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RAZAO AUREA E A ETNOMATEMATICA DAS TESOURAS DE TETO DE UMA
ESCOLA PUBLICA DE SAO GONCALO DO PIAUI

Francisco Dairon de Sousa Leal !
Antonio Francisco Ramos?

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo compreender a relacdo entre a razdo aurea e a
etnomatematica aplicada na construgdao das tesouras do teto da Unidade escolar Francisco
Nunes. Uma vez que as tesouras de teto sdo estruturas de sustentacdo e resisténcia, essas
caracteristicas sdo os principais atributos da propor¢ao aurea, € como esses dois aspectos sao
fazeres utilizado hé anos, a etnomatematica ¢ um referencial que d4 embasamento para esse
estudo. Através da pesquisa qualitativa busca-se os saberes e fazeres etnomatematicos
presentes na constru¢do das tesouras de teto, possibilitando um estudo com que valorize a
conhecimentos académicos e ndo académicos. Com isso, a pesquisa utilizou-se de registros
fotograficos, entrevistas e medicdo das tesouras fazendo uso dos seguintes materiais: trena,
smartphone, papéis e canetas. Os resultados obtidos pela pesquisa mostram os jargoes dos
marceneiros e etapas da construgdo das tesouras de tetos. Ademais, discute-se que apesar de
as tesouras apresentarem proporcao em suas medidas de construcdo, a razao aurea nao esta
presente. Assim, este trabalho trouxe a aproximac¢ao entre os conhecimentos éticos € €émicos
que possibilitam a criagdo de estratégias de ensino de matematicas para a educagdo basica de
forma contextualizadas com fatos da realidades da propria escola e cultura local.
Palavras-chave: propor¢ao durea; etnomatematica; tesouras de teto.

ABSTRACT

The present work aimed to understand the relationship between the golden ratio and the
ethnomathematics applied in the construction of the scissors on the ceiling of the Francisco
Nunes school unit. Since the ceiling trusses are support and resistance structures, these
characteristics are the main attributes of the golden ratio, and as these two aspects have been
practices used for years, ethnomathematics is a reference that provides the basis for this study.
Through qualitative research, the ethnomathematics knowledge and practices present in the
construction of ceiling scissors are sought, enabling a study that values academic and
non-academic knowledge. With this, the research used photographic records, interviews and
measurement of scissors using the following materials: measuring tape, smartphone, paper
and pens. The results obtained by the research show the carpenters' jargon and stages of
construction of the ceiling shears. Furthermore, it is argued that although the scissors are
proportionate in their construction measures, the golden ratio is not present. Thus, this work
brought together ethical and emic knowledge that enable the creation of mathematics teaching
strategies for basic education in a contextualized way with facts from the realities of the
school itself and local culture.
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1 INTRODUCAO

A propor¢do aurea ou numero de ouro ¢ um tema que estd presente em diversos
lugares ao nosso redor, como no corpo humano, na arte, na natureza e inclusive nas
construcdes. Essa medida ao longo dos tempos tem sido estudada e utilizada por diversos
individuos e pesquisadores, pois tem como caracteristica promover as estruturas firmeza e
equilibrio. Com base nisso, essa pesquisa traz o seguinte questionamento: A razdo durea se
faz presente enquanto conhecimento etnomatemdtico na constru¢do das tesouras de
sustenta¢do do teto da Unidade Escolar Francisco Nunes da cidade de Sao Gongalo do
Piaui?

A reflexdo acerca da presenga da razdo durea nas formas triangulares das tesouras,
abre possibilidades para as aulas de geometria de forma contextualizada com elementos da
historia da matematica ¢ da cultura local. Pois, ao reconhecer ¢ valorizar os conhecimentos
etnomatematicos dos marceneiros ¢ possivel o estabelecimento de relagdes dialdgicas entre
conhecimentos académicos (etnomodelos éticos) e aqueles do dia a dia (etnomodelos €émicos)
aplicados na constru¢do das tesouras de teto.

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo geral compreender a relagdo entre a
razdo aurea e a etnomatemadtica aplicada na construgdo das tesouras do teto de uma escola,
destacando as suas contribuigoes para o ensino e aprendizagem de geometria. De maneira
especifica, objetiva-se: identificar o tipo de tesoura construida para a escola; descrever o
processo de constru¢do da tesoura; demonstrar se as figuras triangulares das tesouras
mantém relagdo com a propor¢do aurea, calcular as areas dos triangulos que formam as
tesouras do teto da escola; propor uma sequéncia didatica para a modelagem da tesoura de
teto da escola em escala de centimetros.

Para isso desenvolveu-se uma pesquisa de campo com entrevista, registros
fotograficos e medicdes das tesouras. Os dados coletados foram modelados por meio de
formulas e figuras, tendo como referencial a etnomodelagem para obtencdo de etnomodelos
relativos ao tema em discussao.

E importante destacar que além desta introducio o artigo est organizado da seguinte
maneira: fundamentos teoricos ¢ metodoldgicos para andlise das tesouras de teto, onde neste
topico, traz os aspectos histdricos e conceituais da proporcao aurea e as tesouras de teto. Logo
em seguida, a etnomatematica e a etnomodelagem na construgdo das tesouras, os aspectos
metodoldgicos, e por fim, resultados e discussdes e as consideragdes finais.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS PARA ANALISE DAS
TESOURAS DE TETO

Nesta secdo do artigo se discute os aspectos conceituais ¢ metodologicos, que
referenciam o trabalho da pesquisa, em seguida os resultados e discussdes dos dados.

2.1 RAZAO AUREA: ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

Assim, “A Razdo Aurea é conhecida também na literatura como proporg¢do divina,
secdo Aurea, numero de ouro e extrema e média razio” (ANASTACIO et al., 2015, p. 2).
Essa propor¢do tem seus primeiros registros por volta de 323-285 a. C. escritos por Euclides.
A proporg¢do durea consiste em “dividir um segmento de reta em duas partes, de tal modo que
a razdo entre a menor e a maior parte fosse igual a razdo entre a maior parte € o segmento
total” (LAURO, 2005, p. 36). Anastacio (2015) mostra que a razdo aurea ¢ equivalente a
1,618 aproximadamente, sendo assim esse numero chamado de numero de ouro ou divina
proporgao e ¢ representado pela letra ¢(Phi).



De maneira complementar, pode-se dizer, segundo Cruz (2015, p. 2):

Proporgéo aurea é uma constante real algébrica irracional utilizada na arquitetura, nas
artes e no design grafico. Ela é representada pela divisdo de uma reta em dois
segmentos (a e b), sendo que quando a soma desses segmentos ¢ dividida pela parte
mais longa, o resultado obtido é de aproximadamente 1,61803398875. Este valor é
chamado de niimero de Ouro'.

Partindo dessas ideias, segue a demonstracao dessa proporcao (Figura 1):

Figura 1 — Demonstragdo da propor¢io Aurea

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Primeiramente resolvemos essa equacdo utilizando a férmula do delta(a),
encontramos que:

A=(1)?2 —4*(-1)*1=>A=5 (4)

Por fim, usando a formula resolutiva, com isso obtemos:
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Concluimos que a razdo aurea, também chamada de nimero de ouro ou razdo aurea
(), é aproximadamente 1,618.

2.1.1 Razao aurea e formas triangulos

A proporg¢do aurea foi utilizada em diversas construcdes e pode ser vista em diferentes
objetos e lugares. Cruz (2018) afirma que monumentos, como os templos da Grécia antiga,
foram construidos usando essa propor¢ao € que muitas pessoas nao sabem disso. A literatura
estudada indica que razdo aurea ¢ utilizada em diversos lugares e em diversos contextos, nessa
perspectiva de acordo com Anastacio (2015, p. 2):

E encontrada em objetos e locais, como em uma maca, no formato do cartdo de
crédito, em construgdes arquiteténicas, no corpo humano, no formato da Via Lactea,
e em varios outros ambientes. O tema que contém aplicagdes em artes, arquitetura,
natureza, dentre outras é pouco citada nas salas de aulas, e as vezes nem lembrada.

Para Lima (2015), a razao aurea pode ser encontrada na natureza (folhas e talos das
plantas, nas rosas, sementes de um girassol e no enxame de abelhas), no corpo humano, nas
artes humano e arquitetura (construgdo de templos, formatos das cidades e tetos) e tetos com
formatos triangulares.

A) Triangulo isosceles e a propor¢do aurea

O triangulo is6scele contém dois dngulos e dois lados iguais. Assim, “triangulo de ouro
¢ um tridngulo isosceles no qual a divisdo do comprimento de um dos lados pelo
comprimento da base ¢ o nimero de ouro” (HORTA et al, 2020, p.7). Ademais, segundo
Lauro (2005), um tridngulo ABC (Figura 2) que ¢ iséscele especial, ou seja, a bissetriz de um
dos angulos da base divide o tridngulo em dois novos tridngulos isosceles. Nesse processo de
isésceles especial, se v€é uma repeti¢ao infinita tanto da propor¢ao aurea quanto de tridngulos
isosceles.

Figura 2 - Triangulo isdsceles aureo
B

Fonte: Sitio do Piropo, 2007.

E em relagdo ao triangulo retangulo com a propor¢do 4urea? Esta ¢ uma discussdo
conceitual também importante para este estudo.
B) Triangulo retangulo e a propor¢do aurea

Esse tridngulo ¢ identificado pelo angulo reto, ou melhor, o angulo de 90°. De acordo
Kilhian (2018), em um tridngulo retangulo (Figura 3) em que um dos catetos ¢ a metade do
outro, existe um ponto no cateto maior que o divide em média e extrema razao. Com isso,
essa razao esta presente no niumero de ouro.



Figura 3 - Proporg¢ado aurea no Triangulo retangulo

C

Fonte: O baricentro da mente, 2018.

Uma vez conhecida a relagdo entre tridngulos e propor¢ao aurea resta agora entender
os tipos de tesouras de teto. Isso contribuird para se perceber a relagdo entre as formas
geométricas das tesouras de teto e a proporc¢ao aurea.

2.2 TESOURAS DE TETO TRIANGULARES

As tesouras de teto t€ém como finalidade a sustentagdo de telhados, ou seja, sustentar
as cargas permanentes e variaveis constantes. Sendo assim, “a tesoura nada mais ¢ do que
uma trelica com a fungdo de transferir todos os carregamentos, tanto permanentes quanto
variaveis, para as paredes ¢ pilares da constru¢ao” (MOLITERNO, 2010, p. 8).

Segundo Logsdon (2002), as tesouras sdo estruturas planas verticais projetadas para
receber cargas, que atuem paralelamente a seu plano, transmitindo-as aos apoios. Ja de acordo
com Bortoli (2016, p. 27) as tesouras possuem “(...) a funcdo de transferir esforgos, sdo
compostas por barras e ndés que formam tridngulos e conferem estabilidade ao elemento”.
Dessa forma, podemos dizer que as tesouras sao uma estrutura de varios elementos formando
uma sustentagdo rigida, geralmente com formatos triangulares. E assim sdo capazes de
suportar cargas sobre vaos de espaco mais amplo, sem suporte intermediario.

Essas estruturas apresentam diversas partes como: banzos, diagonais € montantes.

Banzos: elementos longos de uma trelica, podendo ser inferior ou superior; o banzo
inferior ¢ a peca que faz o travamento na parte inferior e o banzo superior € a peca
que faz o travamento na parte superior; Montantes: elementos verticais da trelica,
podendo ser suprimidos dependendo da configura¢do adotada; Diagonais: elementos
inclinados da treliga, fixados entre os banzos superior e inferior, dando travamento e
suporte a estrutura. (DEBATIN, 2019, p.22).

Na figura 4, ¢ possivel observar cada uma das partes da tesoura descrita por Debatin
(2019) e em outras obras, a exemplo de Ballarin (2010):

Figura 4 - Partes de uma tesoura
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Fonte: Tesouras de madeira, 2014.



Conhecer como a literatura nomeia cada uma das partes que compdem as tesouras de
teto possibilita o estabelecimento de relacdes dialdgicas com os termos utilizados pelos
marceneiros na construgao destas estruturas, em Sdo Gongalo do Piaui. Antes disso,
apresenta-se os tipos de tesouras com arcos triangulares para a construcao de um parametro de
analise do tipo de tesoura observada na pesquisa de campo.

2.2.1 Tipos de tesouras com arcos triangulares

Ao longo dos anos, surgiram e foram utilizados inimeros tipos de tesouras com
diferentes formatos. Tesouras com arcos triangulares sdo estruturas que tanto seu formato
geometria interno com externo ¢ dado por tridngulos, como mostra na figura 5:

Figura 5 - Tipos de tesouras
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Fonte: Total constru¢do, 2020.

Partindo desse ponto, é importante analisar as tesouras que sdo mais utilizadas, entre
elas estdo: tesouras simples, tesouras simples com aspas, tesouras com tirantes e escoras
(howe) e tesouras pratt.

A) Tesoura simples

Essa tesoura costuma ser uma das mais utilizadas, pois apresenta uma boa resisténcia e
¢ mais pratico sua estrutura. De acordo com Debatin (2019) o tipo de tesoura simples (Figura



6) ¢ aquele que apresenta apenas os dois banzos superiores € o banzo inferior. Pode ou ndo
apresentar pontalete e ¢ utilizada em pequenos vaos.

Figura 6 - Tesoura simples

Fonte: Gerador de precos Brasil, 2023.
Em sua composi¢ao apresenta dois tipos de tridngulos: retangulos e isosceles.
B) Tesouras simples com aspas
Esse tipo de tesoura (Figura 7) ¢ semelhante a tesoura simples, com uma Unica
diferenga, pois ela apresenta um reforco central (diagonais), que dispde de mais resisténcia e
funciona com recurso estético. Além disso, costuma ser usada em espagamentos pequenos

assim como nas tesouras simples.

Figura 7 - Tesoura simples com aspas

Fonte: Gerador de pregos Brasil, 2023.

Verifica-se que em sua estrutura existem dois tipos de tridngulos: retangulos e
isosceles.

C) Tesouras howe

Essa tesoura, também conhecida como tesoura inglesa, ¢ utilizada em grandes vaos.
Segundo Bortoli (2016, p. 27) “A tesoura do tipo Howe ¢ a mais utilizada na construcao de
telhados por proporcionar uma maior facilidade na execugao, permitindo realizar ligagdes das
diagonais com os banzos de forma mais apropriada”. Além disso, esse tipo de tesoura (Figura
8) € um dos mais comuns, ¢ elas sé sdo utilizadas em vaos de até 18 metros.



Figura 8 - Tesoura howe

Fonte: Gerador de pregos Brasil, 2023.
Na tesoura do tipo Howe apresenta dois tipos de tridngulos: retdngulos e isosceles.
D) Tesouras pratt
Essa tesoura tem sua semelhanca com a do tipo howe, com a diferenca nas diagonais,
pois na pratt (Figura 9) sdo invertidas. Debatin (2019) conceitua esse tipo como modelo mais
largamente empregado, devido a facilidade de montagem e capacidade de suporte em grandes

vaos. Estes vaos sdao de 18 a 30 metros.

Figura 9 - Tesoura pratt

Fonte: Gerador de pregos Brasil, 2023.

A tesoura Pratt apresenta em sua predominancia: tridngulos retangulos. Além de
contém formatos do tridngulo isosceles.

2.3 ETNOMATEMATICA E ETNOMODELAGEM NA CONSTRUCAO DE TESOURAS

A presenca da propor¢do aurea na natureza e nas construgdes humanas possibilita
pensar como ela se manifesta, enquanto conhecimentos que envolvem saberes e fazeres
etnomatematicos de grupos sociais locais. Desse modo, ¢ mister destacar que conhecimentos
etnomatematicos, segundo D’Ambrdsio (2009), sdo fundamentais para de entender a geragao,
a organizacdo intelectual e social, e a difusdo e transmissdo do conhecimento e
comportamento humanos, acumulados, ao longo da evolugdo das diversas culturas, em busca
da satisfagdo das pulsdes basicas de sobrevivéncia e transcendéncia. Sendo assim, ao observar
onde ¢ utilizado e desde quando ¢ utilizado a razdo aurea, ¢ facil notar que medida tem um
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grande valor cultural, historico e intelectual, onde esses pontos estdo diretamente ligados a
etnomatematica.

Ja a aplicacdo pratica da Etnomatematica ocorre por meio da Etnomodelagem, que
segundo Rosa e Orey (2019) pode ser considerada como o estudo das ideias, nogdes e
procedimentos utilizados nas praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de
grupos culturais distintos. Ainda de acordo com os autores, esses procedimentos envolvem
as praticas matematicas desenvolvidas e utilizadas em diversas situagdes-problema
enfrentadas no cotidiano dos membros destes grupos. Assim, a etnomatematica e a
etnomodelagem assume significativos papéis, em que:

A etnomatematica visa enfatizar a importdncia dos conhecimentos
produzidos, difundidos e acumulados nos grupos culturais (émico)
enquanto a etnomodelagem busca as aproximagdes entre os saberes matematicos
académicos (ético) com esse contexto por meio da modelagem. (ROSA; OREY,
2019, p. 6).

Com base nessas ideias, o conhecimento da propor¢iao aurea através da matematica
produzida por determinados grupos e utilizadas em diferentes contextos, mostra-se de grande
valor pois apresenta fatores como: transmissdo de conhecimentos, ampliacdo de
conhecimentos culturais e aplicagdes em diferentes situagcdes-problemas.

2.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada na unidade escolar Francisco Nunes, situada na comunidade
Sao Gongalense, da cidade de Sdo Gongalo do Piaui. A escola foi construida no ano de 1969 ¢
atualmente atende alunos do ensino médio, nos turnos manha e tarde, além disso, oferece a
educacdo especial que foi instituida na instituicdo em 1997.

A escolha da escola como campo de pesquisa decorre do fato de guardar um tipo de
arquitetura, que ja ndo esta presente nas construcdes atuais, em decorréncia do uso de novos
materiais e tecnologias, a exemplo do aco e coberturas metdlicas, dentre outras. Ademais,
apresenta estruturas triangulares que remete a uma investigacdo sobre os conhecimentos
envolvidos para a sua construgao.

A primeira etapa da pesquisa consistiu em visita a escola para realizagdo das seguintes
atividades: registros fotograficos e medi¢ao da tesoura para o céalculo de area. Neste trabalho
de campo utilizou-se os seguintes materiais: trena, transferidor, celular para registros
fotograficos, papéis e caneta.

A segunda etapa consistiu em entrevista com marceneiro do sexo masculino, de 44
anos de idade, residente em Sao Gongalo do Piaui, para compreender como se da o processo
de construgdo da tesoura de teto, do tipo encontrada na escola. E importante destacar que a
escolha deste sujeito da pesquisa decorreu do fato de sua pratica constante na construcao de
tesouras além disso, recomendacdo de outro marceneiro local. As informagdes coletadas, em
que o entrevistado preferiu responder de forma escrita, em vez de oralmente, contribuiram
para se observar os etnomodelos envolvidos na construgao da tesoura, cabendo observar de se
tratar de etnomodelos émicos, €ticos ou dialogicos.

Por fim, procedeu-se com a proposi¢cao de uma estratégia de ensino envolvendo os
conteudos etnomatematicos por meio de uma sequéncia didatica para construgdo da tesoura
em escala de centimetros, com o objetivo de trabalhar objetos do conhecimento matematico e
as respectivas habilidades prevista na Base Nacional Comum Curricular, de forma
contextualizado com a cultura local.

E importante destacar que a pesquisa ¢ de natureza qualitativa e descritiva, voltada
para a compreensao de fendmenos que os dados quantitativos ndo ddo conta de responder, na
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ocasido em que se busca os conhecimentos etnomatematicos. Entretanto, ndo se dispensa a
etnomodelagem como possibilidade de aproximacgao entre as duas abordagens (qualitativa e
quantitativa).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes estdo sistematizados em nucleos tematicos que dialogam
com cada um dos objetivos especificos deste estudo. Para tanto, explora-se como material
empirico os registros fotograficos, transcricdes da entrevista com o marceneiro,
representacoes graficas e quadros demonstrativos.

2.4.1 Tipos de tesouras de tetos presentes na escola

Na Unidade Escolar Francisco Nunes se constatou que existem trés tesouras que
sustentam o teto do patio da escola, todas elas do tipo simples com aspas. Dentre as tesouras,
duas delas sao do mesmo tipo que aparece na figura 10. As duas tesouras tém as mesmas
proporgdes, ou seja, sdo congruentes, com angulos e medidas iguais, além disso, tendo em sua
composi¢dao um formato de um triangulo isosceles sendo o triangulo maior.

Figura 10 - O par de tesouras de mesma propor¢ao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na figura 11 a tesoura apresenta o formato de um tridngulo escaleno, que ¢ diferente das duas
anteriores, com medidas e alguns pontos distintos das outras duas tesouras, mas preserva as
caracteristicas de uma fesoura simples com aspas.

Figura 11 - A terceira tesoura

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Uma vez conhecidos os tipos de tesouras e os tipos de triangulos que as compdem ¢
importante compreender os saberes envolvidos na construgdo destas estruturas. Desse modo,
além dos registros fotograficos houve uma entrevista com um marceneiro, de 44 anos de
idade, especializado em constru¢do de tesouras, residente em Gongalo do Piaui.

2.4.2 Saberes émicos da construcio da tesoura de teto identificada na escola

Uma questdo inicial consistiu em saber Com quantos anos comeg¢ou na marcenaria e
como aprendeu?

A resposta obtida foi a seguinte: “Comecei na marcenaria com 12 anos” (Entrevistado,
2023). Nota-se com base na resposta do marceneiro que sua pratica em marcenaria ¢ de
aproximadamente 32 anos como iniciagdo ainda na fase da adolescéncia.

A questdo seguinte evidenciou que sua aprendizagem dos saberes e praticas em
marcenaria no ambito familiar, de pai para filho: Em relagdo as tesouras de telhado, como
aprendeu a fazer a sua construg¢do?

A resposta foi: “Com meu pai que ja era carpinteiro, € me tornei profissional aos 14
anos, ja trabalhava sozinho” (Entrevistado, 2023).

Em sequéncia, quando abordado a seguinte questdo: Quais os tipos de tesouras sdo
mais construidos?

A marceneiro indicou a seguinte resposta: “A tesoura mais conhecida ¢ a triangular”
(Entrevistado, 2023). Assim, € notorio que a presenca de termos €micos no meio cultural de
desenvolvimento do marceneiro entrevistado, pois traz uma nova nomenclatura para tesouras
dando o nome de tesouras triangular.

Diversas ferramentas sdo utilizadas para a construcdo de tesouras, tendo em vista a
construgdo local, veio o segundo questionamento: Quais recursos sdo utilizados para a
constru¢do dessas tesouras?

O marceneiro citou os seguintes recursos: “Utilizamos serrotes, formdes, furadeira,
serranare’ e esquadro. As tesouras devem ser usadas em 4reas grandes como salas de altar,
galpdes, igrejas etc.” (Entrevistado, 2023).

Trazendo a propor¢do durea para discussdo foi realizado a seguinte pergunta: Tem
conhecimento da propor¢do durea do numero de ouro? Se sim, costuma utiliza-la na
construcdo das tesouras?

A sua unica resposta foi: “As proporcoes que ja fiz foi de até 10 metros de tamanho”
(Entrevistado, 2023). Com isso foi perceptivel que o marceneiro ndo sabia do que se tratava a
propor¢do aurea, mas apresentou como referéncia uma medida que representa o tamanho da
maior tesoura que conseguiu construir.

Ao fim da entrevista foi sugerido ao marceneiro que relatasse o processo de
construcdo da tesoura através do seguinte questionamento: Qual o passo a passo para a
construgdo de uma tesoura de telhado do tipo simples com aspas (diagonais)?

A descrigao dele foi:

Primeiramente medimos a largura do vado dividimos ao meio em seguida
procuramos a inclinag¢do conhecida como desempeno, ai em seguida tiramos a
medida do pontalete que fica no centro da tesoura, colocamos o pontalete no lugar
em seguida tiramos a medida das maos de for¢a, com a mao de for¢a no lugar
tiramos a medida das travas que compde as méos de forga (Entrevistado, 2023).

Para uma representagdo visual das etapas de construcao da fesoura simples com aspas,
com base no registro da fala do entrevistado, modelou-se a figura 13.

* E uma serra circular elétrica tipo makita.
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Figura 13 - Representagao do passo a passo explicado pelo marceneiro

Medida do pontalete (\ l

3¢ Medidas das méos de forga

Medida
da
inclinagdo
(Angulo)

[ | 12 1
: \
Medidas das travas

Medida do vao

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante destacar que a maioria dos termos utilizados pelo marceneiro de Sio
Gongalo do Piaui, para cada parte de compde a tesoura, sdo diferentes daqueles retratados na
literatura estudada como referéncia para este estudo. Para tornar inteligivel a relacdo entre os
termos que aparecem na literatura e os termos utilizados pelo marceneiro, propde-se o quadro
1 enquanto possibilidade de uma abordagem dialdgica de convergéncias de sentidos e
significados.

Quadro 1 - Traducdo dos termos aplicados para descricdo dos elementos da tesoura

Termos da literatura (éticos) Termos do Marceneiro (€micos)
e Banzo superior, Perna e Loro e Maos de forga
e Banzo inferior, Tirante, Linha e e Linha
Arrochante
e Montante e Pendural e Pontalete
e Diagonal e Escora e Travas
e Inclinagdo e Desempeno

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Os termos da literatura foram extraidos da obra de Debatin (2019).

Uma vez conhecido o processo da constru¢do de uma tesoura de teto a partir da visao
de um marceneiro especializado neste tipo de estrutura, aplica-se os conhecimentos
matematicos académicos para descobrir a area das figuras geométricas que formam as
tesouras de teto da escola.

2.4.4 Analise da proporcao aurea nos triangulos

Segue que essa analise, com base no argumento da razdo aurea nos triangulos
isosceles e retangulo. Para tanto, os calculos sdo realizados com base nas medidas das mdos
de for¢as (AB e AC), do vao (BC).
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Tridngulo isésceles

Em primeira analise um tridngulo isoscele apresenta propor¢do durea quando uma reta
parte de um vértice até o lado oposto formando um novo tridngulo isosceles de mesmas
proporg¢des. Tendo em vista o tridngulo ABC da figura 14, tem essa reta partindo de um
angulo ao lado oposto, mas formam dois triangulos retangulos ao invés de isosceles.

Figura 14 - Triangulo isosceles ABC

A

©

cf

,bg% 39(5,
90 cm

380 cm 380 cm

760 cm

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, sabendo o nome de cada parte de compde a tesoura de teto calcula-se se existe
a relacdo a propor¢ao Aurea, em que:
Segue a andlise matematica para fins comprovativos da propor¢ao (p):

760 380

p=20 = 30 5221%1618.

Logo, ndo existe propor¢do durea nesse triangulo isoscele.
Tridngulo retangulo

E apresentado que um tridngulo retangulo quando contém um cateto sendo o dobro do
outro cateto, existe um ponto que divide o cateto resultando em uma propor¢do aurea.
Observando os triangulos ABC e DEF (ver figura 14), nota-se que os catetos sao um o dobro
do outro, sendo que no tridngulo ABC os catetos tém a mesma medida e no triangulo DEF

tem uma média superior de um cateto para o outro de 260.

Figura 14 - Tridngulos retangulos ABC e DEF

wo 06

90 cm

120 cm

120 cm

wa o

'B ) E<S 380 cm

120 cm

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Segue a verificagdo proporc¢ao (p) matematica:

Triangulo ABC lado AB,
p=--= =~ =1,33333. #3%1,618..
Lado AC:

170,

95
- = 2> =1,789.. #1,2666.. # 1,618..

Assim, o lado AB e BC nao apresenta propor¢ao aurea. Portanto, o triangulo retangulo
ABC nao contém proporcao (p) aurea.

Triangulo DEF,

Lado DE:

p=-2 - 2 133333.. #3%1,618.
Lado EF:

p=-% _ 2 . 1,932.. #1,072.. #1,618..

Logo, o lado DE e EF ndo apresenta a extrema razao. Conclui-se que o triangulo
retangulo DEF ndo exibe a propor¢ao durea.

E importante destacar que além dos calculos de verificagio da proporgdo aurea na
estrutura das tesouras de teto, que pode ser apresentado como sequéncia didatica ser
explorada em sala de aula (apéndice A), o mesmo pode ser feito com outros conteudos
matematicos, a exemplo do célculo de area de tridngulos (ver Apéndice B).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da andlise do trabalho apresentado, ¢ notorio observar que as figuras
triangulares presentes nas tesouras de teto na Unidade escolar Francisco Nunes que ¢ uma
tesoura do tipo simples com aspas ndo apresentam em suas medidas a propor¢do qurea, mas
apresenta uma determinada propor¢do para sua constru¢do. Além disso, os conhecimentos
etnomatematicos em torno dessa estrutura, possibilitaram novos significados e compreensao
para tal area da matematica estudada. Com isso, foi possivel atingir o objetivo de pesquisa e
responder questiondrio proposto pela pesquisa na qual era: A razao aurea se faz presente entre
os fazeres e saberes etnomatemadticos aplicados na construcao das tesouras de sustentacdao do
teto da Unidade Escolar Francisco Nunes no municipio de Sdo Gongalo do Piaui?

A proposta dessa pesquisa, que objetivou compreender se razdo urea estd presente
entre os conhecimentos etnomatematicos aplicados na construcdo das tesouras, apesar da
razao aurea ndo estar presentes nessa estrutura, abriu novos horizontes para o estudo de
propor¢ao e aplicagdes matematicas. Em contrapartida, esse trabalho trouxe desafios e
motivagdes, como explorar a matemadtica no contexto da engenharia e da marcenaria, além de
fazer medigdes e projecdo das figuras estudadas para o contexto analisado e investigado.

Por fim, o estudo possibilitou conhecer conhecimentos produzidos por um
determinado grupo cultural, areas de atuacdo para a construgdo das tesouras que se utilizam da
matematica como um dos principais recursos de trabalho, observa que a matematica esta
presente no cotidiano e a aplicagdo dos conteudos trabalhos em sala. Além disso, desenvolver
uma sequéncia didatica para a construcao de tesouras de teto. Assim, desenvolvendo um
senso critico, investigativo e analitico.
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APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA ENVOLVENDO PROPORCAO AUREA NO

APENDICES

ESTUDO DAS TESOURAS DE TETO

CONTEUDO ESTRUTURANTE: GEOMETRIA

TIPO DE SEQUENCIA DIDATICA: Tematica, com metodologia de pesquisa e produto final

PUBLICO-ALVO

CONTEUDOS

OBJETIVOS

AVALIACAO

ATIVIDADES

voltados para o uso cotidiano.

Alunos do 2° ano do Ensino DURACAO: 120 minutos

Médio
Semelhanca de triangulos.
Propor¢ao.
Entender e descobrir onde se utilizou a propor¢do aurea.
Aprender a calcular a propor¢ao em um segmento de reta.
Conhecer como a proporcao esta presente nos triangulos.
Observagao direta dos registros escritos e intervencgao
pedagdgica verbal para discussdo das aprendizagens e
dificuldades.
Realizar pesquisa de campos para medi¢des do tamanho real
das estruturas estudadas.
Desenvolver uma representagdo de um tesoura de teto
utilizando tridngulos aureos.
Fazer uma representagio de medidas de um tesouras
convertendo-a para uma representacdo de 1 metro da largura do
vao.
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APENDICE B - PROPOSTA DE ENSINO ENVOLVENDO CALCULO DE AREA DAS
FIGURAS GEOMETRICAS TRIANGULARES QUE FORMAM AS TESOURAS DO TETO

CONTEUDO ESTRUTURANTE: GEOMETRIA
TIPO DE SEQUENCIA DIDATICA: Temética, com metodologia de pesquisa e produto final
voltados para o uso cotidiano.
PUBLICO-ALVO Alunos do 3 ’ar.lo do Ensino DURACAOQO: 120 minutos
Médio
CONTEUDOS e Area de tridngulos (ver texto de apoio).
e Analisar e identificar os tipos de tridngulos.
OBJETIVOS e Diferenciar as medidas em centimetros dos tridngulos. .
e C(Calcular a area dos triangulos de acordo com seu tipo e
medida.
AVALIACAO ° Aprt.tsentagao verbal e com ilustragdes dos tridngulos
analisados das tesouras.
ATIVIDADES ° lfazer a utll}?agao da formula de Heron e da Férmula geral das
areas dos tridngulos.
Texto de Apoio
TESOURA 1

Para o célculo da area dos triangulos presentes nas tesouras temos os seguintes saberes
éticos a serem aplicados: a area(A) de um triangulo pode ser dada por A=b*h/2, onde b ¢ a

medida base e h ¢ a altura do tridngulo. Além disso, a formula de Heron que ¢ expressa por:

A= \/p(p —a)(p — b)(p — ¢), a, b ecsio os lados de um tridngulo, p é o semiperimetro
do tridngulo que ¢ dado por p = (a+b+c)/2. Assim, temos a seguir os tridngulos e suas medidas
segundo suas respectivas tesouras (Figura 1).

Figura 1 - Primeira Tesoura

760 cm- oy

Triangulos que compdem a primeira tesoura
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192 cm

120 cm 398 cm

170 cm

380 cm

398 cm 398 cm

760 cm

Fonte: elaborada pelo autor.

Na composi¢do da tesoura, em relagdo aos tridngulos da figura da tesoura de teto, tem
dois do tipo I, dois do tipo II e um do tipo III. Com isso, segue os a area desses tridngulos:
Usando A=b*h/2 para os triangulos I e III,

Triangulo I:
b=380cmeh=120cm,

380*120

> = 22800 cm?

A =

Triangulo II:

Usando a formula de Heron, temos que a=90 cm, b= 192 cm e ¢ =170 cm,

_ 90+192+170  _
> = 226cm (1)

A= \/226(226 — 90)(226 — 179)(226 — 192) = 7649,92 cm? ~7650 cm? (2)
Triangulo III:

b=760 cmeh=120 cm,

760*120

> = 45600 cm?

A =
TESOURA 2

Observe o segundo tipo de tesoura (Figura 2).

-

11111
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Para este tipo de tesoura se elaborou-se a seguinte representacao grafica.

75 cm

90 cm
170 cm

120 cm
65 cm

500 cm

Fonte: elaborada pelo autor.

Na tesoura tem os triangulos do um do tipo I, um do tipo II e um do tipo III. Além
disso, ela apresenta mais dois tridngulos que t€ém as mesmas medidas dos tridngulos, que sao
os tridngulos I e II .Com isso, segue os a area desses tridngulos:

Usando A=b*h/2 para os tridngulos I e III,
Triangulo I:
b=120cmeh=120 cm,

120*120

- = 7200 cm?

A =

Triangulo II:

Usando a formula de Heron, segue que a= 75, b =90 e ¢ = 65, assim:

75490465

> = 115cm (1)

A =+/115(115 — 75)(115 — 90)(115 — 65) = 2397,92 cm? ~2398 cm? (2)

Triangulo III:
b=500cmeh=120 cm,

500*%120

> = 30000 cm?

A =



