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RESUMO

Este trabalho consiste em mostrar a Engenharia Didatica Reversa (EDR) proposto como dispositivo tedrico-
metodoldgico para a formacéo inicial e continuada de professores para 0 campo como provedora de condicGes
para o desenvolvimento de praticas da matemaética mista. Para isso, foi realizado observacdes sobre um curso de
formacdo continuada de professores para o campo que contou com a participacio efetiva de dois mestres
produtores de matapi com vista a promover a integracdo do tempo comunidade e tempo escola. Os resultados desta
pesquisa confirmam a hipétese da EDR como provedora de praticas da matematica mista, em particular favorecida
pelo uso do GeoGebra, e apontam necessidades de pesquisas empiricas futuras para avaliagdes da EDR como
metodologia de ensino e aprendizagem para as escolas do campo, além da modelagem matemética escolar.
Palavras-chave: Engenharia Didatica Reversa; GeoGebra; Matematica mista; Formagdo de professores.

Reverse didactic engineering and the development of mixed mathematics using
GeoGebra software in the training of teachers for the field

ABSTRACT

This study aimed to show the Reverse Didactic Engineering (EDR), proposed as a theoretical-methodological
device for the initial and continuing training of teachers for the rural area as a provider of conditions for the
development of mixed mathematics practices. To this end, observations were made on a continuing teacher training
for the rural area, which counted on the effective participation of two master producers of matapi in order to
promote the integration of community time and school time. The results of this research confirm the hypothesis of
EDR as a provider of mixed mathematics practices, in particular, favored by the use of Geogebra, and shows the
need for future empirical studies to assess the EDR as a teaching and learning method for rural schools, in addition
to school mathematical modeling.

Keywords: Reverse Didactic Engineering; GeoGebra; Mixed mathematics; Teacher training.

La ingenieria didactica inversa y el desarrollo de matematicas mixtas utilizando el
software GeoGebra en la formacion de profesores para el campo

RESUMEN
Este trabajo consiste en mostrar la Ingenieria Didactica Inversa (EDR) propuesta como dispositivo teorico-
metodolégico para la formacidn inicial y continua de docentes para el campo como proveedora de condiciones
para el desarrollo de practicas matematicas mixtas. Para ello, se realizé la observacion de un curso de formacion
continua docente para el campo, que cont6 con la participacion efectiva de dos maestros productores de matapi
para promover la integracion del tiempo comunitario y el tiempo escolar. Los resultados de esta investigacion
confirman la hip6tesis de EDR como proveedor de préacticas matematicas mixtas, en particular favorecidas por el
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uso de Geogebra, y sefialan la necesidad de futuras investigaciones empiricas para evaluaciones de EDR como
metodologia de ensefianza y aprendizaje para escuelas rurales, ademas de modelado matematico escolar.
Palabras clave: Ingenieria Didactica Inversa; GeoGebra; Matematicas mixtas; Formacion de profesores.

INTRODUCAO

A formacao de professores para 0 campo, seja inicial ou continuada, deve contemplar o
trabalho dialdgico entre o tempo comunidade e o tempo escola, como propde DOEBEC
(BRASIL, 2012) e, nesse sentido, iniciativas a luz da Pedagogia da Alternéncia buscam se
consolidar, embora os professores do campo ainda manifestem grandes dificuldades em
trabalhar de maneira relacionada o tempo escola e tempo comunidade e vice-versa.

Essa realidade deixa muito distante o objetivo pedagdgico do ensino da atividade do
campo integrada a atividade da escola, como destaca o estudo de Molina e Rocha (2014) quando
afirma que ainda se tem um caminho a percorrer com rela¢do aos cursos em desenvolvimento
para a educacdo do campo, pois eles precisam criar condi¢Oes aos professores para que se possa
atuar nos contextos escolares e néo escolares (SILVA; GUERRA, 2019).

Nesses termos, a tarefa de articulacdo dialégica entre saberes comunitarios e saberes
disciplinares da escola béasica se constitui como uma problematica didatica primordial aos
professores da educacdo do campo, sendo da escola fundamental.

A problematica geral de formacdo de professores, relativo aos saberes que vivem ou
podem viver nas escolas, tem sido enfrentada a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico, daqui
em diante TAD, por meio de Percursos de Estudo e Pesquisa (CHEVALLARD, 2009c), sendo
visto daqui para frente como PEP, que ganhou novos contornos especificamente para a
formagéo de professores para o campo proposto por Silva (2019) a partir da nogdo de
Engenharia Didatica Reversa - EDR.

Silva (2019) apresenta a EDR como uma organizacdo praxeoldgicas complexa
(SODRE, 2019), no sentido de admitir a presenca de uma multitude de saberes, sobretudo,
saberes praticos, que agem, sem necessariamente serem visiveis, nas praticas sociais que se
desenvolvem no interior de atividades humanas do campo.

De outro modo, segundo Silva e Guerra (2019), a EDR herda as caracteristicas de um
PEP, no entanto assume esse percurso com duas fases: a fase identificada de desconstrucdo, em
que a pratica social é estudada com énfase no dominio de saberes praticos do campo, mas nao
somente, e; a fase de reconstrucdo dessa préatica, em que ela é estudada a luz dos saberes
escolares, porém sem perder de vistas os saberes Uteis e indispensaveis, disciplinares e ndo
disciplinares.

Nesse sentido, a EDR ajuda a responder diferentes tipos de questionamentos sobre as
praticas estudadas, inclusive sobre como uma pratica social do campo pode ser modificada para
alargar seu alcance e contribuir para a qualidade de vida do povo que realiza essa préatica no
campo, no sentido de criar condi¢ches para a concepcdo e execucdo de projetos para o
desenvolvimento dessa pratica para o campo, como refere Molina e Rocha (2014), Caldart
(2009).

No contexto das praticas sociais do campo que manipulam saberes que sé&o
reconhecidos, de algum modo, pela comunidade do campo como saberes da matematica escolar,
Silva (2019) mostrou que a EDR se constitui em dispositivo metodoldgico para a construcéo
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de respostas ao problema de integracdo do tempo escola e tempo comunidade, tornando-0s um
sO tempo, chamado de tempo de estudo.

Este artigo objetiva mostrar que, nesse contexto, a EDR se constitui também como
metodologia de construcdo praticas como organizacdes de saberes disciplinares e ndo
disciplinares, que se inserem nas atividades da matematica mista e, ndo menos importantes, da
modelagem matematica escolar.

ENGENHARIA DIDATICA REVERSA E A MATEMATICA MISTA

Um PEP comporta diferentes trajetorias, individuais e coletivas, que pode relacionar
campos de saberes distintos, por isso, chamado de multidisciplinar, que possibilita a entrada de
saberes académico, ou ndo, que podem estar, ou ndo, nas disciplinas escolares, pois as questoes
sdo levantadas de modo nao determinado a priori, mas construidas ou modificadas ao longo do
desenvolvimento do percurso individual e coletivo dos sujeitos (CHEVALLARD, 2009b).
Esses questionamentos constituem a condicéo de existéncia e de funcionamento do PEP, pois
criam situacdes cujas respostas podem criar ou modificar praticas que irdo levar a novos
questionamentos (CHEVALLARD, 1999).

Nesse contexto, a EDR é um PEP que se desenvolve em duas fases. A primeira fase é
da desconstrugdo da préatica social em estudo com subsidio dos mestres praticos, que é seguida,
em segunda fase, da reconstrucéo da pratica em estudo com auxilio dos saberes escolares.

A reconstrucao objetiva aperfeicoar a pratica com a participacdo de saberes da escola,
gue podem ndo estar no curriculo da escola do campo, estendendo-se a campos de saberes
distintos ndo disciplinares e disciplinares (SILVA, 2019) e, sobretudo, nesse caso, com a
matematica.

Esse modo de articular e integrar saberes matematicos e ndo matematicos,
caracteristicos da segunda fase da EDR a faz integrar-se no campo praxeolégico da matematica
mista, no sentido de Chevallard (2013), pois congrega a relagcdo do concreto com o abstrato e
vice-versa, e se difere, com isso, da matematica aplicada (SILVA, 2019).

Para além disso, a EDR por estd fundamentada na TAD que busca modelar sistemas
empiricos, nos leva para fora da sala de aula, isto €, para as diferentes praticas sociais,
questionando os diferentes saberes, em particular, a matematica.

Chevallard (2013) reporta-se de Francis Bacon para falar sobre matematica mista
envolver situacdes ndo matematicas, com magnitudes concretas, como exemplo, a geometria
pratica. Entretanto, alerta sobre o cuidado que se deve ter, pois nem tudo que estd em uma
pratica social pode ser matematizado, inclusive a propria pratica.

Segundo Chevallard (2009a) ha uma tendéncia muito expressiva em algoritimizar as
coisas do mundo concreto, ou seja, em se olhar as coisas e dizer que tem matematica em tudo,
sem ao menos levantar questionamentos sobre a existéncia dessas coisas. Nesse sentido
Bourdier (1996) alerta que os sentidos podem nos enganar e assim devemos ter o cuidado
guando fizermos uma pesquisa empirica, pois se pode cair em ilusdo de ética.

Chevallard (2013) diz que ndo se pode pensar a matematica mista como sendo
matematica aplicada, pois a mista é articulacdo dos saberes ndo matematicos com os saberes
matematicos, e com isso, faz uma critica aos matematicos, que rejeitam misturar-se com 0s
problemas praticos da vida cotidiana, em que:
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A passagem da matematica mista a matematica aplicada marca um distanciamento por
parte dos mateméticos. Aplicar a matematica, por que ndo? Mas misturar, sem mas, a
uma matematica distinta mistura-se com ela, jamais. Desta forma, um habitus
matematico muito antigo se converteria matematicamente  incorreto
(CHEVALLARD, 2013, p. 61).

Chevallard (2013, p. 46-48) mostra que um problema de geometria préatica leva a um
problema de geometria tedrica: “Como medir um didmetro da tabua na teoria circular da mesa?
E com isso, conclui que (...) de tal maneira, atras do problema de geometria préatica, tem um
problema de geometria tedrica”.

Em outras palavras, Chevallard (2013, p. 58) ressalta que:

Pensar em termos de matematica mista, em primeiro lugar, ir para o contato com o
mundo, ndo ter medo de conviver com ela, procurar por essa miscigenacéo (...) o que
chamo de Organizacdo Matematica Mista (OMM), é fruto de semelhante hibridizacao.

Para, além disso, Chevallard (2013) diz que a matematica mista requer bastantes
esforgos para que impulsione a perfeigéo das ciéncias e das artes, como a escultura das pedras,
as ciéncias dos reldgios de sol. Sua origem esta na ciéncia da Grécia antiga, desenvolveu-se sob
a égide da revolucdo cientifica dos séculos XVII e XVIII, relacionada aos trabalhos de Isaac
Newton e sendo que lIsaac, para estudar os fenémenos fisicos, usava nog¢fes de engenharia,
matematica, etc. (CHEVALLARD, 2013).

Portanto, a EDR além de ser um dispositivo de formacgdo docente, também é um método
de estudo e investigacdo que possibilita encontros com organizacGes praxeoldgicas da
matematica mista, conectando o mundo concreto com o abstrato, ou seja, promove uma mistura,
uma hibridizagdo (CHEVALLARD, 2013).

Nessa perspectiva, a EDR ao promover o trabalho com a matematica mista mostra que
0s saberes matematicos condicionam e sdo condicionados por outros saberes. De outro modo,
0 ensino da matematica esta subordinado, nessa compreensdo, as atividades que se fazem
envolvendo objetos reconhecidos pela sociedade em que se insere esse tipo de escola (SILVA,
2019).

A EDR COMO GERADORA DE PRATICAS DA MATEMATICA MISTA

Defendemos que a EDR, nos contextos com matematica, promove uma epistemologia
artificial sobre uma pratica com matematica quando se questiona o jeito de fazer e pensar essa
pratica.

Para mostramos nossa assertiva no campo empirico, tomamos as observacdes realizadas
em curso extensionista “construcdo e uso do matapi: didlogos entre tempo escola e tempo
comunidade” que fora construido em concordancia e interesse da comunidade do campo de
Pacui de Cima, do municipio paraense de Cameta, pois consideravam que a préatica de
fabricacdo de matapis tradicionais confeccionado com talas de jupaty, 3 estaria desaparecendo
e que muitos jovens ndo a conheciam.

Esse curso foi realizado com 10 professores, dos quais 4 pedagogas que lecionam em
turma de multisseriado nos anos iniciais do ensino fundamental; 5 professores que lecionam

8 Jupaty - E feito de talas de Jupaty (Raphia taedigera), um tipo de palmeira extraida na floresta (MORAES, 2005).
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nos anos finais do fundamental com as disciplinas: Portugués, Matematica, Ciéncias Naturais,
e Histdria pela Faculdade de matematica/Campus Universitario do Tocantins Cameta /UFPA
pararevelar a EDR como dispositivo didatico de integracdo do tempo comunidade com o tempo
escola, segundo as condic¢des preconizadas para a realizacdo de um PEP, e como formagéo
continuada multidisciplinar de professores para o campo, com direcdo de estudo de produtores
de matapis, reconhecidos na comunidade como mestres, além da pesquisadora e seu orientador.

As andlises mostradas a seguir foram encaminhadas seguindo as duas fases da EDR e
sobre situacdes que segundo os professores em formacédo envolviam direta ou indiretamente a
matematica escolar, inclusive quando recorreram ao de uso computacional com auxilio de
software GeoGebra.

A primeira fase da EDR (desconstrucao)

No total foram realizados 13 encontros, combinados entre comunidade de Pacui de Cima
e Campus UFPA Cameta, sendo que nos trés primeiros, os professores construiram matapis a
partir dos ensinamentos de José 4(mestre produtor de matapi).

A contar do 4° (quarto) encontro, usamos a transposicéo didatica do saber que partiu da
préatica de construcdo do matapi (concreto) realizado pelos professores com ajuda de José e com
isso, levantamos algumas questdes para o estudo. As cinco primeiras questdes envolveram
saberes do campo da matematica, tais como: Comprimento e altura do matapi? Distancias entre
as talas? Distancias entre as linguas®? Didmetro menor da lingua? Didmetro maior da lingua?

Para estudar essas questdes foram necessarios que os professores usassem medidas
padronizados como a fita métrica para fazer o processo da contagem das talas, medir o
comprimento, altura, distancias entre as talas, entre as linguas do matapi, didmetro. Dessa
maneira, para ajudar no entendimento dessas nogoes, o orientador da formagé&o fez um desenho
de um possivel aperfeicoamento do matapi, introduzindo na formacao estudo de obras sobre
cilindro reto, equilatero, e sugeriu que se aumentasse o volume da esfera, poderiamos construir
um novo matapi na forma equilatera, e talvez capturaria mais camardes.

Para além disso, essas questdes contribuiram para a elaboracdo textualizada de como se
faz um matapi na segunda fase da EDR (reconstrucao), conectando os saberes culturais com os
disciplinares: Matematica, Portugués, Histéria, Geografia, Ciéncias, Arte, Religido, Fisica.

4 Nome ficticio e corresponde ao género.
5 Termo usado pela comunidade de Pacui de Cima e se assemelha a forma de um funil
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Figura 1 — Desenho inicial de aperfeicoamento da constru¢do do matapi

Fonte: Dados da pesquisa

Esse desenho inicial impulsionou a EDR para a necessidade de trabalhar com a
matematica mista, relacionando os saberes culturais sobre a construcdo e uso do matapi, e
abstraindo deles outros saberes como os da Matematica (no¢Ges de cilindro, segmentos,
distancias, volumes, esferas, tronco de cones, didmetros etc.); que por sua vez encaminhou ao
estudo de outros saberes do campo da Fisica (influéncia do fluxo da 4gua, quando o0 matapi
estd em uso); da Historia (tipo de matapi); das Ciéncias Naturais (tipo de ambiente), mas que
somente se potencializou com o uso do GeoGebra.

A partir dai, mostramos o referido desenho em sala para os participantes, entdo
dissemos que podiamos tentar fazé-lo no GeoGebra, com isso, a professora Priscila ®que tem
dominio com o programa, conseguiu materializar a pratica concreta em abstrata, e assim no 6°
encontro ela apresenta aos colegas o modelo de matapi, e 0s ensinou cada passo da construgdo
usando o GeoGebra. Dessa maneira, os ajudou a entender algumas nogdes sobre cilindro,
volume, distancias, comprimento, circulo, didmetro, raio, pois como a formacdo foi
multidisciplinar tinhamos professores de distintas areas como vimos anteriormente e alguns
deles ndo entendiam essas nogdes.

No entanto, antes de iniciar a aula, Priscila diz a turma que a constru¢do do matapi no
GeoGebra é realizado de forma diferente daquele manualmente, mas essas diferencas vao sendo
percebidas pelos colegas ao longo do processo, nao é revelado por ela a priori, que é uma das
caracteristicas da EDR o saber ser construido em ato.

Priscila: Vou fazer essa construgdo do matapi no GeoGebra, mas que é um pouquinho

nao, praticamente, totalmente diferente da construgdo manual, que vocés fazem. Essa

6 Nome ficticio e corresponde ao género.
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versdo é do GeoGebra 5.0, mas tem outra versdo mais avangada 0 6.0. S6 que 0 6.0,
eu achei mais complicado que esse aqui.

Dessa forma, Priscila mostra cada passo da construcdo do matapi feito no GeoGebra,
anterior a isso, ela o construiu primeiramente na pratica com ajuda de José, por isso, constroi
um modelo constituido por segmentos de retas, que lembram as talas de jupaty e ndo de garrafa
petes, uma vez que José rejeita essa pratica devido agressdo ao meio ambiente, em consonancia
ao que Araujo, et al (2014) dizem sobre matapis de garrafas petes e o tempo da decomposicao
do material no rio que é maior do que os de talas de jupaty. Além disso, seguiu as observacoes
presentes na figura 1, congregando os saberes culturais com os escolares.

Passos da construcéo do matapi no GeoGebra

1° Passo: Para a constru¢do do matapi no geogebra, precisamos abrir a janela de
visualizacdo 3D.

Figura 2 — Janela de visualizacao 3D

Fonte: Dados da pesquisa

Carlos”: Nocasoai é X, Y e Z?
Priscila: E., mas aqui no caso n&o este marcado, ta marcado 5 no ponto A que ¢ base
principal, foi marcado 0 que é a outra base, 0 3 que é o didmetro menor e 0 2, depois
desses quatro pontos, tem essa opcao aqui de circulo, centro, raio e direcdo. Para
fazer esse matapi que é maior que o normal, eu vou fazer as bases dele com 2 e raio
2, se fosse esse nosso que construimos manualmente dava para fazer 1, 5 para poder
ficar um matapi reto.

2° Passo: Dentro da janela 3D temos o Menu ferramenta, nesse menu
clicamos na opg¢éo ponto e marcamos quatro pontos no eixo. O ponto A vamos
marcar no eixo, na altura 5 (preferéncia impar). O ponto B marcamos no eixo
0 (zero). O ponto C e D i marcamos no namero (trés) 3 e (dois) 2
respectivamente. Segue imagem abaixo:

" Nome ficticio e corresponde ao género.
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Figura 3 — Marcacdo dos quatro pontos no eixo

Fonte: Dados da pesquisa

3° Passo: criados os pontos ABCD, clicamos na opg¢do circulo (centro- Raio +
Direcéo) para fornecer o raio de cada ponto. Nos pontos A e B determinaremos a grossura e a
base do matapi.

Neste exemplo, Priscila forneceu um raio de 1,5. Em seguida, se clica novamente no
icone da opcéo circulo (centro- Raio + Dire¢ao) e 0 mesmo processo é realizado para os pontos
C e D com o circulo menor de raio 0,5.

Depois da construcdo desses passos, Priscila mostra que se pode perceber a lingua do
matapi, fechando essa entrada com os poligonos. Essa lingua, como dito anteriormente lembra
tronco de cone, como posto por Aradjo, et. al. (2014).

Figura 4 — Tracando os raios do circulo

Fonte: Dados da pesquisa
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4° passo: Agora clicar na opc¢éo poligono para fechar a entrada do matapi.
Depois da constru¢do dos poligonos, clicamos com o botdo direito em cima deles e
clicamos na opcéo propriedade na opg¢ao cor.

Figura 5 — Construcdo dos poligonos

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6 — Formagdo do primeiro tronco de cone

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 7 — Construcdo do segundo tronco de cone

&t_——_

Fonte: Dados da pesquisa

Carlos: Essas bolinhas aqui séo os pontos, é para exclui-los, né?

Priscila: E. A gente desmarca essas bolinhas, que formam os triangulos, ndo sei se
VOCés estao entendendo.

Carlos: Sim, ja entendemos.

Priscila: Ai a gente vai ter a ideia de quantos poligonos a gente fez. Quantas talas
seu José o senhor usa nessa lingua ai?

José: Dependendo do tamanho. Esse aqui € 44, séo 22 talas, por que o matapi é 44,
varia, as vezes, 23, 24. Ele d& praticamente o mesmo trabalho que esse aqui, agora ja
tem 22, 23, deu 24 talas.

José menciona que a quantidade de tala do matapi influencia na quantidade de
tala da lingua. Se forem 44 talas que se usam para a formacao do tapete, entéo
a quantidade de tala da lingua seré entre 22, 23, 24, pois ele usa a técnica de
duas em uma, se for uma a uma seria proximo de 43, 44.

Dando continuidade a apresentacao, Priscila mostra as distancias entre as talas.
Priscila: Essas distancias entre as talas sdo de 5 mm.
Sofia:® Agora tem que fazer a mesma coisa com o de baixo.

Priscila: Usei o segmento de reta para fechar aqui, porque se fosse uma reta ndo
daria, porque se pegar a reta perpendicular aqui, vai pegar todinho, se eu trancar
ela.

8 Nome ficticio e corresponde ao género.
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Tatiane®: Se aumentar a distancia, vai aumentar o comprimento?
Priscila: Da tudinho aqui 63, porque quanto mais esticar as distancias vaos ser

maiores, a distéancia deve ser padrdo, com certeza.
5° Passo: ApoOs inserir a cor e aumentar a visibilidade, devemos ir a janela de algebra e

desmarcamos 0s pontos, menos 0s pontos t1, t2, t3 tn e os pontos dos circulos.

Figura 8 - Desmarcacao dos pontos

i RN,

. T
Yo~ msa .

- e
- e nmw

T - oo
a —rAn on =

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Sofia: Ai ta acontecendo o inverso, ai ela ta construindo primeiro as linguas, e depois
ela vai construir o tapete, e 0 manual como a gente fez 0 matapi, a gente fez primeiro
os tapetes, depois as linguas para finalizar ele, ela vai finalizar com a construgéo do
tapete para fechar ele e finaliza essa diferenca do manual para o virtual. Esse foi 0
método que ela encontrou para fazer a construgao.

Nesse dialogo, Sofia explica aos colegas algumas diferencas que observou entre 0s
matapis do concreto e o virtual (abstrato), sendo que o concreto se inicia pelo tapete, em
seguida, acontece o tecimento da lingua, em contrapartida, o virtual comeca pela lingua, e por
conseguinte o tapete, entdo hd uma inversao nesse processo de construcao, ou seja , se observa
os saberes culturais de construcdo do matapi no concreto com os saberes matematicos usados
para 0 desenvolvimento do virtual, que permitiu variagdo do saber nessa construcao,
adentrando com isso, para o0 campo da fisica, da engenharia, da arte, da lingua portuguesa, da
historia, da geografia e outros, evidenciando um trabalho de matematica mista.

6° Passo: Para fechar o matapi, clica-se na opgéo segmento de reta, clicando no circulo
A e B para formar esse segmento. Quando formar o primeiro segmento, usa-se a 0p¢do ponto
formando os pontos E e F. Depois de clicar na opcdo circulo dados eixo e um de seus pontos,
selecionando o eixo em seguida os pontos criados pelo circulo.

° Nome ficticio e corresponde ao género.
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Ao serem formados os circulos, os desmarque na janela de &lgebra, em seguida,
podemos continuar fechando o matapi clicando na opgao segmento de reta até se fechar, como
se fosse a geratriz de um cilindro. Depois de fechar o matapi, desmarque na janela de algebra
todos os pontos que o segmento de reta formou.

Figura 9 - Construcdo dos segmentos de reta para a formacgéo do cilindro

b A = (1,173.5)
B, =(0.84, 1.77, 0}
Sg=5

5 ={1.A45, 1.34, 5)

z o, ={1.42,1.41,0)

-5

3 E.=(1.24. 1.57,5)

'.__ .!‘:QS(I.ID. 1.61, 0)

=5

Fonte: Dados da pesquisa (2015) -

7° Passo: Desmarcar os pontos do segmento de reta usamos a opg¢ao poligono para fazer

a porta de saida dos camardes, finalizando a construcdo do matapi.

Figura 10 - Desmarcagédo dos pontos do segmento de reta

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Figura 11 - Construcgéo da janela que se coloca a isca

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Ap6s a apresentacdo do matapi construido no GeoGebra, surgiram alguns
questionamentos para melhorar a construgdo do mesmo. Conforme dialogos.

Jose: D4 para fazer 70 por 41?

Priscila: Da

Jose: Entdo, faga.

O questionamento de José sobre 70 por 41, se refere ao tamanho /altura do matapi com

70 cm e a quantidade de tala 41.

Priscila: 70 das talas?

José: E o comprimento dele, a altura;

Zeca: E um mais grosso, mas com mesmo comprimento desse ai, € esse que ta ai. Ai

ele vai ficar mais bonito.

Priscila: Aqui d& para aumentar.

Carlos: Ele esta falando de 70, mas eu estou pensando na dimenséo desse raio.

Priscila: A ndo ser que se mova esse ponto mais acima, ta movendo o eixo, mas ndo

significa que vai da 70 cm, o senhor entendeu? Mas vai subir mais.

José: Tem que subir mais.

Priscila: Vou tentar fazer aqui.
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Figura 12 - Segmento de reta aumentado aproximadamente em 70 cm

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 1 - Finalizacdo da construcdo do matapi virtual com 70cm

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Em sintese, Priscila, com ajuda de José e demais colegas, conseguiram aumentar o
segmento de reta, formando com isso, um matapi com 70 cm de comprimento. Ao término
desse encontro, José, com posse desse novo modelo de matapi construido no GeoGebra, ao
chegar a sua casa, o0 construiu.

Segunda fase da EDR - Reconstruc¢édo do matapi por meio do GeoGebra

Na segunda fase da EDR, tivemos a construcao textualizada de como se faz um matapi
partindo dos saberes culturais de construcdo e uso, mas também introduzimos nele saberes
disciplinares como os da matematica, a partir de modelos feitos no GeoGebra, por isso, 0
manual apresenta uma hibridizacdo dos saberes culturais, como, por exemplo, o uso da palavra
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lingua, que lembram um tronco de cone; outro termo que utilizamos é o termo roda (recordam
a forma de um circulo) que sdo produzidas com cipd de cebola braba ° e agrachama 1.

Enquanto os saberes disciplinares, como os de Matemética estdo no uso de medidas
padronizadas como a fita métrica para o calculo de distancias entre as talas e linguas, etc.;
Ciéncias (tipo de fio de nailon); Geografia (valorizacdo da cultura local), Historia (evolugédo
dos matapis), Arte (beleza arquitetonica), Fisica (calculo para fluxo de 4gua), Quimica (tipo da
agua que influéncia na captura do camarao); Biologia (tamanho do camar&o que influencia na
construcdo das distancias entre as talas).

Alistamos a seguir um recorte do manual construido a partir do auxilio do geogebra,
constituindo-se com isso em uma Organizagdo da Matematica Mista (OMM).

Modelo 1 de matapis construidos com auxilio do GeoGebra

Flgura 14 - Matapl do modelo 1

5

™ y)
b P

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Construcéo do Tapete
» 53 talas de 70cm de comprimento, cortadas no formato duas em uma;
» 4mm distancia entre as talas do tapete do matapi;
» 4mm ou 5mm fio de nailon;
» Dividir o tapete em quatro partes iguais, sendo a distancia de um trangado para outro de

10 E ym tipo de planta extraido da floresta. Nome cientifico Clusia grandiflora splitg, familia Clusiaceae (SILVA,
2019)

11 E ym tipo de planta extraido da floresta- nome cientifco Clytostoma binatum (trunb). Sandwith. Familia
Bignoniaceae (SILVA, 2019)
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21 cm. Em cada divisdo, usar nailon de 2,20cm de comprimento;
» Comprimento x Altura: 74cm por 70cm.
Construcéo da Lingua
» 24 talas nas linguas;
» Diametro da borda maior 22cm;
» Diémetro da borda menor 3 cm;
» Comprimento da tala da lingua 25 cm;
» Para o segundo trancado da lingua, utiliza-se nailon tipiti de 3 capas e para 0 seu
fechamento, utiliza-se nailon n° 36;
» A distancia entre as duas linguas € de 25 cm.
Construcdo da Porta
» Abertura da porta: 8 cm por 19 cm;
» Cortar 06 talas para a porta;

» Utiliza-se 2 pedacos de nailon de 65 cm de comprimento para tecer a porta.

Modelo 2- Medidas de construcédo do matapi — Geogebra

Figura 15 - Matapi construido com auxilio do GeoGebra e nailon de 4mm
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Fonte: Dados da pesquisa (219)

Construcdo do Tapete (Medidas)
» Comprimento x Altura do tapete: 51cm por 94cm;

» 58 talas de 51 cm de comprimento que equivale aproximadamente 20 polegadas;
» 5mm distancia entre as talas do tapete do matapi;

» Usar fio de nailon de 4mm ou 5mm em diante;

» Dividir o tapete em quatro partes iguais, sendo a distancia de um trancado para outro de
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06 cm. Em cada diviséo, usar nailon de 2,20cm de comprimento.
Construcédo da Lingua
» Usar 27 talas para a construcdo da lingua, cortada no formato duas em uma;
» Diametro da borda maior 09 polegadas, equivalente a 23 cm;
» Diémetro da borda circular menor 2,5 polegadas, aproximadamente 6¢cm;
» Comprimento da tala da lingua de 24cm;
» A distancia entre as duas linguas de 10cm, que equivale aproximadamente 4 polegadas;
» Para fazer o trancado da parte circular da borda menor, utiliza-se nailon tipiti de trés
capas e para o fechamento, utiliza-se o nailon n° 36.
Amarracdo das Rodas
» Utilizar o barbante enfiado na agulha palheta para reforcar a amarracdo de cada uma das
rodas que compde a parte interna do matapi, total 4 rodas;
» Usar esse mesmo processo para costurar a lingua ao corpo do matapi.
Construcéo da Janela do Matapi
» Fazer o corte da janela entre as duas linguas;
» Fazer um corte de 8cm por 8cm;
» Utilizar 06 talas de 12 cm de comprimento para fazer essa janelinha;

» Para fazer a amarracdo da janela, utiliza-se 02 pedacos de nailon de 65cm.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A Engenharia Didatica Reversa possibilita 0 engendramento do tempo escola e tempo
comunidade em um s6 tempo, o tempo de estudo, por considerar a necessidade do estudo de
uma prética do campo no interior da sala e externo a ela. Esse percurso de estudo revela os
condicionamentos mutuos de diferentes saberes, escolares e praticos, que tornam possivel a
realizacdo da pratica em relacdo com outras préaticas que dela dependem. Nesse caso, a pratica
de fabricacdo de matapi em relacdo a pratica de pesca.

Os condicionamentos mutuos para a realizacdo da pratica estudada em relacdo com
outras préaticas, também condicionantes, revelaram saberes matematicos dependentes de outros
saberes ndo matematicos e, portanto, de modo hibrido com outros saberes, por exemplo, uso
do GeoGebra potencializou o estudo com o matapi e deixou claro a relacdo dessa pratica
concreta do campo com a construcao abstrata, permitindo questionamentos sobre variacdes de
comprimento e altura do matapi, distancias entre as talas, distancias entre as linguas, diametro
e implicagdes sobre o uso desse instrumento.

Nesse sentido, o produto praxeoldgico da EDR sobre a construgdo e utilizacdo do matapi
se insere nas atividades da matematica mista (CHEVALLARD, 2013). Esse pensar é ratificado
guando observando as experiéncias empiricas com essa pratica, pois 0s saberes matematicos da
escola foram substancializados nas medidas dos matapis, nas contagens das talas, no
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espacamento entre elas, bem como da geometria tedrica substanciada por meio da nogdo de
cilindro reto e cilindro equilatero, tronco de cone, segmentos de retas, diametros, que por sua
vez, encaminhou as nogdes trigonometricas sobre poligonos, raio, circunferéncia, calculo de
distancias.

Para além dessas nocBes de matematica, os estudos envolveram a Lingua Portuguesa
quando foi discutido sobre a variacéo linguistica da palavra matapi, lingua, boca, roda; Historia
sobre evolucdo dos matapis; Geografia, acerca do local onde se deve colocar o matapi; a
Biologia sobre o tipo de comida, meio ambiente, tamanho do camarao; Arte sobre o modelo de
construcdo; Religido sobre situacdes misticas do matapi panema (matapi que ndo captura
camardo), Fisica sobre fluxo da &gua, influéncia da maré para a captura do camarao; Quimica
sobre a cor da &gua que intervem na captura do camarao ser a noite e ndo ao dia, ou seja, houve
uma hibridizacao desses saberes.

Enfim, até os movimentos realizados com o matapi virtual evidenciou um trabalho de
matematica mista, pois permitiu experimentar o matapi fisico correspondente de modo a
responder questionamento sobre desenvolvimento sustentavel, por exemplo, quando foi
sugerido a construcdo de novos matapis com nailon de 4mm e 5mm em substituicdo ao 3mm
que a comunidade comumente usava, devido os de 3mm capturar camarfes mais miudos do
que graudo (COSTA et al., 2016). Isso, por sua vez, encaminhou estudo de obras sobre o
desenvolvimento sustentavel, como o desmatamento, reflorestamento, preservacdo ambiental,
tipo de comida que o camardo ingere, influéncia de hidrelétrica, etc. Em tudo, os saberes
matematicos atendiam intencbes e interesses para além da matematica e, portanto, da
matematica mista.

Os resultados aqui encontrados foram limitados a formacéo de professores para 0 campo
e deixa aberto o questionamento sobre quais condi¢cdes devem ser impostas sobre a EDR para
gue seja uma metodologia de ensino e aprendizagem de alunos das escolas do campo. Nesse
mesmo sentido, das condig¢des, como metodologia para o ensino e aprendizagem da modelagem
matema@tica escolar.
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