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RESUMO

A presente pesquisa traz propostas que revelam africanidades presentes no pensamento
cientifico e matematico que, em muitos livros didaticos, sdo ausentes e raramente encontradas
nos planejamentos dos professores. Busca-se, com este estudo, abrir caminhos que promovam o
fortalecimento da etnociéncia, a partir dos saberes populares da etnomatematica numa
cosmovisdo africana, contribuindo, dessa forma, para o ensino de ciéncias e matematica na sala
de aula, além de cooperar com o processo de valorizagdo e resgate da cultura africana e
afro-brasileira, como forma de implementacdo das diretrizes emanadas da Lei 10.639/03.
Diante da escassez de aparatos pedagdgicos voltados para o campo etnocientifico percebi a
necessidade de se ter como escopo concreto dessa proposta um material que subsidiasse a
pratica do professor de ciéncias e de matematica. A ideia foi dividir o trabalho em trés etapas,
sendo a primeira a confirmacdo da etnomatematica numa perspectiva africana como pano de
fundo no processo de ensino e aprendizagem em matematica, validando assim propostas que
se utilizem dos conhecimentos populares como base pedagdgica para esse fim, a segunda
etapa sustentou-se na proposta de produzir um material que contemplasse os principios da
etnociéncia mostrando que, de certa forma, a ethomatematica esta incluida na mesma, sendo
assim possivel construir conhecimento a partir desse pilar, e a terceira etapa traz a superficie a
proposta de um jogo pedagdgico cujo objetivo é contemplar conteldos de ciéncias, de
matematica e da mitologia africana tendo a etnociéncia e a etnomatematica como base desse
processo. Essa pesquisa foi realizada com um grupo de 47 estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal localizada no bairro de Pedra de Guaratiba, no
Rio de janeiro, tendo presenca majoritaria de individuos negros, que ndo se reconheciam
como descendentes daqueles que, de acordo com a nossa historia, foram o berco da
humanidade. Como processo metodoldgico optou-se por uma abordagem qualitativa tendo a
pesquisa-acao como procedimento técnico. Passada a sua fase de enquadramento a metodologia,
partimos para uma exaustiva busca e selecdo de material que pudesse subsidiar de forma sélida
e concisa as discussdes apresentadas. O levantamento bibliografico buscou analisar fatores
histdricos, sociais e culturais que pudessem contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem em ciéncias e matematica através de ferramentas que pudessem trazer para a sala
de aula significados no contexto social e cultural do estudante.

Palavras-chave: Etnociéncia, Etnomatematica, Ensino, Africanidade.



ABSTRACT

The present research brings proposals that reveal Africanities present in scientific and
mathematical thinking that are absent in many textbooks and rarely found in teachers' planning.
The aim here is to open paths that promote the strengthening of ethnoscience based on popular
knowledge of ethnomathematics in an African worldview, thus contributing to the teaching of
science and mathematics in the classroom, in addition to cooperating in the process of valuing
and rescuing culture African and Afro-Brazilian as a way of implementing the guidelines issued
by Law 10.639 / 03. In view of the scarcity of pedagogical devices aimed at the ethnoscientific
field, | realized the need to have as material scope of this proposal, a material that would
support the practice of the science and mathematics teacher. The idea was to divide the work
into three stages, the first being the confirmation of ethnomathematics in an African perspective
as a backdrop in the teaching and learning process in mathematics, thus validating proposals
that use popular knowledge as a pedagogical basis for this purpose, the the second stage was
based on the proposal to produce a material that contemplated the principles of ethnoscience,
showing that, in a certain way, ethnomathematics is included in it, making it possible to build
knowledge from this pillar, and the third stage brings to the surface the proposal of a
pedagogical game whose objective is to contemplate contents of science, mathematics and
African mythology with ethnoscience and ethnomathematics as the basis of this process. This
research was carried out with a group of 47 students from the 9th grade of elementary school at
a municipal public school located in the district of Pedra de Guaratiba, in Rio de Janeiro, with a
majority presence of black individuals, who did not recognize themselves as descendants of
those who , according to our history, were the cradle of humanity. As a methodological process,
a qualitative approach was chosen with action research as a technical procedure. Having passed
its phase of framing the methodology, we started an exhaustive search and selection of material
that could solidly and concisely subsidize the discussions presented here. The bibliographic
survey sought to analyze historical, social and cultural factors that could contribute to the
teaching and learning process in science and mathematics through tools that could bring
meaning to the classroom in the social and cultural context of the student.

Keywords: Ethnoscience, Ethnomathematics, Teaching, Africanity.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Estrutura dorsal da concepcao kuhniana de conhecimento cientifico..................... 21
Quadro 2: DatagOes da literatura do PrefiXxo etN0.........coeveiiieiiienieee s 31
Quadro 3: As dimensdes da Etnomatematica segundo D’ AmbOSIO.......ccevvrvreriririenieieiee, 42
Quadro 4: Caminhos metodolAgiCos da PESQUISA..........ccveiveiiiieeiie et 76
Quadro 5: Quadro-resumo das atiVIAAdES. .........cceeiviiiieiie e ree 87
Quadro 6: Regsitro da Aulal/Atividade3 — MedIiCOES ........ccecveriereeiereere e 98
Quadro 7: Aulad/Atividadel — Analise das reSPOSLAS. ......ccevvevirierieirerieieeese e 111
Quadro 8: Aulad/Atividade2 — An&lise das reSPOSIAS ........evvevverieieeeeieieie e 114
Quadro 9: Aula6/Atividadel — Analise das reSPOSIAS ......cceevveeveieeieeirese e 120
Quadro 10: Aula6/Atividadel — Resposta do Aluno A — QUEStE0 2D ........ccceeevveviveieieennns 124
Quadro 11: Roteiro para reprodutibilidade e adaptagdo de jogo. ........ccccvveiereieninieninienns 145
Quadro 12: Orientagdes Curriculares (OC) de Ciéncias e Matematica — 9° ano. ................. 169

Quadro 13: Habilidades envolvidas nas cartas-desafio. ...........ccccceevvieiiiieiiiiee e 174



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Noticia veiculada no Jornal do Brasil anunciando a independéncia de Mogambique

ap6s mais de uma década de confrontos com POrtugal. ...........cccceveieeiineieniiie e 49
Figura 2 - Esteira com padrdes formados pelo entrecruzamento das tiras. ...........ccocevevvvrnennns 51
Figura 3 - Os quadrados fractais e suas variantes iconograficas. ...........ccccceevveveiviciieie s, 54
Figura 4 - Demonstracdo ndo axiomatica do teorema de Pitagoras pelos quadrados de Zaire.55
Figura 5 - Festa do bumba meu boi N0 Maranh@o. ...........ccccceiveiiiiiiicic e 59
Figura 6 - CUSCUZ e MITN0........ciiiiiiiiee e 60
o TN = R A 6o oo - VSRR SORRRRN 60
FIQUIA 8 = RECO-TECO. ...iiuvieiie ettt ettt ettt e be e bt e et et b e et e e s ra e e be e s nb e e beeenna e e 60
Figura 9 - Tabuleiro do ManCala............cocveieiiiiicie e 62
Figura 10 - TabUIEIro d0 YOUE. .....ovieiee e 64
Figura 11 - Marcagao A€ PONTOS. .......ecueeieieieiesiestesiesieeee ettt sttt bbb besne s 66
Figura 12 - Sequéncia da construgdo de Um TUSONA.........cc.eieriiiiiiieiiee e 66
Figura 13 - Rrepresentacao de um SoNa eSCrit0 NA Ar€Ia. .........c.ccvevveeireereeieeieereeiesreesiesree e 67
FIQUIA 14 = AEE QUIOCA. ...cveeueeitieiieeieeiiesieete st e e te st e te et e st et e et essaesteesaesneesaeeseesraesreaneesneenaes 67
FIQUIA 15 = ATE QUIOCA. .....eeuveteitiitieieei ettt bbbttt sb et be e eneas 67
Figura 16 - Galinna €M TUQA. ........cuiiiieieiee e 69
FIQUIA 17 = TAPTAIUGA. ..ecuveeiteeeiee ettt ettt et e e bt e et e e e baeebe e sne e e beeanbeenteeenne e e 70
Figura 18 - EStAbUulo d DOIS. .....cocvieiecic e 71
Figura 19 - Caminho PAra DEUS..........ccueiveieiieie et e et e e ae e steeeesneenae s 72
Figura 20 - Escola Municipal Professora LEOCAdIA TOITES. .........ccoerirerieriierienieniesiesiesieeieeneas 81
Figura 21 - Construgao das Mandalas. ............coceeiriiiiiiieie e 118
Figura 22 - Construgdo das Mandalas. ..........cccooeeriiiiieiieee e 118
Figura 23 - EXposicao das Mandalas . ..........cceeveieiieiie et 118
Figura 24 - Exposi¢80 das mandalas . ..........coeiiiiiiiiiiie e 118
Figura 25 - Exposicdo das mandalas produzidas pelos estudantes............ccocooevererinenennnnn. 118
Figura 26 - Exploragéo visual do Aluno A no tecido africano. ..........cccceeeveieniieninicieen, 126
Figura 27 - Oficina de trangas e penteados afriCan0s. ..........ccoveririieenenie e 133
Figura 28 - Producao da mascara affiCana............cccuevueieeieeiieiie i 138
Figura 29 - Producao da mascara affiCana..........cccueerveireneine e 138
Figura 30 - Producao da mAascara affiCana..........ccccoerieeriereiinisie e 139
Figura 31 - Mé&scara africana prodUZida. ..........c.cceevrieiereiene e 139
Figura 32 - Mascara africana produzida. ............ccocveveieeiecie e 139
Figura 33 - Mascara africana produzida. ............cceevevieiieieeie s e 139
Figura 34 - EXPOSICAO daS MASCAIAS. ......cueeiveerrerreerieariesteesieeaessaesseeseesseessesssesseesseessssseesseensenns 139
Figura 35 - Oficina de ManCala. .........ccocoueiiiiiiiiee e 142
Figura 36 - Oficina de ManCala. ..........cccoooiiiii i 142
Figura 37 - Macrorregifes do Continente AfriCano. ........cccccceeveiveieiicve e 143
Figura 38 - Africa OCIAENTAl — PAISES..........ccvvvieeiieieeiieeiseesee st 143
Figura 39 - OfiCiNa 08 YOUE. ..ottt 144
Figura 40 - OFiCiNG 08 YOU. ..ot 144

Figura 41 - Reproducéo de desenho na malha pontilhada realizada pelo Aluno I. ................ 148



Figura 42 - Reproducéo de desenho na malha pontilhada realizada pelo Aluno C................ 148

Figura 43 - Reproducdo de desenho na malha pontilhada realizada pelo Aluno A................ 149
Figura 44 - Reproducéo de desenho na malha pontilhada realizada pelo Aluno D................ 149
Figura 45 - Reproducéo de desenho na malha pontilhada realizada pelo Aluno G................ 149
Figura 46 - Atividade de eXeCUGEO & UM SONA.........urieierierierienie e 152
Figura 47 - Atividade de eXeCUGEO d& UM SONA........curieieriirierierie e 152
Figura 48 - Atividade de execuGao de UM SON@.........ceierriiriereeriinie e 152
Figura 49 - Atividade de eXecuGao de UM SON@.........c.ccuerirerieieesieeiieseesieeee e sseeseeseesseeneens 152
Figura 50 - Analise de ideias matematicas presentes em UM SONA.........c.ceovrereereererereerenennns 152
Figura 51 - Sequéncia triangular percebida pelo Aluno C na malha de um sona................... 153
Figura 52 - Sequéncia quadrada percebida pelo Aluno G na malha de um sona. .................. 153
Figura 53 - POLIQON0 SIMPIES. .....ccviiiiieiie ettt re e 155
Figura 54 - Poligono NE0 SIMPIES. ......cveiiiece ettt 155
Figura 55 - Possibilidade de conhecer o Teorems de Pick por meio do GeoGebra. .............. 156
Figura 56 - Exposicdo das producdes das atividades. ..........cccooerireririeiienenene e 162
Figura 57 - Exposicao das producdes das atividades. ..........ccooeeierieieeneniieseeneeee e 162
Figura 58 - CulmIinAncia do Projeto........ccuciieiiiieie e 162
Figura 59 - OfiCIiNG € JOGOS. ....viiveeriiieiiesie et ee st ee e e st ae e sre e e sraenee e e sreenee e 163
Figura 60 - OFICING U8 JOGOS. ....cueiuiiueeiieieiteiteste ettt sttt b e bbb ene e 163
Figura 61 - OFiCING 0€ TFANGAS. .....cuviueeiieieieieeste et 163
Figura 62 - Atividade envolvendo 0s sano de ANgola. ..........cccvvevviiiiiiie s 163
Figura 63 - Dad0 CUDICO. .....ccuiciiiieie ettt nb e e e re e e e 173
FIgura 64 - AMPUINETA. ........cooiiiii e 173
FIQUIa 65 - MAICAUOIES. ......ccueiiiiiiiiieieiee ettt bbbt 173
Figura 66 - Cartas-deSafio. ..........cceiiiiiiiiiiieie e 173

Figura 67 - Tabuleiro dO JOOO......ccuciiiieiie et 173



Gréfico 1:
Grafico 2:
Grafico 3:
Gréfico 4:
Gréfico 5:
Gréfico 6:
Grafico 7:
Grafico 8:

LISTA DE GRAFICOS

(oo oJU] - Tor= ol o To ] gole] g () ISR 4
Metas e resultados para 0 Ideb Municipal..........ccccooiiiiiiiiie, 11
Metas e rsultaodos para 0 Ideb Estadual. ..........cccooiiiiiiiiiiiiee e 11
Metas e resultados para o Ideb Estadual. ............ccccceeviiiiiiiiicii e 12
Perfil de resposta para 0 itemM (@).......ccccceeveiiieiieriesie e 103
Perfil de resposta para 0 item (D). .....ccoooveiiiiieiieie e 104
Perfil de resposta para 0 IteM (C)......cocerereririeieie e 105

perfil de resposta para atvidade realizada com os responsaveis item (f). ............. 107



SUMARIO

(O 1\ 1 270 50T 07:X @ 1O 1
1.1. Atrajetdria do pesquisador No contexto da PeSQUISA.......ccvevvereereerieiiesirerie e sieeeeans 1
1.2, A Tdeia da PrOPOSLA .....coveiviiiiiiiiiieiieieie sttt bbb 2
1.3.  Multiculturalismo como elemento articulador no processo curricular ...............c........ 5
1.4.  Problematizando a ideia da PropoSta .........ccceerverieiieieeiesie e 14
T = (01 (0] = W - W0 o - S 15
2. OBIETIVOS ... e et e e e e ae e e nnaes 16
N B O o111 (Y =T - | SR 16
2.2, ODbjJetiVoSs ESPECITICOS. .....ueiviiiiiiiiieiiiie et 16
3. REFERENCIAL TEORICO ....coiiieiiieeeeeeeees et snen s ssnan s, 18
3.1.  Ossaberes populares como engrenagem pedagogica para o ensino de ciéncias........ 18
3.2. ImplicacBes decorrentes de uma assimetria e perspectivas de um equilibrio na sala de
LU | VTSR 25
3.2 L. O QUE E CIBNCIA? ittt bbbt 25
3.2.2.  Etnociéncia numa perspectiva historica e conceitual...........ccccoeevivrieiiiiieiiviinenne 29

3.2.3. A Etnociéncia como recurso pedagogico para uma aprendizagem significativa.32

3.3. Para além da visdo academicista: Entendendo a Etnociéncia a partir de uma

perspectiva da EtNOMAteMALICA...........cceiiiiiiiii s 34
3.3.1. Histéria da Matematica e a sua contribuicdo na compreensdo das matematicas
BEUAIS. ..ttt bbb R et b e R bbbt R Rt bbb bbbt e enes 34
3.3.2.  Etnomatematica: conceitos e definiGhes .........c.coverrerireini e 39
3.3.3.  Um olhar sobre a histéria no Ensino da Matematica: possiveis articulagdes com a
EtNOMALEMALICA ... .cveevieeete bbbttt bbbt 44
4. OS SABERES POPULARES DA ETNOMATEMATICA NUMA COSMOVISAO
AFRICANA e ettt s et e e et e te e besbeebe e st e b e stenbesteateaneeneanens 49
4.1. A Etnomatematica como fonte de resgate e valorizacdo cultural africana................. 49
4.2.  Afroetnomatematica: em busca de resgate a partir de uma concepcdo historica....... 51

4.3. O sentido histérico e a funcdo social das maéscaras africanas das sociedades
(L= Lo o1 To] g TSSOSO P PRSPPSO 56

4.4. Mancala e yoté: Jogos africanos como resgate, valorizacdo cultural e recurso
didatico-pedagdgico nas aulas de MateMALICA ........c.coerverereieieieeieeee s 60



45. Geometria sona — uma possibilidade afroethomatematica para o ensino de
MALEIMALICA. . ..e.veveiteitieieetie ettt et et e st et et e e b e e se et e sbesbenbeebeeneeneenes 65
5. METODOLOGIA . ...ttt sttt nesne e 74
5.1. Em busca da pesquisa por uma agao edUCALIVA ..........ceoeriereerienie e 74
5.2. O professor no papel de INVESIGador...........c.ccveieiieiieie e 79
5.3. LOCUS € SUJEIt0S da PESQUISA. ......eveuirieieieeiiiieieie et 81
5.4,  E1aPAS 08 PESUISA ...veiueeiienieeiieiteeiteeiiestee it esee st e ste e steeeesseesseesteeseesbeeteaneesneeneeeneeares 82
5.5. A Sequéncia Didatica como Instrumento Potencial no Processo de Aprendizagem .83
5.5.1. A Sequéncia Didatica Enquanto Procedimento ...........cccceovrerernenennienenienieenen, 83
5.5.2.  Descricdo da Organizacdo Sequencial DIdatiCa..........ccccuvveiireieneneiisesieeeenes 85
6. RESULTADOS E DISCUSSOES........cccosieeieeiieeeeeeeeseeesesesieses s sesas s, 94
TS0 AN |- 1 S OUP S PPTR 95
6.1.1. Roda de conversa: Como surgiu a Matematica? ............ccccceevveveeiievecviece e 95
6.1.2.  Exibigdo de video: “A Histoéria da Matematica: do Osso a Grécia” ...........cceenee.. 97
6.1.3.  Atividade p’ratica: Desvendando o numero irracional pi (7t).......cccocvrvrenieevnnene 98
B.2.  AUIA 2.ttt re e 101
6.2.1. Roda de conversa: Matematica é apenas NUMEr0S? ..........ccoverveerereerenereneerennenns 101
6.2.2.  Atividade de pesquisa: A matematica de cada profissdo ...........ccccccevveveevieiiennnn 103
8.3 AUIA 3.ttt re s 106
6.3.1.  Roda de conversa: A matemaética de cada profissdo: Retomando o item (f) da aula
10 10=] T PSP URTPR PR 106
6.3.2.  Exposicdo oral: Uma introducdo a Etnomatematica ...........c.cccecvevevveieccieieennn, 107
6.3.3.  Exibi¢do de video: “Imhotep, o arquiteto do Egit0™ ..........ccovvvevviiiiiiiiiiiicnne 108
B.4.  AUIA ...ttt 110
6.4.1.  Apresentacdo formal de conteudo: As faces da piramide ............cccoevevveceinennne 110
6.4.2.  Apresentacdo formal de conteudo: O teorema do triangulo retangulo................. 113
8.5, AUIA Dttt neere e 116
6.5.1.  Exibigdo de video: “A natureza dos fractais”..........ccccevivreriieeiiieeiiie s 116
6.5.2.  Atividade pratica: Mandalas - sob um olhar geométrico ...........cccccevvvevviieceennnne 117
B.8.  AUIA Bttt re s 119
6.6.1.  Atividade de Resolugdo de Problemas: Dando forma ao pensamento algébrico a
partir dos fractais GEOMEBLIICOS ........cviiieiiceece et 119
6.6.2.  Atividade de exploracdo visual: Relacdo entre fractais e sequéncias - Explorando

=10 < T RSP P TP PR PRSP 125



8.7, AUIR 7 ettt 127

6.7.1.  Exibicdo de documentario: “O teu cabelo N30 Nega™.........cccvvvivveeiiiieiiiiieenieennn 127
6.7.2.  Atividade de exploracdo visual: A matematica das trangas ..............ccccvevvrverrannnn 130
6.7.3.  Atividade pratica: Descobrindo talentos ............cccveiieieiiccic s 132
B.8.  AUIB 8.ttt re s 133
6.8.1.  Exposicdo oral: A geometria das mascaras afficanas............ccccevererernsiesinanennns 133
6.8.2.  Atividade pratica: Produzindo mascaras africanas.............cccccceevveveiieseciesiennns 138
B.9.  AUIA 0ottt ae e e e enen 140
6.9.1.  Oficina de jogos africanos: MancCala............cccceeiiireiieneniene e 140
6.9.2.  Oficina de jogos africanos: YOUE.........ccoeiiiiiiiieii et 143
6.10. AN | - 0 O USSP 146
6.10.1. Roda de conversa: Falando SODre 0S JOQOS.......cccueiiuieiiiiiieeiie e esee s e sve e 146
6.10.2. Oficina de jogos: Mancala e Yoté a partir das estratégias observadas................. 147
6.11.  Aula 11: Exposigéo oral: A geometria dos Sano de Angola...........c.ccccvrvivinnnnns 148
6.12.  Aula 12: Preparacdo para a culminancia do projeto: Revisitando as aulas e
0] F TR L= =g Lo o OSSPSR 157
6.13.  Aula 13: Culminéncia do projeto: Compartilhando conhecimentos .................... 161
T © I 1O 1 USSR 166
7.1, APreSentaCao GEIAl.........cccciveiiiiieiicie e 166
7.2, ESLIULUIA 0O JOOO. . .uiiueiuieiieiieieite ettt bbb 172
A T = (- o 2= o [ [0 To o ST RRRUPPRRN 189
8. CONSIDERACOES FINAIS.......ooooieeeeeeeeeeteeeeeeeieves e esaess s sns s 192
9. REFERENCIAS. ..ottt 195
10, APENDICES ..ottt 205
10.1.  Apéndice I: Sequencial didAtiCO..........ccccerieiiiieiciceee e 205
10.2.  Apéndice Il: A matematica de cada profissdo..........cccceevviivieiiiie i, 221
10.3.  Apéndice I11: As faces da pirdmide.........cccccevveieiieiicie e 222
10.4.  Apéndice IV: O Teorema do Triangulo Retangulo...........ccocveieiiiinciiieiiiis 224
10.5.  Apéndice V: Mandalas: sob um olhar geometrico ..........cccevveveivieieevecicseeen, 227
10.6.  Apéndice VI. Dando forma ao pensamento algébrico a partir dos fractais
GEOMEBEITCOS ...ttt etttk b et bbbt bbbt bbbt b e bt nb et e bt et e et b e 228
10.7.  Apéndice VII: A matematica das traNGaS........ccocerverererereeieeiee e 231
10.8.  Apéndice VIII: A Geometria dos Sano de Angola..........cccovveveiieieenesiesee, 232

11, ANEXOS .. 234



11.1. ANEXO 1: LT L10.639/03 ... ettt nnnennnnns 234

11.2.  Anexo 2: Relacdo entre fractais e sequéncia — Explorando imagens................... 235
11.3.  Anexo 3: A geometria das mascaras afficanas..........cccceoeererernierieneneneseneeeeenns 236
11.4.  Anexo 4: Regras do MancCala ..........cccccoueiiiiiiiiii e 237

115, ANeX0 5: Regras d0 YOUE .....ccooiiiiiieceeie ettt 238



1 INTRODUCAO
1.1.A trajetoria do pesquisador no contexto da pesquisa

Quando iniciei minha vida académica, em 2001, aos dezoito anos de idade no curso de
Licenciatura em Matematica, ndo imaginava o quéo dificil seria transcender as barreiras que o
destino me pregava. Desde os tempos da Educacdo Basica, sempre vi a escola como uma janela
que tinha vista para um horizonte desconhecido, mas que me despertava admiragdo e
curiosidade. Pelo fato de sempre ter sido aluno da escola publica, meu objetivo era dar
continuidade em uma universidade, também, da mesma rede. Devido a necessidade de
complementar a renda da familia, precisei iniciar minha vida profissional, precocemente; uma
realidade presente em grande parte das familias brasileiras, e este fato impossibilitou que eu me
dedicasse a uma instituicdo de ensino publico integral.

Como exercia atividades durante o dia no comércio para arcar com 0S custos da
faculdade, reconheco que ndo me debrucei totalmente em meu sonho. A distancia do trajeto
casa-trabalho e a alta jornada, de dez horas diarias de esfor¢o, que se estendiam nos finais de
semana, tornavam-se barreiras que limitavam a minha dedicagdo ao curso; entretanto, em meio
a empecilhos e devaneios, os dias vividos naquelas salas de aula me faziam respirar ainda mais
a vontade de realizar um desejo que, mesmo distante, parecia ser possivel. No entanto, as
dificuldades tornavam-se maiores a cada dia e, em um possivel momento de renincia, conheci
uma cliente do estabelecimento, onde eu trabalhava, que, por acaso, era professora de
matematica. Durante o preenchimento da ficha de cadastro dessa pessoa, que chamarei de J6,
senti a liberdade de expor toda a minha frustracao, diante do cenario, no qual me encontrava; e
fui envolvido por palavras de incentivo e determinacdo. Naquele instante, J6 me oportunizou o
primeiro contato com a atividade docente. Apds quatro anos e meio de paradas e recomecos,
conclui o curso de Licenciatura em Matematica, na Universidade Castelo Branco, e, naquele
momento, percebi que as pecas pregadas pelo destino valeram a pena, quando tive a
oportunidade de recomecar.

Desde o principio da minha vida no magistério busco metodologias de ensino que
possibilitem ao estudante formas de melhorar a aprendizagem e o interesse pelo saber
matematico. Minha historia, na escola publica, comeca um ano depois de formado, em 2006, e
foi, por meio dela, que consegui enxergar a amplitude e a complexidade da Educagéo
Matematica, uma vez percebendo que educar vai muito além de ensinar e aprender; é estar junto,

mediando uma linguagem que aproxime o estudante, com um olhar de respeito e compreensao.



Alguns foram 0s momentos em que me vi em uma situagdo desmotivante, diante de todo
o0 cenario politico, econdmico e social enfrentado pelo professor brasileiro ao longo de tanto
tempo; diria até décadas; além da pressdo social decorrente de todas as dire¢des: governo, aluno,
familia. Apesar dessas pressdes, a sociedade de um modo geral, considera a nossa categoria
como protagonista da formacao cidadd; mas, para que Educacéo e Sociedade caminhem juntas,
envolvidas em um processo cultural de construcéo de identidades, é de extrema importancia a
participacao de todas as esferas sociais e ndo uma acao restrita da escola. Para Moreira (2002),
é justamente nessa ndo integracdo que a escola vem tentando, no decorrer dos tempos, subsidiar
estratégias que aproximem cada vez mais a familia desse espago de conhecimento e formacéo
cultural.

O tempo de experiéncia ajuda, mas ndo € suficiente para garantir que nos, professores
atinjamos, de maneira satisfatoria, 0s nossoss objetivos, tragcados em um planejamento, quando
ndo acompanhamos o desenvolvimento da sociedade sob uma perspectiva epistemoldgica. Para
tal, € necessario que dediqguemos um pouco do nosso tempo a cursos de formacao,
especializacdes, mestrado ou qualquer outra acdo que nos leve a perceber a nossa importancia
para o crescimento social e cognitivo dos estudantes dentro das condicdes que lhes sdo
oferecidas no momento. Em se tratando de educacéo publica, a realidade é dura. E como cacto
no deserto, a conquista é dificil, mas, se levada com veeméncia, descobre-se que, dentro dele,
encontra-se a 4gua que mata a sede. E foi debrugado sobre essa ideia, que decidi trazer, a luz, a
presente proposta. Conforme destacam Araujo e Borba (2006), quando um professor se dispde
a realizar uma pesquisa na area de Educacdo Matematica é porque ele j& vem observando e

problematizando a sua prépria prética docente.
1.2.A ideia da proposta

Antes de tudo, destaco que para a realizacdo desta pesquisa, tive como fonte de
inspiracdo Luane Bento dos Santos, pois, a partir de suas ideias, foi possivel delinear a base
tedrica desta discussdo. Socidloga e Mestra em RelacBes Etnicorraciais, a autora compds 0
grupo da primeira turma de cotas para negros no Brasil na UERJ. Foi em sua dissertacéo,
intitulada “Para além da estética: uma abordagem etnomatematica para a cultura de trangar
cabelos nos grupos afro-brasileiros”, que encontrei o0 impulso necessario para realizar a
proposta desta pesquisa. Santos (2013) defende a ideia de que as técnicas artisticas dos

trancados expressam indmeros conhecimentos, saberes e fazeres etnomatematicos. A autora



afirma que o ato de trancar cabelos ndo se reduz a uma técnica corporal, mas trata-se de manter
a memdaria de um fazer ancestral herdado de um transito atlantico ndo desejado, mas ocorrido.
A presente pesquisa nasce no decorrer de uma das tantas aulas que foram ministradas
ainda naquela semana. Estava em uma turma do 9° ano, abordando o Teorema de Tales, a
partir do contexto social daquela comunidade escolar, buscando despertar interesse nos
estudantes pelo assunto. A minha preocupagdo em construir com eles os conceitos
matematicos e ndo simplesmente transmiti-los é algo que trago desde o inicio da carreira e, de
certa forma, pude constatar que levar problematizacdes e aplicabilidades do contexto social
para a sala de aula foi uma escolha assertiva. Nesse dia, porém, a atitude de um estudante me
chamou a aten¢@o. No siléncio da aula, quando eu achava que “todos” estavam conectados ao
meu mundo, eis que surge uma fala carregada de palavras preconceituosas com uma das
meninas que ocupava a carteira localizada na parte central da sala. A estudante
afrodescendente, com estilo préprio e afirmativo da sua ancestralidade, usava cabelo “Estilo
Black”. A frase trazia, na pronincia do colega, certa ironia e um tom de brincadeira. A
menina que, por sinal, era uma das mais comprometidas da turma, esbogou um sorriso de
canto de boca, enquanto revirava os olhos, dando a entender o desprezo com relagédo a fala
infeliz do colega, mas ao mesmo tempo o seu olhar traduzia também que aquela atitude ia
além de um racismo involuntario, ingénuo (por pura falta de conhecimento) ou, até mesmo, de
uma “brincadeira”. Diante de tal situacao, repreendi o estudante, pedindo a sua retratagéo.
Nesta escola, frequentemente, presenciei casos de intolerancia, assim como ocorria nas
outras em que trabalho, mas percebia maior intensidade destes atos nesta instituicdo, onde
presenciei tal violéncia que se mostrava das mais variadas formas: racial, religiosa, social e
etc. A sua manifestacdo, por vezes, vinha seguida de um sentimento esvaziado de significado.
Frente a esta situacdo e percebendo que este conflito ja apontava para um indicador negativo
no processo de ensino e aprendizagem, busquei uma maneira de potencializar, positivamente,
algum tema gerador desse embate com os conceitos matematicos. Observei que naquela
turma, composta na sua maioria por negros (pretos e pardos), muitos alunos ndo se
reconheciam como descendentes daqueles que, de acordo com a nossa historia, foram o berco
da humanidade. Nesse sentido, com o intuito de contribuir socialmente e ajudar a fazer da
escola um ambiente seguro, parcial e que impeca as diferencas existentes dentro e fora dos
seus portdes de penetrar em seu seio, massacrando ainda mais seus estudantes por causa do
preconceito, decidi abordar a cultura africana sob a perspectiva da matematica, tendo como

suporte as concepcdes da ethomatematica.



Segundo Forde (2008), “a problematizacdo do racismo escolar ganha especial
relevancia quando notamos que, no Brasil, aproximadamente 45% da populacdo se
autodeclara negra (pretas e pardas), percentual que lhe confere o status de segunda maior
nacdo negra do mundo (2008, p. 27)”. No altimo censo realizado pelo Instituo Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), em 2010, quando a populacéo brasileira estava proxima
dos 191 milhdes de individuos, o percentual levantado por Forde, dois anos antes do censo, ja
mostrara um crescimento saltando para 50,7% 0 numero de pessoas que se autodeclaravam
negras no pais (GOMES e MARLLI, 2018).

O IBGE vem revelando um aumento entre 0 nimero de pessoas que se reconhece
negra, como apontado pelo levantamento feito, por meio da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua (PNAD), em 2018, apurando que 55,8% da populacdo brasileira
autodeclarou-se preta ou parda (Gréafico 1). Isso significa que, de 2010 a 2018, a populagéo
brasileira cresceu, aproximadamente, 9% enquanto que, nesse mesmo periodo, 0 nimero de
brasileiros que se autoafirmou negro teve um aumento proximo dos 10% e, ao verificar os
dados isoladamente, pude perceber que, na populacdo preta, esse crescimento chegou aos
20%. Tal fato mostra o reconhecimento pessoal do individuo manifestado por meio das
relacdes com o outro, com o ambiente social no qual vive, da sua cultura e da historia que
carrega no decorrer da vida. Santos destaca que:

E contra a “padronizagdo”, que alguns grupos que “fogem” a esse modelo, se
dedicam em conquistar posicGes sécio-politicas, que os levem a uma redefinicdo de

suas relacBes com os demais segmentos presentes na sociedade. E esse processo
pode ser evidenciado quando nos referimos a popula¢do negra. (SANTOS, 2013, p.

3)
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Ferreira (2000) vem nos dizer que, por mais que o negro sofra em decorréncia do

preconceito, essas a¢Oes discriminatérias ndo lhe tiram a vontade da busca pelo diferente:

4



[...] a identidade da pessoa negra, traz do passado a negagdo da tradi¢do africana, a
condicdo de escravo e o estigma de ser um objeto de uso como instrumento de
trabalho. O afro-descendente enfrenta, no presente, a constante discriminacao racial,
de forma aberta ou encoberto e, mesmo sob tais circunstancias, tem a tarefa de
construir um futuro promissor. (FERREIRA, 2000, p. 41)

Diante dos dados observados, temos a dimensdo do quanto nosso pais € miscigenado e
isso faz com que a homogeneizacao das diferencas em padrdes estereotipados e importados do
ocidente ndo pode ganhar forca em uma sociedade, na qual a diversidade é uma das suas
principais caracteristicas, além de entender que todas as culturas devem estar representadas no
espaco de formagdo de saberes. Considerando o ambiente escolar como um potente espaco
para abordar essa discussao, Forde destaca que:

Constata-se que os apelidos mais pejorativos cabem aos alunos afrodescendentes,
que os padrdes e valores estético-culturais e religiosos sdo eurocéntricos, que 0s
materiais didatico-pedagogicos retratam a imagem africana e afro-brasileira de
forma estereotipada e que os curriculos e as praticas pedagdgicas apresentam uma

concepcdo de mundo empobrecida, em detrimento da riqueza da sua diversidade
étnico-racial. (FORDE, 2008, p. 27)

De acordo com o autor, 0s principais obstaculos que o negro brasileiro encontra na
busca do seu crescimento social estd na sua estigmatizacao pelas estruturas sociais, refletindo
mais forte na estrutura educacional. Assim sendo, a educagdo atual, tida como um dos
principais caminhos de promogéo de conhecimento e construcdo de valores foi convidada a

ampliar o curriculo, dando espacgo as dimenses étnicas e culturais.

1.3.Multiculturalismo, como elemento articulador no processo curricular

O multiculturalismo é uma carateristica marcante no Brasil, principalmente, em certas
regides, que deve ter como pressuposto o respeito e a aceitacdo irrestrita das diferencas. No
entanto, essa diversidade é vista, muitas vezes, sob olhares preconceituosos e atitudes
intolerantes por uma parte da populacdo que busca reduzir os padrfes estereotipados nédo
aceitos como arquétipo ideal pela sociedade. Para Silva (2019), essa visdo ndo surgiu de
repente:

Esta onda anti-multiculturalista na verdade é o acimulo de milhares de marolas
individuais andnimas formadas aos poucos ao redor do mundo. O diabo ndo inventa

inferno algum. E apenas mais um danado que, percebendo-se rodeado de muitos
outros iguais, apenas furta a coroa. (SILVA, 2019)

Em razdo dessa corrente monocultural, tem-se um pais sem consciéncia da sua realidade

plural que, com suas raizes enfraquecidas, ndo reage diante de situagdes preconceituosas que



atentam contra a dignidade de determinados grupos sociais. Silva e Brandim (2008) ressaltam

que essa Vvisdo de um Unico padrdo como superior ndo é ideal, pois:
O multiculturalismo levanta a bandeira da pluralidade de identidades culturais, a
heterogeneidade como marca de cada grupo e opde-se a padronizagdo e
uniformizacdo definidas pelos grupos dominantes. Celebrar o direito a diferenca nas
relagdes sociais como forma de assegurar a convivéncia pacifica e tolerante entre os
individuos caracteriza o compromisso com a democracia e a justica social, em meios
as relagbes de poder em que tais diferencas sdo construidas. Conceber, enfim, o
multiculturalismo numa perspectiva critica e de resisténcia pode contribuir para
desencadear e fortalecer a¢des articuladas a uma pratica social cotidiana em defesa da

diversidade cultural, da vida humana, acima de qualquer forma discriminatoria,
preconceituosa ou excludente. (apud GALVAO; LACERDA, 2018, p. 146)

De acordo com os autores, o multiculturalismo vé as diferentes culturas como
igualmente importantes e aponta para o reconhecimento e a valoriza¢do de outras abordagens
para além da ocidental eurocentrada. As pesquisas histéricas e antropoldgicas tém um papel
chave nesse processo, pois realizam uma busca arqueoldgica dos conhecimentos produzidos
pelos povos que foram colonizados e intimativamente tiveram suas culturas ofuscadas, quando
nédo destruidas, por muitas camadas de outros saberes sobrepostos pelos colonizadores. Canen e
Oliveira (2002) veem que o multiculturalismo, como corpo tedrico e dimensdo politica, € um
tema de destaque na atualidade:

Referindo-se a necessidade de compreender-se a sociedade como constituida de
identidades plurais, com base na diversidade de raca, género, classe social, padrdes
culturais e linguisticos, habilidades e outros marcadores identitarios, o
multiculturalismo constitui uma ruptura epistemolégica com o projeto da
modernidade, no qual se acreditava na homogeneidade e na evolugdo “natural” da

humanidade rumo a um actmulo de conhecimento que levariam a construcédo
universal do progresso. (CANEN; OLIVEIRA, 2002, p. 61)

Sendo assim, cabe a escola, por ser parte integrante de um sistema pertencente a uma
superestrutura social e composto por diferentes realidades, assumir o seu papel multicultural,
levando em conta as visdes desse tecido social. Assim, ela sera a ponte que possibilita ao
individuo inserido nela alcangar o reconhecimento e a valorizagdo da diversidade cultural
brasileira, tendo em vista que um dos seus objetivos é fazer com que o estudante construa
valores necessarios para a efetivacdo da sua plena cidadania.

Para D’ Ambrosio, o multiculturalismo estd se tornando uma caracteristica marcante da
educacéo atual, pois:

Com a grande mobilidade de pessoas e familias, as relagdes interculturais tornaram-se
muito intensas. O encontro intercultural gera conflitos que s6 poderdo ser resolvidos a

partir de uma ética que resulta do individuo conhecer-se, conhecer a sua cultura e
respeitar a cultura do outro. O respeito vird do conhecimento. De outra maneira, 0



comportamento revelara arrogancia e superioridade, o que resulta, inevitavelmente,
em confronto e violéncia. (2018, p. 45)

Ivenick (2018, p. 1153) nos diz que “o multiculturalismo deve ser compreendido em
suas diferentes abordagens, de modo a analisar a polissemia do termo e as implicagOes plurais
que se depreendem da traducdo dos sentidos e perspectivas multiculturais nas concepcoes e
praticas curriculares e didaticas”. Canen e Oliveira (2002) vdao ao encontro de Ivenick ao
afirmarem que o multiculturalismo, em sua dimensdo mais critica, a qual denominam
multiculturalismo critico, ndo deve ser tratado como um simples complemento curricular,
sendo importante considerar modos pelos quais o curriculo poderia dialogar com a perspectiva
multicultural nos diversos campos do saber e disciplinas que o constituem.

Trata-se de ir além da valorizacdo da diversidade cultural em termos folcléricos ou
exdticos, para questionar a propria construgdo das diferencas e, por conseguinte, dos

esteredtipos e preconceitos contra aqueles percebidos como “diferentes” no seio de
sociedades desiguais e excludentes. (CANEN; OLIVEIRA, 2002, p. 61)

Dessa forma, defendo, junto a Canen e Oliveira (2002) que, considerar 0
multiculturalismo critico, como um elemento norteador nas dimensbes da educacdo e da
formacéo de professores, em sociedades multiculturais e, acentuadamente, desiguais como a do
Brasil, significa “incorporar, no curriculo e nas praticas discursivas, desafios a no¢des que
tendem a essencializagdo das identidades, entendendo-as, ao contrdrio, como construgdes,
sempre provisorias, contingentes e inacabadas” (CANEN; OLIVEIRA, 2002, p. 62).

Para Sleeter e McLaren (2009), o multiculturalismo no seu sentido liberal e folclérico,
reduz-se a uma mera celebracdo de comidas tipicas, festivais e valores de grupos oprimidos,
induzindo a uma visdo de mundo em curriculos multiculturalmente sensibilizados (apud
IVENICK, 2018, p. 1154). Tal fato pode levar a uma perspectiva essencializadora das
identidades em detrimento de enxerga-las, a partir das suas hibridizacdes e das desigualdades,
opressdes e preconceitos por elas sofridos. Em contrapartida, Sleeter e McLaren (2009)
afirmam que:

Perspectivas mais criticas do multiculturalismo focalizam racismos, preconceitos e
desigualdades sofridos por todas estas identidades, em termos da opressdo
institucionalizada sobre elas perpetrada, reconfigurando as familias e as comunidades

desses grupos como fontes de forga e resiliéncia identitarias. (apud IVENICK, 2018, p.
1154)

Assim sendo, defendo, junto a Sleeter e McLare (2009), lvenick (2018) e a outros
autores, como Hall (1997), Moreira (2002) e D’ Ambroésio (2018), a importancia de se analisar o



curriculo e as suas relagdes com o poder, direcionando olhares em prol das identidades culturais
discriminadas e excluidas.

Como forma de compreender o multiculturalismo critico em ac¢Ges pedagdgicas, Canen
e Oliveira (2002) apontam trés dimensBes que parecem ser fundamentais nas préaticas
pedagogicas multiculturais: a critica cultural, a hibridizacéo e a ancoragem social dos discursos.
As autoras encontram em Boyle-Baise e Gillete (1998) e Moreira e Macedo (2001) uma
traducdo a critica cultural permanente dos discursos como “a possibilidade dada aos alunos de
analisar suas identidades étnicas, criticar mitos sociais que os subjugam gerar conhecimento
baseado na pluralidade de verdades e construir solidariedade em torno dos principios da
liberdade, da prética social e da democracia ativista” (apud CANEN; OLIVEIRA, 2002, p. 63).

Segundo as autoras, a critica cultural permanente dos discursos implica em atribuir um
novo significado ao proprio discurso pedagogico para, dessa forma, conduzir a segunda
dimensdo dessas praticas: a hibridizacdo discursiva. Por meio de McLaren (2000), Canen e
Oliveira (2002, p. 64), acreditamos que a possibilidade de construgdo de uma linguagem que
cruze as fronteiras culturais incorporando discursos multiplos, reconhecendo a pluralidade e a
provisoriedade destes, implica em uma reinterpretacdo das culturas, buscando promover
sinteses interculturais criativas. Para Bhabha (2015), a ideia de hibridizagdo esta “no centro das
pesquisas pos-coloniais. Refere-se ao empoderamento de formas fronteiricas de identificacao,
que podem ser assimétricas e contraditdrias, e que tensionam 0s congelamentos e as
essencializacdes das identidades e das diferengas” (apud IVENICK, 2018, p. 1155). Voltando
os olhares para Canen e Oliveira, que comungam das mesmas ideias de Bhabha, a linguagem
hibrida busca ir além de embargos identitarios e comparacdes hostis, tais como:

A cor preta associada a uma mancha moral e fisica, ao erro, a negatividade, a morte, a
corrup¢ao, ao passo que a branca remeteria a vida e a pureza; provérbios como “o

ERINNT3

diabo ndo ¢ tdo negro como parece”, “hoje ¢ dia de branco”, “preto de alma branca”,
“servico de branco”, “lista negra”, “mercado negro”, “judiar” etc. (CANEN;
OLIVEIRA, 2002, p. 64)

Posto isto, acreditamos que uma visdo pos-colonial multicultural acerca do curriculo
possibilita um olhar critico sobre ele, podendo abrir caminhos para “a descoloniza¢do dos
discursos curriculares, desafiando marcas de linguagem impregnadas por uma perspectiva
ocidental, colonial, branca e masculina, dentre outros marcadores identitarios hegemonicos”
(IVENICK, 2018, p. 1155). O mesmo autor apresenta a seguinte ideia:

Dessa forma, passa-se a “desessencializar” a categora identidade, o que, segundo o

olhar pdés-colonial, poderia ajudar professores, futuros professores e alunos a
compreenderem a relevancia de se desafiar abordagens dicotdmicas que acabam por



congelar o “eu” e o “outro”. Esse desafio passa a ser a pedra de toque de curriculos
multiculturalmente orientados, problematizando visGes monoculturais, hegemdnicas
e homogeneizadoras em discursos curriculares. (IVENICK, 2018, p. 1155)

Fundamentado no dialogo com os autores referenciados nesta secdo, concernente ao
multiculturalismo critico em acBes pedagogicas, pressupde-se que a relevancia de perceber a
flexibilidade identitaria, assim como a sua natureza multifacetada, possibilita-nos promover
praticas discursivas capazes de “contemplar uma linguagem hibrida, valendo-se de estratégias
discrusivas que possam ser ressignificadas em sinteses culturais criativas, singulares, locais,
moveis e provisérias” (CANEN; OLIVEIRA, 2002, p. 65).

A ancoragem social, ultima das trés dimensdes do multiculturalismo critico em a¢des
pedagogicas apontadas pelas autoras, compreende que a criticidade as concepgdes relativas ao
conhecimento, educacdo, formacdo docente e outras categorias esta diretamente ligada as
compreensdes das relacdes entre conhecimento, pluralidade e poder (CANEN; OLIVEIRA,
2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), mesmo precedentes ao olhar
contemporaneo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ja abordavam discussfes
referentes a esse tema:

Numa escola inspirada na estética da sensibilidade, o espaco e o tempo sdo planejados
para acolher e expressar a diversidade dos alunos e oportunizar trocas de significados.
Nessa escola, a descontinuidade, a dispersdo cadtica, a padronizacgdo, o ruido, cederdo
lugar a continuidade, a diversidade expressiva, ao ordenamento e a permanente
estimulacdo pelas palavras, imagens, sons, gestos e expressfes de pessoas que buscam

incansavelmente superar a fragmentacdo dos significados e o isolamento que ela
provoca. (BRASIL, 1997, p. 63)

Essa visdo de competéncias gerais esta proposta também na BNCC:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender as relagdes préoprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.
(BRASIL, 2017, p. 9)

Nesse contexto, a escola é um espacgo formal, cuja proposta principal é a de educar e
ensinar, de modo sistematizado, com caracteristicas proprias de idade, de saberes e de
experiéncias. O processo de aprendizagem a partir do campo das experiéncias é visto como
fator assertivo pela BNCC ja na Educacéo Infantil: “Os campos de experiéncias constituem um
arranjo curricular que acolhe as situagdes e as experiéncias concretas da vida cotidiana das
criancas e seus saberes, entrelagando-os aos conhecimentos que fazem parte do patriménio
cultural” (BRASIL, 2017, p. 40).



Diante do exposto, fica claro que a escola deve responder, no contexto do seu tempo, ao
desenvolvimento dos seus aprendizes de modo compassado as suas realidades social e cultural,
sem deixar de acompanhar o processo global. Nesse sentido, o multiculturalismo emerge como
uma ideia que permite questionar no seio do curriculo escolar e das praticas pedagogicas
desenvolvidas, a hegemonizagéo dos saberes gerais e universais sobre os saberes particulares e
locais. Moreira e Silva ja apresentavam ao final do século passado, que:

O curriculo ndo é um elemento inocente e neutro de transmissdo desinteressada do
conhecimento social e tampouco um elemento transcendente e atemporal — ele tem

uma historia, vinculada a formas especificas e contingentes de organizacdo da
sociedade e da educacdo. (1994, p. 7)

D’ Ambrosio (2018, p. 63) define em poucas palavras que curriculo “€ a estratégia da
acdo educativa”. Para ele, esse documento é estruturado de acordo com as prioridades nacionais
e com os interesses dos dominadores’, gerando com isso uma disputa de poder.

E de grande relevancia debater sobre curriculo, levando em consideracdo as imensas
mazelas que desenham 0 nosso pais, como a desigualdade social que persiste em existir e a falta
de inclusdo social nas escolas, apesar dos inimeros documentos oficiais existentes que
ressaltam a importancia do ambiente heterogéneo e acessivel a todos. O espaco escolar precisa
ser um lugar que contemple a seguranca, a imparcialidade e que impeca as diferencas existentes
fora dos seus portdes ultrapassem 0s seus muros e rotulem varios de seus alunos por serem
negros, pobres, homossexuais e deficientes.

Uma vez que muitas escolas ndo estdo preocupadas em conhecer e reconhecer o seu
papel de construtora de uma sociedade mais justa, acabam por desprezar um conjunto de acdes
e fatos histdricos que a circundam. A comunidade, cheia de cultura, saberes e vontades, na qual
a escola est4 inserida, ndo opina e nem se v& como elemento fundamental para aprendizagem,
ao contrério, a instituicdo traz para os estudantes propostas padronizadas e engessadas que
muitas vezes nao sdo internalizadas por eles, devido a falta de representatividade. Essa
concepcao vai de encontro a Young (2007), quando nos leva a compreenséo de que, para definir
0 papel da escola, é preciso também definir o que se entende por escola. Se partirmos do
principio de que ela é o lugar, onde melhor se efetiva a educacdao, precisaremos perguntar o que
é a educacdo e qual a sua finalidade.

Como consequéncia desse descompasso social, cultural e pedagogico entre a escola e a
sociedade, temos acompanhado os baixos indices no desempenho dos estudantes da Educacao

Bésica, como apontam os indicadores nacionais e internacionais. Para D’ Ambrosio:

! Assim mencionado pelo autor quando se refere aos colonizadores.
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O baixo rendimento apresentado estd relacionado ao ndo reconhecimento que o
mundo das novas geragdes é mais estimulante e desafiador que o universo escolar, ou
seja, 0 baixo desempenho nas avaliagdes é, possivelmente, resultado do descompasso
entre os desafios de uma sociedade em rapida transformacéo e o conservadorismo das
escolas. (2011, p. 12)

O atual cenéario da educacdo brasileira diz muito sobre essa realidade. Os ultimos dados
sobre indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb?), aferidos pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep®), mostram que, ao longo dos anos,
o desempenho educacional deteriora-se nos anos finais do Ensino Fundamental, assim como no
Ensino Médio (Graficos 2, 3 e 4).

Grafico 2 - Metas e resultados para o Ideb Municipal.

Ideb - Metas e Resultados dos Anos Finais do Ensino Fundamental
Esfera Municipal - Brasil
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Fonte: Inep, 2018.

Gréfico 3 - Metas e rsultaodos para o Ideb Estadual.

Ideb - Metas e Resultados dos Anos Finais do Ensino Fundamental
Esfera Estadual - Brasil
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Fonte: Inep, 2018.

2 Calculado de dois em dois anos pelo Inep/MEC, o Ideb é considerado uma das maneiras disponiveis de se medir
a qualidade da Educacdo brasileira. Ele cruza informacdes de desempenho dos alunos em avaliagcGes nacionais de
Lingua Portuguesa e Matematica, por meio do Saeb, com as taxas de aprovacgdo desses estudantes. A partir dessa
conta, tem-se um indice que vai de 0 a 10, que é dado para uma escola, uma rede de ensino, um municipio, um
estado e/ou para o Pais. Quanto mais proximo de 10, melhor seria a qualidade da escola. E preciso ressaltar, no
entanto, que essa conta deixa varios fatores intra e extraescolares de fora, o que significa que devemos utilizar o
Ideb sempre com essa ressalva. Fonte: <www.inep.gov.br>

% O Inep é uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC) e seu objetivo é promover estudos,
pesquisas e avaliacdes periddicas sobre o sistema educacional brasileiro, com o objetivo de subsidiar a formulagcéo
e a implementacdo de politicas publicas para a area educacional. Fonte: <www.inep.gov.br>
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Grafico 4 - Metas e resultados para o Ideb Estadual.

Ideb - Metas e Resultados do Ensino Médio
Esfera Estadual - Brasil
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Fonte: Inep, 2018.

No Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA®), os resultados para 0s
Anos Finais e Ensino Médio ndo sdo diferentes do Ideb. Na edicdo aferida em 2015, da qual
participaram 70 nacdes, o Brasil ficou na 632 posi¢do, em Ciéncias, 592, em Leitura e 662, em
Matematica. A analise deste resultado, trazida por Sassaki (2018), nos mostra que:

Os resultados sugerem que o mau desempenho do Brasil se deve especialmente ao
fato de que grande parte dos respondentes ndo conseguirem chegar ao fim da prova.
Esse comportamento pode ocorrer pelo fato de que os jovens demoram a entender o
enunciado da questdo e para desenvolver o raciocinio sobre a resposta. (SASSAKI. et.
al, 2018, p. 2)

Além disso, o autor ressalta que:

Medidas precisas de habilidades cognitivas baseadas em notas de exames
internacionais padronizados, como as do PISA, tém mostrado que paises com maiores
niveis de habilidades cognitivas na populacdo apresentam crescimento econdémico
mais acelerado. Por outro lado, as diferengas de notas de exames entre 0s paises
representam ndo somente a diversidade de habilidades cognitivas, porém também a
heterogeneidade de habilidades socioemocionais. As habilidades socioemocionais
vém ganhando relevancia na literatura econbmica, uma vez que possuem papel
importante dentro daquelas avaliagdes padronizadas. (2018, p. 1)

Eis ai um importante cenario para refletirmos que, para nés, professores, envolvidos
com a educacdo, existe a responsabilidade de estimular o nivel de formacéao e de conhecimento
geral deste pais. Afinal, a educacdo podera realizar as transformacfes necessarias para o
desenvolvimento e, consequentemente, a melhoria da qualidade de vida das futuras geragoes.
Diante do exposto, concordamos com Moreira (2013), ao afirmar que:

O curriculo deve ser pensado em termos do conhecimento escolar e da cultura mais
ampla, discutindo fenémenos como globalizacdo, diferenca, identidade,

multiculturalismo, pluralidade cultural, hibridizacéo, etc., claramente identificaveis
nas sociedades de hoje. (p. 555)

* Acrénimo de Programme for International Student Assessment.
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Essa visdo, mais globalizada, poderd trazer um processo de identificacdo étnica para
muitos grupos marginalizados que ndo se veem como construtores do conhecimento, que
muitas vezes apenas faz mencéo a fildsofos e cientistas de apenas um grupo étnico. De acordo
com Amaral:

A Africa e tudo o que dela é oriundo raramente sdo vistos com respeito pela cultura
ocidental. Os livros escolares quase nada trazem sobre a historia desse continente e
sua organizacdo, dando énfase a ele apenas como dispensadora de escravos vendidos

para 0s outros paises, como se somente a partir do inicio do trafico negreiro o
continente africano passasse a ter historia. (2009, p. 185)

Quando falamos de aprendizagem em Ciéncias e Matematica, o problema torna-se ainda
pior, ao considerarmos a falta de afinidade que os estudantes encontram ao serem apresentados
aos conteudos dessas disciplinas. De acordo com Santos (2008, p. 3), “a dificuldade de se
aprender Matematica parte ndo somente da falta de compreensdo da Idgica presente em cada
conhecimento matematico, mas também da falta de representatividade social e cultural com
esse conhecimento”. Dessa forma, o autor entende ser um grande desafio para o professor
refletir sobre a angustiante realidade do sistema educacional no pais, como a inadequacgéo das
estruturas fisicas e politicas, para rever as suas possibilidades pedagogicas e buscar solucdes
que superem as dificuldades presentes.

Uma das maneiras de se diminuir a distancia entre ensinar e aprender é dialogar o
conhecimento com a realidade do estudante, criando, com isso, uma identidade que possibilite
uma melhor compreensdo e um maior interesse pelo saber discutido. Segundo Santos:

[...] O Ensino da Matematica, além de seu carater universal, deve estar identificado
com as raizes socioculturais dos educandos. Nesse sentido, aspectos como relagcdes
raciais, de género e condi¢cBes socio-econdmico-culturais, por exemplo, assumem

dimens@es importantes no desenvolvimento do processo de ensino/aprendizagem, em
todas as areas do saber, sobretudo matematico. (2008, p. 5)

Ao se identificar com o processo historico de producdo e de desenvolvimento do
conhecimento, o estudante sente-se incentivadoa aprender, uma vez que tera sua autoestima
elevada pelo fato de se reconhecer como parte integrante desse processo. E de grande
relevancia que o conhecimento produzido por um povo tenha a sua historia e a sua cultura
valorizadas, dentro do grande espectro de outras existentes, e, reconhecida, levando em conta a
sua contribuicdo dentro dos saberes humanos, para 0 surgimento, o desenvolvimento e a
consolidacao desse conhecimento. Nestas condi¢des, surgem a Etnociéncia e a Etnomatematica,
cujas cronologias serdo vistas mais adiante, nos permitindo transcender a visao greco-romana e
eurocéntrica do pensamento cientifico, ao resgatar outras formas de pensar e de produzir

conhecimento, como a maneira dos africanos.
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1.4.Problematizando a ideia da proposta

Para além das raz@es vistas, como o baixo desempenho de grande parte dos estudantes
brasileiros nas avaliacOes, estd a ndo identificacdo do universo escolar com o mundo
sociocultural, vivenciado por eles. De acordo com Forde (2008), isso se deve a utilizacdo de
uma matriz curricular de ensino, apoiada quase que, exclusivamente, em uma perspectiva
eurocéntrica, oferecendo condi¢fes para que apenas a parte de ascendéncia europeia da
populacéo brasileira reconhega-se, como fruto integrante na constru¢do do conhecimento. N&o
obstante, mais da metade da nossa populagéo, formada por negros, segundo os dados do IBGE,
ndo se sente representada por referenciais positivados no curriculo escolar. Quanto a isto, a
BNCC traz uma abordagem intermediada por uma competéncia especifica, destacando que:

O exercicio de reflexdo, que preside a construcdo do pensamento filosofico, permite
aos jovens compreender os fundamentos da ética em diferentes culturas, estimulando
o respeito as diferengas (linguisticas, culturais, religiosas, étnico-raciais etc.), a
cidadania e aos Direitos Humanos. Ao realizar esse exercicio na abordagem de
circunstancias da vida cotidiana, os estudantes podem desnaturalizar condutas,
relativizar costumes e perceber a desigualdade, o preconceito e a discriminagédo
presentes em atitudes, gestos e silenciamentos, avaliando as ambiguidades e

contradicbes presentes em politicas publicas tanto de &mbito nacional como
internacional. (BRASIL, 2017, p. 577)

Diante desse leque de fatores — diversidade, formagao do professor, curriculo, avaliacdo
em larga escala, falta de representatividade, exclusdo — que provocam na escola uma crise
multifacetada, deixemos registrado o problema desta pesquisa: De que maneira a Etnociéncia e
a Etnomatematica, em um contexto socio-historico-cultural africano e afro-brasileiro, podem
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, valorizagdo e resgate cultural dos
estudantes negros e ndo negros dos Anos Finais do Ensino Fundamental?

Além disso, o presente trabalho apresenta os dispositivos legais, que fundamentam a sua
proposta, em particular a Lei 10.639/03 (Anexo 1), sancionada em 2003 pelo ent&o Presidente
da Republica Luiz Inacio Lula da Silva, fazendo parte de uma antiga reivindicagdo dos
movimentos sociais negros. Sua principal proposta é estabelecer a obrigatoriedade do ensino de
Historia e Cultura Afro-brasileira nos curriculos escolares, alterando, com isso, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9394/96). Uma leitura mais cautelosa da Lei
10.639/03 e da Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo, que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacgdo das Relagdes Etnicorraciais e para o Ensino da Historia
e Cultura Afro-brasileira e Africana, bem como seu parecer, entende-se que seus fundamentos
estendem-se a todos os professores de todas as areas do conhecimento, ndo sendo restrita aos

professores de Arte e Historia.
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1.5.Estrutura da obra

A estrutura deste texto, cujo cerne é dissertar sobre o uso de conhecimentos da cultura
africana, como ferramenta para o ensino de matematica, da-se em mais sete capitulos, além da
introducdo. Apds apresentar os objetivos, iniciamos a nossa discussdo com um breve apanhado
da histéria e do atual arcabouco teérico da Histéria da Ciéncia, assim como dos saberes
populares da etnociéncia, a fim de oferecer argumentos favoraves ao uso concomitante delas
para 0 ensino. Em um segundo momento, busca-se, a partir da etnomatematica, promover
praticas pedagdgicas para 0 ensino de matematica que possam subsidiar a discussdo dos
conhecimentos da etnociéncia, partindo de uma cosmovisdo africana e mostrando
possibilidades de criar um dialogo entre essas duas dimensdes, por meio de uma sequéncia
didatica. Em seguida, trago, a superficie, a proposta de um jogo pedagogico, que inclui
conteldos de ciéncias e matematica, o qual foi elaborado para estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental da Educacdo Bascia; além de trazer, em si, conhecimentos que abarcam a

mitologia africana, como forma de valorizacdo da cultura e da implementacéo da Lei 10639/03.
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2 OBJETIVOS

A presente pesquisa traz propostas que revelam africanidades presentes no pensamento
cientifico e matematico que, muitas vezes, sdo ausentes nos livros didaticos e, raramente,

encontradas nos planejamentos dos professores.

2.1.0Dbjetivo Geral

Esta pesquisa busca discutir os saberes populares da etnomatematica, a partir da
cosmovisdo africana, trazendo contribui¢Ges a etnociencia e a ethomatematica, na perspectiva
da cultura africana e afro-brasileira, como forma de valorizagdo e de implementacdo das
diretrizes emanadas da Lei 10.639/03.

2.2.0Dbjetivos Especificos

A partir disso, a presente pesquisa busca:
® Levar o estudante a identificacdo do seu objeto de estudo, destacando a eficiéncia da
etnociéncia e da etnomatematica, como suporte pedagdgico no processo de ensino e
aprendizagem;
® Resgatar as contribuicdes do pensamento africano no desenvolvimento da Biologia, da Fisica,
da Quimica e da Matematica, oportunizando uma maior identificacdo destas areas do
conhecimento com estudantes afrodescendentes caracterizados como aqueles que, de acordo com
os critérios estabelecidos pelo IBGE, autodeclaram-se pretos e pardos;
® Valorizar a influéncia artistica africana na formacdo da nossa cultura, promovendo o respeito a
identidade étnico-racial e cultural, subsidiando a pratica docente para o trabalho com contetdos
relativos & Historia da Africa e a cultura afro-brasileira, de modo a possibilitar uma abordagem
mais consistente sobre a arte africana em sala de aula, evitando, com isso, a sua “folclorizagdo”;
® Investigar os padrGes geométricos e as suas propriedades presentes nas mascaras africanas,
como elemento fundamental para melhorar a percepcao dos estudantes acerca dos fendmunos da
natureza;
® Estimular o desenvolvimento do pensamento matematico, a partir do uso dos jogos africanos
Mancala (Ay0) e Yoté, ressaltando os seus aspectos ludicos, matematicos, tecnolégicos, culturais e
filosoficos africanos;

@® Promover o trabalho coletivo e o respeito ao proximo;
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® Reconhecer a relagdo da ciéncia nas sociedades africanas e as suas influéncias na cultura
afro-brasileira;

® Investigar os saberes populares constituidos nas sociedades africanas, a partir das observacoes
dos fendmenos naturais e de que maneira esses principios explicam os eventos fisicos e quimicos

presentes no cotidiano.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1.0s saberes populares como engrenagem pedagogica para o ensino de
ciéncias

Sabemos que 0 homem é um ser curioso por natureza e o ato de querer compreender um
determinado fendmeno, por meio da prética investigativa, normalmente, faz parte do seu ser.
Isso explica o fato de que, ao longo da historia da humanidade, muitos foram os individuos que
buscaram descobrir algo, por meio da observacéo e a utilizaram para compreender 0 mundo e
nele viver. Nem todas as conclusdes acerca de um determinado fato s&o precisas ou completas,
sendo assim, buscar outros caminhos que possibilitem conduzir esse processo, pode ser uma
forma de alcancar o maximo de informacdes possiveis.

Ao se levar em consideracdo que a evolucao do conhecimento da nossa espécie deu-se, a
partir de exaustivas observacdes que produziam ideias aceitas como verdadeiras por individuos
de um determinado local ou povo, apesar de reconhecer, hoje, os erros advindos do empirismo,
esta pratica pode ser considerada como um pontapé inicial para o estabelecimento de uma
cultura cientifica. No entanto, na atualidade as observacBGes puras sdo vistas como algo
dispensavel pelo meio académico, que se considera o unico detentor da ciéncia em detrimento
de outras visdes de mundo (CHALMERS, 1993 apud NASCIBEM; VIVEIRO, 2015, p. 286).

Antes de iniciar as discussoes referentes ao conhecimento denominado popular e ao
conhecimento manifestado por meio da academia, serdo apresentadas de forma sucinta e
conceitual, sob o ponto de vista de alguns autores, as ideias norteadas por essas e outras formas
de conhecimento. A principio, vejamos como essa temética é compreendida por Franca:

Conhecer ¢é atividade especificamente humana. Ultrapassa o mero 'dar-se conta de', e
significa a apreensdo, a interpretacdo. Conhecer supde a presenca de sujeitos; um
objeto que suscita sua atencdo compreensiva; 0 uso de instrumentos de apreenséo;
um trabalho de debrucar-se sobre. Como fruto desse trabalho, ao conhecer, cria-se
uma representacdo do conhecido - que ja ndo é mais 0 objeto, mas uma construcéo

do sujeito. O conhecimento produz, assim, modelos de apreenséo - que por sua vez
vao instruir conhecimentos futuros. (2001, p. 43)

Em outras palavras, entende-se, nesse contexto, que, ao conhecer o elemento
desconhecido, este passa a ser objeto que, por sua vez, enriquecido pelas experiéncias
cognitivas, constréi o conhecimento.

Para Feyerabend (1977), o conhecimento ndo é um gradual a aproximar-se da verdade:

E, antes, um oceano de alternativas mutuamente incompativeis (e, talvez, até mesmo
incomensuraveis), onde cada teoria singular, cada conto de fadas, cada mito que seja
parte do todo forca as demais partes a manterem articulacdo maior, fazendo com que
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todas concorram, através desse processo de competicdo, para o desenvolvimento de
nossa consciéncia. Nada é jamais definitivo, nenhuma forma de ver pode ser omitida
de uma explicacéo abrangente. (apud REGNER, 1996, p. 236)

Nesse sentido, o autor concorda com a existéncia de padrdes, modelos e normas
metodoldgicas para a ciéncia, contudo, eles surgem baseados no proprio processo de pesquisa e
ndo a partir de uma racionalidade antecipato6ria, puramente légica. Esse modelo é contestado
por Rocha (2017), como pode ser percebido no seguinte trecho:

Entendido dessa forma, o “tudo vale® ndo significa a celebragio da desordem na
préatica cientifica, mas, que o estabelecimento de regras metodolégicas depende da
situacdo de pesquisa no momento presente, dentro de seu respectivo contexto e do
conhecimento disponivel no dado momento. [...] Por isso as regras precisam ser
constantemente reinventadas, por vezes até em forma de “contra-regras”’, com

ditames diametralmente opostos as regras metodolégicas outrora empregadas.
(ROCHA, 2017, p. 917)

Nos conhecimentos baseados na fé, a experiéncia vivida é mais importante que 0s
métodos; nesse caso, tem-se que tudo surge, a partir de uma forca divina ou sobrenatural. Esse
processo religioso ou teoldgico possui explicacbes dogmaticas que ndo sdo aceitas do ponto
de vista cientifico, apesar de terem valores para certos grupos. De acordo com Araujo:

O conhecimento religioso pressupde um sujeito que a tudo conhece e tudo sabe e,
portanto, o desafio do conhecimento colocado para o0s sujeitos ndo é o de conhecer e
produzir verdades sobre 0 mundo, mas sim compreender uma verdade que ja esta
pronta, revelada, concedida. O homem é menos sujeito do conhecimento, na medida
em que nado pratica experimentacdes ou busca novas formulagdes, mas apenas busca

compreender cada vez mais um corpo de conhecimentos que se lhe apresenta ja
organizado, sistematizado, com regras, hierarquias e leis. (ARAUJO, 2006, p. 129)

Segundo Araujo (2006), na experiéncia religiosa, o sujeito ndo se relaciona com 0s
elementos da realidade que ele busca conhecer, mas com objetos que ja lhe surgem
interpretados pela doutrina religiosa ou elementos de uma seita. Para Gamboa (2017), a
religido, assim como 0 mito, ndo apresentam fundamentos, que expliguem o mundo racional:

Tanto 0 mito como a religido, embora tenham uma funcdo pedagdgica, ou
controladora da consciéncia individual sdo formas do conhecimento que néo

respondem racionalmente as necessidades e as indagacbes dos homens sobre 0s
mistérios do mundo, a sociedade e sobre o préprio homem. (GAMBOA, 2017, p. 132)

Ja o denominado conhecimento filosofico cientifico, na visdo de Lakatos e Marconi
(2003), e valorativo, racional, sistematico, ndo verificavel, infalivel e exato, que tem a sua ideia

complementada por Araujo (2006) da seguinte forma:

® Para Feyerabend, na verdade, ndo existe uma entidade monolitica, chamada a “ciéncia", sendo impossivel uma
"teoria da ciéncia" ou mesmo um "método cientifico".
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E mais comum encontrar a filosofia ndo exatamente como uma forma de
conhecimento da realidade, como as outras, mas como uma forma de conhecimento
gue avalia as demais formas, que estuda a natureza e os limites das diferentes
manifestagdes do conhecimento humano. (p. 130)

Lima, Melo e Menezes veem esse conhecimento como uma ponte para o prelddio da
realidade em que vivemos, ao afirmarem que: “a Filosofia procura descortinar a realidade do
real. E também um ato de assombro, pois a todo instante ela nos leva ao inusitado, a novos
horizontes e possibilidades” (2015, p. 157).

Ap0s apresentar um pouco das visdes sobre algumas formas de conhecimento é possivel
voltar ao inicio para compreender o que é identificado como conhecimento cientifico nos dias
atuais. Trujillo (1974, p. 11 apud Lakatos e Marconi, 2003, p. 77) identifica nesse tipo de
conhecimento caracteristicas bem definidas como a factualidade, uma vez que lida com
ocorréncias e fatos reais, a casualidade, dado que a veracidade ou a falsidade do conhecimento
produzido pode ser obtida, por meio da experiéncia, da sistematicidade, por apresentar uma
ordenacdo logica sob um sistema de ideias, da verificabilidade, visto que nédo € tido como
verdadeiro, quando ndo pode ser comprovado, da falibilidade, porque ndo é absoluto e,
aproximadamente, exato, uma vez que novas evidéncias podem reformular as ideias ja
existentes.

Silva (2017) salienta que a filosofia de Thomas Kuhn considera que a observagédo é
precedente a pressupostos tedricos e, por conseguinte, ndo neutra e que ele reconhece a
efemeridade do conhecimento cientifico, pois vé o método indutivo como uma logica
injustificavel. Critico ao positivismo 16gico®, Kuhn vai ao encontro da evolucéo da ciéncia, que
ocorre via revoluges cientificas, nas quais um paradigma é substituido por outro que tenha um
poder de explicacéo e resolugdo maior.

Em sua obra intitulada “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, Kuhn (1962) leva-nos
a compreensdo de que o conhecimento cientifico decorre de uma sucessdo de periodos,
chamados por ele de estruturas. Como forma didatica de esclarecer a visdo kuhniana ao leitor

deste texto, segue Quadro 1 com as estruturas e a defini¢do dos processos.

® Essa corrente da filosofia conisdera que o conhecimento cientifico é cumulativo e linear e que o conhecimento
obtido, por meio de uma observacao neutra, utilizando o método indutivo, é definitivo.
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Quadro 1 - Estrutura dorsal da concepgao kuhniana de conhecimento cientifico.

Definic¢do do processo

Pré-paradigmaética 571;'
D

Representa a pré-historia de uma ciéncia, é caracterizado por aquele periodo no qual a
divergéncia entre os pesquisadores, ou grupo de pesquisadores aparece de forma
acentuadamente ampla. Dificilmente existem uniformidades e acordos estaveis e, por
isso, as partes (centros de pesquisa e pesquisadores) surgem e desaparecem
constantemente causando a involugdo da ciéncia. Enquanto houver o caos a disciplina
ndo alcanca o status de cientifica, isto €, ndo constitui uma ciéncia genuina. Uma
disciplina se torna uma ciéncia quando obtém um paradigma’, encerrando, dessa
forma, a fase pré-paradgmatica.

A

Paradigmatica ou
ciéncia norma

Com o passar do tempo, a partir da reunido de alguns conceitos e da sistematizagéo do
conhecimento, ou pelo menos de uma parte dele, o surgimento de alguns pontos
comuns culminam na convergéncia de ideias entre os candidatos a paradgmas. Para
Kuhn, a constituicdo de um paradigma é fundamental uma vez que € a partir dele que
se pode caracterizar a existéncia de determinada ciéncia. A relevancia do
estabelecimento do paradigma, no entendimento de Kuhn, deve-se ao fato da evolucéo
mais rapida da ciéncia, uma vez que ele (paradigma) elege um conjunto de problemas
de pesquisa legitimo restringindo a atividade cientifica e permitindo a concentragédo da
pesquisa em areas identificadas como relevantes.

Crise do paradigma

Kuhn entende a ciéncia normal como um quebra-cabeca, uma vez que ela se
desenvolve a partir de regras relativamente bem definidas. No entanto, hé periodos em
que 0 quebra-cabeca da ciéncia ndo produz os resultados esperados e 0s problemas
deixam de ser vistos como quebra-cabega e passam a ser vistos como anomalias,
gerando um estado de crise no paradigma. Perdida a confianga no paradigma vigente,
instala-se um periodo de discussdes e divergéncias sobre os fundamentos da ciéncia
que lembra um pouco o que ocorreu na fase pré-paradigmatica. A diferenca é que
mesmo durante a crise o0 paradigma até entdo adotado ndo é abandonado, enquanto ndo
surgir outro que se revele superior a ele em praticamente todos os aspectos.

Revolucéo
Cientifica

Quando ha substituicdo de um novo paradigma, Kuhn diz que ocorreu uma revolucao
cientifica e, na perspectiva dele, ndo se trata de um processo cumulativo e linear em
que o paradigma atual é resultado do aperfeicoamento de determinado conhecimento
ao longo do periodo do paradigma antigo, mas sim uma reconstrucdo da area de
estudos a partir de novos principios e o abandono de velhas hipoteses, que altera
significativamente leis e teorias mais elementares do velho paradigma, bem como de
seus metodos e aplicagoes.

Mudangca de paradigma

Se novas teorias sdo chamadas para resolver as anomalias para as quais o paradigma
atual ndo foi capaz de resolver, entdo a nova teoria bem-sucedida deve permitir
predicdes diferentes daquelas derivadas de sua antecedente. Nesse momento, surgem
novos conceitos, novos métodos, novas teorias etc., sendo dessa forma, paradigmas
distintos e, consequentemente, incompativeis. Para Kuhn, a mudanga de um
paradigma requer incomensurabilidade de paradigmas. O autor acredita que o cientista
que adota um novo paradigma precisa ter fé na sua capacidade de resolver os grandes
problemas com que se defronta, ciente de que o paradigma anterior falhou em alguns
deles. Assim, a crise instaurada pelo antigo paradigma é condicéo necessaria, mas ndo
suficiente para que ocorra a conversao.

Fonte: Kuhn, 2000.

" O termo paradigma refere-se ao conjunto de compromissos de pesquisas de uma comunidade cientifica
(constelacBes de crencas, valores, técnicas partilhadas pelos membros de uma determinada comunidade etc.). No
entanto, o termo paradigma sofreu diversas criticas por possuir muitas ambiguidades, de modo que, na edicdo de
1970, Kuhn passou a utilizar o termo “matriz disciplinar”.
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Posto isto, entede-se que na visdo de Kuhn, a ciéncia é historicamente orientada e
progride, por meio de uma tensdo essencial entre o normal e o revolucionario. Para o autor, 0
que distingue o conhecimento cientifico do néo cientifico € a existéncia de um paradigma que
sustenta a ciéncia normal. Nessa visdo, o conhecimento ndo € definitivo, uma vez que novas
concepgdes podem surgir, substituindo outras que, por um determinado periodo, eram tidas
como verdadeiras, mas ndo absolutas.

Conforme Rocha (2017); Feyerabend, assim como Kuhn, critica a ndo neutralidade da
ciéncia e reivindica uma perspectiva historica, e, ndo meramente formal, sobre o
empreendimento cientifico, como pode ser lido abaixo.

E possivel, naturalmente, simplificar o0 meio em que o cientista atua através da
simplificacdo de seus principais atores. Afinal de contas, a histéria da ciéncia ndo
consiste apenas de fatos e de conclusfes retiradas dos fatos. Contém, a par disso,
ideias, interpretacdes de fatos, problemas criados por interpretacfes conflitantes,
erros, e assim por diante. Analise mais profunda mostra que a ciéncia ndo conhece
“fatos nus”, pois os fatos de que tomamos conhecimento ja sdo vistos sob certo angulo,
sendo, em consequéncia, essencialmente ideativos. Se assim é, a historia da ciéncia
seréd tdo complexa, cadtica, permeada de enganos e diversificada quanto o sejam as
ideias que encerra; e essas ideias, por sua vez, serdo tdo caéticas, permeadas de

enganos e diversificadas quanto as mentes dos que as inventaram. (FEYERABEND,
1975 apud ROCHA, 2017, p. 916)

De acordo com Rocha (2017), Feyerabend desconstruiu a ideia de um método cientifico
universal, criticando a repulsa do conhecimento cientifico as outras formas de conhecimento,
uma vez que estas também deveriam ter acesso as institui¢fes de poder.

Desconstruindo a nogdo candnica do que se sagrou como “método cientifico”,
Feyerabend denunciou o carater potencialmente opressor da ciéncia, chegando a

alertar que a prevaléncia da ciéncia poderia ser uma ameaca a democracia
(FEYERABEND, 1978 apud ROCHA, 2017, p. 914)

Lalande (1999, p. 193) j& afirmava que “0 conhecimento cientifico é oposto a crer ou
crenga, que ndo exigem clareza e intrinseca do objeto, diferencia entre o ato subjetivo de
conhecer ¢ o ato que se refere a relagdo entre um objeto ¢ um sujeito” (apud GAMBOA, 2017, p.
133). Alves (1987) também salienta que a ciéncia ndo deveria ser vista como uma dimenséo de
conhecimento completamente afastada do fazer humano e provida de uma superioridade
indiscutivel. O autor entende que conhecimento cientifico e senso comum ndo devem ser
dimensoes isoladas, precisam dialogar, uma vez que, para ele, “existe uma continuidade entre o
pensamento cientifico e o senso comum” (1987, p. 37 apud ARAUJO, 2006, p. 135).

Embora alguns autores ndo enxerguem fatores dicotbmicos entre senso comum e
conhecimento popular, é importante ressaltar que o sentido do conhecimento, traduzido neste
estudo, refere-se aquele que contribui para o avanco da ciéncia. Nesse sentido, ndo se deve
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confundir conhecimento popular com senso comum, pois este Gltimo, conforme Chassot (2011,
apud NASCIBEM; VIVEIRO, 2015, p. 290): “esta disseminado em todo tecido social,
enquanto os saberes populares sdo aqueles associados as praticas cotidianas das classes
destituidas de capital cultural e econdmico”. Essa linha de raciocinio sobre o conhecimento
popular foi bem descrita por Gressler (2003, p. 27), ao afirmar que:
E um conhecimento produzido e aprendido por intuicdo, acidente ou uma observagao
causal, mas pode ser também resultado de um esforco deliberado para a solugdo de um
problema. E um conhecimento limitado pois “ndo ¢ sistematico”, nem eficiente e ndo

permite identificar conhecimentos complexos ou relagdes abstratas. (apud ARAUJO,
2006, p. 128)

Voltando a Trujillo (1974, p. 11 apud LAKATOS e MARCONE, 2003, p. 77), “o
conhecimento popular € caracterizado por ser valorativo, reflexivo, assistematico, verificavel,
falivel e inexato”. O conhecimento advindo da pratica coexiste em uma corrente de incertezas
que, mesmo considerado assistematico e acritico, deriva de ideias que atravessam geracGes
com grande possibilidade de contribuir para a evolucdo cientifica.

As varias formas de conhecimento séo revestidas de metodologias proprias que buscam
obter informacdes necessarias, a fim de confirmar ou refutar algo. No caso do conhecimento
popular ocorre que, mesmo possuindo um cientificismo “raso”, ele ndo deveria ser desprezado,
ao considerarmos que, em muitos casos, nos trouxe até 0 avango que conhecemos hoje, como
dito por Silva, Melo e Neto (2015):

O processo de experimentacdo permanente na vida dos seres humanos, por meio de
ensaios e de erros, embasou a sobrevivéncia da espécie diante dos desafios da
natureza. Inclusive os varios saberes denominados posteriormente de matematicos

passaram como cultura, como técnicas, e suas origens se perderam no tempo.
(SILVA; MELO NETO, 2015, p. 139)

A grande questdo é que o conhecimento produzido por um determinado grupo de
pessoas ndo letradas cientificamente, geralmente, é ignorado pela comunidade académica, ou
seja, o conhecimento valido é somente aquele advindo do seio dos centros de pesquisa e das
universidades. No entanto, para os pesquisadores que veem no saber popular uma potente fonte
de inspiracédo para as suas producdes cientificas, fica a limitacdo do seu avanco em decorréncia
de um processo subordinado aos influentes métodos quantitativos padronizados como critério
de validade pela academia (COSTA, 2008, p. 164).

Esse universo de linguagens homogeneizadas, muitas vezes, com o intuito de criar uma
casta de donos do saber, produz o confinamento das ciéncias nas suas areas especificas,

bloqueando o dialogo interdisciplinar e uma visdo multidisciplinar dos varios problemas da
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humanidade. Quando isso acontece, existe o olhar desconfiado por grande parte dos
pesquisadores “mais tradicionais”, 0 qual ocorre por um simples detalhe:
[...] qualquer andlise interdisciplinar empreendida por um pesquisador, tem,
necessariamente, de ser frouxa do ponto de vista metodolégico. Mas € isso que a
comunidade cientifica ndo perdoa! Rigor acima de tudo! Reprimidos pelo fantasma
do rigor os pesquisadores se pem a campo nao em busca de problemas interessantes e

relevantes, mas de problemas que podem ser tratados com 0S magros recursos
metodoldgicos de que se dispdem. (ALVES apud COSTA, 2008, p. 164).

Por ser um resultado da construgdo humana, a ciéncia é suscetivel a falhas e constantes
mudancas, portanto, renunciar a uma postura categérica na ciéncia significa expandir os seus
horizontes e oportunizar novos desafios, tendo como ponto de partida o conhecimento popular.
Conforme Feyerabend (2011), pessoas consideradas leigas sdo dotadas de conhecimentos téo
importantes quanto as letradas cientificamente. Para ele, a voz do leigo deve ser ouvida,
principalmente, por sua inegavel riqueza cultural e experiéncia de vida que propaga, €, por isso,
acredita na ideia de que néo se deva ter um método cientifico universal.

Para D’ Ambrdsio (2018, p. 22), o conhecimento popular € algo mais complexo e ele se
baseia em alguns principios:

O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura de um grupo. A
todo o instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando
0s instrumentos materiais e intelectuais que sdo préprios a sua cultura. [...]
Conhecimentos compartilhados e comportamentos compatibilizados possibilitam a
continuidade das sociedades organizadas (grupos de interesse comum, familias,
tribos, comunidades, nacdes). Esses conhecimentos e comportamentos séo

registrados, oral ou graficamente, e difundidos e passados de geragdo para geragao.
(D’AMBROSIO, 2018, p. 22)

Bastos (2013, p. 6195) vai ao encontro de D’Ambrosio (2018), afirmando que as
diferentes populagfes humanas apresentam:

Um arsenal de conhecimentos sobre o ambiente que as cerca. Propriedades

terapéuticas e medicinais de animais e plantas, a percepc¢do dos fendmenos naturais,

como as estacfes do ano, tempo para plantar e colher, classificacdo de animais e

plantas, organizacdo de calendérios, dicionarios, sazonalidade de animais e sua

relacdo com aspectos da natureza sdo organizacBes que formam um cabedal de

saberes que comumente sdo chamados de conhecimentos tradicionais. (BASTOS,
2013, p. 6195)

Para D’ Ambrosio (2018), essa dindmica de observacdo, interacdo e experimentacao
continua na vida do homem, por meio de tentativas sustentou algo que vai além da
sobrevivéncia da espécie, diante dos desafios enfrentados até entdo: a busca pela

transcendéncia. De acordo com o autor, o processo do saber cumulativo, advindo das interagdes
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entre os individuos, grupos ou nac@es, fortaleceu a construgdo do conhecimento em todas as
suas vertentes e, nesse sentido:
Sobrevivéncia e transcendéncia é a esséncia do ser [verbo] humano. O ser
[substantivo] humano, como qualquer espécie viva, busca apenas a sobrevivéncia e,
dessa forma, transcender é que o nos difere das outras espécies e isto nos leva a
compreensdo de que o conhecimento é gerador do saber, decisivo para a agdo, e, por

conseguinte € no comportamento, na pratica — fazer — que se avalia, redefine e
reconstroi o conhecimento. (D’AMBROSIO, 2018, p. 53)

Por serem considerados, como parte integrante da cultura do individuo e de um grupo
social, os saberes populares sdo capazes de trazer grandes contribui¢des para a ciéncia, quando
h& um bom diéalogo, pois essa parceria promove a aquisicdo de novos caminhos para o universo
da ciéncia ao passo que vislumbra a valorizacdo daqueles que produzem e detém o
conhecimento popular.

Para promover o didlogo supracitado, uma tentativa viavel € estabelecer a conexao entre
a relacdo saber popular/saber cientifico, no processo de ensino e aprendizagem, articulando
essas dimensfes na sala de aula. Nesse processo, nds, professores, devemos fazer com que o
estudante enxergue 0 mundo e a si mesmo, por meiodos seus proprios olhos, pois, ao nos valer,
dos conhecimentos dos nossos estudantes, poderemos, em um processo conjunto, ressignificar
as informacdes ou conhecimentos prévios, trazidos por esses individuos a respeito do mundo
que os cercam e perceber a realidade na qual estao inseridos.

Reduzir a distancia entre o popular e o cientifico coloca-nos em uma posi¢cdo mais
completa, que ndo se reduz ao ato de apenas lecionar sobre um tema, uma vez que passamos a
estudar as realidades populares que podem fomentar e potencializar, pedagogicamente, 0

processo de ensino-aprendizagem.

3.2.Implicacbes decorrentes de uma assimetria e perspectivas de um
equilibrio na sala de aula

3.2.1. O que € ciéncia?

O conhecimento humano é permeado por constantes mudancas capazes de torna-lo, aos
olhos da ciéncia, verdadeiramente, aceito até ser substituido por outro, cientificamente,
comprovado ou por uma teoria que consiga dar conta de todas as nuances de algo que esta sendo
analisado. Hohenberg (2010, p. 4) afirma que “0 conhecimento cientifico, mesmo que o
caracterizem como universal e objetivo, é, contudo, apenas parcial e sujeito a alteracdes”.

Nesse contexto, entende-se que o conhecimento cientifico torna-se, por vezes, fragmentario na
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medida em que deixa perguntas sem respostas e é esta dindmica que faz dele um propésito de
incessante busca pela verdade, ainda que efémero.

A observacdo e a andlise, ndo necessariamente nesta ordem, sdo elementos presentes,
fundamentais, para explicar um fendmeno de interesse cientifico. Um exemplo disso esta na
experiéncia vivida por Edmund Halley (1656-1742), ao prever que um determinado cometa,
visto nos anos de 1531, 1607 e 1682, seria novamente observado em 1758%. O fato que,
realmente ocorreu, demosntra que a observacdo de um fendmeno levou a uma descoberta.
Nesse caso, foi utilizado um método cientifico®, visto que, se o cometa A em um periodo de
revolugdo x passa por um mesmo ponto P a cada y anos, entdo isso ocorrera com todos 0s
cometas. Entretanto, a ciéncia nos diz que ndo existem elementos suficientes capazes de
garantir que esse corpo celeste ird passar por aguele ponto P daqui a y anos, mas ha um alto grau
probabilistico para que isso ocorra. Araujo entende que:

A necessidade de 0 homem ter uma compreensdo mais aprofundada do mundo, bem
como a necessidade de precisdo para a troca de informacdes, acaba levando a

elaboracdo de sistemas mais estruturados de organizagdo do conhecimento. (2006, p.
131)

A busca para definir ciéncia tornou-se mais intensa com o surgimento do pensamento
moderno na Europa nos séculos XVI e XVII, trazendoue trouxe novos olhares sobre a realidade
do mundo, por intermedio de filosofos naturais, como René Descartes (1596-1650), Francis
Bacon (1561-1626) e Isaac Newton (1643-1727). Para Araldjo (2006), essa nova forma de
conhecimento — cientifico — ndo foi produto restrito a um Unico povo, mas envolveu autores de
diversas nacionalidades e contextos que tiveram suas ideias ofuscadas frente a forca de
agregacao cosntituida no pensamento ocidental. O racionalismo europeu proporcionou uma
sistematizacdo do conhecimento, por meio de teorias e métodos que foram demandando formas
diferenciadas no tratamento das informagdes e na postura diante dessas ideias. Fourez (1995, p.
41) traduziu isso em uma pequena frase: “Nédo se observa do mesmo modo um neutrino, um
microbio, uma cratera sobre a Lua, uma nota de musica, um gosto de agucar ou um por do sol”.

Definir ciéncia ndo é uma tarefa das mais simples e, por esse motivo, muitos autores tém
uma visdo particular acerca desse tema. Para Werneck (2006) sdo inimeras as definicGes de
ciéncia:

Desde a mais sucinta, que a entende como o conhecimento sistematizado das causas

do fendbmeno, até as mais elaboradas, como a de Baremblitt (1978, p. 16), que diz:
“ser uma ciéncia um sistema de apropriagdo cognoscitiva do real e de transformagao

& Cometa que recebeu seu nome posteriormente.
° N&o quero me deter aqui nos embates e nas discussdes acerca dos métodos cientificos.
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regulada desse real, a partir da definicdo que a teoria da ciéncia faz de seu objeto”.
(WERNECK, 2006, p. 177)

De acordo com a autora, as diversas maneiras de se fazer ciéncia decorrem da
pluralidade que permeia os discursos cientificos e tal fato faz com que “cada saber cientifico
tenha seu préprio estatuto de cientificidade que deve ser considerado pelo aprendiz” (2006, p,
178). Para Hohenberg (2010), a ciéncia é um paradigma que parte de um conjunto minimo de
premissas contido nos fendmenos observados, portanto:

Pode-se dizer que a Ciéncia ndo requer crenca: 2 + 2 = 4 se vocé acredita ou ndo. No
entanto, o processo de emergéncia de conhecimento da ciéncia é construido sobre um
conjunto, geralmente aceito, de pressupostos basicos. Néao se trata de um credo que

cada cientista deve aderir, mas sim de um conjunto minimo de premissas implicitas
percebidas diante de um fenémeno. (HOHENBERG, 2010, p. 4)

Ainda de acordo com Hohenberg, a ciéncia repousa sobre algumas explica¢des que dao

a ela essa universalidade e, a0 mesmo tempo, a parcialidade:
O mundo dos fendmenos observaveis é real e inteligivel de forma coletiva; este
conhecimento publico esta sujeito as exigéncias da logica e da consisténcia; além da

l6gica do conhecimento a ciéncia deve ser baseada na observacédo e experimentacéo; a
ciéncia é baseada em naturalismo metodoldgico. (HOHENBERG, 2010, p. 5)

O autor utiliza o termo “naturalismo metodologico” em referéncia aos pressupostos
minimos capazes de estabelecer a construcdo da ciéncia. Japiassu (1978, p. 98), afirma que:

A ciéncia se define por um discurso critico, pois exerce controle vigilante sobre seus

procedimentos utilizando critérios precisos de validacdo. A démarche®® cientifica é,

ao mesmo tempo, reflexiva e prospectiva. Os pressupostos de uma ciéncia séo

justamente as ideias, os critérios e 0s principios que ela emprega na sua efetuagéo.
(apud WERNECK, 2006, p. 178)

Ja Kant (1781, apud WERNECK, 2006, p. 178) vé a ciéncia, como um constructo
humano por meio dos juizos sintéticos, a priori, contrapondo-se a concep¢do proveniente do
empirismo da apreensdo pela experiéncia, do conhecimento cientifico captado da prépria
natureza. Para Lakatos e Marconi (1986), grande parte dos que buscam definir ciéncia concorda
que, ao se falar em conhecimento cientifico, o primeiro passo consiste em diferencia-lo de
outras vertentes de conhecimento existentes. A partir dessa afirmacdo, Araujo (2006) diz ser
mais facil compreender a ciéncia, apos a delimitacdo das demais formas de conhecimento,
afinal, “0 conhecimento cientifico nasce da proposta de um conhecimento diferente dos outros,
porque busca compensar as limitagcdes do conhecimento religioso, artistico e do senso comum”
(ARAUJO, 2006, p. 131).

19 Acdo realizada com empenho e diligéncia
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Ao longo de todo o tempo, desde o advento da ciéncia moderna, gradativamente, houve
uma “compartimentaliza¢do” da ciéncia, brotando raizes nos mais diversos campos dos saberes.
Para Araujo (2006, p. 132), a ciéncia moderna surge com a ideia de substituir um conhecimento
difuso, espalhado, assistematico e desorganizado, por um conhecimento de disposicdo
metddica. Aradjo ainda vai ao encontro de Serres (1989), quando este estabelece uma
organizacdo sobre a historia da ciéncia, apresentando as principais eras do conhecimento
marcadas por sua grande sistematizacdo: “A Matematica no Egito Antigo e Mesopotamia, a
Grécia Classica, a Intermediacdo Arabe, a Teologia da Idade Média e a Ciéncia Moderna (que,
em sentido estrito, é a Gnica forma de conhecimento que realmente pode ser classificada como
“cientifica”)” (SERRES, 1989, p. 132).

Antes, porém, de que qualquer davida possa surgir por parte do leitor, saliento que a
concepcao hermenéutica de ciéncia, abordada nesta pesquisa, limita-se ao campo da Fisica, da
Biologia e da Quimica, uma vez que consideramos sua significativa amplitude nos mais
variados meios do conhecimento que se situam no amago das ciéncias matematicas, das
ciéncias humanas e sociais e das ciéncias sociais aplicadas.

Ap0s essa caminhada heuristica sobre literaturas, que, por vezes, levaram-me a trilhas
de curvas sinuosas, retorno ao subtema desta secdo, como forma de explanar, sob visdo
holistica, 0 mosaico epistémico, que me conduziu a nocao de ciéncia. Além de experimentacéo,
de observacdo, de ensaios e erros e de metodologias, ciéncia € o resultado da construgdo social
do homem no mundo. Essa edificacdo de saberes, erguida ao longo de todo o tempo, deu-se
gracas aos conhecimentos compartilhados e comportamentos compatibilizados pelo homem,
integrados a um método racionalista, sustentado por hipéteses, estruturas, analises, discussdes e
divulgacBes, sendo este ultimo, muitas vezes, infelizmente, restrito a academia. Conforme
revela D’ Ambroésio (2018):

Individuos, e a espécie como um todo, se destacam entre seus pares e atingem seu
potencial de criatividade porque conhecem. Todo conhecimento é resultado de um
longo processo cumulativo, onde se identificam estagios, naturalmente ndo

dicotémicos, entre si, quando se ddo a geracdo, a organizagdo intelectual, a
organizagdo social e a difusdo do conhecimento. (D’ AMBROSIO, 2018, p. 50)

De acordo com o autor, 0 conhecimento € estruturado, a partir da relacdo da pratica com

a teoria:

O comportamento determina a teoria, que é o conjunto de explicagdes organizadas
que resultam de uma reflexdo sobre o fazer. As teorias e a elaboracdo de sistemas de
explicacdes é o que geralmente chamamos saber ou, simplesmente, conhecimento. [...]
O processo de aquisicdo do conhecimento &, portanto, essa relacdo dialética
saber/fazer, impulsionado pela consciéncia, e se realiza em varias dimensfes que,
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dentre essas, destaco quatro que sdo as mais reconhecidas e interpretadas nas teorias
do conhecimento: sensorial, intuitiva, emocional e racional. (D’AMBROSIO, 2018, p.
51-54)

3.2.2. Etnociéncia numa perspectiva historica e conceitual
Cypriano e Teixeira (2017) levantam uma critica, acerca do blindado mundo cientifico:

Quando analisamos mais profundamente o kosmos (crencas), corpus (saberes) e
préxis (pratica) da comunidade cientifica, nos deparamos com o fato de que sdo os
préprios cientistas que fazem suas ciéncias, seus discursos sobre ciéncia, sua ética da
ciéncia e suas politicas da ciéncia. No entanto, a conjuntura e a estrutura da propria
comunidade cientifica sdo muito pouco estudadas e questionadas. Ou seja, 0
conhecimento cientifico € um conhecimento que ndo se conhece cientificamente.
(CYPRIANO; TEIXEIRA, 2017, p. 4).

Considero ser emergencial que a ciéncia abra as portas para uma relacéo dialética entre
pesquisa e pesquisador, uma vez que essas dimensdes podem se complementar, vislumbrando o
avanco do conhecimento cientifico. Segundo Cypriano e Teixeira (2017, p. 5), “a sociedade ¢
construida tanto quanto a natureza, e € preciso compreender como as duas sdo, a0 mesmo tempo,
imanentes ¢ transcendentes”.

E fato que a sociedade precisa ter contato com o que é desenvolvido pelos centros de
pesquisa e o inverso também deve ser verdadeiro, afinal, muitos dos conhecimentos populares
podem e geram questdes de interesse cientifico para nos, pesquisadores. Temos como exemplo
0 conhecimento popular dos beneficios do cha verde e que, ha pouco tempo, teve estudo,
comprovando os seus beneficios no tratamento do cancer (CHUNG et al, 2014) e, outro, é 0
suco de berinjela, receita popular no Brasil para combater a hipercolesterolemia, com o qual
ha estudos, comprovando a sua eficacia na diminuicdo dos niveis de colesterol (JORGE et al,
1998). Fica claro, nesses dois exemplos, que o pesquisador cientifico pode referendar, assim,
como refutar o “pesquisador” popular, isto é, 0 homem da ciéncia pode ser um elemento de
comprovacao das teorias populares e ndo apenas um senhor de todo o conhecimento. Posto isto,
vou de encontro a Bastos (2013) quando este revela que:

A emergéncia dos saberes ditos tradicionais no meio académico é um movimento que
visa romper com o modelo de racionalidade cientifica fundamentada na ciséo
homem/natureza. A discussao sobre a importancia e a validade desses conhecimentos
tem sido feita por varios autores em um processo de resgate do papel do sujeito na
producdo do conhecimento dentro de uma tendéncia que visa fazer desaparecer a

distingdo hierdrquica entre o conhecimento cientifico (racional) e o conhecimento
popular. (BASTOS, 2013, p. 6197)
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Nesse momento, trago um recorte de uma cena ilustrativa, apresentada por Bastos
(2013), que demonstra mais uma vez o potencial que o conhecimento popular pode atribuir para
uma aprendizagem que traga significado:

A crianca tosse, tem febre e ndo consegue comer. A mde manda abrir a boca e percebe
gue a garganta esta vermelha e inchada. Ela ent&o, pega um pires e derrama um pouco
de azeite de andiroba, algumas gotas de copafba'®, um pouco de mel de abelha,
esmaga um dente de alho e mistura tudo com muito cuidado. Depois enrola no dedo
um chumaco de algodao e delicadamente o coloca sobre a mistura tomando cuidado
para que o algoddo possa absorvé-la. Em seguida, ela pde a crianca no colo e enfia o
dedo ensopado garganta abaixo. A crianga esperneia, tenta fechar a boca e ndo

consegue, tem ansia de vomito e olhos vermelhos. Depois de alguns segundos o
servigo esta feito: “a garganta esta curada®®. (BASTOS, 2013, p. 6194)

Vemos, na situacdo descrita acima, uma das iniumeras manifestacGes dos saberes
populares que sdo praticadas até os dias de hoje. Conhecimento este que é passado de geracao
ageracao e, muita das vezes, vai sendo adaptado a realidade de cada época. Esses saberes séo
representacfes de um conhecimento que ndo esta fundamentando ideias nos livros e, tampouco,
séo certificados, com a frase: “cientificamente testado”, ou ainda, “aprovado pela comunidade
cientifica”, mas que poderiam ser e que, infelizmente, sdo perdidos na memdria e, por vezes,
vistos, com desdém, pela academia.

Bastos (2013, p. 6196) afirma que a academia cientifica ndo considera e ndo reconhece,
como saberes validos, as tradicdes e as experiéncias que individuos de uma determinada
comunidade constroem, a partir da relagdo com os lugares e com o meio, onde,
tradicionalmente, vivem. Resgatar o conhecimento popular e coloca-lo em uma condigéo
simétrica aquele desenvolvido dentro da academia significa respeitar e valorizar o
conhecimento produzido pelos grupos, comunidades e nacdes. Essa acdo pode gerar uma
consciéncia cientifica, genuinamente, local, com impacto na melhoria da qualidade de vida das
pessoas daquela cultura.

Na tentativa de trazer o conhecimento popular para dentro da academia, no sentido de
observar como ele impacta na forma de pensamento das pessoas e como isso pode ser
importante para a difuséo do conhecimento, ocorre uma sofisticagdo na sua denominagéo, como

mostrado por Bastos (2013, p. 6196):

1 A andiroba é uma planta cultivada, predominantemente, na regio amazonica, mas encontrada também no
Tocantins e Rio Solimdes, em solos ricos e em pantanos. E, facilmente, identificada por suas folhas grandes e
distintamente texturizadas, sendo um dos principais produtos sustentaveis da Amaz6énia, com longa tradicéo de uso
na América do sul.

12 Arvore também conhecida por Copaibeira que cresce América do Sul e que pode ser, inclusive, encontrada no
Brasil na regido do Amazonas. No Brasil, existem, no total, 5 espécies diferentes de Copaiba, sendo esta uma
arvore rica em 6leos essenciais, com potente a¢do germicida e cicatrizante.

3 De acordo com a autora, o termo referido, na verdade, é associado ao ato de tratar o local com a aplicagdo da
mistura composta por ingredientes que tém alguma variacdo em sua composicao.
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Isso acontece quando ao receberem uma nova “roupagem” que vem precedida pelo
termo ethnos ganham possibilidade de visibilidade no cenario cientifico sendo
alcados ao patamar de ciéncia. Portanto, € dessa forma que temos a existéncia de outro
tipo de ciéncia que retine um conjunto de saberes agrupados sob o prefixo ‘etno’, que
¢ desenvolvida fora dos laboratorios, por pessoas comuns, ou seja, bem distante dos
locais e do tipo de pessoas que historicamente associamos a producdo do
conhecimento cientifico.

De acordo com Amorozo, Ming e Silva (2002, p. 67), entre as ‘etno-X’, o termo
etnociéncia surge, pelo menos, em 1957, criado por French, mas a tradi¢ao de associar o prefixo
‘etno’ as ciéncias naturais resulta de muito antes, como evidencia o Quadro 2, apurado pelos

autores.

Quadro 2 - Datagdes da literatura do prefixo etno.

Etnoconquiliologia 1889
Etnobotanica 1896
Etnozoologia 1914
Etnogeografia 1916
Etnobiologia 1935

Etnoherpetologia 1946
Etnociéncia 1957
Etnomicologia 1960
Etnoictiologia 1967
Etnoornitologia 1969
Etnomineralogia 1971

Fonte: Amorozo, Ming e Silva, 2002.

Amorozo, Ming e Silva (2002, p. 69) buscam em Sturtevant (1974, p. 39) uma critica a
etnociéncia quando, este a considera problematica por dois motivos:

Primeiro, porque ela sugere que outras espécies de etnografias ndo sdo ciéncia;

segundo, porque ela sugere que classifica¢des e taxionomias ‘folk’ sdo ciéncia. Além

disso, refere-se ao prefixo etno como devendo ser entendido aqui num significado

especial: ele se refere ao sistema de conhecimento e cogni¢do tipico de uma dada

cultura. (STURTEVANT, 1974, p. 39 apud AMOROZO, MING e SILVA, 2002, p. 6
9)

Os autores rebatem a afirmacdo de Sturtevant, alegando que essa Vvisdo carrega a
assimetria que fomenta o preconceito acerca desse conhecimento e completa: “pensar numa

etnociéncia fora da academia como o proprio saber do outro, ainda carrega no prefixo etno a
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mesma carga etnocentrista que os prefixos pré, como em pré-cientifico” (AMOROZO, MING ¢
SILVA, 2002, p. 69).

Costa (2008, p. 163) vai buscar, em Leévi-Strauss, uma sucinta definicdo de que
etnociéncia ¢ a “ciéncia do concreto”, a qual abarca todos os saberes sobre a natureza, 0S quais
ndo subsistem tdo somente na utilidade préatica, variando, amplamente, entre saberes mais
concretos ou mais simbdlicos. De acordo com Diegues e Arruda (apud COSTA, 2008, p. 163),
“a etnociéncia parte da linguistica para estudar os saberes das popula¢ées humanas sobre 0s
processos naturais, tentando descobrir a I6gica subjacente ao conhecimento humano do mundo
natural, as taxonomias e as classificagdes totalizadoras”.

Ao final da década de 60, a etnociéncia viu-se enfraquecida, devido as criticas de
antrop6logos materialistas e interpretativistas; no entanto, a partir dos anos 80, foi
impulsionada, com a investida de autores que propuseram ir além da pesquisa de animais e
plantas somente com comunidades tradicionais, mas também nas rela¢cbes do homem em suas
diversas instancias socioculturais. Segundo ALVES (apud COSTA, 2008, p. 164), “uma cultura
congrega todas as classificacBes populares caracteristicas de uma sociedade, ou seja, toda
etnociéncia daquela sociedade, seus modos particulares de classificar seu universo material e

social”.

3.2.3. A Etnociéncia como recurso pedagogico para uma aprendizagem
significativa

Ao considerarmos a etnociéncia como forte aliada no processo de ensino e

aprendizagem, ponderamos 0s impactos positivos que ela pode provocar na compreensdo do

estudante, tendo em vista a conexdo estabelecida entre o conhecimento etnoldgico e o

conhecimento cientifico, mas, em contrapartida, as consequéncias provocadas pelo

distanciamento entre essas dimensdes podem ser nefastas. Levar em consideracdo o

conhecimento adquirido pelo estudante, nos espacos informais, como forma de introduzir

novos conhecimentos, além de valorizar e reconhecer o conhecimento prévio desse aprendiz,

viabiliza uma aprendizagem que pode proporcionar a ele satisfacdo, curiosidade e interesse.
Nessa continuidade, Bastos (2003) nos diz que:

E possivel inferir que para que uma aprendizagem seja de fato significativa, € preciso

que deixe algum registro para o aluno. E preciso que aquele novo conhecimento tenha

algum sentido dentro do contexto da sua realidade. E importante destacar que ndo se

trata apenas de uma simples retengdo de novas informagfes, mas em algo mais
complexo que se traduz na capacidade de transferir esse conhecimento para a sua
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possivel utilizacdo em um contexto diferente daquele que ela (aprendizagem) se
concretizou. (BASTOS, 2003, p. 6198)

O pesquisador e psicologo da educacdo David Ausubel (1982), ao usar a expressao
“conhecimento prévio”, prop0s a ideia de que 0s conceitos ou as proposi¢des, j& existentes na
estrutura cognitiva do estudante, servem como canais de reconfiguragdo para a construcdo de
novos conhecimentos. De acordo com Gomes et. al. (2010), a aprendizagem significativa tem
como pressuposto principal que o movimento de aprender é mais eficiente nas ocasifes, em que
0 estudante consegue agregar e incorporar ao repertorio de conceitos previamente organizados
0s novos conteddos (apud Bastos, 2013, p. 6198).

Para Schnetzler (1992, p. 17 apud Costa, 2008, p. 166), “o aluno ndo aprende por
simples internalizacdo de algum significado”, “mas sim por um processo seu, idiossincratico,
préprio, de atribuicdo de significado que resulta da interacdo de novas ideias com as ja
existentes na sua estrutura cognitiva”. A vista disso, para construir uma aprendizagem que traga
significados para o estudante, € importante que se resgate o seu conhecimento prévio no
contexto da sala de aula. O método de ensino “mecanizado” e “engessado” adotado por grande
parte dos professores, possivelmente, transcorre de uma forte ideia centrada na corrente
positivista e do préprio comodismo, diante das facilidades funcionais que esse modelo de
ensino oferece frente a concepcao significativa.

Costa (2008, p. 165) dispara uma provocativa pergunta, a fim de que reflitamos em
favor da humanizagdo do ensino: “se 0s saberes etnoldgicos séo desprestigiados na academia,
eportanto na formacao docente, como esperar que o professor insira esse conhecimento em sua
pratica cotidiana?” Em resposta, 0 autor revela-nos que é de grande relevancia reconhecer o
valor dos saberes populares, que sao acessados pelo contato com a realidade social do aluno, no
processo de ensino-aprendizagem e, além disso, entende que o conhecimento cientifico tem sua
importancia e, por isso, ndo deve ser substituido nas salas de aula por concepgdes denominadas
etnocientificas, mas enfatiza o potencial do conhecimento popular, como ferramenta
motivadora dos aspectos cognitivo e afetivo para a percep¢do do conhecimento cientifico.

Diante da evolucédo do conhecimento tradicional, apenas como objeto de investigacao,
0s conhecimentos etnocientificos passaram a ser reconhecidos como instrumento justificavel e
coparticipante para 0 mundo das ciéncias. Contudo, a valorizacao da etnobiologia, da etnofisica
e da etnoquimica torna-se, relativamente, limitada, diante do carater multidisciplinar que a
etnociéncia abrange desde o social ao cientifico, uma vez que essa transicao exige a elaboracéo
de uma metodologia de trabalho prépria, constituindo, com isto, um desafio que exige inovacéo

e ousadia. Esse fato pode ser um dos motivos que justifica a falta de interesse do pesquisador e
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da academia em geral — sendo mais agravante nesta ultima — sobre os referidos temas, pois as
etno-bio/fis/qui mostram-se subordinadas aos influentes métodos quantitativos padronizados
como critério de validade pela academia.

De acordo com Costa (2008), as etno-bio/fis/qui'* possuem significativo papel social e
cultural, uma vez que elas discutem a relacdo sujeito-objeto delineada pela ciéncia moderna, dai
vemos o fato de se criar uma resisténcia gratuita as etno-bio/fis/qui, diante da oposicdo ao
ensino “mecanizado” e ao forte “matematismo” em que elas se submetem.

Emparelhada as etno-bio/fis/qui, nesse campo da educacdo multicultural, caminha a
etnomatematica, que, embora suas pesquisas venham chamando a atencdo da Educacédo pelo
importante papel no processo de ensino e aprendizagem, ainda enfrenta resisténcia por parte da
Matematica Pura, da Matematica Aplicada e, até mesmo, da prépria Educacdo Matematica.
Apesar disso, a etnomatematica ainda vem tentando, a duras penas, conquistar lugar de
destaque na Matematica e na Educacdo Matematica, como uma ferramenta mediadora do saber
popular com o conhecimento cientifico (FURTADO; GONCALVES, 2017).

3.3.Para além da visdo academicista: Entendendo a Etnociéncia a partir de
uma perspectiva da Etnomatematica

3.3.1. Histéria da Matematica e a sua contribuicdo na compreenséo das
matematicas atuais

Assim como o homem, a matematica ndo se desenvolveu sozinha e isolada ao longo do
tempo, posto que a consolidacdo dos seus saberes esta, intimamente, ligada a cultura
(D’AMBROSIO, 1999a). De acordo com D’Ambrosio, a Historia da Matemética e das
Ciéncias ndo pode se distanciar dos contextos sociais, politicos, econémicos e culturais, pois a
sua evolucdo da-se, a partir desses fatores e, com isso, a sua incontestavel universalidade
académica necessita de uma matematica contextualizada:

Comete-se um grande erro ao desvincular a matematica das outras atividades
humanas. Em toda a evolucdo da humanidade, as ideias matematicas vém definindo
estratégias de agdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumento para

esse fim e buscando explicacdes sobre os fatos e fenbmenos da natureza e para a
existéncia. (D’AMBROSIO, 1999a, p. 97)

Nesse sentido, Lopes e Ferreira (2013) afirmam que “mostrar as relagdes entre a

matematica e o desenvolvimento, tanto social quanto econémico, € um caminho para se obter

14 Costa refere-se as etnos sob uma visdo holistica. No entanto, detenho-me, no texto, as trés etnos mencionadas,
uma vez que sdo objetos de estudo nessa se¢ao da pesquisa.
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um pano de fundo que facilite a compreensdo dos conhecimentos matematicos atuais, bem
como sua origem” (p. 78). Além disso, Santos (2010) revela como a sistematizacdo do
conhecimento matematico levou 0 homem a um pensamento racional:
O homem utiliza a matematica para facilitar a vida e organizar a sociedade, desde a
antiguidade; abandona o pensamento mitico e passa a utilizar a filosofia como forma
de buscar conhecimento, e € nesse momento histérico que se da a utilizacdo dos
nameros de foram racional. A matematica desempenhou [e ainda desempenha] um

papel importante dentro da sociedade e foi utilizada por povos primitivos. (apud
ROSSETO, 2013, p. 15)

Segundo Rosa Neto, o advento da Histéria da Matematica deu-se “na época do
paleolitico inferior, onde 0 homem vivia da caca, coleta, competicdo com animais e utilizava-se
de paus, pedras e fogo, ou seja, vivia de tudo aquilo que pudesse retirar da natureza” (1998, p. 8).
Gasperi e Pacheco (2007) acreditam que a Histéria da Matematica permite-nos perceber que a
matematica € resultado da constru¢do humana, dado que seu desenvolvimento deu-se, ao longo
do tempo e, por assim ser, nos permite-nos compreender a origem das ideias que deram forma a
cultura, bem como interpretar o homem, por meiodo seu desenvolvimento.

No que se refere a Historia da Matematica no Brasil, Brito (2007) aponta-nos que ndo ha
muito que se relatar, tendo em vista que, no periodo colonial, o pais ndo demosntrava interesse
por parte dos colonizadores em ensinar matematica, dai a falta de registros. Segundo Torres e
Giraffa, o estudo da matematica no Brasil teve inicio com os jesuitas:

O ensino da matemética no Brasil comegou com 0s jesuitas em um curso de Artes no
Colégio de Salvador. A matematica era estudada no curso secundario de filosofia e
somente a elite burguesa tinha acesso a educacgdo. As aulas eram ministradas de forma

verbal, onde o contedo era assimilado a partir da repeticio e memorizac&o.
(TORRES; GIRAFFA, 2009, p. 23)

D’ Ambrosio (2011) aponta-nos que, para se fazer Historia da Matematica no Brasil, é
necessario reformular os atuais parametros historiograficos, particularmente, na cronologia e
no conceito de fontes. Embora a situacdo ndo seja diferente dos demais paises da Ameérica
Latina, € importante distinguir as peculiaridades das populagdes nativas do Brasil e da
ocupacao do territdrio, bem como do movimento de independéncia e das suas consequéncias no
século XIX e grande parte do seculo XX (p. 16).

Conforme nos revela o autor, com 0s movimentos de independéncia instaurados nas
Américas, nos séculos XVIII e XIX, o Brasil vé como insustentavel o fato de se manter colonia
de Portugal e, por uma jogada de interesse politico, Dom Pedro | proclama a independéncia em
1822, tornando-se imperador do Brasil. Ao retornar para Portugal, em 1831, para assumir o
trono portugués, Dom Pedro | abdicou ao trono do Brasil em nome de seu filho, um brasileiro
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de seis anos que, de acordo com a histdria, passou grande parte da sua infancia e adolescéncia,
dedicando-se aos estudos para o advento do segundo e Gltimo império do Brasil.

Em 1842, apds um periodo de preparacdo para regéncia do trono, Pedro Il é coroado
imperador do Brasil, posicdo que é mantida por quarenta e sete anos até o golpe militar,
atualmente, conhecido, como Proclamacdo da Republica por Marechal Deodoro da Fonseca
gue, mesmo atuando como presidente, manteve o estilo e muitos dos quadros politicos do
Império. Esse novo modelo de governo instaurou o periodo que ficou conhecido como
Republica Velha, entre os anos 1889 e 1930, por manter privilégios e atitudes proprias da
monarquia.

Em 1930, acontece o primeiro movimento renovador de sucesso na politica brasileira,
com a revolucao liderada por Getulio Vargas, que saiu vitorioso e instalou no pais um governo
trabalhista que culminou com a criagdo do Estado Novo que se manteve até 1945. Como dito
por D’ Ambrosio (2011, p. 18), “O Brasil s6 foi efetivamente democratizado na década de 50.
Desde entdo, a construgdo de uma sociedade democratica vem caminhando, com algumas
interrupcdes, principalmente, a ditadura militar, que se instalou em 1964 e durou 25 anos”. Essa
histdria peculiar teve, obviamente, enormes consequéncias no desenvolvimento da matematica
e da Historia da Matematica brasileira.

Segundo Menezes e Cavalcanti (2006), a Histéria da Matematica no Brasil pode ser
dividida em quatro periodos: a matematica jesuita, a matematica militar, a positivista e a
matematica institucionalizada. O primeiro periodo (1549-1759) foi marcado por um ensino
dominado pela Companhia de Jesus, que teve a sua primeira escola fundada na Bahia por Santo
Inécio de Loyola, e a sua metodologia dava énfase as linguas e humanidades. De acordo com
Morales (2003), a matemética jesuita limitava-se a pratica da memorizacdo e, quase
exclusivamente, a escrita dos nimeros e as quatro operacdes, ainda assim, era acessivel
somente a uma pequena elite da época, formada, principalmente, por brancos. Segundo Morales
(2003), os jesuitas abominavam as ciéncias:

Talvez uma excecdo seja 0 ensino da Fisica pré-Galileu (que continha Matematica),
legitimada por Aristételes, um dos filésofos que fundamentou a escolastica, através
da obra de Sdo Tomas de Aquino. A escolastica, a filosofia de Sdo Tomas de Aquino
e Santo Agostinho, tentava explicar as coisas da natureza através da razéo, a0 mesmo
modo de Aristételes e Platdo, porém, tais coisas jamais poderiam entrar em conflito
com o0 que estava escrito na Biblia, pois, tais coisas deveriam ser aceitas pela fé.A
escolastica aconteceu em trés periodos, entre 800 e 1200 onde se formou o método
escolastico e deu-se a primeira discussdo sobre a filosofia de Aristoteles, conhecida
pela Igreja nesta época. A segunda fase aconteceu entre 1150 e 1300 (a alta
escolastica), onde, com a descoberta de novos textos de Aristoteles tenta-se conciliar a

filosofia aristotélica com as concepcdes cristds por Tomas de Aquino. A Ultima etapa,
de 1300 a 1400 aconteceu a escolastica tardia, onde ela entra em decadéncia. A Fisica
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era estudada por Aristdteles, e, por isto, considerada importante pela Igreja.
(MORALES, 2003, p. 20)

Em 1599, e implantado pela Ordem Jesuitica o primeiro modelo educacional a vigorar
no Brasil, o Ratio Studiorun, que foi o primeiro plano organizacional de educacdo catolica.
Nesse documento estabeleceram-se o0s ensinos de humanidades, retdrica e gramatica, no nivel
correspondente ao ensino médio, engquanto as ciéncias e a matematica eram ensinadas somente
no nivel superior*®>, mesmo assim, de forma superficial.

Os jesuitas fundaram 17 escolas no Brasil nos seus mais de 200 anos de permanéncia.
A primeira escola jesuita foi a de “ler e escrever” (primaria), em Salvador, onde o
primeiro mestre escola foi Vicente Rijo Rodrigues (1528-1600). A segunda escola,
fundada em 1550 em Sdo Vicente-SP, por Leonardo Nunes, era em um pavilhdo de

taipa, onde ensinava doze drfaos trazidos de Portugal. Nestes dois cursos ndo havia
aulas de Matemaética, de modo algum. (MORALES, 2003, p. 25)

Diante de toda essa imposi¢ao eurocentrada advinda das escolas jesuiticas, D’ Ambrosio
(2018) considera que a educacdo daquela época destruiu parte das culturas indigenas, tendo em
vista que o maior objetivo da ordem centrava-se na evangelizacdo, segundo a doutrina catdlica.

Em 1738, os governos de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio de Janeiro editam uma Carta
Régia®, onde criam uma importante aula de Artilharia e Fortificaces do Rio de Janeiro, que
determina que o ensino militar deveria ser obrigatorio a todo oficial e negava a nomeagéo ou a
promogéo de qualquer um deles, caso ndo obtivesse aprovacdo no curso (MORALES, 2003).
Apods a expulsdo dos jesuitas, em 1759, o Brasil volta os olhares para uma matematica
debrucada aos interesses bélicos, desconsiderandoo conhecimento cientifico para o
desenvolvimento do bem-estar do pais.

Com a chegada da Corte Portuguesa ao Brasil, em 1808, funda-se, dois anos depois, a
primeira faculdade brasileira, a Academia Real Militar, e, junto dela, inaugura-se o Ensino da
Matematica Superior no pais (BUFFE, 2005 apud ROSSETTO, 2013, p. 19). Apos esse periodo,
D’Ambrosio (2011) aponta um ligeiro crescimento intelectual e leva-nos a uma viagem ao
passado, contando um pouco sobre a histéria do primeiro doutor em Ciéncias Matematicas,
titulo concedido ao maranhense Joaquim Gomes de Sousa, conhecido como “Sousinha”.

A partir de entdo, inicia-se, no Brasil, o desenvolvimento de uma matematica académica,
voltada para o campo das pesquisas, mas ainda estranha aos nativos pela sua peculiaridade,

focada nos interesses eurocéntricos. De acordo com D’ Ambrosio (2011), o fim do Império ndo

>para Morales (2003, p. 26), o curso superior de Artes, fundado em 1572, na Bahia, foi o primeiro a ministrar
aulas de matematica.

18 Documento oficial assinado por um monarca, que segue para uma autoridade sem passar pela chancelaria,
geralmente, contendo determinagdes gerais e permanentes.
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foi o prelddio para o apogeu da evolucdo da matematica, muito pelo contréario, a defesa por uma
ideia de que o conhecimento cientifico seria a Gnica forma de conhecimento verdadeiro ganhou
forca no Segundo Império muito em funcdo da corrente filoséfica, manifestada por Auguste
Comte, que ficou conhecida como positivismo e tornou-se for¢ca dominante no pais. Na
transicdo do século XIX para o século XX, surgem algumas tentativas de enfraquecer o
positivismo no Brasil, sobretudo, na area da salde publica, sendo a campanha de vacinacao
contra a febre amarela liderada, sob muitas controvérsias, por Oswaldo Cruz, a mais conhecida
(D’AMBROSIO, 2011).

Assim como Menezes e Cavalvanti (2006), D’ Ambroésio (2011), propde para a Historia
da Matematica no Brasil a seguinte periodizacdo'’, que, com sutis modificacBes, pode ser
aplicada a historia das ciéncias em toda América:

1) Pré-Colombo/Cabral: Os primeiros povoamentos, a partir da pré historia;
2) Conquista e coldnia (1500-1822);

3) Império (1822-1889);

4) Primeira RepuUblica (1889-1916) e a entrada na modernidade (1916-1933);
5) Tempos modernos (1933-1957);

6) Desenvolvimentos Contemporaneos (a partir de 1957).

O foco de D’ Ambrosio € a matemaética europeia, transmitida para o Brasil, ainda que
considere relevante a histdria anterior a chegada de Cabral. De acordo com o autor:

A Matematica que se origina da Antiguidade Grega a partir de tradi¢des dos egipcios,
sumérios, judeus e possivelmente também dos indianos, é abstrata e é identificada
com um padrdo de racionalidade. Essa Matematica, assim como a Filosofia da
Antiguidade Grega, serviu de base para o surgimento da Ciéncia Moderna. [...] Muitas
civilizagdes contribuiram para o que hoje identificamos como Civilizacdo Moderna,

que comeca a se moldar a partir do século XV, na chamada Era das NavegacGes.
(D’AMBROSIO, 2011, p. 28)

Na obra “Uma histdria concisa da matematica no Brasil”, D’ Ambroésio (2011) leva-nos
a uma travessia pela historia, revelando que, nos séculos XV e XVI, Portugal investira em
pesquisas para o desenvolvimento das navegacOes e foi, a partir desse fato, que Cristovéao
Colombo chegou as Américas, Vasco da Gama chegou a india e Ferndo de Magalhes
encontrou a passagem maritima para o pacifico. De 1492 a 1520, o planeta se globalizou e,
nesse periodo, pode-se notar a pratica de diversas matematicas, cada uma com o seu estilo
proprio, com objetivos e métodos bem especificos, como a matematica abstrata ligada a

duvidas misticas e aos fendmenos naturais (velocidade e movimento dos planetas); a

7" Como forma de manter a fluidez da discussao, irei me deter aqui a falar detalhadamente de cada periodo.
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matematica mercantil ligada aos interesses comerciais, a matematica de arquitetos e artistas, a
matematica das navegacdes ligada a astronomia e a geografia e a matematica dos povos
colonizados ligada a cultura e ao conhecimento préprio de grupos de, ainda que de forma
intrinseca (D’AMBROSIO, 2011).

O século XIX &, por muitos, considerado o século de Ouro da Matemaética, tendo em
vista a sua consolidacdo desenvolvida desde a antiguidade. Durante esse século a pesquisa
matematica internacionaliza-se de forma mais intensa e seu final € marcado pela preocupacao
acerca das reflexGes tedricas sobre o ensino da Matemadtica. A visita de Albert Einstein, em
1925, ao Brasil foi um golpe a resisténcia positivista que, ainda, pairava sobre o pais. Segundo
Ubiratan, a atitude negativa dos cientistas positivistas, tentando ridicularizar Einstein, pela
imprensa, provocou uma reacgdo da corrente modernizadora:

Desde a Proclamacéo da Republica, em 1889, notava-se um esfor¢o para que a ciéncia
brasileira acompanhasse os avangos internacionais. Haviam sido fundadas sociedades
e revistas cientificas. Entretanto, as ideias positivistas eram, ainda, dominantes. A

visita de Einstein abriu um novo espaco. Iniciava-se, assim, uma nova era na ciéncia
brasileira. (D’AMBROSIO, 2011, p. 66)

A Era Vargas, iniciada em 1930, priorizou inovag6es institucionais que representaram
uma nova fase nas relacdes entre o Estado, a ciéncia e a tecnologia, com estratégias para a
institucionalizacdo de uma politica cientifica e tecnoldgica que foram concretizadas, tendo em
vista 0 processo de expansao da industria. Esse momento foi crucial para o advento dos 6rgaos
de fomento como o Conselho Nacional e Pesquisas (CNPq) e a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (Capes), ambos criados em 1951. No ano
seguinte, 0 CNPq, ja produzindo frutos, criou o Instituto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada (Impa), no Rio de Janeiro e, a partir desse ponto, a pesquisa matematica no Brasil
iniciou a sua institucionalizacdo nacional, alcancando elevado padrdo internacional de que,

atualmente, desfruta.

3.3.2. Etnomatematica: conceitos e definigdes

D’Ambroésio enfatiza que hd uma reciprocidade na relacdo entre colonizador e
colonizado, uma vez que o conhecimento do dominador também pode ser transformado pelo
conhecimento do dominado, como por exemplo, vemos ocorrer na linguagem, na religido e nas
inmeras manifestacBes de conhecimento. “Mas, por que ndo vemos 0O mesmo ocorrer na
Matematica?” (D’AMBROSIO, 2018), provoca-nos o autor. Porque, na visdo dele, a

Matematica do dominado continua segregada e reprimida, sendo essa a atitude mais evidente da
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marginalizacdo e da exclusdo. Retornando mais vez a Ubiratan, é possivel apresentar a seguinte
reflexdo:
A marginalizacdo e a exclusdo ndo se aplicam somente a na¢cdes. O mesmo processo
se da na periferia dos grandes centros urbanos. Desprover o dominado de seu
referencial cultural tem sido ao longo da histéria a estratégia mais eficiente de
dominacdo. O baixo rendimento das populagGes periféricas nos sistema escolares,

particularmente em Matematica, deveria ser analisado sob esse enfoque.
(D’AMBROSIO, 2011, p. 38)

O autor salienta a necessidade de se abordar, ndo somente nos meios académicos, como
também na sala de aula, assuntos inerentes a realidade do aluno, permitindo vislumbrar um
contexto matematico que preserve e potencialize a sua dignidade sociocultural que, muitas das
vezes, segundo D’ Ambrdsio, tem 0s seus valores subestimados e enfraquecidos pelas barreiras
discriminatorias, estabelecidas pela sociedade dominante. A essa matemaética praticada por
grupos culturais, como comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes
profissionais, criancas de certa idade, sociedades indigenas e tantos outros grupos que se
identificam por objetivos e tradices comuns, o autor d& o nome de Etnomatematica
(D’AMBROSIO, 2018, p. 9), que, hoje, é considerada uma subarea da Historia da Matematica e
da Educacdo Matemaética, com uma ligacdo significativa com a Antropologia.

Com o intuito de investigar a frequéncia dos estudos sobre etnomatematica, assim como
a sua problematizacdo no campo da Educacdo Matematica, € possivel identificar, por meio de
um mapeamento te6rico™®, que as ideias colocadas pelos autores convergem na concepgéo do
saber/fazer, proposta pelo idealizador da etnomatematica, Ubiratan D’ Ambrdsio, que vem,
desde a década de 1960, contribuindo com as suas teorias cientificas no campo da Educacao
Matematica. Desde entdo, o0 autor tornou-se referéncia e desperta a atencéo de estudiosos e de
pesquisadores que buscam uma explicacdo para o conhecimento adquirido fora da escola,
sobretudo o matematico. O autor enxerga a cultura humana, a partir de perspectivas histéricas,
geograficas, politicas e sociais e identifica a matematica como parte integrante desse processo e
a importancia para o desenvolvimento da humanidade.

Para D’Ambrosio (2018), a Etnomatematica busca entender, ao longo da historia da
humanidade o saber/fazer, cuja concepcdo historica traz elementos que funcionam como

engrenagens propulsoras necessarias para a constru¢do do conhecimento, como a posteridade, a

'8 De acordo com Biembengut (2008, p.90), 0 mapa teérico Consiste em fazer a revisdo na literatura disponivel

dos conceitos e definicdes sobre o tema ou a questdo a ser investigada [...] O mapa tedrico ndo se restringe a um
mero levantamento e organizagio de dados e, tampouco, ao tracado de um mapa. E um forte constituinte nio
somente para reconhecimento ou andlise dos dados, mas, especificamente, por proporcionar um vasto dominio
sobre o conhecimento existente da area investigada.
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organizacdo intelectual, a organizacdo social e a difusdo de conhecimento. J& Paulus Gerdes
(1991) fala de uma Etnomatematica adquirida, a partir de tradi¢des culturais particulares, sendo
que, nos contextos cultural e escolar, os estudos etnomatematicos mostram o seguinte aspecto:
[...] tradicBes matematicas que sobreviveram a colonizacao e atividades matematicas
na vida didria das populages, procurando possibilidades de as incorporar no curriculo;

elementos culturais que podem servir como ponto de partida para fazer e elaborar
matematica dentro e fora da escola. (1991, p. 5)

Na concepcéo de Vithal e Skovsmose (1997), a Ethomatematica refere-se a um conjunto
de ideias sobre a Histéria da Matematica, as raizes culturais da matematica implicita em
contextos cotidianos e, também, do Ensino de Matematica (apud GAJARDO; DANSEN, 2004,
p. 123). Ha também autores que trabalham a etnomatematica em uma perspectiva mais
filosofica, cuja concepgdo é compreendida como uma “caixa de ferramentas” teéricas. De
acordo com Knijnk (2013), o uso dado a expressdo caixa de ferramentas € inspirado em
Deleuze e Foucault, ao escreverem que “uma teoria € como uma caixa de ferramentas”, quando
ela funciona para explicar outros temas e ndo somente ela mesma (DELEUZE; FOUCAULT,
2003, p. 69 e 79 apud KNIJNK, 2013, p. 28). Nessa perspectiva, o uso de aparatos filosoficos
auxilia no processo de engrenagem, ao se pensar sobre a escola, o seu curriculo e, acima de tudo,
sobre a Educacdo Matematica.

Em sua obra “Etnomatematica: Elo entre as tradi¢cOes e a modernidade” (2018), dentre
tantas outras produzidas pelo autor, D’ Ambrosio leva-nos a uma viagem histdrica que parte do
conhecimento ndo académico da Europa do século XV com as Grandes Navegacdes,
destacando que o conhecimento matematico daquela época era fundamental para os
descobrimentos, no entanto, insuficiente por apresentar direcdes ndo convergentes nos grupos
de interesse, ou seja, a vaidade de explorar o Novo Mundo ndo era proporcional a vontade de
promover uma melhor evolugdo da Matematica. Sob o olhar de Oswald Spengler, D’ Ambroésio
convida-nos a outra compreensdo da matematica, distante daquela “engessada” e indissoltvel:
“Spengler procura entender a matematica como uma manifestacdo cultural viva”
(D’AMBROSIO, 2018, p. 16).

Com o surgimento da antropologia, no século XX, comecou-se a despertar o interesse
pelos modos de pensar de outras culturas, mas o tempo ndo permitiu que o reconhecimento de
outras formas de pensar pudesse integrar a historia do mundo, a partir de outras culturas, ou seja,
era tarde demais para brilhar, quando tendéncias eurocéntricas ja estavam estabelecidas nos
quatro cantos do planeta. A fim de resgatar esse reconhecimento tardio, muitas das vezes, longe
dos livros didaticos e de discussfes nas salas de aula, foi criado o Programa Etnomatematica,
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cuja proposta € “entender a aventura da espécie humana na busca de conhecimento e na adogao
de comportamentos” (D’AMBROSIO, 2018, p. 17). O autor fala da intensidade com que os
estudos da Etnomatematica vém aumentando no mundo e revela que um dos motivos desta
procura é o ISGEm (International Study Group of Ethnomathematics), grupo de pesquisa em
Etnomatemética, que encoraja, reconhece e divulga pesquisas da referida area (D’AMBROSIO,
2018, p. 10).

Ao partir de uma abordagem cultural, o autor defende a ideia da construcdo do
conhecimento sob o carater do saber/fazer, que podemos entender como habilidades e
competéncias ou teoria/pratica, a partir da interagdo com o outro. Desde os primordios,
encontramos evidéncias das manifestacbes matematicas da espécie humana que véao se
mostrando mais eficientes e complexas no decorrer do tempo. Conforme D’ Ambrosio:

Com o surgimento da agricultura, as primeiras sociedades organizadas comegam a ser
identificadas e o0s conhecimentos compartilhados e 0s comportamentos
compatibilizados possibilitaram a continuidade dessas sociedades que foram
registrados oral ou graficamente e difundidos e passados de geracdo em geracdo. Com

isso, nasce a historia de grupos, de familias, de tribos, de comunidades e de nacdes.
(2018, p. 20-22).

Valorizar o fazer matematico no cotidiano, revela uma matematica nao aprendida na
escola, mas, no ambiente familiar, nas experiéncias religiosas, nas brincadeiras com os colegas
e no trabalho. D’ Ambrosio vé a Etnomatematica como um bloco que abarca varias dimensoes,

comencando na dimendo conceitual e chegando até a educacional (Quadro 3).

Quadro 3 - Quadro-sintese das dimensdes da Etnomatematica segundo D’ Ambtosio.
O saber/fazer sdo as bases de elaboracdo do conhecimento e decisdes

Conceitual ) B )
de comportamento a partir de representacdes da realidade.
A evolucdo da matematica se deu a partir de um raciocinio
Historica quantitativo e qualitativo, sendo este Ultimo caracteristico da Europa
a partir das ideias racionalistas.
O autor discute que, de maneira particular, as ideias matematicas de
o comparar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e, de
Cognitiva

algum modo, avaliar, sdo formas de pensar presentes em toda espécie

humana e essas ideias sustentam a existéncia da etnomatematica.

] o Tudo parte da realidade e tudo nela retorna sendo que dessa vez mais
Epistemoldgica .
complexa e solida.

Politica O impacto global causado pelas na¢des europeias entre os seculos XV
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e XVI desestabilizam comunidades e até na¢es inteiras tanto no

carater social quanto cultural e politico.

O conhecimento e comportamento modernos precisam ser
Educacional aprimorados e envolvidos de valores de humanidade, sintetizados

numa ética de respeito, solidariedade e cooperacéo.

Fonte: D’ Ambroésio, 2018.

Na dimensao politica D’ Ambrosio (2018), assim como Hall (1995), destaca o colapso
global, causado entre os seculos XV e XVI, quando Portugal e Espanha circunavegaram o
planeta, destruindo as culturas das terras recém-descobertas e/ou impondo as suas culturas. De

acordo com Stuart Hall, pesquisador jamaicano no campo de temas de estudos culturais,

O processo de globalizagdo esta desprendendo as identidades nacionais e um dos efeitos que tornou
real a globalizacéo foram as migragdes de diferentes culturas advindas dos mais variados lugares do
mundo. Fato que tornou impossivel manter as identidades culturais intactas e 0 ndo enfraguecimento
das identidades nacionais. (HALL, 1997, p. 21)

A descoberta e a exploragdo das novas terras deram-se abaixo de atrocidades que

dizimaram vidas e até sociedades organizadas. De acordo com D’ Ambrosio:

A estratégia fundamental no processo de conquista é manter o outro inferiorizado,
pois sentindo-se subestimado o individuo (ou grupo, ou cultura) tem suas raizes
enfraquecidas uma vez que seu vinculo histérico e sua historicidade é ocultada pelo
dominador. (2018, p. 40)

Ao se comparar a relagdo dominador-dominado com a dindmica da escola, sob uma
perspectiva da etnomatematica, percebemos o quanto o nosso curriculo é engessado e moldado
aos interesses eurocentrados, possivelmente, por pura falta de politicas educacionais, que
fecham os olhos, ao perceberam que a escola tornou-se um lugar padronizado e assumiu o papel
de instrumento de selecdo. Segundo D’Ambrosio (2018), “podemos sem problema algum
conhecer a forma de pensar e agir (saber/fazer) de outros grupos, até mesmo do dominador, e
isto se torna um ponto positivo desde que as raizes do dominado sejam fortes” (p. 42).

De acordo com Michael Young, sociologo inglés, que viveu até o inicio deste século, o
conhecimento dos poderosos € definido por quem detém (aprisiona) o saber; e o0 conhecimento
poderoso é de quem desenvolve o saber e estimula a sua propagacao (YOUNG, 2007). Dar de
beber ao conhecimento poderoso é sem duvida garantir, ao conhecimento dos poderosos,
individuos criticos capazes de entender que escolarizar nao é potencializar a mdo-de-obra.

Nesse sentido, D’Ambrosio (2018) diz ser um grande equivoco achar que a
Etnomatematica pode substituir a matematica académica, pois esta é essencial para um

individuo ser atuante no mundo em que ele esté inserido. O autor ainda revela que, na sociedade
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contemporanea, a Etnomatematica tem utilidade limitada, mas, da mesma forma, muito da

matematica académica é também inutil. Além da analise feita ao curriculo, D’ Ambrosio faz

uma critica a formacao do professor:
Estamos vivendo uma profunda transi¢cdo, com maior intensidade que em qualquer
outro periodo da historia, na comunicacgdo, nos modelos econdmicos, nos sistemas de
producéo, nos sistemas de governanca e nas tomadas de decisdes. Nessa transi¢do a
educagdo ndo pode focalizar a mera transmissdo de contetidos obsoletos, na sua
maioria desinteressantes, indteis, e inconsequentes na construcdo de uma nova
sociedade. O que podemos fazer para as nossas criancas & oferecer a elas os

instrumentos comunicativos, analiticos e materiais para que possam viver com
capacidade critica. (2018, p. 46)

A transicdo relatada pelo autor ocorre, devido a globalizacao atual, que tem causado
forte impacto na cultura dos individuos e nas suas raizes, que, como partes integrantes da
identidade, vao sendo eliminadas no decorrer das suas vidas. Caso analogo ocorre com a
educacéo, na qual o aluno fica subordinado a um sistema educacional fadado aos interesses
politicos. Tal fato foi argumentado por Althusser, baseado em Moreira (1994, p. 21), que:

A educacdo constituiria um dos principais dispositivos através do qual a classe
dominante transmitiria suas ideias sobre o mundo social, garantindo assim a
reproducdo da estrutura social existente. Essas ideias seriam diferencialmente
transmitidas, na escola, as criangas das diferentes classes: uma visdo de mundo

apropriada aos que estavam destinados a dominar, outra aos que se destinavam as
posicdes sociais subordinadas. (p. 21)

Nesse contexto, vemos a necessidade de explorar uma matematica contextualizada na
rotina escolar com propostas capazes de criar com o estudante uma intimidade que o leve a
edificar os conceitos matematicos, a partir daquilo que nao seja estranho aos seus olhos. Outro
ponto, que se vé balisar nesta discussdo, € que se torna emergencial a promo¢do de uma
matematica viva e colorida. Como revela D’ Ambrosio (2018, p.78), a geometria do povo, dos
baldes e das pipas, é colorida. A geometria tedrica, desde a sua origem grega, eliminou a cor.
Essa descaraterizacdo, se assim pode ser chamada, pode ser feita, mas o cuidado com a
passagem do concreto ao abstrato ndo pode ser realizado de qualquer forma e essa, talvez, seja
uma das caracteristicas metodoldgicas da Etnomatematica ao utilizar esses elementos para

produzir conhecimento.

3.3.3. Um olhar sobre a histéria no Ensino da Matematica: possiveis
articulac6es com a Etnomatematica

Segundo Morales (2003, p. 148), a Histéria da Matematica pouco foi abordada como

proposta de aprendizagem para o ensino, antes da década de 70 e, atualmente, 0 seu uso deve,
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ou pelo menos deveria, ser apontado como um dos recursos fundamentais presentes no
curriculo. Nao irei, neste topico, aprofundar-me nas concepcdes de curriculo, ja que o referido
tema foi discutido na secdo introdutdria desta pesquisa, a partir da visdo de alguns autores.
Conforme Viana (1995), o uso da Historia da Matematica vai além de fatos isolados mostrados,

geralmente, no inicio dos capitulos dos livros didaticos:

Quando falamos em uso da Historia da Matematica, ndo estamos falando apenas em
ensino de Regra da Falsa Posicao, Razdo Aurea e Numeros de Fibonacci ou Fracdes
Egipcias. Nem mesmo estamos falando de estudo dos Sistemas de Numeragéo.
Ensinar matematica sobre uma perspectiva histérica é desenvolver temas matematicos
respeitando a evolucao das idéias matematicas no decorrer da historia. E, por exemplo,
ensinar nimeros complexos a partir da necessidade da resolugdo da Equagdo do 3°
grau, que, apresentava raizes reais que s eram encontradas por métodos algébricos
que se considerassemos uma soma de raizes opostas, sendo o radicando, nestes casos,
negativos. O uso das abordagens histdéricas € um poderoso recurso didético, e, hoje, é
uma forte tendéncia no ensino da mateméatica. (MORALES, 2003, p. 148)

Uma vez incluida no planejamento do professor, a Historia da Matematica tem forte
potencial para permitir um carater mais construtivo e Util a aprendizagem dos conceitos, por

meio da sua natureza investigativa. Como pode ser visto no trecho abaixo:

Em grande parte, o ensino da matematica se torna desinteressante porque ndo ha
significado histérico nele, uma vez que o aluno desconhece como homem chegou a
um dado conhecimento, como e por quem foi desenvolvido, que razdes levaram a sua
criacdo e que transformacao possa ter sofrido ao longo do tempo. Enfim, a matematica
sem sua histéria parece um grande e alto edificio do qual se conhece o ultimo andar e
se desconhecem os andares inferiores. Como navegar é preciso, ndo resta sendo
repetir com maior perfeicdo possivel aquilo que trazem os livros ou o que é dito em
sala de aula. Ndo ha condices de criagdo nem de descoberta. E um mundo hermético
e pouco acessivel. (PADO, 1990, p. 25 apud ROSSETTO, 2013, p. 17)

Mendes (2001, p. 40) afirma que “a utilizagdo da Historia da Matematica em alguns
livros adotados na rede publica de ensino reduz-se, na maioria das vezes, a meras biografias de
alguns matematicos famosos e a algumas informacdes sobre o desenvolvimento cronoldgico da
matematica abordada”. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam que 0 recurso a
Historia da Matemaética, em muitas situagoes:

[...] pode esclarecer ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a
constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento. Entretanto,
essa abordagem ndo deve ser entendida simplesmente que o professor deva situar no
tempo e no espaco cada item do programa da matematica ou contar sempre em suas
aulas trechos da Histdria da Matematica, mas que a encare como um recurso didatico

com muitas possibilidades para desenvolver diversos conceitos, sem reduzi-la a fatos,
datas e nomes a serem memorizados. (BRASIL, 1998, p. 43)

O mesmo documento ainda lanca luz a Histéria da Matemaética, como um instrumento

de resgate e valorizagéo cultural:
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A Historia da Matemética pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a matematica como
uma condi¢do humana, ao mostrar as necessidades e preocupacfes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histdricos, ao estabelecer comparacGes entre
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condigBes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse
conhecimento. Além disso, conceitos abordados em conexdo com sua historia
constituem veiculos de informacdo cultural, sociol6gica e antropoldgica de grande
valor formativo. A Histdria da Matematica €, nesse sentido, um instrumento de
resgate da propria identidade cultural. (BRASIL, 1998, p. 42)

Ja a BNCC pouco aborda o tema relativo a Historia da Matematica nas suas propostas,
tanto para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio. Uma analise concisa acerca do
processo de elaboracdo desse material, em todas as suas versdes, possibilita-nos elencar
algumas consideracGes sobre o significado de uma proposicéo curricular idealizada, como base

nacional. Pinto (2017), por meio de uma pesquisa documental, constata que:

As politicas educacionais instituidas no Brasil, nas ultimas décadas, tém se
configurado em torno de agles que visam & organizacdo sistémica da Educacdo
Basica, acdo coordenada pelo Ministério da Educacdo. Em consequéncia, a
proposicdo de uma BNCC insere-se no conjunto dessas acles, na perspectiva de
configurar uma unidade conceptual ao curriculo. (p. 1058)

Para Pinto (2017), a analise do documento mostra alguns aspectos que devem ser

considerados no atual contexto da educacdo brasileira:

Primeiramente, quanto a pertinéncia da proposi¢cdo de um documento curricular,
entendemos que uma prescrigdo se faz necessaria para orientar o curriculo. Contudo,
reafirmamos a importancia dessa elaboracdo curricular ser realizada a partir de uma
construcdo social que incorpore as contribuicdes de pesquisadores e professores que
atuam diretamente com o ensino e a educacdo, aspecto pouco claro no processo
desenvolvido até a segunda versdo do texto da BNCC. Dessa maneira, uma primeira
observacdo a fazer é que o processo de discussdo encaminhado pelo MEC néo é claro
em relacdo a esse aspecto, deixando ddvidas quanto ao acolhimento das sugestBes
apresentadas por professores e pesquisadores. (p. 1058)

Em uma segunda observacéo, Pinto faz um alerta quanto ao siléncio do documento
acerca dos aspectos tedrico-metodolégicos ja consolidados no campo da Educacdo Matematica,
o que foi produzido até hoje, no ambito da Etnomatematica, da Historia da Matematica e da
Modelagem Matematica. “Essas abordagens tedrico-metodoldgicas constituem, na atualidade,
referéncias importantes para uma pratica docente que leve em conta a diversidade e a
pluralidade da escola publica brasileira” (PINTO, 2017, p. 1059).

Uma simples busca na verséo final da BNCC, disponibilizada na pégina oficial do MEC,
confirma-nos a critica apontada por Pinto (2017):

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica,

¢ importante incluir a Histéria da Matematica como recurso que pode despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matemética.
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Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados a situacdes que
propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizacdo e a formalizacdo dos
conceitos matematicos. (BRASIL, 2017, p. 298)

Além dessa citacdo, a BNCC menciona somente mais uma vez o termo Historia da
Matematica em todo o seu documento concernente ao Ensino Fundamental:
Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
prépria histéria da Matematica. No entanto, é necessario que eles desenvolvam a
capacidade de abstrair o contexto, apreendendo relacBes e significados, para
aplica-los em outros contextos. Para favorecer essa abstracdo, é importante que os
alunos reelaborem os problemas propostos apds os terem resolvido. Por esse motivo,
nas diversas habilidades relativas a resolu¢do de problemas, consta também a
elaboracdo de problemas. Assim, pretende-se que os alunos formulem novos
problemas, baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o que ocorreria se

alguma condicéo fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou retirado
do problema proposto. (BRASIL, 2017, p. 299)

Tal observacao também ¢é feita por Fini (2017), em uma leitura critica com relacdo ao
documento:

Um dos aspectos que ndo é considerado de modo suficiente no texto refere-se ao

desenvolvimento da capacidade de reconhecer a mateméatica como uma conquista

humana, elemento da cultura da humanidade — metodologia de utilizagdo e énfase na
Historia da Matemadtica. (FINI, 2017, p. 2)

Assim sendo, demonstra-se por parte da BNCC a importancia da matematica,
comoconhecimento que emerge das praticas sociais, da relagdo do homem com o seu meio e da
necessidade de resolver problemas relacionados ao contexto do aluno, valorizando, dessa forma,
0 seu conhecimento adquirido fora da escola. No entanto, em momento algum, o texto avanca
em uma perspectiva epistemologica, sendo tal fato inadmissivel, se for considerada a evolugéo
das pesquisas em Educacdo Matematica quanto as abordagens metodoldgicas que permitem
abarcar o ensino da matematica em uma perspectiva da etnomatematica e da Histéria da
Matematica. Além disso, a BNCC, em momento algum, ao longo do seu texto, faz referéncia
aos termos etnomatematica e etnociéncia, como se ambas ndo fizessem parte de um campo de
pesquisa importante nos dias de hoje.

Ao afirmar que, para uma educacdo libertadora, é imprescindivel o reconhecimento dos
valores, das experiéncias e dos pontos fortes de grupos oprimidos, Santomé (1995) salienta “a
importancia de ajuda-los a analisar e compreender as estruturas sociais que 0s oprimem para
elaborar estratégias ¢ linhas de atuagdo com probabilidades de éxito” (p. 171). Para Lopes e
Ferreira (2013, p. 83), essas abordagens ndo devem ser reduzidas ao “dia de...”, como o dia do

indio, mas, sim, integrar um curriculo antimarginalizacdo em que todos os dias do ano letivo, ou
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com mais frequéncia, nas propostas académicas e nos recursos didaticos, estejam presentes as

culturas silenciadas. Ainda sobre esse prisma, Santomé (1995) destaca:

48

E preciso estar consciente de que as ideologias raciais sdo utilizadas como élibi para a
manutencdo de situacdes de privilégio de um grupo social sobre outro. essas
ideologias sdo, com frequéncia, acompanhadas de uma linguagem com aparéncia de
cientidicidade, com o fim de impedir que as ragas ou grupos étnicos oprimidos
possam exigir a modificacdo das estruturas sociopoliticas que perpetuam seu atual
estado de inferioridade. (p. 168 apud LOPES; FERREIRA, 2013, p. 83)



4 OS SABERES POPULARES DA ETNOMATEMATICA NUMA
COSMOVISAO AFRICANA

4.1.A Etnomatematica como fonte de resgate e valorizacdo cultural
africana

Para Paulus Gerdes (2010), a Etnomatematica transcendeu os portais académicos, ao
abordar assuntos inerentes a realidade de um grupo de professores mocambicanos de
matematica, percebendo isso, durante um curso de formacgdo ministardo por ele proprio. Gerdes
foi um matematico e educador holandés, que optou, devido a sua linha de investigacdo, por
viver, onde reside o material empirico do seu trabalho, cuja proposta foi a de cultivar essa
vertente epistemoldgica da matematica: a Etnomatematica.

Ele iniciou as suas contribui¢cbes mais diretas ao chegar a Republica de Mogcambique,
em 1976, pais localizado ao Sudeste da Africa, que, em 1975, tornou-se independente de
Portugal, ap6s mais de dez anos de luta (Figura 1). Essa mudanca no regime politico
deuesperancas ao povo, até entdo sob o poder portugués, e atraiu cooperantes estrangeiros das
mais variadas areas, a fim de se iniciar ali o desenvolvimento cientifico, social e cultural de uma

nacao.

Figura 1 - Noticia veiculada no Jornal do Brasil anunciando a independéncia de
Mocambique ap6s mais de uma década de confrontos com Portugal.
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Fonte: Jornal do Brasil, 25 de junho de 1975, n. 78.

Sem professores qualificados para o ensino de Matematica, iniciou-se, na entdo Unica

Universidade do pais™, um programa de formacéo de professores para o ensino secundario

9 A época, chamava-se Universidade de Lourenco Marques, criada para os filhos dos colonos. Em seguida,
transformou-se na Universidade Eduardo Mondlane em homenagem ao primeiro mogambicano a receber o
doutoramento no pais, além de ter sido fundador e primeiro presidente da Frente de Libertagdo de Mogambique.
Fonte: GERDES, 2010, p. 18.
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(equivalente ao Ensino Médio brasileiro), no qua Gerdes compds uma equipe internacional de
docentes para o primeiro curso de formacdo de professores de Matematica do pais. A primeira
turma, composta por ndo mais que vinte estudantes, foi marcada por individuos que,
inicialmente, tinham o sonho de se tornarem médicos, advogados ou engenheiros. Com 0 gosto
da independéncia e encorajados pelo discurso politico daguele momento, os estudantes
aceitaram se formar também, professores e atuar, por algum tempo, como regentes em sala de
aula. Contudo, era dificil encontrar um estudante que tivesse afinidade com a matematica,
apesar de ela fazer parte do curriculo escolar e grande parte deles ter contato com as bases
fundamentais da referida disciplina ao longo da sua formacéo. Essa situagédo foi descrita por
Gerdes (2010) da seguinte forma:
A Matemaética parecia-lhes uma disciplina esotérica, pouco interessante e pouco Util
para o desenvolvimento do pais. A Matematica parecia-lhes ser ensinada para ter um
mecanismo de sele¢do dos alunos, um baluarte utilizado no tempo colonial para
impedir que os alunos mogambicanos progredissem nas escolas — havia estudantes
gue contaram como eram espancados nas maos com um pau, na escola primaria
colonial, se ndo conhecessem bem de cor, em portugués, as tabuadas de multiplicac&o.
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
mocambicanas. (GERDES, 2010, p. 18).

O corpo docente internacional encontrava-se, diante do dificil desafio de motivar os
estudantes a tornarem-se ndo somente professores, mas também professores de Matematica.
Como um dos componentes de incentivo, introduziu-se no curriculo uma disciplina nomeada
Aplicacdes de Matematica na vida corrente das populacdes, cabendo a Gerdes o privilégio de
leciona-la. Em seu arcabougo de memorias, o autor relata, de forma emocionada como foi a
experiéncia de lecionar para esses estudantes:

A surpresa e a0 mesmo tempo o0 ‘estado de choque’ dos estudantes ao visitarem uma
fabrica de cerveja na cidade de Maputo. Constataram que operarios pouco ou hao
escolarizados trabalhavam com ndimeros negativos para controlar alguns processos
durante a produgdo, enquanto os estudantes pensavam que aqueles nimeros negativos

sem sentido tinham sido introduzidos pelos colonos com a intencdo de complicar a
vida dos alunos mogcambicanos (GERDES, 2010, p. 19).

Ao estimular o saber matematico, a partir de uma realidade propria do individuo, Gerdes
Vvé nos estudantes a mudanca de comportamento de um estado de pouca ou nenhuma
expectativa para outro de entusiasmo e de curiosidade pelo saber matematico. Desse grupo,
inicialmente, desestimulado por uma falta de identificacdo e pertencimento, “nasceram” dois
doutores e alguns mestres. O resultado bem sucedido ndo poderia ter ocorrido se ndo fosse a sua
entrega aquele grupo de estudantes mogambicanos que tiveram as suas raizes encobertas e
subestimadas, durante anos pelos dominadores europeus, sobretudo, na constru¢do do
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conhecimento, a partir

do qual ocorreu um processo de descolonizacdo do saber matematico

eurocéntrico restrito a uma elite.

Essa mudanca de paradigma ocorreu, a partir do resgate cultural de um povo que

despertou e viu florescer a sua capacidade intelectual, ao potencializar a sua praxis social, como

dito por Sé:

[...] o olhar etnografico € um exercicio diario para o pesquisador que adota a atitude
descritiva, ndo s6 em termos tedrico-metodoldgicos, mas éticos e politicos de
aprender sobre os sentidos e significados da ontologia humana e da sua dinamica
cultural. [...] A etnografia é um processo de busca compreensiva que nos desafia e nos
ensina a aprender ou mesmo a reaprender a nossa propria condigdo humana, a nos ver
pelos olhos do outro e tentar compreender o0 outro compartilhando também do seu
olhar. (SA, 2012, p. 76)

Ao longo do curso, Paulus Gerdes embarca na cultura mogambicana, por meio da qual

desperta saberes matematicos que foram construidos de forma intuitiva na praxis social daquele

povo e uma das suas pesquisas foi a de investigar padrdes geométricos-visuais utilizados na

confeccdo das esteiras decoradas (Figura 2) no extremo nordeste de Mogambique (Mpaéango).

Figura 2 - Esteira com padrbes formados pelo entrecruzamento das tiras.
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Fonte: Gerdes, 2010.

4.2.Afroetnomatematica: em busca de resgate, a partir de uma concepcao

A compreensao

historica

do saber matematico no contexto social de um povo decorre de um

processo de reconstrugdo, envolvendo véarias geracdes sucessivas, tal processo € chamado por

Bishop (1991) de inculturagdo matematica. Nessa perspectiva, a matematica enraizada em

certa cultura tem como pressuposto um conjunto de conhecimentos pertencentes ao seu

contexto que vai se aperfeicoando a cada geracdo. Esse processo € o que chamamos de

aprendizagem cultural.

Sendo assim, de acordo com Bishop:

Aprendizagem cultural é, portanto, um ato de recriagdo gerado a partir de cada
pessoa. Cada jovem e cada nova geracdo de jovens recria 0s simbolos e valores de
sua cultura e valida dentro de sua vida, em seguida, compartilha com a proxima
geracdo que, por sua vez recria, redefine. (1991 p. 88 apud TRAORE; BEDNARZ,
2008, p. 177)
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Como forma de resgatar e valorizar as producdes e as contribui¢des do conhecimento
matematico africano produzido por varios povos desse continente, surge a Afroetnomatematica,
proposta por Henrique Cunha, que a define como:

Sendo a &rea de pesquisa que estuda as contribuicdes dos africanos e dos
afrodescendentes a Matematica e a Informatica, assim como também desenvolve

conhecimento sobre 0 ensino e aprendizado da Matematica, Fisica e Informatica nos
territorios afrodescendentes. (CUNHA, 2005, p. 1)

Segundo Cunha, “os usos culturais que facilitam os aprendizados ¢ os ensin0S da
matematica nestas areas de populacdo de maioria afrodescendente € a principal preocupacéo
desta area do conhecimento” (CUNHA, 2005, p. 2). De acordo com o autor, a
Afroetnomatematica no Brasil surge, por meio das praticas pedagdgicas do Movimento Negro
que busca, até os dias de hoje, melhoria do ensino e do aprendizado da Matematica nas
comunidades quilombolas e nas areas urbanas de populacdo, majoritariamente, de
descendéncia africana. Para o autor:

A Afroetnomatemética tem uma ampliacdo pelo estudo da historia africana e pela
elaboracéo de repertorios de evidéncia matematica encontrados nas diversas culturas
africanas. Este estudo da histdria da matematica no continente africano trabalha com
evidéncias de conhecimento matematico contidas nos conhecimentos religiosos
africanos, nos mitos populares, nas construgdes, nas artes, nas dangas, nos jogos, na

astronomia e na matematica propriamente dita, realizada no continente africano.
(CUNHA, 2005, p. 2)

A preocupagdo com o0 ensino e o aprendizado da Mateméatica em territorios,
predominantemente, afrodescendentes manifesta-se, a partir da constatagdo da ineficiéncia da
educacdo matematica formal nessas areas, que, na maioria das vezes, sdo aquelas localizadas
em regides mais pobres e de pouca infraestrutura social, cultural e econémica. A pesquisa feita
pelo autor aponta que nessas areas, praticamente, nao existe ensino competente e adequado da
matematica e também das disciplinas de ciéncias da natureza, provocando o fracasso da
aprendizagem dos estudantes pertencentes a esses grupos. Em vista disso, temos como
resultado negativo o impacto social que a ineficiéncia do sistema educacional pode trazer para
esses individuos que, muitas das vezes, sentem-se inferiorizados por falta de uma
representatividade e apropriacdo dos temas apresentados a eles. Segundo Cunha, a persisténcia
de uma abordagem universalista dessa disciplina produz:

Discursos antipedagdgicos onde o educador ensina utilizando uma linguagem
universal (europeizada) e deduz que uns aprendem — o0s euro descendentes — e outros
ndo aprendem. Os outros tém designacdo social de pretos, pobres e pardos. NOs
pesquisadores, interessados no desempenho matematico de afrodescendentes, temos

observado que nos territorios onde essa populacdo é preeminente, por vezes, inexiste
0 ensino de matematica. Trata-se apenas de uma simulagdo de ensino. [...] E onde ele
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existe é deficiente e desprovido dos meios e métodos adequados. (CUNHA, 2005, p.
2)

Em consonancia as ideias de Cunha, D’ Ambrosio (2011) reconhece que a complexidade
da evolucdo da Matematica, em varias regides dominadas pela vaidade eurocéntrica, inclusive
no Brasil, é um reflexo da era colonial, uma vez que, a partir dos grandes descobrimentos,
passamos a ser receptores do conhecimento produzido nos paises centrais, como pode ser
percebido no trecho abaixo:

Na América Latina, o fato de termos sido colonizados por paises que se tornavam
marginais®® no grande desenvolvimento das ciéncias e da matematica a partir do
século XVI, revela desvantagens e dificuldades que até hoje persistem. Por outro lado,

isso estimula uma historiografia mais ampla, buscando fontes desprezadas e, mesmo,
ignoradas por historiadores dos paises centrais. (D’AMBROSIO, 2011, p. 15)

Dessa forma, as consequéncias causadas pela importacdo de uma matematica europeia
imposta em diversas regides do mundo levam-nos a refletir acerca da nossa inquietagdo na
busca por uma historiografia que a cultura eurocéntrica ndo conta. Uma dessas producdes
refere-se a uma contribuicdo importantissima do Magreb — noroeste da Africa, onde se encontra
0 Marrocos, a Argélia e a Tunisia — para o desenvolvimento universal da Matematica que foi a
ideia de substituir palavras para descrever varias operacdes aritméticas por simbolos, como por
exemplo, a representacdo simbdlica das fracGes e das equacdes. De acordo com Gerdes, 0
matematico que deixou esse registro foi quem, possivelmente, introduziu o simbolo para
representar a fracdo:

Ibn al-Yasamin significa filho da flor jasmim. A mde dele era chamada Flor de
Jasmim, escrava negra proveniente da Africa ao sul do Saara. O pai era norte africano
da populagdo Berbere”’. Tendo tido um filho com um homem ‘livre’, a mde, em
concordancia com a lei da época ganhou a liberdade. O ‘filho sem pai’, descrito na
época como ‘tdo negro como a mae’, educado inicialmente por Flor de Jasmim,

estudou em Sevilha e tornou-se um matematico, jurista e poeta famoso. (GERDES,
2012, p. 96).

Como forma de facilitar a compreensdo matematica por parte dos estudantes, Ibn
al-Yasamim escrevia poemas que atravessaram geracdes, como elementos de aprendizagem

pedagdgica, como citado por Gerdes: “Criangas no Brasil e em muitas partes do mundo atual

% De acordo com Filgueiras, ciéncia marginal é aquele corpo de conhecimento ou de doutrina que se pretende
ciéncia e que, frequentemente, é apresentado na linguagem da ciéncia, mas que ndao compartilha suas premissas e
regras, de acordo com o elenco apresentado na conceitua¢do de ciéncia central que, por sua vez, constitui o
paradigma cientifico vigente, inicialmente, na Europa, estendendo-se aos poucos a todos 0s continentes, até sua
completa mundializacdo. A astrologia e a alquimia, outrora tidas como ciéncia, por vezes ostentando uma ou outra
das caracteristicas apontadas para a ciéncia central, ndo resistiram aos critérios que passaram a ser exigidos no
decorrer da revolucdo cientifica, e acabaram resvalando para o estado de marginalidade. No entanto, por séculos
ambas haviam constituido paradigmas dominantes em sociedades e culturas das mais variadas. (2001, p. 710)

2L Conjunto de populagées do Maghreb — noroeste da Africa (Marrocos, Argélia e Tunisia).
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aprendem algumas ideias e simbolos originados pelo ‘filho da flor jasmim’ ou do seu tempo e
cultura” (GERDES, 2012, p. 96). O autor vai além e mostra-nos que as ideias matematicas
concebidas na Africa ndo sdo vistas somente no Ensino Fundamental, mas também nos
contetdos estudados no Ensino Médio e nos cursos de ensino superior, como: o Triangulo de
Pascal, formulas de Cardano e Tartaglia, entre outros desdobramentos matematicos que nos séo
passados, por meio dos livros didaticos, como sendo produces, exclusivamente, de origem
eurocéntrica.

De acordo com Gerdes (2005), existem ideias matematicas originarias do continente
africano que sdo incorporadas no ensino da matemética no Brasil, entretanto, essa integragdo
acontece de forma implicita, uma vez que grande parte dos professores desconhece a origem
histdrica dessas ideias. Cunha (2005) revela-nos uma série de conhecimentos matematicos,
identificados na cultura africana:

Os conhecimentos de geometria no continente africano ndo se restringem a
geometria euclidiana. Outras légicas de composicdo geométrica sdo encontradas.
Uma delas, bastante difundida em diversas aplicagdes praticas, é a geometria fractal.
Nela cada elemento é constituido de elementos com o mesmo formato, mas em
tamanho e disposicdo diferentes. Essa geometria aparece na composicdo de vilas de

casas numa cidade, em formas de penteados de cabelos, em padronagem de tecidos
ou em paredes acUsticas em cabanas. (CUNHA, 2005, p. 6)

Cunha toma como exemplo os fractais geométricos de quadrados de Zaire (Figura 3)
(CUNHA, 2005, p. 7), que aparecem no livro de Mubumbila sobre ciéncias e tradigdes
africanas no grande Zimbabue (MUBUMBILA, 1992). Apesar de essa figura geométrica
aparecer na cultura africana de diversas formas estilizadas, como nos tecidos e desenhos
corporais, ela vai além de um viés cultural, pois trata-se de uma demonstracdo ndo axiomatica

do teorema de Pitagoras pelas areas das figuras geométricas inscritas (Figura 4).

Figura 3 - Os quadrados fractais e suas variantes iconograficas.
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Fonte: Cunha, 2005.

Uma aplicacdo das figuras j& mencionadas € permitir a demonstracdo do teorema de
Pitagoras, para isso basta pensar em um quadrado de lado a formado por quatro tridngulos,

azuis, e um quadrado menor, amarelo, cujo lado é dado pela expressdo ¢ — b (figura 15).
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Figura 4 - Demonstracdo nao axiomatica do teorema de Pitagoras pelos quadrados de Zaire.

Fonte: Produzido pelo autor.

A érea do quadrado grande pode ser determinada por meio do quadrado de a ou por

meio da soma das areas dos quatro tridngulos, azuis, com a area do quadrado central, amarelo.

Tal que:

Igualando-se I e |1, temos:

A= a? () 1)

Ou
A=4%+(c—b)2 ) )
a? =4%+(c—b)2 ©)
a? = 2cb + c? — 2cb + b? (4)
a? = b? + ¢? ©)

Algo que precisamos destacar é que, de acordo com registros da Histéria da Matematica,

o teorema do triangulo retangulo j& havia sido demonstrado pelos africanos antes mesmo de

Pitagoras (580 a.C-500 a.C) existir. Nesse sentido, Cunha ndo esconde a sua indignacao pelas

atitudes eurocéntricas ao fincar raizes profundas em diversas nagdes comprometendo, com isso,

a vida social, cultural e o reconhecimento desses povos. De acordo com Cunha:

A prepoténcia europeia fez com que as teorias racistas tivessem espaco na ciéncia do
Ocidental, atrasando significativamente o0s conhecimentos sobre o continente
Africano. Os povos foram denominados de tribais, incultos, meio irracionais e
desprovidos de civilizagdo. A onda de racismo nas ciéncias se proliferou no séculos
XIX e XX. Infelizmente, até hoje faz parte do conhecimento difundido por muitos
educadores sem informagdes conscientes sobre Africa. Essa auséncia de informagéo e
prética da desinformacéo fazem desses educadores racistas inconscientes das suas
formas de acdo. Deste fato resulta que muitos ndo se consideram racistas, mas
executam praticas educacionais e sociais racistas. As praticas sociais inadequadas
impediram a ciéncia e os educadores de verem o esplendor das culturas de base
africana. (CUNHA, 2005, p. 6)
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Se para D’ Ambroésio a matematica consolidou-se, a partir das grandes navegacfes com
os ocidentais, para Gerdes e Cunha ela teve a sua difusdo em varias outras matematicas que
foram se estruturando bem antes das ideias racionalistas. O ponto de convergéncia entre 0s
pensamentos desses autores da-se no reconhecimento de uma matematica ocidental imposta e
carregada de dominagao e subordinagdo. Isso fica claro no pensamento de D’ Ambrdsio:

O sistema colonial é perverso. [...] Chegamos a uma estrutura de sociedade, a
conceitos perversos, de nacao e de soberania, que imp8e a conveniéncia e mesmo a
necessidade de ensinar a lingua, a matematica, a medicina, as leis do dominador aos
dominados. [...] O que se questiona é a agressdo a dignidade e a identidade cultural
daqueles subordinados a essa estrutura. Uma responsabilidade maior dos tedricos da

educacdo é alertar para os danos irreversiveis que se podem causar a uma cultura, a
um povo e a um individuo se o processo for conduzido levianamente. (2018, p. 80)

Dessa forma, precisamos ver, na Africa, um continente que vai além de uma histéria
massacrada pela dor, pelo escravismo criminoso, pelas guerras estimuladas pelos paises
europeus e pela subordinacdo, como é mostrado nos livros didaticos. E necessario mais do que
nunca mostrar uma Africa que emerge, por meio do conhecimento produzido pela sua
multiculturalidade e como peca fundamental que integra 0 mosaico epistemoldgico da evolugédo

do conhecimento.

4.3.0 sentido histdrico e a funcéo social das mascaras africanas das
sociedades tradicionais

Neste topico, trago aos leitores uma das vertentes que emerge da cultura africana: as
maéscaras tradicionais, que sdo elementos presentes em grande parte das comunidades antigas
daquele continente. As expressdes artisticas presentes nessas regides manifestam-se de diversas
formas, assim como acontece em qualquer outro grupo do mundo — sejam por esculturas,
musicas, dancas e literatura, por exemplo — sendo, geralmente, produzidas por artistas
andnimos que tém como fontes de inspiracdo doutrinas religiosas, mitos e experiéncias vividas
individual ou coletivamente. Por mais que a cultura ocidental tenha negado, por muito tempo, a
existéncia de uma arte africana, as comunidades negras foram resistentes ao preconceito e
mantiveram-se firmes nas suas manifestacGes artisticas, mesmo tendo suas estruturas historicas

e sociais abaladas pela vaidade eurocéntrica. De acordo com Cunha:

As histdrias e as culturas africanas foram desprezadas e ocultadas das informacoes
difundidas no ocidente devido a imposi¢cdo de um sistema de dominacao dos povos
europeus sobre os africanos e descendentes. [...] Neste sistema de dominagdo, o0
africano e os descendentes foram sempre caracterizados como povos sem hist6ria,
sem cultura e sem civilizagdo. (CUNHA, 2019, p. s/i)
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Em uma perspectiva historica e cultural, a arte africana manifesta-se como sentimento

de identidade cultural, desprovida de interesses econdmicos, mas cheia de valores e
significados, como pode ser percebido no seguinte trecho:

A arte € uma das mais antigas expressGes humanas e tal como outros vestigios da

presenca do homem na terra seus primeiros registros encontram-se na Africa.

Exemplo disso sdo as pinturas rupestres encontradas na Namibia, localizada na Africa

Austral, onde cacadores mascarados aparecem com cabecas de animais. Contudo, por

muito tempo se negou que a arte produzida pelos povos africanos pudesse ser

concebida como tal; pelo contrério, esta foi sistematicamente rotulada como arte
inferior?®. (REZENDE; SILVA, 2013, p. 5).

Monti (1982) ja destacava que a arte ocidental produzida para o mercado ndo pode ser
interpretada como a arte africana, pois esta, em seu amago, esta ligada as raizes de determinada
comunidade:

Na Africa, a arte teve uma funcdo eminentemente social, isto é, era entendida como
meio de ensinamento e motivacao da existéncia cotidiana e metafisica do homem, a

guem explicava o sentido da vida e indicava a posicao correta no seio do grupo (apud
REZENDE; SILVA, 2013, p. 6).

Jubainski mostra a importante contribuicdo africana para o desenvolvimento do homem
no mundo, relatando as varias dimensdes culturais e artisticas que seu povo produziu ao longo
de todo esse tempo:

A arte africana é definida ao grande nimero de etnias, cada qual com seus respectivos
costumes. A pintura é uma arte bastante significativa e funcional em decorac6es
internas, pinturas corporais e até em mascaras, que despertam muita admiragdo

através do seu simbolismo e da expressiva emocdo ao representar o africano.
(JUBAINSKI, 2014, p. 4).

Para muitos povos africanos, as mascaras possuem um significativo valor sagrado, uma
vez que, para eles, simboliza a ponte que liga 0 mundo dos vivos ao mundo dos deuses e dos
mortos. Sendo assim, 0 uso das mascaras nas sociedades tradicionais africanas decorre das mais
diversas ocasides festivas ou solenes como rituais para celebrar os antepassados, espantar maus
espiritos, pedir boas colheitas, o fim da guerra, rituais de iniciacdo, casamentos e entre outros
motivos. Portanto, a mascara utilizada por uma pessoa representa uma divindade e uma forca da
sociedade humana e, para a cultura africana, ela desempenhava a fungéo de proteger quem a
vestia, como pode ser visto nos trechos a seguir:

As mascaras representavam para os africanos um disfarce mistico com o qual
poderiam absorver forgas magicas dos espiritos e assim utiliza-las em beneficio da

%2 para saber mais: GOMBRICH, Ernst. Histéria da Arte. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1993; JANSON,
H.W., JANSON, Anthony F. Iniciacdo a Historia da Arte. Trad. Jefferson Camargol, 2% ed. S&o Paulo: Martins
Fontes, 1996.
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comunidade como na cura de doentes, em rituais finebres, ceriménias de iniciacéo,
casamentos e nascimentos. (REZENDE; SILVA, 2013, p. 6)

Cada mascara é um livro aberto que nos causa sedugdo, curiosidade e nos convida a
interpretar sua mensagem a cada pagina. As mascaras africanas sdo vistas muitas
vezes, pelos ocidentais, com preconceito e julgamentos prévios, no entanto ela ndo é
um acessorio de teatro, nem uma peca decorativa ou um acessorio de feiticaria. Ela é
um ser sagrado que se aproveita do suporte material do homem para aparecer e se
expressar. A mascara nao representa um ser, ela é um ser. (REZENDE; SILVA, 2013,

p. 8)

Lima (2013) vai ao encontro de Rezende e Silva (2013), revelando que, geralmente, as
mascaras africanas representam manifestacGes artisticas de seres mitologicos que sao
carregadas de forcas personificadas da natureza ou de antepassados que permitem a conexao
entre 0 mundo real e 0 mundo espiritual. Conforme a autora, muitas méascaras apresentam
caracteristicas humanas e/ou animais que devem estar de acordo com a linguagem tradicional
da comunidade e da divindade representada. Segundo Lima (2013), os ancestrais africanos ndo
consideram o animal como um ser animalizado e, dessa forma, 0s veem como uma forca
sagrada de sobrevivéncia do corpo e da alma, como pode ser percebido no trecho destacado pela
autora:

O Homem, nesta concepg¢do de cosmo, esta situado na base da piramide vital, junto
aos animais, aos vegetais e aos minerais, estabelecendo uma relacdo de unidade
harménica. Devido a posse da palavra, concedida pelos deuses, cabe a0 Homem a

funcdo de manipular os outros elementos e suas energias em seu proveito, buscando o
equilibrio necessério para a sua vida. (LIMA, 2013, p. s/i)

Lima (2013) ainda traz, a superficie, a relacdo entre as maéscaras africanas nas
manifestagcdes do bumba meu boi (Figura 5) e ressalta o importante valor que isso demonstra na

construcdo da estética cultural delineada nas regides brasileiras que apresentam esse costume:

Dentre as inimeras tradi¢Ges culturais que utilizam a mascara como um componente
fundamental, os autos de bois sdo manifestacdes primordiais para entrar nesse
universo ainda misterioso das relacdes entre animal e homem, entre natureza e cultura
no Brasil. Se levarmos em considera¢do 0s motivos que trouxeram o boi e os africanos
escravizados para o Brasil, saberemos que ndo estamos falando de qualquer animal,
nem de qualquer homem. Falamos de um dos primeiros animais que adentraram essa
terra, responséveis pela configuracdo geografica que condicionou a delimitacéo
territorial e politica. Falamos do homem africano que foi forcado a delimitar, com
suas maos, pés e voz as fronteiras geo-culturais e sociais da ‘Terra de Santa Cruz’.
(LIMA, 2013, p. s/i)
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Figura 5 - Festa do bumba meu boi no Maranhéo.
[ ~ :

Fonte: Portal Toda Matéria”.

Ainda de acordo Lima (2013), as mascaras africanas transcendem o sentido cultural e
desempenham importante papel social e politico nas sociedades tradicionais, como revelado a
sequir:

Em diversas comunidades que tinham o costume de se mascarar podemos observar
gue esses objetos desempenham um papel muito importante. Seus desfiles sdo formas
de manifestacdo de sistemas distintos de educagdo, politica, economia,

entretenimento, integracdo social, cultural, mas também de controle, inclusive com
funcgdes judiciais e punitivas. (LIMA, 2013, p. s/i)

Além das manifestacdes culturais, como as demonstradas no bumba meu boi, vemos
outras expressdes na arte brasileira que carregam grandes influéncias artisticas dos povos
africanos, tal fato deve-se a chegada dos negros trazidos em um trénsito atlantico na dificil
condigédo de escravos pelos colonizadores, como pode ser verificado por Antonil (1982) no
seguinte trecho:

A vinda dos africanos se deu no periodo colonial onde eram apontados como '0s pés e
as maos' dos senhores de engenho, ja que sem este povo, nao seria de fato, possivel
conservar e aumentar a producao da fazenda e muito menos ter engenho corrente. No
entanto, os africanos contribuiram ndo s6 com a economia, mas com a diversidade

cultural que estes possuiam o que pode ser visto ao longo dos anos. (p. 89 apud
RIBEIRO, 2016, p. 2)

Ribeiro (2016) destaca que, apesar de todo sofrimento vivido pelos negros escravizados,
pela imposicdo de se converterem ao catolicismo e aprenderem a lingua portuguesa, eles
deixaram marcas importantes na culinaria (Figura 6), na religido (Figura 7), na masica (Figura
8), na cultura e em muitos outros aspectos. A autora ainda nos convida a observar influéncias da
cultura africana até mesmo no modo de andar e de falar do povo brasileiro, além disso, ela
salienta outras intervengdes desses povos que sdo identificadas por Freyre (2001) na nossa

cultura, tais como “os gestos excessivos, a religido, a musica, a escrava que deu de mamar, a

%% Disponivel em: http://abre.ai/boVVN. Acesso em: margo de 2020.
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negra velha que contou as primeiras historias de assombrac6es e a mulata que limpava os pés
para espantar os males” (apud RIBEIRO, 2016, p. 3). Para Paiva (2001, p. 185), “as trocas
culturais e os contatos entre africanos, indigenas e portugueses era algo que, entdo, fazia parte
do dia a dia colonial e, tendo em vista a ampla vivencia cultural da populagdo negra, naquela

época, foi a partir desse ‘intercambio cultural’ que surgiu o termo cultura afro-brasileira”.

Figura 8 - Reco-reco®.

Figura 6 - Cuscuz de milho™, Figura 7 - Congé®.

Fonte: AEervo do autor. Fonte: Acervo do autor. I':'c;ﬁte. Aervo do autor.

Atualmente, na Africa, a maioria das mascaras ¢ utilizada como elemento de decoracéo
de casas, lojas, restaurantes, etc. Entretanto, de acordo com Monti (1982, p.12):
Nas sociedades africanas tradicionais as mascaras exercem outras funcoes sociais, tais
como: fazer observar certas leis politicas, sociais ou higiénicas, educar os jovens,
superar discordias, presidir os julgamentos, os funerais, as cerimdnias agricolas,

manter a ordem ou simplesmente divertir os habitantes da aldeia (apud REZENDE;
SILVA, 2013).

4.4.Mancala e yoté: Jogos africanos como resgate, valorizacao cultural e
recurso didatico-pedagogico nas aulas de matematica

Como forma de resgatar os valores africanos presentes na Matematica e oportunizar
uma maior identificacdo dessa area de conhecimento com o0s estudantes afrodescendentes
caracterizados como aqueles que, de acordo com os critérios estabelecidos pelo IBGE,
autodeclaram-se pretos e pardos, o presente texto pretende levar estudantes negros e ndo negros
a uma reflexdo acerca das suas possiveis visdes estigmatizadas, estereotipadas e, por vezes,
preconceituosas em relacdo ao continente africano e aos seus descendentes, além de contribuir

para o desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes da Educacdo Bésica, por

2% O cuscuz é um prato originario dos mouros da Africa Setentrional, mais especificamente do Egito e do
Marrocos e que, com o passar dos tempos, teve seu consumo difundido nas populagbes do Golfo da Guiné
(ERNANDES, 2013, p. 16).

% Altar sagrado de um terreiro de umbanda.

% Instrumento de percussao, cujo som é produzido por raspagem.
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meio da utilizagdo de jogos matematicos africanos pertencentes a Familia Mancala, assim como
0 jogo Yoté, tendo como pano de fundo a Etnomatemética e a Afroethomatematica.

Em busca da promocao do reconhecimento e da valorizacao da identidade, da historia e
da cultura africanas, assim como garantir o reconhecimento e a igualdade de valorizacdo das
raizes africanas do povo brasileiro, apresento, aqui, a importancia historica, social e pedagogica
gue 0s jogos matematicos africanos sdo capazes de proporcionar. Como forma de subsidiar um
ensino de matematica que estimule o desenvolvimento do pensamento Idgico-matematico,
prople-se, neste tépico, o uso dos jogos africanos da Familia Mancala e o jogo Yoté,
enfatizando aspectos ludicos, matematicos, tecnoldgicos, culturais e filosoficos africanos
presentes neles.

Os jogos matematicos, em geral, apresentam aspectos significativos, como instrumentos
didaticos que auxiliam no desenvolvimento do raciocinio l6gico, assim como no de outras
habilidades indispensaveis no processo de aprendizagem da matematica. Nesse sentido,
pode-se extrapolar a ideia de Santos (2008, p. 8), para a atividade com pecas de jogos, visto que
“a manipulacdo de materiais possibilita a construcédo de certos conceitos matematicos dando ao
estudante condigdes de estruturar suas ideias de forma abstrata”. Por ser uma atividade que
articula raciocinio, estratégia e reflexdo com desafio e competicéo, 0 jogo pode se tornar uma
forte ferramenta pedagogica, quando aplicado em momento oportuno, seja como atividade
introdutdria ou de fixacdo, acompanhado de objetivos bem definidos pelo professor, como
revelam Groenwald e Timm:

Os jogos com regras sao importantes para o desenvolvimento do pensamento 6gico,
pois a aplicacao sistematica das mesmas encaminha a dedugdes. Sdo mais adequados
para o desenvolvimento de habilidades de pensamento do que para o trabalho com
algum contetdo especifico. As regras e 0s procedimentos devem ser apresentados aos
jogadores antes da partida e preestabelecer os limites e as possibilidades de ag8o de
cada jogador. A responsabilidade de cumprir normas e zelar pelo seu cumprimento

encoraja o desenvolvimento da iniciativa, da mente alerta e da confianga em dizer
honestamente o que pensa. (apud SANTOS, 2008, p. 9)

O jogo assume importante papel, como ferramenta mediadora do processo de ensino e
aprendizagem em Matematica por ser um componente encontrado em diversas realidades,
possuindo, assim, potencial para o ensino ludico e possibilitando adaptagdes, como um recurso
didatico para uso nas praticas pedagdgicas. Nessa perspectiva, a proposta vai ao encontro da
importancia que os PCN’s estabelecem aos jogos, uma vez que eles possibilitam que:

[...] problemas sejam apresentados de modo atrativo e favorecam a criatividade na
elaboracéo de estratégias de resolucao e busca de solugGes. Propiciam a simulagéo de

situaces-problema que exigem soluces vivas e imediatas, o que estimula o
planejamento das aces; possibilitam a construcéo de uma atitude positiva perante os
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erros, uma vez que as situacdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de
forma natural, no decorrer da acéo, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p.
46)

Em uma concepcao historico-filoséfica dos jogos da Familia Mancala, Cunha (2007)
tem mostrado principios matematicos em diversas culturas africanas, como os contidos nos
conhecimentos religiosos, nos mitos populares, nas construcdes, nas artes, nas dancas, nos
jogos, na astronomia e na propria matematica.

Segundo Santos (2008), existem mais de duzentos (200) jogos da Familia Mancala, com
denominacdes diferentes, que obedecem a uma mesma ldgica matematica, apresentando
variagdes em relacdo ao formato dos tabuleiros, quantidade de casas ou modo de distribuicdo
das pecas. Esses jogos, popularmente, ficaram conhecidos como mancalas, jogos de
semeaduras ou jogos de contagem e captura, sendo carregados de profundas raizes filoséficas e,
habitualmente, jogados com pequenas pedras ou sementes (Figura 9). A movimentacdo das
pecas, no tabuleiro, representa a semeadura e a colheita, como destacado por Santos:

Embora o objetivo do jogo seja ganhar, ndo ha como pressuposto a eliminacéo do
adversario. Ambos sdo estimulados ao plantio, mesmo em terras adversarias. E cada

jogador s6 pode colher se semear. Nesse jogo ambos colhem. N&o hé sorte envolvida,
somente raciocinio l6gico e matematico. (2008, p. 11)

Figura 9 - Tabuleiro do mancala.

Fonte: Acervo do autor.

Ha divergéncias significativas quanto a data de surgimento dos mancalas, como

mostrado por Santos:

Alguns estudiosos os consideram como sendo 0s jogos mais antigos do mundo e
existem registros indicando que eles provavelmente tiveram origem no Egito e, a
partir do Vale do Nilo?, teriam se propagado para o restando da Africa e para o
Ocidente. H& quem considere que este jogo tenha surgido ha cerca de 2000 anos antes
de Cristo, enquanto outros afirmam que ele data de mais de 7000 anos. [...] Essa
grande variacdo dos jogos da Familia Mancala deve-se aos movimentos migratdrios
ocorridos no interior do continente africano e, mais adiante, com a expansdo do

2 0 Vale do Nilo é uma area da Africa Setentrional, localizada no vale do rio do Nilo. O Vale do Nilo localiza-se,
portanto, nos territorios do Egito e do Sud&o. Este rio é de extrema importancia para a regido, pois atravessa o
extenso deserto do Saara.
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islamismo, a partir, do século VI, houve também sua propagacéo para o mundo arabe.
(2008, p. 15)

Acredita-se que os mancalas tenham chegado as Américas, por meio dos escravizados.
No Brasil, esse jogo recebe variados nomes: Ayo, Oulu, Walu, Adji, entre outros, e sua expansao
iniciou-se na regido nordeste. De acordo com Cunha (2007), os Mancalas séo jogados em boa
parte do mundo, inclusive, no Brasil e esta cada vez mais frequente em alguns paises europeus.

Filosoficamente, na antiguidade, o jogo era associado a rituais sagrados nas
comunidades africanas e, dependendo do lugar, era exclusivo aos homens ou aos homens mais
velhos, em algumas regides, 0 movimento das pecas simboliza 0 movimento dos diferentes
corpos celestes. Ha também evidéncias da utilizacdo do jogo, objetivando fartura nas colheitas,
gue, nesse caso, era somente jogado durante o dia, pois acreditava-se que, durante a noite, 0s
deuses o praticavam como sinal de béncdo as plantagdes. Registros mostram que alguns povos
jogavam os mancalas em consequéncia da morte de um membro da comunidade e, dessa forma,
acreditavam que o espirito do finado seguia para um bom lugar. O jogo era também utilizado
para definir o lider de uma aldeia, por meio de um torneio entre todos os candidatos ao cargo,
sendo considerado o vencedor aquele que utilizasse a melhor estratégia para colher a maior
quantidade possivel de sementes.

A utilizagdo dos mancalas como ferramenta pedagdgica para o ensino de Matematica
serve como instrumento propulsor na aprendizagem do estudante que, muitas vezes, tem seu
desenvolvimento dificultado em decorréncia de um descompasso cultural e social entre o
universo escolar e a sua realidade. Isso pode ser percebido na fala de Santos: “Os Mancalas
promovem a destreza manual, a lateralidade (sentido horério e anti-horario), as nocdes de
quantidade e sequéncias, as opera¢des basicas mentais e ainda estimulam a busca de padrdes de
regularidades e formulacdo de generalizacdes” (SANTOS, 2007, p. 24), além de privilegiar as
formas geométricas presentes na confeccao do tabuleiro, a percepcdo da simetria, estimular a
resolucdo de problemas combinatorios simples e entre outros. Esse jogo requer uma parcela de
esforco individual, uma vez que exige movimentos calculados, concentracdo, antecipacdo da
sua jogada e das consequéncias dela em todo o movimento do tabuleiro. Por apresentar aspectos
tatil e 16gico bem definidos, o jogo pode ser utilizado, acessivelmente, por alunos cegos, o que
faz dele uma ferramenta inclusiva.

Assim como 0s mancalas, o Yoté carrega elementos que fazem parte da histéria e da
cultura africanas, “sendo bastante popular em paises como Senegal, Guiné e Zambia, este jogo
é utilizado para momentos de diversdo, apostas e até mesmo solucdo de conflitos nessas

regides” (FURTADO; GONCALVES, 2017, p. 40). Nas sociedades tradicionais € comum que
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grupos sociais distintos possuam estratégias proprias, quando desafiam outros grupos, criando
assim um amplo espectro de formas de jogar que sao preservadas dentro de cada familia, como
mostrado no trecho a seguir:
Conta a histéria que cabia a uma pessoa mais velha da familia ensinar aos meninos e
meninas as regras do jogo. Depois de praticarem o jogo por algum tempo e atingirem
certa maturidade como jogadores, 0s jovens passavam a conhecer o “plano de jogo”

da familia ou tribo, tomando assim conhecimento dos diferentes caminhos que
asseguraram brilhantes vitorias aos seus antepassados. (BRASIL, 2010, p. 11)

O Yoté é um jogo para dois jogadores (Figura 10), mas pode também ser praticado em
trio, no qual cada jogador tem 12 pecas ao seu dispor, que estardo fora do tabuleiro no inicio do
jogo. Inicialmente, faz-se um sorteio para definir quem iniciara a partida e cada jogador coloca
uma peca no tabuleiro na posicéo que desejar. A partir da primeira jogada, os jogadores podem
optar por colocar uma nova peca ou movimentar aquelas ja existentes no tabuleiro. As pecas
podem ser movimentas para cima, para baixo, para esquerda ou para direita, sempre
“caminhando” somente uma casa, mas hunca movimentadas em diagonal. A captura sera feita
no mesmo sentido do movimento, saltando a peca adversaria e caindo na casa vaga, apos a peca
capturada % (como no jogo de damas), sendo considerado vencedor o jogador que capturar

todas as pecas adversarias ou bloquear as pecas adversarias restantes.

Figura 10 - Tabuleiro do Yoté.
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Fonte: Acervo do autor.

Para Furtado (2017), “os jogos africanos na condi¢@o de recurso didético sdo capazes de
tornar possiveis experiéncias na sala de aula que agregue aspectos culturais e matematicos,

propiciando um ensino diversificado e a valorizacdo da cultura africana e afro-brasileira” (p.

%8 Regra de ouro: cada peca capturada da o direito de retirar uma segunda peca adverséria do tabuleiro.
% Se os dois jogadores ficarem com as pecas bloqueadas (sem condicdes de movimento) seré considerado o
vencedor aquele que tiver mais pecas no tabuleiro.
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40). Nesse contexto, uma experiéncia educacional realizada com os estudantes, a partir do jogo
Yoté, pode ter como enfoque a resolucdo de problemas, o pensamento estratégico e 0S
contedos matematicos, como area, perimetro, contagem, entre outros; aléem de abordar
aspectos historico-culturais, atitudes como reconhecimento e valorizacdo dos elementos
afro-brasileiros na constituicdo da cultura do Brasil. Diante disto, enxergo as possiveis
potencialidades dos jogos, como recurso didatico para o ensino de Matematica e 0 Seu uso
como aparato promissor na proposicao de problemas.
N&o posso deixar de pontuar o cuidado que o professor precisa ter quanto ao uso dessas
ferramentas em uma concepcéao pedagdgica, conforme argumenta Fiorentini:
O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum tipo de material
porque ele é atraente ou lidico. Nenhum material é valido por si s6. Os materiais e seu
emprego sempre devem estar em segundo plano. A simples introducdo de jogos ou

atividades no ensino da matematica ndo garante uma melhor aprendizagem dessa
disciplina. (FIORENTINI, 1990, p. 6)

Para Furtado, “o curso de formacdo de professor ndo deve focar-se apenas na
importancia ou ndo do uso de jogos, mas em que aspectos o professor deve considerar quando

for inserir esses recursos em suas aulas” (FURTADO, 2017, p. 48).

4.5.Geometria sona — uma possibilidade afroethnomatematica para o ensino
de matematica

A caminhada epistemoldgica percorrida por Gerdes contribuiu significativamente para
valorizar e recuperar ideias de raciocinio matematico que estdo na cultura material e préaticas
culturais africanas. Em uma dessas trilhas, o autor propde uma reconstrucdo e analise do
conhecimento matematico e geométrico, incorporado na tradi¢do de desenho “sona” dos
Cokwe de Angola® e de zonas vizinhas do Congo e da Zambia. Apreciados pela sua beleza e
expressividade comunicativa, eles sdo, em sua maioria, simétricos e monolineares, ou seja,
feitos por uma linha s6 que abraca uma rede de pontos.

Para a sua melhor compreensdo, essas estruturas consistem no desenho de figuras
geomeétricas que sdo tradicionalmente tracadas na areia com a ponta de um dedo, sendo elas

constituidas por redes de linhas sinuosas que podem ser muito bem elaboradas e complexas. O

% A tradicdo dos sona pertence a cultura dos Cokwe (ou Quioco) e de povos relacionados como os Luchazi e
Ngangela que vivem no Leste de Angola e em zonas vizinhas do Noroeste da Zdmbia e do Congo (Zaire)
(GERDES, 19933, p.13). Conforme Gerdes (1993b), a populagdo quioca é encontrada no nordeste da Angola e
vivem da caca e da agricultura.
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desenho comeca pela marcagdo de uma quadricula de pontos marcados a espagos regulares com
as pontas dos dedos (Figura 11).

Figura 11 - Marcacéo de pontos.

Fonte: Gerdes, 1993a.

Vemos que, na Figura 11, a distancia entre os pontos equivale a distancia entre o dedo
anelar e o indicador. Antes mesmo de marcar os pontos, chamados de tobe, 0 desenhista precisa
limpar e alisar o chdo para finalmente desenhar.

Como forma de facilitar a constru¢cdo dos desenhos, utiliza-se um sistema de
coordenadas, com pontos dispostos em linhas e colunas, como observado na Figura 12
(GERDES, 2010, p. 33). Em volta dos pontos sdo, seguidamente, tracadas linhas, que
apresentam uns tracos retos e outros em pequenos arcos de circunferéncia, os quais se mantém
sempre equidistantes dos pontos. As linhas sdo sempre fechadas, sendo cada uma delas tragada
sem levantar o dedo da areia e seguindo regras bem especificas que sao impostas pela tradicdo
(Figura 12).

Figura 12 - Sequéncia da construcdo de um lusona.

€))
Fonte: Gerdes, 2010.
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Além disso, o desenho precisa ser riscado sem interrupgdes, uma vez que qualquer
parada durante a sua execucdo significa que o seu desenhista ndo tem conhecimento sobre o que
estd fazendo. Um elemento importante nesses trancados € que eles apresentam orientacdes bem
definidas: horizontais, verticais e obliquas para a esquerda e para a direita e com inclinagdo de
45 graus (Figura 13). Pode haver outras linhas que tenham curvas, que ndo obedegcam a regra
indicada ou que tenham orientages diferentes das referidas, mas s&o em muito menor nimero.
Na lingua cokwe (Ié-se "tchécue™) ou quioca, cada um desses desenhos chama-se lusona (1é-se

"lussona™), que € o singular da palavra plural sona.

O » 20 . .ﬂi o N
Fonte: Acervo do autor.

Fontinha (1983) relatou, no inicio da década de 80 do século XX, que 0s quiocos eram
muito conhecidos pela sua arte que, envolvida de criatividade e sentidos, manifesta-se, por
meio de ricos desenhos nas paredes das suas casas, nas ceramicas, nas madeiras, nos ferros, nas

esteiras e nos cestos decorados (Figuras 14 e 15) (1983 apud Gerdes, 1989, p. 2).

Figura 14 - Arte quioca. Figura 15 - Arte quioca.
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Fonte: Gerdes, 1993b. Fonte: Gerdes, 1993b.

Gerdes (2010) descobriu que os sona apresentavam varias propriedades matematicas, as
quais eram aplicadas intuitivamente pelos povos africanos que sabiam, a priori, 0 nimero de
linhas fechadas que eram suficientes para tracar em um lusona, devido a quantidade de pontos

marcados e das inflexGes que as linhas sofriam no desenho. Segundo o autor (1993a), de acordo
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com a tradi¢do sona, apenas os akwa kuta sona (conhecedores dos desenhos) podem executar a
tarefa de desenhar esses grafos, pois eles pertencem a elite da aldeia e conhecem as regras para
a cosntrucao da figura.

Gerdes (1993a) aponta ser uma tradi¢do da cultura quioco que, durante a construcdo do
desenho, os akwa kuta sona contém contos que podem estar entre os mais diversos temas,
geralmente, relatando acontecimentos cotidianos da comunidade ou explicando fenbmenos
misticos, como forma de transmitir o conhecimento adquirido pelos ancestrais as novas
geracoes.

De acordo com Fontinha (1983), o processo de execugdo dos sona exige que os akwa
kuta sona memorizem o numero de linhas, o nimero de colunas, um padrdo geométrico e
devem obedecer as normas bem rigorosas de iniciar e terminar o desenho. O autor faz uma triste
revelacdo ao afirmar que, para cada akwa kuta sona que falece, parte da tradicdo desaparece
junto a ele. Infelizmente, ndo ha muitos registros referentes as normas de iniciagdo e término
dos sona, pois com o processo de colonizagéo, a tradi¢cdo sona entrou em decadéncia, uma vez
gue os colonizadores trataram de extingui-la.

Quando os cokwe encontravam-se no terreiro da aldeia ou no acampamento de caca,
sentados no entorno da fogueira ou sob a sombra das arvores, costumavam passar 0 tempo em
conversas, ilustrando-as, por meio dos sona que eram executados com méaxima precisdo, pois
serviam para transmitir o conhecimento do povo tribal para as outras geracgdes. Gerdes (2010, p.
34) destaca que: “Muitos desses sonas pertencem a velhas tradi¢cdes, pois se referem a
proverbios, fabulas, jogos, adivinhas, etc. Sendo assim, desempenhavam um papel importante
na perpetuacdo da sua cultura”. Um estudo levantado por Gerdes (1993, p. 27) revelou que:

[...] os sona eram (e ainda s@0) executados quase sempre por homens. Em algumas
tribos, onde esses desenhos recebem até outros nomes como tusona (pl. kasona) na
lingua ngangela, as ideias transmitidas pelos desenhos eram para a comunidade
masculina e se referiam as instituicdes existentes, ao estimulo da fantasia, exercicio

do pensamento légico abstrato e até mesmo como uma forma de meditacdo (apud
SANTOS, 2017, p. 45).

Santos (2017) também destaca que, “culturalmente, boa parte das comunidades
africanas tem como principal ideologia a superioridade do ser masculino sobre o feminino e,
talvez, este seja um dos fatores por que a maioria dos desenhistas sejam homens, embora
criangas e mulheres também executem alguns sona mais simples” (p.45).

Um dos contos do povo cokwe que Gerdes gostava de descrever nas suas palestras era o
conto da galinha em fuga, ndo sé pelas ideias matematicas observadas no desenho, mas também
pela profunda licdo moral que ela transmite (GERDES, 2010, p. 34).
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Certo dia um cagador queria apanhar uma galinha no mato. A galinha vé o homem a
aproximar-se da sua casa e comeca a correr na tentativa de escape. Obviamente, ndo
opta por correr ao longo de uma linha reta, se ndo seria apanhada quase de imediato. A
galinha comeca a correr aos largos ziguezagues pelo terreno do qual conhece tdo bem
as coordenadas. (GERDES, 2010, p. 35) (Figura 16)

Figura 16 - Galinha em fuga.

Fonte: Gerdes, 2014.

Para introduzir uma abordagem matematica para esse conto, vamos considerar que a
linha ao redor dos pontos ilustra 0 caminho que a ave faz quando esté fugindo de predadores.
Analisando esta figura, percebemos que a grade é formada por 30 pontos e a expressao 5 x 6 =
(1+2+3+4+5)+(1+2+3+4+5)=2(1+2+3+4+5)¢éaprogressao aritmética que
representa a situacao, pois devemos contabilizar os pontos que estdo envolvidos pelas linhas
nas diagonais. Existem outras figuras que podem ser representadas por progressdes como essa;
basta considerar a quantidade de linhas da malha, como feito neste pequeno exemplo.

Indutivamente, uma malha com n linhas tera progressao aritmética do tipo:

2(1+2+..+n)=n(n+1) @)
Ou ainda,
2(1+2+...+n)=(n+1)2-(n+1) (b)

Observem que o nimero de pontos na malha da Figura 16 pode ser determinado por
meio da expressdo (a) ou (b): (n+1)? — (n+1) = (5+1)* — (5+1) = 30 pontos. De acordo com
Gerdes, este e outros exemplos semelhantes podem ser usados como ponto de partida para o
estudo de somas de progressdes aritméticas (1989, p. 5). Voltando a ideia de como 0s quiocos
reproduziam esses desenhos na areia, eles sobrepunham duas malhas ortogonais de tal maneira

que os pontos da segunda sdo os centros dos quadrados unitarios da primeira malha, assim
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formando um novo reticulo (GERDES, 1989, p. 5). A representacdo de uma tartaruga

exemplifica essa sobreposicao a partir de duas malhas: uma 3 x 3 e outra 2 x 2 (Figura 17).

Figura 17 - Tartaruga.
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Fonte: Gerdes, 1989.

Repare que a quantidade de pontos na quadricula da Figura 17 é igual a 32 + 22 que pode
ser reescrito da seguinte forma: 1 + 3 +5 + 3 + 1, representando uma sequéncia composta por
termos impares e positivos. Da mesma maneira, a representacao de um estabulo de bois (Figura
18) levaa:42+32=1+3+5+7+5+3+ 1
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Figura 18 - Estabulo de bois.

4% + 3°
(@) (b)

Fonte: Gerdes, 1989.

De acordo com Gerdes (2014), os sona executados sobre grelhas ou malhas ortogonais
sdo representados, matematicamente, por progressdes de termos impares, pois basta considerar
quen2=1+3+5+7+..+(2n-1), ou seja, 0 quadrado de um nimero n é sempre igual a soma
dos n primeiros nimeros impares. Assim, com base no exemplo anterior (Figura 18), 42=1+ 3
+ 5+ 7 (soma dos quatro primeiros impares) e 32=1 + 3 + 5 (soma dos trés primeiros impares),
logo42+332=(1+3+5+7)+(1+3+5)=1+3+5+7+5+3+1.

Um dos sona mais apreciado pelos quiocos é a representacdo de Deus (Quadro 4) e
como a vida foi definida, de acordo com a tradi¢cdo dos cokwe, a ilustragéo na Figura 19 e 0
respectivo conto traduzem, de forma artistica e simbdlica, a representacédo de Deus, do homem,
do Sol e da Lua.
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Quadro 4 - Sona caminho para Deus seguido do seu conto.

Figura 19 - Caminho para Deus.
A figura ilustra Deus ao topo, 0 homem abaixo e os astros Sol, a esquerda e Lua, a direita.

Fonte: Gerdes, 1993a.

Um dia, o Sol foi visitar Deus. Deus deu um galo ao Sol e disse: Volta cad amanha de manha antes de partires. No
dia seguinte de manh, o galo cantou e acordou o Sol. Quando o Sol se apresentou diante de Deus, este disse-lhe:
Tu ndo comeste o galo que te dei para o jantar. Podes ficar com o galo, mas tens que regressar todos os dias. E por
isso que o Sol d& a volta a Terra e reaparece todas as manhas.

A Lua também foi visitar Deus e recebeu um galo de presente. No dia seguinte de manha, o galo cantou e acordou
a Lua. Mais uma vez, Deus disse: Tu ndo comeste o galo que te dei para o jantar. Podes ficar com o galo, mas tens
que regressar a cada vinte e oito dias. E por isso que o ciclo da Lua dura vinte e oito dias.

O ser humano também foi visitar Deus e recebeu um galo de presente. Mas 0 humano estava com fome depois de
ter feito uma téo longa viagem e comeu parte do galo ao jantar. Na manha seguinte, o Sol ja ia alto no céu quando
0 humano acordou, comeu o resto do galo e apressou-se a visitar Deus. Deus disse-Ihe: «Eu ndo ouvi o galo cantar
esta manha.» O humano respondeu-lhe a medo: «Eu estava com fome e comi-0.» «Esta bem,» disse Deus, mas
escuta: tu sabes que o Sol e a Lua estiveram aqui, mas nenhum deles matou o galo que Ihes dei. E por isso que eles
nunca morrem. Mas tu mataste o teu, e por isso deves também morrer. Mas quando morreres deves regressar aqui.
E assim acontece.

No que tange a construgdo do saber mateméatico, Gerdes revela que muita das notagdes matematicas que
utilizamos hoje € resultado de uma construgio de conhecimento que se iniciou na Africa. Segundo o autor, a
variante da notagio decimal posicional que se utiliza e se ensina hoje no Brasil vem do noroeste da Africa
medieval®’. (GERDES, 1993a, p. 123)

Fonte: Gerdes, 1989.

Além de oportunizar ao aluno o contato com a cultura africana, atribuindo valores a
producdo de conhecimento desses povos, Gerdes (1989) provoca-nos a enxergar essas
estruturas, sob uma visdo da matematica, abordando conceitos de sequéncias numeéricas, como
é o0 caso das Figuras 16, 17 e 18, simetria (Figura 19) e tantos outros conteudos, tais como
semelhanca, méaximo divisor comum (MDC) e ideias geométricas, que podem ser vistos, a
partir dos sona. Para Gerdes (1989) “desocultar” esses saberes pode contribuir para reivindicar,
reforcar e valorizar a pratica dos akwa kuta sona, ameacada de extincdo durante a ocupacao
colonial, além de poder contribuir na direcdo de uma educacdo matematica mais produtiva e

criativa, evitando a alienacdo sociocultural e psicolégica, como verificado no trecho a seguir:

®! para saber mais: Djebbar, Ahmed, Une histoire de la science arabe, Paris, Editions du Seuil, 2001.
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Com a integracdo desta tradicdo regional no curriculo nacional, esta pratica de
desenho, o conhecimento que revela e o seu potencial matematico, tornar-se-ao
menos monopolizados, menos regionais, menos tribais; a incorporacdo desta e de
outras praticas populares de todas as regifes do pais contribuird para o
desenvolvimento de uma cultura verdadeiramente nacional, muito importante num
processo de construcdo de uma nagdo como no caso de Angola. (GERDES, 1989, p.
16)
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5 METODOLOGIA

5.1.Em busca da pesquisa por uma acao educativa

Em relacdo a metodologia utilizada optou-se por uma abordagem qualitativa tendo a
pesquisa-acao como procedimento técnico, visto que ela permite buscar diversas possibilidades
de se estudar os fendmenos que envolvem os seres humanos e suas relagdes sociais
estabelecidas em diversos ambientes. Para Godoy “algumas caracteristicas basicas identificam
os estudos denominados qualitativos. Segundo esta perspectiva, um fendmeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada (1995, p. 21)”.

Na investigacdo qualitativa, o ser humano interpreta de forma continua o mundo em que
vive, independente da necessidade de intervencdes cientificas, uma vez que essa metodologia
encaminha os estudos que tém como objeto o préprio homem. Nesse tipo de abordagem,
segundo Oliveira (2008, p. 3), “o estudo da experiéncia humana deve ser feito, entendendo que
as pessoas interagem, interpretam e constroem sentidos”. Esse tipo de pesquisa busca
interpretar um fendmeno, por meio da observacdo e de compreender a sua dindmica, por
intermédio de andlises e discussdes. No contexto escolar, Neves revela-nos que:

A pesquisa qualitativa tem o especial objetivo de revelar os mistérios que permeiam o
cotidiano escolar, identificando processos que, muitas vezes, devido ao fato de se

tornarem parte da rotina de uma determinada realidade escolar, passam despercebidos
pelos préprios envolvidos na pesquisa. (2015, p. 19)

Vale lembrar que é fundamental que a abordagem do problema a ser pesquisado deve

estar bem definido, do contrério, a dificuldade para se estabelecer uma estrutura sélida para a
fundamentacdo da pesquisa, torna-se proeminente. Em referéncia a isso, Neves nos diz:

Uma pesquisa qualitativa deverd deixar bem claro em primeiro lugar qual o problema

a ser pesquisado, visto que sem uma definicdo do problema, jamais serd possivel

estabelecer as bases da pesquisa e selecionar um referencial tedrico que respalde,
fundamente o trabalho em execucéo. (2015, p. 20)

Apos discutirmos a natureza da abordagem escolhida para abracar a presente pesquisa,
coloca-se em discussdo o procedimento técnico que conduzird a sua metodologia. A
pesquisa-acao é vista muitas vezes de forma analoga a pesquisa participante. Alguns autores,
como Demo (1995) e Le Boterf (1985) ndo veem distingéo entre elas (apud Gori, 2006, p. 114).
Para Demo (1995):

A pesquisa participante ¢ uma avaliacdo qualitativa das manifestagdes sociais,
comprometida com intervenc@es que contemplam o autodiagndstico (conhecimento,
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acumulagdo e sistematizacdo dos dados); a construgdo de estratégia de enfrentamento
pratico dos problemas detectados e a organizacéo politica da comunidade como meio
e fim. (apud GORI, 2006, p. 114).

Por outro lado, Thiollent (1997) e Vergara (2005) concordam que existem concepcoes
divergentes entre essas duas técnicas:

A pesquisa participante induz a discussdes entre pesquisador e membros da situagdo

investigada, mas ndo implica uma acdo planejada, enquanto a pesquisa-agdo €

centrada na intervencdo planejada dos sujeitos em uma dada realidade. (apud
TERENCE, 2006, p. 5)

Do ponto de vista de Thiollent e Vergara, todo o tipo de pesquisa-acdo é do tipo
participativo, pois a presenca das pessoas implicadas nos problemas investigados é
absolutamente necessaria; mas nem toda pesquisa participante € pesquisa-a¢ao, visto que, em
alguns casos, os pesquisadores envolvem-se com os sujeitos. Para Thiollent (1997), “a
dimensdo ativa do método manifesta-se no planejamento de aces e na avaliacdo de seus
resultados” (apud TERENCE, 2006, p. 5), enquanto Vergara (2005) aponta que o objetivo da
pesquisa-acdo € buscar promover a intervencdo, a elaboracdo e o desenvolvimento do
conhecimento (apud TERENCE, 2006, p. 5). Terence articula, de forma mais didatica, pesquisa
participante e pesquisa-acao:

A pesquisa participante caracteriza-se como um modo de observacdo em que o
pesquisador se identifica com o grupo pesquisado, objetivando compreender o
problema a partir da perspectiva do sujeito ou grupo. Desta forma, somente o
pesquisador participa do processo de investigacdo, que ndo envolve necessariamente
0 sujeito. Por outro lado, toda pesquisa-acao possui um carater participativo, pelo fato

de promover interacdo entre pesquisador e membros representativos da situacdo
investigada. (2006, p. 5)

No contexto educacional, a pesquisa-acdo tem como pioneiro deste tipo de pesquisa e
acao educativa, em toda a América Latina, Paulo Freire (GAJARDO, 1985) que, frente aos
problemas pedagogicos, epistemologicos, ideoldgicos e politicos enfrentados nas salas de aula
pelos professores, propbs um método de pesquisa alternativa capaz de tornar esse processo mais
viavel, por meio da acdo. Para o autor, ao se fazer uma pesquisa-acao, o pesquisador educa e
estd, ao mesmo tempo, se educando, gerando, com isso, um ciclico e dinamico movimento de
pesquisar e educar. Nesse sentido, Tripp entende que:

A pesquisa-acao educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento
de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para

aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no
interior da pesquisa-agdo educacional surgiram variedades distintas. (2005, p. 445)
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O instrumento de pesquisa para a realizagcdo deste trabalho consiste na utilizacdo de
procedimento de observacdo, pois este € uma técnica de coleta de dados, que nos permite
conseguir informacdes, por meio da percepcao de determinados aspectos da realidade e que nédo
consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou ferramentas que se deseja
estudar. Dessa forma, Marconi e Lakatos defendem a ideia de que a observagdo “utiliza os
sentidos na obtencéo de determinados aspectos da realidade” e que “consiste de ver, ouvir e
examinar fatos ou fenomenos” (1999, p. 90). Nesse sentido, entende-se que a observacéo ajuda
0 pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre 0s quais 0s individuos
nédo tém consciéncia, mas que orientam o seu comportamento.

Passada a fase de enquadramento da pesquisa a sua metodologia, apresentamos a fase
exaustiva de busca e selecdo de material que pudesse subsidiar de forma sélida, mas também
concisa, as discussdes pontuadas. O levantamento bibliografico buscou analisar fatores
historicos, sociais e culturais que pudessem contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias e Matematica, por meio de ferramentas que permitissem trazer para
a sala de aula significados da realidade do estudante, além de utilizar o conhecimento
compartilhado, como forma de resgate e valorizacdo das culturas africana e afro-brasileira.

O Quadro 5 apresenta, dentro de cada tema, aque chamamos de eixo tematico, 0s

autores com os quais dialogamos, assim como o ano de publicacéo de cada obra em ordem

cronoldgica.

Quadro 5 - Caminhos metodoldgicos da pesquisa.
Eixo Tematico Autor Ano
VIEIRA, R 1995
CANEN, A; OLIVEIRA, AM.A 2002
Multiculturalidade | GALVAO, C.M.P; LACERDA, M.C 2018
IVENICK, A. 2018
SILVA, R 2019
HALL, S. 1997
Cultura MOREIRA, AF. 2002
YOUNG, M.F.D. 2007
AMOROZO, M.C.M; MING, L.C; SILVA, S.M.P. 2002
COSTA, R.G.A. 2008

Etnociéncias

COSTA, R. 2008
BASTOS, S. 2013
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SILVA, S. F.; MELO NETO, J. F. 2015
GERDES, P. 1991

GERDES, P. 2005

CUNHA JR, H. 2005

CUNHA JR, H. 2007

SANTOS, C.J. 2008

TRAORE, K; BEDINARZ, N 2008

FORDE, G.H.A. 2008

AMARAL, C.G. 2009

GERDES, P. 2010
Etnomatematica | BRASIL 2010
D’AMBROSIO, U. 2011

OLIVEIRA, A.C. 2012

MACEDO, S.R. 2012

SANTOS, J.D.; Lara, I.C.M. 2013

KNIINIK, G. et al 2013

REZENDE, E.C.; SILVA, R.T.C. 2013

JUBAINSKI, R.F. 2014

FURTADO, M. G. F.; GONCALVES, P. G. F. 2017

D’AMBROSIO, U. 2018

CUNHA JR, H. 2019

KUHN, T.S. 1962
FEYERABENDI, P. 1978

FREIRE, P. 1984

GAJARDO, M. 1985

Metodologia CHALMERS, A F. 1993
Cientifica GODOY, AS. 1995
REGNER, A.C.K.P. 1996

ALARCAO, . 2000

FILGUEIRAS, C.A.L. 2001

LAKATOS, E. M. & MARCONI, M. A. 2003

TRIPP, D. 2005
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TERENCE, A.C.F. 2006

TERENCE, A.C.F. 2006

GORI, RM.A. 2006

BIEMBENGUT, M. S 2008

HOLLAS, J.; ANDREIS, R.F. 2014

NASCIBEM, F.G.;VIVEIRO, A.A. 2015

NEVES, M.O. 2015

ROCHA, C.A.A.da 2017

SILVA, J.A. 2017

OLIVEIRA, C.L. 2019

Ladico FIORENTINI, D.; MIORIM, M. A 1990
BRASIL 1997

Documentos BRASIL 2017
SASSAKI, A.H. 2018

ZABALA, A, 1998

Metodologia LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A 2005
da BICUDO, M. A. V. 2006
Pesquisa e de STRAUSS, A. 2008
Ensino BABINSKI, A. L 2017
OLEINIK, D.daC. M 2019

AUSUBEL, D. P. 1982

Aprendizagem TORRES, P.L. 2004
DAMIANI, F. 2008

SOUZA, J.; PINHO, M. 2017

SANTOME, J.T. 1995

VIANA, C.R 1995

Historia da ROSA NETO, E. 1998
Matematica D’AMBROSIO, U. 1999
BRITO, M.D.C. 2007

GASPERI, W.N.H.; PACHECO, E.R. 2007
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FELINTO, D.S. 2009
TORRES, T.I. 2009
SANTOS, H.S. 2010
LOPES, L.S.; FERREIRA, A.L A 2013
ROSSETTO, H.H.P. 2013

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao buscar referenciais que pudessem abarcar esse trabalho, percebemos o quanto as
pesquisas voltadas para o etnoconhecimento precisam ganhar voz no mundo cientifico. No
campo da Etnomatematica, observamos que hd uma quantidade significativa de trabalhos
cientificos que contestam as praticas matematicas académicas e escolares, como ndo sendo as
Unicas formas de matematizar, trazendo, com isso, propostas que possam subsidiar a pratica
do professor, possibilitando diminuir a fronteira existente entre ensino e aprendizagem. Na
contramao disso, encontramos dificuldades para dispor de um leque mais consistente de
trabalhos cientificos no campo das etno-Bio/Qui/Fis. Para Costa, essa escassez acerca desses
temas justifica-se pelo seguinte motivo:

A valorizagdo da etnobiologia [que também vale para e etnofisica e etnoquimica]
torna-se relativamente limitada diante do carater multidisciplinar que a etnociéncia
abrange desde o social ao biol6gico uma vez que essa transicdo exige a elaboracdo de
uma metodologia de trabalho propria constituindo, com isto, um desafio que exige
inovacdo e ousadia, pois a biologia [a fisica e a quimica] se mostram subordinadas aos

influentes métodos quantitativos padronizados como critério de validade pela
academia. (2008, p. 164)

5.2.0 professor no papel de investigador

Acreditamos que o ato de investigar € uma acdo que deve ser executada pelo professor,
independente do segmento em que ele atua, caso iSso ndo ocorra, a sua contribui¢do no processo
de ensino e aprendizagem torna-se uma utopia. Diante disso, destacoa importancia de se
valorizar e estimular a pesquisa na pratica diaria do professor, quanto a isso Hollas e Andreis
vém nos dizer que:

O trabalho do professor espelha o profissional que atua no cotidiano escolar, surge
entdo, a necessidade de buscar alternativas que visem a formacdo de caracteristicas
essenciais para que esse profissional torne-se um agente investigador, haja vista que,

encontra-se na escola um dos espagos mais ricos no que tange a pesquisas sobre a
realidade educacional e outras implicagGes. (2014, p. 2)
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De acordo com Giroux (1997, p. 161), “é importante enfatizar que os professores devem
assumir responsabilidade ativa pelo levantamento de questdes sérias acerca do que ensinam,
como devem ensinar, € quais sdo as metas mais amplas pelas quais estdo lutando” (apud
HOLLAS; ANDREIS, 2014, p. 2). Além disso, é relevante dizer que nés, professores, usemos
desse espaco para realizagdo de uma investigacdo sobre a nossa propria pratica e, também,
sobre a realidade em que estamos inseridos. Esse olhar académico €, as vezes, mais qualificado
que o de um observador externo, no entanto, nem sempre isso é levado em conta e, de forma
inadvertida, é desconsiderada. Sobre esse fato, Hollas e Andreis revelam que:

[...] as investigagBes no cotidiano escolar podem ser erroneamente consideradas
inferiores as pesquisas académicas, porém, ndo é possivel fazer essa qualificacéo,

visto que sdo investigagBes distintas, no entanto, ambas procuram compreender os
processos educacionais. (2014, p. 2)

Dessa forma, quando me vi diante de uma situacdo que considerei ser uma ameaca nao
sO para 0 processo de aprendizagem do estudante, mas também para a sua autoestima,
incomodado e inconformado com a situacdao, busquei estratégias assumindo a postura de
professor investigador ao langar propostas que me levassem a investigar o problema detectado
bem como lancar solugdes para ele. Conforme Alarcéo:

O professor ndo é um mero executor de curriculos previamente definidos, mas gestor
em situacdo real e um intérprete critico de orientacGes globais. Exige-se hoje dele

instituir o curriculo, vivificando-o e co-construindo-0 com os seus colegas e 0s seus
alunos, pelos principios e objetivos nacionais e transnacionais. (2000, p. 2)

A ideia exposta pelo autor leva-nos a compreensdo de que a responsabilidade do
professor-investigador, além de contribuir com a qualidade do ensino e da aprendizagem, por
meio da inovacdo, requer do docente um espirito de pesquisa peculiar de quem sabe, de quem
quer investigar e ver crescer o conhecimento sobre educacgéo.

Como forma de concluir o tépico, pesquisei, em Garcia (1999, p. 25), buscando uma
definicdo do professor, sob condigdo de um ser investigador:

Ser professor-investigador €, pois, primeiro que tudo ter uma atitude de estar na
profissdo como intelectual que criticamente questiona e se questiona. [...] Ser
professor-investigador é ser capaz de se organizar para perante uma situagao

problematica, se questionar intencional e sistematicamente com vista a sua
compreensdo e posterior solucdo. (apud NEVES, 2015, p. 19)
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5.3.L6cus e Sujeitos da Pesquisa

A Escola Municipal Professora Leocadia Torres (Figura 20) pertence a Secretaria de
Educacdo da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e estd localizada no bairro Pedra de
Guaratiba, Zona Oeste, distante, aproximadamente, 60 quildmetros do centro da cidade.
Identificada como uma unidade que valoriza a constru¢do do conhecimento e conscientiza
toda a comunidade da importancia desta elaboracdo; diretores, professores e funcionarios,
diariamente, dentro das suas diferengas, buscam encontrar acdes estratégicas que viabilizam o
ambiente escolar como lugar prazeroso para se conviver. A escola atende, aproximadamente,
a 1 200 alunos do 3° ao 9° anos do Ensino Fundamental que séo distribuidos em vinte e oito

turmas divididas em dois turnos: matutino e vespertino.

Figura 20 - Escola Municipal Professora Leocadia Torres.
. T T A )

¥

Fonte: Acervo do anOF.

Ao visar estudar o ser humano em sua totalidade e respeitando a cultura de cada povo,
a ideia é provocar, no estudante, reflexdes epistemologicas acerca das diferencas, como elas
sdo vistas, como sdo abordadas em uma perspectiva de educacdo informal e como séo
filtradas no ambiente escolar. Diante disso, parti do foco que deu origem ao problema desta
proposta. De que maneira a Etnociéncia e a Etnomatematica, em um contexto
socio-histdrico-cultural africano e afro-brasileiro, podem contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem, valorizacdo e resgate cultural dos estudantes negros e ndo negros dos Anos

Finais do Ensino Fundamental?
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H& uma estratégia pedagogica intencional com a finalidade de promover um debate
aberto em relacdo a cultura afro, sobretudo, em relacdo as contribuicfes dadas a matematica,
por meio de um povo que teve a sua cultura subestimada por vaidades e disputas de poder da
cultura ocidental.

Como ja relatado, na se¢do introdutdria desta pesquisa, nesta escola, frequentemente,
presenciei casos de intolerancia, assim como ocorria nas outras em que tabalho, mas percebia
maior intensidade destes atos nela. Essa violéncia mostrava-se das mais variadas formas:
racial, religiosa, social, etc.; e a sua manifestacéo, por vezes, vinha seguida de um sentimento
esvaziado de significado. Frente a essa situacdo e percebendo que esse conflito ja apontava
como um indicador negativo no processo de ensino e aprendizagem, busquei uma maneira de
potencializar positivamente algum tema gerador desse embate com os conceitos matematicos.

Com o intuito de avaliar uma forma de estabelecer uma metodologia, que abarcasse 0s
conhecimentos ja citados, utilizei como grupo de teste uma turma composta por 47 estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental, com a presenca majoritaria de individuos negros, que ndo
se reconheciam como descendentes daqueles que, de acordo com a nossa historia, foram o

berco da humanidade.

5.4.Etapas da pesquisa

Diante da escassez de aparatos pedagogicos voltados para o campo etnocientifico,
percebi a necessidade de se ter como escopo concreto desta proposta um material que
subsidiasse a pratica do professor de ciéncias e de matematica. A ideia foi dividir o trabalho
em trés etapas, sendo a primeira a confirmacdo da etnomatematica em uma perspectiva
africana como pano de fundo no processo de ensino e aprendizagem em matematica,
validando assim propostas que se utilizem dos conhecimentos populares como base
pedagdgica para esse fim; a segunda etapa sustentou-se na proposta de produzir um material
que contemplasse 0s principios da etnociéncia, mostrando que, de certa forma, a
etnomatematica esta incluida nela, sendo assim possivel construir conhecimento, a partir
desse pilar; e a terceira etapa traz a superficie a proposta de um jogo pedagdgico, cujo
objetivo é contemplar conteldos de ciéncias e de matemaética, tendo a etnociéncia e a
etnomatematica, em uma cosmovisdo africana, como base desse processo.

E imprescindivel ressaltar que todo o processo foi realizado com uma articulacio entre

a cultura africana e a cultura ocidental, a fim de se compreender, de forma genuina, as
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interseccBes da natureza desses povos com o povo brasileiro. Além disso, o trabalho foi

conduzido de forma legalmente educativa, levando em conta 0s seguintes dispositivos:

Lei Federal n° 10 639, de 09 de janeiro de 2003, altera a Lei n°® 9 394, de 20 de dezembro de
1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacgdo nacional, para incluir, no curriculo
oficial da Rede de Ensino, a obrigatoriedade da tematica “Historia e Cultura
Afro-Brasileira”, e da outras providéncias.

Parecer n°® CNE/CP 003, de 10 de marco de 2004, estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacio das Relagbes Etnico-Raciais e Para o Ensino de Historia e
Cultura Afro-Brasileira e Africana, para a educacdo brasileira.

Plano Municipal de Educacdo PME — Meta 3, alinea 3.6: Garantir, a partir da publicacéo
deste Plano, a inclusdo na organizacao curricular da Educacdo Baésica, dos conteddos e
temas transversais assegurando o conhecimento da cultura e da histéria regional local; da
cultura e da historia afro-brasileira; e africana e indigena, assim como a educacdo
ambiental, como uma pratica educativa integrada, continua e permanente, em especial a
Lei federal n® 9.795, de 27 de abril de 1999; a Lei federal n°® 10.639, de 9 de janeiro de
2003; e a Lei federal n°® 11.645, de 10 de marc¢o de 2008.

Na Prefeitura do Rio de Janeiro ndo ha uma lei especifica que garanta, no curriculo

escolar, uma proposta que seja consonante a Lei 10 639/03 e, nesse ambito, foi encontrada

uma proposta tida como meta estratégica (meta 3, alinea 3.6) da Lei n° 6.362/18 que institui 0
Plano Municipal de Educagéo (PME).

5.5.A Sequéncia Didatica como Instrumento Potencial no Processo de
Aprendizagem

5.5.1. A Sequéncia Didatica Enquanto Procedimento

O trabalho desenvolvido, por meio de uma sequéncia didatica, pressupde a elaborago

de um conjunto de procedimentos pedagdgicos estruturados ao longo de uma série

pré-determinada de aulas que, conectadas entre si, visam a ensinar um conteddo de maneira

ordenada. Zabala (1998) define sequéncia didatica (SD) como “um conjunto de atividades

ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que

tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (p. 18). Para

Oleinik (2019), uma SD “¢é composta por varias atividades encadeadas de questionamentos,

83



atitudes, procedimentos e a¢des que os alunos executam com a mediagao do professor” (p. 20).
Segundo a autora, as propostas que fazem parte de uma SD sdo ordenadas de modo a
aprofundar o tema estudado e se submetem a uma série de estratégias como leituras, aula
dialogada, simulagbes computacionais, experimentos, producfes a partir de atividades
artisitcas e etc.

Zabala (1998, p. 21) acredita que toda atividade pedagdgica demanda de uma
organizacdo metodoldgica para a sua execugdo e que anterior a essa estruturacdo é necessario
que o professor se atente a duas perguntas-chave, que sdo denominadas pelo autor como
perguntas capitais, “Para que educar?” e “Para que ensinar?”. Essas questdes serviriam, para
ele, de porta de entrada para a organizacao do trabalho pedagdgico de maneira reflexiva. Ainda
na visdo do autor, podemos constatar que o papel da SD é:

Introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que possibilitem
uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como resultado de um conhecimento mais

profundo das variaveis que intervém e do papel que cada uma tem no processo de
aprendizagem dos meninos e meninas. (ZABALA, 1998, p. 54)

Posto isto, vale ressaltar a importancia de levar em consideracdo, durante o
planejamento de uma SD, as relagGes entre todos os sujeitos diretos e indiretos do processo
(professor, alunos e demais componentes da escola), assim como os impactos dos conteudos
nessas relacOes, a organizagdo para 0s agrupamentos (caso haja), a organizacdo dos conteudos,
a organizacdo do espaco e tempo, a organizacdo das ferramentas didaticas e a avaliacdo. O
planejamento de uma SD consiste em sistematizar o trabalho do professor de forma a
possibilitar o desenvolvimento das competéncias e habilidades de maneira significativa para
efetivacdo da aprendizagem do estudante e, nesse sentido, surge o termo situacdo didatica nos
planejamentos dos professores. Para Brousseau (1986), a organiza¢do de uma SD pode resultar
em uma forma didatica capaz de influenciar o estudante a encontrar significados no decorrer do
processo de aprendizagem, de modo que ele possa se apropriar dos contetdos, tendo o professor
como seu interventor, como pode ser percebido no trecho a seguir:

Situacdo didatica é um conjunto de relacbes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o

professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo. (BROUSSEAU, 1986, p. 8)

Na visdo de Babinski (2017), em uma situacdo didatica, o papel do professor

vai além de um ato de comunicacgdo do saber:
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A atividade do professor ndo se restringe somente a comunicacdo de um saber, assim
como o aluno ndo se constitui como um mero receptador. Desse modo, a situacéo
didatica considera que o aluno aprende se adaptando ao meio e ao saber, pois 0 meio
sem a intencdo didatica ndo é suficiente para promover a aprendizagem. E necessario
que o professor crie e organize situacdes de ensino para proporcionar aos alunos a
apreensdo dos saberes matematicos. Diante disso, compete ao professor a iniciativa de
organizar ou montar uma atividade bem elaborada, proporcionando aos seus alunos
uma nova perspectiva de pensar e refletir determinada questdo. Contudo, cabe ao
aluno aceitar o desafio da resolugéo desse problema e com isso iniciar o processo de
aprendizagem. (BABINSKI, 2017, p. 23)

E previsivel que em uma SD, durante a execucdo de uma determinada atividade, o
professor encontre dificuldades para controlar algumas instabilidades no decorrer do processo
de aprendizagem, dai a importancia de se elaborar situacdes bem definidas e bem articuladas. A
apropriacéo de algum saber por parte do aluno ocorreré de forma efetiva, quando este for capaz
de aplicar, por si s, as situacGes enfrentadas fora do contexto do ensino e na auséncia de
qualquer indicacdo intencional (BABINSKI, 2017, p. 23). Para Brousseau (1986), essa fase é
considerada como adidatica, tendo em vista que o aluno deve enfrentar um problema, a partir
dos seus conhecimentos, para ele, nesse momento, apos fornecer ao estudante os devidos
suportes que lhe estardo ao alcance, o professor deve recuar, evitando interferir nas op¢oes de
solucdo e, dessa forma, possibilitar romper, por meio da situacao adidatica, com as préaticas de
repeticdo e de algoritmo que séo bastante comuns no ensino de matematica. Diante disso,
reforcamos o discurso de Brousseau (1986), ao revelar que “uma situagdo adidatica é
representada pelo esforgo independente do aluno, em certos momentos de aprendizagem.
Quando o aprendiz tem dificuldades na resolucédo de uma situacdo adidatica, o professor deve
orienta-lo, caracterizando, assim, uma situa¢ao didatica”. Desse modo, situacdo didatica e
situacdo adidatica sdo dimensbes complementares de uma sequéncia didatica que coexistem de

forma a contribuir para o processo de aprendizagem quando bem estabelecidas e direcionadas.

5.5.2. Descricdo da Organizacdo Sequencial Didatica

Neste topico sera feita uma descricdo detalhada da sequéncia de atividades que
abarcam contetdos especificos da matematica, a partir do panorama da etnomatematica.
Considerando a particularidade de cada aluno no que tange ao processo de aprendizagem,
saliento que foi realizada uma sondagem, por meio de atividades que contemplaram operag6es
matematicas e interpretacdo de texto. Dessa forma, a organizacdo da SD teve o importante
papel de buscar as condices essenciais a aprendizagem do estudante, assim como tracar as
estratégias de como ensinar cada contetido, a fim de alcancar resultados satisfatérios de

aprendizagem.
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A SD foi estruturada tendo em vista os conhecimentos prévios dos estudantes e na
possibilidade de aumentar o nivel de dificuldades dos contetidos abordados, ampliando, dessa
forma, a visdo deles sobre os conceitos matematicos. Como ja citado anteriormente (topico
3.2.3), Ausubel (1982) sugere que os educadores criem situacfes do cotidiano a fim de
descobrir, no estudante, o seu conhecimento latente. Para o autor, “o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e
ensine-o de acordo”. Conforme Distler (2015), a teoria da Aprendizagem Significativa
procura explicar:

Como funcionam os mecanismos internos para a formagdo da aprendizagem na
mente e como Se estrutura esse conhecimento. A teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel estd fundamentada na premissa de que a mente humana,
nos aspectos congnitivos, é uma estrutura organizada e hierarquizada de

conhecimentos e esta continuamente se diferenciando pela aquisi¢do de novos
conceitos, proposicdes e ideias. (DISTLER, 2015, p. 195)

Assim sendo, para Ausubel, a aprendizagem significativa acontece quando as novas
ideias vdo se conectando na mente do individuo de forma ndo arbitraria e substantiva com as
ideias ja existentes. Pelizzari (2002) vai ao encontro de Ausubel, ao afirmar que:

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢cbes. Em primeiro
lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢cdo para aprender: se o individuo quiser
memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera mecanica.
Em segundo, o conteldo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser ldgica e psicologicamente significativo: o

significado logico depende somente da natureza do contelddo, e o significado
psicolégico é uma experiéncia que cada individuo tem. (PELIZZARI, 2002, p. 38)

E possivel perceber na fala de Pelizzari (2002) que cada aluno faz uma filtragem dos
conteddos que tém significado ou néo para si proprio, com essa dupla referéncia, as propostas
de Ausubel partem do principio de que o individuo apresenta uma organizacdo cognitiva
interna baseada em conhecimentos de natureza conceitual, posto que a sua complexidade
depende mais das relacbes que esses conceitos estabelecem em si do que do numero de
conceitos presentes.

Essa etapa do trabalho foi dividida em 12 (doze) aulas de 100 minutos cada (dois
tempos ou duas horas-aula) e, ao final delas, foi realizado um encontro, que ocorreu durante o
turno da manh@, com o intuito de compartilhar os conhecimentos produzidos pelos estudantes
ao longo dessas aulas; aléem de apresentar as produc@es criadas por eles. Para a realizacdo de
cada plano de aula, utilizamos recursos como os jogos africanos Mancala e Yoté, que foram
encontrados intactos, dentro de um armario localizado na sala de leitura da escola, material de
papelaria para a confec¢do dos murais e das placas que decoraram a apresentacéo final dessa
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etapa, tinta guache para pintura das telhas que reproduziram as mascaras africanas, tecidos e

imagens com estampas de fractais geométricos. Como forma de auxiliar outros professores na

execucdo do processo desse planejamento e até mesmo para futuras adaptacoes, as atividades

da sequéncia didatica elaborada para essa etapa foram transcritas de maneira detalhadada,

como pode ser visto no Apéndice | ou de modo mais resumido como consta no Quadro 6.

Quadro 6 - Quadro-resumo das atividades.

Aula Atividades Obijetivos
Trabalhar a curiosidade e o senso critico do estudante,
provocando questionamentos do surgimento dessa
ciéncia;
Roda de conversa: Enxergar a matematica, como uma construcado social e
“Como surgiu a necessaria a sobrevivéncia do homem;
matematica?” Mostrar que os contetdos aprendidos na escola
decorrem de estudos que, geralmente, ndo partem
somente de uma pessoa, mas de varias e até mesmo de
diferentes povos ou nagdes.
Aula 1 Promover o ensino de matematica, por meio da
ula
o ) Historia da Matematica, como forma de tornar o ensino
Exibicdo do video: ) o o
o e aprendizagem dessa disciplina mais significativo e
“A Historia da
. menos abstrato;
Matematica: do Osso o o ]
. Mostrar que a Matematica constitui-se, a partir das
a Grécia”. o L
ideias de varias civilizacdes no decorrer do espaco e do
tempo.
Atividade pratica: Compreender que o nimero pi representa uma relagéo
“Desvendando o entre o comprimento de uma circunferéncia e a medida
namero irracional pi do seu diametro.
(n) ’I.
Roda de conversa: Mostrar que a matematica ndo se manifesta somente
“Matemaética é através de numeros e muito menos que seu
Aula 2 | apenas numeros?” conhecimento reduz-se a sala de aula.

Atividade de

pesquisa:

Explorar a presenca da matematica, nas mais diversas

profissdes, desde aquelas que exigem alto nivel de
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“A matematica de

cada profissao”.

formacdo académica aquelas que exigem pouco ou
nenhum.
Buscar uma identificacdo na matematica atraves da

profissdo que o responsavel pelo aluno exerce.

Aula 3

Roda de conversa:
“A matematica de
cada profissao —
retomando o item (f)

da aula anterior”.

Explorar a presenga da matematica, nas mais diversas
profissbes, desde aquelas que exigem alto nivel de
formacdo académica aquelas que exigem pouco ou
nenhum.

Buscar uma identificacdo na matematica, por meio da

profissdo que o responsavel pelo aluno exerce.

Exposicao oral para
sensibilizacédo dos
estudantes:

“Uma introdugdo a
Etnomatematica (o
que é e como ela

pode ser vista)”.

Mostrar que, além daquela vista na sala de aula, ha
outras matematicas em diferentes culturas;
Reconhecer que a Etnomatematica caminha ao lado da
pratica escolar;

Mostrar que grupos de pessoas, de trabalhadores,
povos e nacgOes desenvolveram e desenvolvem
técnicas, habilidades e praticas de lidar com a
realidade, de manejar os fendmenos naturais, e mesmo
de teorizar essas técnicas, habilidades e praticas, de
maneira distinta, embora os meios de fazer isso
encontrem uma universalidade decrescentemente
hierarquizada de processos de contagem, medicdes,

ordenac0es, classificacdes e inferéncias.

Exibi¢&o do video:
“Imhotep, o arquiteto
do Egito”.

Conscientizar os estudantes sobre o respeito a
diversidade cultural e resgatar os contextos histéricos,
sobre os quais a matematica fundamentou-se para ser o
que conhecemos hoje;

Mostrar que a matematica vista nos livros didaticos
brasileiros, geralmente, limita-se a um conhecimento
eurocentrado;

Valorizar o conhecimento advindo de outros povos,

além dos ocidentais, que muitas vezes serviu como
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mola propulsora para aquisicdo do conhecimento que
temos hoje;

Mostrar que a Africa tem relevante participacdo na
evolucdo do conhecimento matematico;

Desenvolver uma identificacdo de estudantes negros e
ndo negros com a matematica a partir dos povos

africanos.

Apresentacdo formal
de conteudo:

“As faces da

Reconhecer as caracteristicas geométricas observadas
em uma piramide, baseando-se no documentério
exibido anteriormente;

Relembrar a classificacdo geométrica de uma piramide;

Identificar os poligonos que formam as faces de uma

piramide”. piramide;
Calcular a medida da area total de uma piramide de
Aula 4
base quadrada.
Mostrar a possibilidade de decompor um triangulo
Apresentacdo formal isdscele ou equilatero em dois triangulos retangulos;
de contetdo: Identificar o lado maior de um triangulo retangulo;
“O teorema do Demonstrar de forma intuitiva o teorema do triangulo
triangulo retangulo”. retdngulo, que mais tarde foi aprofundado por
Pitagoras, por meio dos quadrados de Zaire.
Definir o conceito de fractal e suas nocOes
Exibi¢&o do video: relacionadas: autossimilaridade, construcéo iterativa e
“A natureza dos dimensdo fracionaria;
fractais”. Reconhecer a presenca da geometria fractal na
natureza.
Aula 5
Criar mandalas utilizando figuras geométricas planas;
Atividade prética: Desenvolver fractais nas mandalas estabelecendo,
“Mandalas: um olhar assim, sua relacdo com a matematica;
geométrico”. Identificar e representar elementos simétricos e
harménicos no interior das mandalas.
Aula 6 Identificar regularidades em sequéncias numéricas de
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Atividade de
resolucéo de
problemas:

“Dando forma ao
pensamento
algébrico a partir dos
fractais

geométricos”.

numeros figurados, sendo estas recursivas e nao
recursivas;
Desenvolver o pensamento algébrico, como
generalizacdo matematica;

Desenvolver processos para 0 uso da linguagem

algébrica como meio de representar e resolver

situagOes-problema e  realizar  procedimentos
algébricos;
Reconhecer expressoes algébricas, como

generalizacbes de propriedades numéricas e
representacOes de situagdes-problema;

Investigar uma abordagem da Geometria Fractal no
desenvolvimento de

sequéncias geométricas e

numeéricas.

Atividade de
exploracéo visual:

“Relacdo entre

Reconhecer a presenca da geometria fractal na cultura
africana e afro-brasileira;

Investigar uma abordagem da geometria fractal no

Aula 7

fractais e sequéncia — desenvolvimento de sequéncias geométricas e

Explorando numericas.

imagens”.
Debater o impacto do racismo na construcdo da
identidade da mulher negra, no que diz respeito ao
cabelo crespo;
lustrar a relacdo do cabelo crespo com a construgdo da
identidade negra;

Exibicéo do Compreender que a aceitacdo do cabelo afro pode

documentario: “O

teu cabelo ndo nega”.

influenciar na construcao de autoestima e da identidade
negra;

Debater a ideia de que cabelo crespo é um ato politico,
que vai além da estética, e ndo uma moda passageira;
Refletir sobre o conhecimento cientifico produzido no
ocidente como forma de manipulacdo ideoldgica, de
exclusdo social, de manutengdo do poder politico e de
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sistemas de representacdes sociais da classe dominante
pautados em uma logica de inferioridade intelectual de
determinados grupos sociais que sdo hierarquizados

por classe, raga/etnia, género, e orientagdo sexual.

Atividade de
exploracdo visual:
“A matematica das

trangas”.

Analisar como a técnica corporal de trancar cabelos nas
comunidades negras é uma pratica estética de
embelezamento, afirmacdo de identidade cultural e
producdo de conhecimentos matematicos;

Registrar que a pratica social de trancar cabelos vem
sendo estudada ndo somente comofendmeno de
afirmacéo identitaria dos grupos negros, mas também
como producdo de conhecimento artistico e
matematico;

Analisar que a matematica praticada no meio
académico, muitas vezes, € uma ciéncia produzida para

a manutencdo de uma elite colonial.

Atividade prética:
“Descobrindo

talentos”.

Estimular no estudante a vontade de experimentar
técnicas corporais (ainda que informais) de trancar
cabelo;

Potencializar a autoestima de estudantes negros e nao
negros, a partir das técnicas de trancar cabelo;
Relacionar, por meio do sentido de tocar, de forma
menos abstrata as formas de trancados com a

matematica.

Aula 8

Exposicéo oral para
sensibilizacédo dos
estudantes:

“A geometria das

maéscaras africanas”.

Valorizar a influéncia artistica africana na formacéo da
nossa cultura, promovendo o respeito a identidade
étnicorracial e cultural;

Discutir a funcdo e o sentido social das mascaras nas

sociedades tradicionais africanas.

Atividade prética:

“Produzindo

mascaras africanas”.

Produzir mascaras africanas, a partir de telhas de barro,
tinta guache e pincel,
formas

Investigar as geométricas e as suas
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propriedades presentes nas mascaras africanas.

Aula 9

Oficina de jogos:

“Mancala”.

Estimular o desenvolvimento do pensamento
matematico, a partir do uso do jogo Mancala
ressaltando seus aspectos ludicos, matematicos,
tecnologicos, culturais e filosoficos africanos;
Estimular o pensamento independente, a criatividade e
a capacidade de resolver problemas, por meio dos
jogos africanos;

Incentivar o trabalho coletivo, o respeito ao proximo e
a criar e respeitar regras.

Oficina de jogos:
“Yoté”.

Estimular o desenvolvimento do pensamento
matematico, a partir do uso do jogo Yoté ressaltando
seus aspectos ludicos, matematicos, tecnologicos,
culturais e filosoficos africanos;

Estimular o pensamento independente, a criatividade e
a capacidade de resolver problemas, por meio dos
jogos africanos.

Incentivar o trabalho coletivo, o respeito ao proximo e
a criar e respeitar regras.

Aula 10

Roda de conversa:
“Falando sobre os

jogos”.

Valorizar a cultura de jogar mancala e yoté, a partir de
uma dimensao historica e social;
Dar ao estudante autonomia para descobrir suas

proprias estratégias capazes de facilitar a jogada.

Oficina de

“Mancala e Yoté”.

jogos:

Estimular o desenvolvimento do pensamento
matematico a partir do uso dos jogos mancala e yoté
ressaltando seus aspectos ludicos, matematicos,
tecnologicos, culturais e filosoficos africanos;
Estimular o pensamento independente, a criatividade e
a capacidade de resolver problemas, por meio dos
jogos africanos.

Incentivar o trabalho coletivo, o respeito ao proximo e
a criar e respeitar regras.

Aula 11

Exposicao oral para

Oportunizar ao estudante o contato com a cultura dos
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sensibilizacédo dos
estudantes e
atividade prética:
“A Geometria dos

sano de Angola”.

sano de Angola;

Mostrar que, além da dimensdo social e historica, 0s
tradicionais desenhos feitos nos terreiros de Angola
tém forte presenca de elementos matematicos;
Estimular a leitura a partir dos contos de Angola;
Apresentar a Geometria Sona, como alternativa para o

ensino de alguns conceitos matematicos.

Preparacéo para a

culminéancia do

Incentivar o trabalho coletivo e o respeito ao proximo;

Mostrar a importancia do planejamento para a
apresentacéo de um trabalho;

Aula 12 | projeto: Implementar as diretrizes emanadas da Lei 10.639/03 a
“Revisitando as aulas qual estabelece a obrigatoriedade do ensino de Historia
e planejando”. e Cultura Afro-brasileira a Africana nos curriculos
escolares.
Compartilhar com os demais alunos, professores e
funcionarios da escola os conhecimentos construidos
no decorrer do projeto;
Culminancia do Resgatar valores africanos presentes na matematica
projeto: oportunizando maior identificacdo dessa area de
Aula 13 | “Compartilhando conhecimento com estudantes afrodescendentes;

conhecimentos”.

Incentivar o trabalho coletivo e o respeito ao proximo;

Implementar as diretrizes emanadas da Lei 10.639/03,
a qual estabelece a obrigatoriedade do ensino de
Histéria e Cultura Afro-brasileira e Africana nos

curriculos escolares.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como destacado no capitulo anterior, a presente pesquisa fez uso de uma abordagem
qualitativa como forma de angariar elementos que fossem capazes de mostrar respostas sélidas
ao problema levantado. Cada detalhe observado foi levado em consideragdo, uma vez que
considerei ser importante promover as relagdes cotidianas e escolares dos sujeitos nos dados
coletados. A partir disso, cabe usar as palavras de Lidke e André (2005) para esclarecer como
se processa 0 ato de realizar uma pesquisa:

E preciso promover o confronto entre os dados coletados sobre determinado assunto e
0 conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. 1sso se faz a partir do estudo de um
problema, que ao mesmo tempo desperta o interesse do pesquisador e limita sua
atividade de pesquisa a uma determinada por¢éo do saber. Esse conhecimento é fruto
da curiosidade, da inquietagdo, da inteligéncia e da atividade investigativa dos
individuos, a partir e em continuagdo do que ja foi elaborado e sistematizado pelos
gue trabalharam o assunto anteriormente. Tanto pode ser confirmado como negado

pela pesquisa o que se acumulou a respeito desse assunto, mas o que ndo pode € ser
ignorado. (LUDKE; ANDRE, 2005, p. 1).

Bicudo (2006) considera que “no senso comum, o qualitativo é entendido como o
oposto ao quantitativo. Um falando de qualidade e tendo a ver com o subjetivo, com o
sentimento, com opinides acerca das coisas do mundo. O outro, quantificando aspectos
objetivos sobre essas mesmas coisas” (p. 101). Nesse sentido, é preciso transcender o senso
comum recorrendo a uma esfera académica para compreender o que € uma pesquisa qualitativa.
De acordo com Strauss (2008) ha trés elementos fundamentais nesse tipo de abordagem: os
dados, que podem ser colhidos por meio de vérias fontes; os procedimentos, que sdo usados
para interpretar e organizar os dados; e os relatdrios, que podem ser escritos ou verbais. Esta
pesquisa se debruca no procedimento de observacdo como técnica de coleta de dados, tendo em
vista que o ato de observar vai além da simples capacidade de ver, ou seja, € mais do que apenas
fazer registros, por meiode uma percepc¢édo daquilo que é produzido por uma sensacao.

Baseado nisso foi estabelecida a elaboracdo de um planejamento como forma de evitar
que acOes espontaneas influenciassem nos resultados da presente pesquisa e quanto a isso,
Ludke e André (2005) afirmam ser importante planejar a observacdo e determinar com
antecedéncia “o qué” e “como” observar, além de indicar o dia, a hora, o local da observacéo e
0 seu periodo de duracdo. Diante dessa estrutura a observacdo encaminha o pesquisador a
refletir acerca da realidade dos fatos pesquisados, uma vez que ela permite uma conexao direta
com o0 objeto pesquisado e 0 ambiente no qual ele esta inserido.

Antes de iniciar a aplicacao das atividades propostas na sequéncia didatica apresentada,

convidei, sob consentimento da direcdo da escola, os responsaveis pelos estudantes da turma a
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comparecerem a unidade a fim de tomarem ciéncia da Lei 10.639/03. Dos 34 presentes na
reunido, ndo se identificou um que tivesse conhecimento da referida lei.

Posto isto, os dados coletados por meio dos relatos de observacéo estdo transcritos e
interpretados nas linhas a seguir e como forma do leitor acompanhar os desdobramentos dessa
pesquisa assim como as analises nela obtidas, considerei viavel transcrever as conversas
registradas durante as aulas. Nesses registros, 0s sujeitos participantes da pesquisa foram
identificados como Aluno A, Aluno B, Aluno C e etc. e o professor-pesquisador foi identificado

como Prof.

6.1.Aulal

6.1.1. Roda de conversa: Como surgiu a Matematica?

Iniciei a aula, indagando os estudantes sobre a pergunta-tema deste tdpico, com o
intuito de realizar um levantamento das ideias preexistentes a respeito da matemaética no
contexto da sociedade em que eles estdo inseridos. Inicialmente, notei uma resisténcia por
parte da turma em responder a pergunta e, sincronicamente, ficou evidente na expressao facial
de alguns estudantes certa estranheza a proposta abordada. Todo episddio € apresentado a

sequir:

Prof.: Como surgiu a Matematica?

(todos silenciam)

Prof.: Como surgiu a Matematica?

Aluno A: Dos numeros, “fessor !

Prof.: U, mas como assim dos nimeros?

Aluno B: Néo, a matematica esta presente em quase tudo.

Aluno C: O cara néo tinha o que fazer quando inventou isso!

Prof.: Por que vocé acha isso?

Aluno C: Porque sim, matematica € “chato” demais. Eu ndo sei pra que ela serve e muito
menos de onde veio.

Aluno B: A matematica veio da Grécia.

Aluno D: A matematica surgiu na Europa.

Prof.. A matemética é resultado de praticas desenvolvidas historicamente pela
humanidade que originaram técnicas, estratégias e instrumentos como a¢ao para lidar com
situacdes do dia a dia e para garantir sua sobrevivéncia. E esse modo de lidar e construir o
conhecimento matematico ndo € restrito aos europeus, sobretudo aos gregos, mas a varias
civilizagbes. Entdo a matematica nasce da necessidade do homem evoluir na natureza, e
isso comeca ja la com os némades.

Aluno C: Professor, o que “é” nomades?
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Prof.: Na pré-historia, nbmades eram aquelas pessoas que nao viviam fixas em um dnico
lugar, elas iam mudando de regido de acordo com a necessidade que tinham, como falta
de alimento, por exemplo. Ja naquela época, 0 homem pré-historico utilizava os conceitos
matematicos, ainda que de forma involuntaria. Posso exemplificar com o famoso artificio
de contagem conhecido como “correspondéncia um a um”, que conferia ao homem
daquela época saber a diferenca entre uma ovelha e vérias ovelhas, associando a
quantidade de ovelhas com a quantidade de pedrinhas.

Aluno E: Os némades eram ciganos?

Prof.: Melhor dizer que os ciganos tém uma natureza ndmade. Eles vieram depois. Entdo
turma, depois desse bate-papo, como vocés acham que surgiu a matematica?

Aluno C: Com a necessidade do homem.

Aluno A: Pra sobreviver. Foi a partir dos problemas do dia a dia.

Aluno C: Mas ‘“‘fessor”, de onde vieram os némades?

Prof.: Entdo, de acordo com a Historia e pesquisas arqueoldgicas 0s primeiros humanos
surgiram em algum ponto da Africa e com a forma de vida que eles levavam se
espalharam pelo mundo.

Aluno C: Ué, entdo a matematica comecou na Africa?!

Prof.: Sim, pesquisas cientificas apontam a Africa como o berco da matematica.

Aluno A: Da humanidade também né?

Prof.: Sim. E importante saber que a matematica que vocés aprendem hoje na escola é
fruto da curiosidade, da observacdo e das experiéncias das civilizagdes. A matematica
que tem na escola e nos livros didaticos foi sistematizada de forma mais abstrata na
Europa, sobretudo pelos gregos, que com as grandes navegacOes e as colonizacOes
levaram essa padronizacdo para varios cantos do planeta. Mas a matematica nao é
unica.

Nesta atividade, busquei estabelecer uma abordagem comunicativa, por meiode um
discurso interativo com a turma, fazendo com que as respostas, obtidas, a partir das perguntas,
formassem o enredo da discussdo com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico,
que era perceber a matematica como uma construcdo social necessaria a sobrevivéncia do
homem e que ela ndo foi dada a partir de um Unico povo. Nesta roda de conversa, as minhas
intervencdes exploraram as ideias dos estudantes sobre o surgimento da Matematica.

Ao longo do processo, pude perceber que muitos estudantes “surfavam em ondas
rasas” no que diz respeito a ideia do que realmente é a Matematica, do seu surgimento, da
origem dos seus conteudos e do significado das suas expressdes e aplicacdes. Ficou evidente
que a atitude mais facil de lidar com o desconhecido é refuta-lo, e, uma vez que nao é dada ao
estudante a oportunidade de ver sentido no conhecimento matematico, aquilo se torna, para
ele, algo estranho. A discussdo na sala de aula apresentada nessa atividade revela o rumo que

a conversa vai tomando, a partir da curiosidade, ainda que vinda de poucos alunos, mesmo
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porque este foi o primeiro cenario de debate com a turma, mas que ja despertou certo interesse
pelo fato de romper com aquela tradicional aula de matematica em que o professor fala e o

aluno ouve.

6.1.2. Exibigédo de video: “A Historia da Matematica: do Osso a Grécia”

Como forma de reforcar os objetivos da atividade anterior, foi exibido um video de
aproximadamente 10 minutos que possui uma linguagem dindmica tanto no aspecto verbal
quanto visual, abordando o desenvolvimento do conhecimento matematico, por meio de varias
civilizacdes, desde o osso de Ishango a criacdo dos algarismos. Os estudantes tiveram a
oportunidade de ver os desdobramentos da matematica que até certo periodo era vista de forma
mais concreta, como por exemplo, por intermédiode comparacGes para as técnicas de contagem
e medida, passando a ter um carater mais abstrato no deocrrer de sua evolucdo. No recorte do
episddio a seguir, percebe-se 0 quanto a Histdria é capaz de possibilitar a aprendizagem em

matematica:

Prof.: Vocés sabem por que 0 nome do nosso sistema de numeracdo é chamado decimal?
Aluno F: Porque vem de décimos?

Prof.: Mas o que sdo décimos?

Aluno F: O que vem depois da virgula.

Prof.: Verdade, décimos é o que vem depois da virgula. Mas o nome do nosso sistema de
numeracao ndo é chamado de decimal por causa disso.

Aluno C: Por que entdo?

Prof.: Vamos Ia! Vou dar dicas. Vocés sabem que os algarismos e, consequentemente, 0s
nlimeros ndo existiam. Entdo o homem utilizava partes do corpo para contar. Que partes
do corpo?

Aluno B: Os pés! Contava com 0s passos.

Aluno A: Professor, minha vé uma vez ndo sabia onde tinha colocado a fita pra medir e
mediu com o brago.

Prof.: Sim, as pessoas mais antigas costumam comparar 1 metro com a distancia que vai do
seu nariz ao dedo polegar com o braco estendido. 1sso € bem antigo e foi imposto 14 pelo
século XII na Inglaterra com o rei daquela época, como néo existia 0 metro ele instituiu que
a distancia do seu nariz ao seu polegar fosse utilizada como unidade de medida, se chama
jarda. Mas ai quando mudou o rei, mudou a medida porque a distancia varia de uma
pessoa pra outra. Ai era uma confusdo... Mas hoje em dia 1 jarda corresponde a
aproximadamente 90 centimetros.

Prof.: Que mais partes do corpo poderiam ser usadas para contar?

Aluno C: As maos.

Prof.: Isso, e 0 que nds temos nas maos?
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Aluno C: Ue, dedos!

Prof.: Quantos?

Alunos: Dez!

Prof.: Entenderam agora o porqué de decimal? Dez! Dez dedos.
Aluno C: Ah, ta!

Nesta atividade evidenciamos que a linguagem matematica, empregada de forma oral
ou escrita, quando esvaziada de significados, acarreta sérias dificuldades no aprendizado dessa
disciplina. E preciso refletir sobre o ponto de vista do aluno, que parece tantas vezes
desconsiderado e repensar a pratica pedagdgica para que o processo de ensino e aprendizagem
tenha avangos na aquisi¢do de conhecimento, tornando o aluno receptivo, interativo e reflexivo
nessa area de ensino. Nessa etapa, pude perceber uma menor distancia entre os alunos e a
matematica, uma vez que o interesse por parte deles parecia mais presente, e isso pode estar

associado a possibilidade de ter dado voz aos estudantes.

6.1.3. Atividade préatica: Desvendando o namero irracional pi ()

Para a realizacdo dessa atividade pedi para que 0s estudantes se reunissem em grupos e,
com a ajuda de um barbante e de uma fita métrica, fornecidos por mim, cada grupo deveria
medir e registrar o0 comprimento e o respectivo diametro da circunferéncia de algum objeto
semelhante a um circulo no ambiente escolar. Durante o processo de medida, construi no
quadro branco da sala uma grande tabela (Quadro 7) e, na medida em que 0S grupos
retornavam, eu pedia para que eles transcrevessem nela as medidas encontradas, além de anotar

o valor da razdo entre o comprimento e o diametro.

Quadro 7 - Regsitro da Aulal/Atividade3 — medigdes

Objeto Medida do I\/!gdida do c

Dupla . o Comprimento ¢ Diametro d —

identificado d

(cm) (cm)
Grupo 1 | Pneudo carro 184 59 3,11864...
Grupo 2 | Boca da lixeira 195 61 3,19672...
Grupo 3 | Ventilador 188 60 3,13333...
Grupo 4 | Roda da lixeira 95 29 3,27586...
Grupo 5 | Tampa da garrafa 10 3 3,33333...
Grupo 6 | Tubo da quadra 135 19 7,10526...
Grupo 7 | Roda do carro 125 40 3,125

Grupo 8 | Pneu do carro 173 45 3,84444...
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Posteriormente, foi realizada a seguinte pergunta: O que é o pi? Observe, no episodio a

seguir, como foi o desdobramento dessa conversa:

Prof.: O que é o pi?

Aluno D: Pi? E quando eu quero chamar as “amiga”, fessor! E ai pi! (risos)

Prof.: N&o falo desse pi.

Aluno A: Professor, é o barulho que faz quando alguém xinga na televisdo. Ele cobre a voz
Prof.: Gente, falando de matemética!

Aluno B: 3,14?

Prof.: Ta! Mas ndo foi isso o que perguntei. O que é o pi? E ndo, quanto vale o pi?

Aluno B: 3,14.

Prof.: Mas, de onde surgiu esse valor?

[todos silenciam]

Prof.: O pi, na verdade, é o resultado da divisdo entre o comprimento de uma
circunferéncia pelo seu diametro. De acordo com a Histdria, alguns autores acreditam que
0 matematico italiano Arquimedes teria demonstrado a aproximacgéo para o numero pi, a
partir de seu conhecimento de que o comprimento de uma circunferéncia é proporcional ao
seu diametro. No entanto, h& registros que mostram que o pi faz parte dos calculos das
dimensdes da Grande Pirdmide de Gizé, no Egito e que o préprio Arquimedes ja teria
residido no pais no intuito de aprofundar seus conhecimentos.

Esta atividade é bastante conhecida pelos professores, devido a facilidade no acesso aos
recursos e pela clareza em poder mostrar de forma intuitiva, para o estudante, o valor de pi.
Apbs a execucdo de todos os procedimentos, propus que 0s estudantes percebessem as
possiveis relacdes existentes entre os valores encontrados na ultima coluna do Quadro 7,
tentando, dessa forma, instiga-los a estabelecer alguma similaridade entre esses resultados.

Veja no episodio abaixo como se deu o desfecho desta atividade:

Prof.: O que vocés observam nos resultados?

Aluno F: Os valores sdo parecidos, menos do Grupo 6.

Prof.: Vou fazer a pergunta inicial: O que € o pi?

Aluno B: E a relagéo entre o comprimento e o diametro do circulo.
Prof.: Do circulo?

Aluno D: Da circunferéncia.

Prof.: E por que o valor do Grupo 6 ficou tao distorcido dos outros?
Aluno B: Ou eles mediram errado, ou o tubo ndo era “redondo’! (risos)
Prof.: Vocés viram que quase todos os valores na Gltima coluna ficaram proximos de pi,
né? O que isso significa?

[todos silenciam]
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Prof.: Qual o valor aproximado de pi?

Alunos: 3,14!

Prof.: Olhem os valores na tabela.

Aluno A: Professor, quanto mais proximo de 3,14 mais redondo €?
Prof.: Isso! Mais se aproxima de uma circunferéncia.

E curioso como o estudante interpreta o mundo usando cddigos de linguagem que regem

0 seu cotidiano; portanto, acredito na possibilidade desse processo ocorrer com todos nés,

independentemente, do nivel de instrucdo do individuo. Ao estudar a comunicacdo, a sua forma

e 0s seus contetdos, temos como conciliacdo, conforme Bakhtin (1998), o processo que

estabelece a linguagem. O signo ideoldgico representa um conector na interacdo e na

socializacdo do homem e isso se torna um fator fundamental de transformacdo do proprio

homem e da cultura, logo, os signos assumem forma e conteddo, atribuindo sentido para a

materializacdo dos processos de comunicagdo. Um exemplo de signo que absorve uma
interacdo universal é a palavra, que de acordo com Bakhtin:

Tudo o que é ideoldgico, possui um significado e remete a algo que esté situado fora

de si mesmo. Assim, tudo o que € ideolégico pode ser chamado de signo. Sem o0s

signos ndo ha ideologia. Um objeto fisico converte-se em signo, quando, sem deixar

de fazer parte da realidade material, passa a refletir em certa medida outra realidade.
(BAKHTIN, 1998, p. 29)

Nesse sentido, entende-se que, na visdo do autor, a palavra por si s6 € neutra, vazia, e
passa a ter um valor ideoldgico, a partir do momento em que damos a ela um significado.
Vemos no episodio anterior varios exemplos de signos ideoldgicos acerca da palavra pi, que,
para o professor e para os alunos, vai ganhando novos significados, de acordo com a fluidez da
discussdo/linguagem. Dessa forma, a identidade que é construida em um ciclo de comunicacéo,
de signos carregados de valores, é composta, reciprocamente, no e pelo outro, sustentando-se
nas diferencas, expressando aspectos Obvios e abstratos, procedentes do processo de
internalizacdo das relagBes sociais, historicas, ideoldgicas e culturais no curso da cadeia
signica.

O individuo por si s6, como consumidor da vida por intermédio dos discursos, das
interacOes habituais e das relagdes com o processo de comunicacdo, tem a propria consciéncia
formada por interagdes que tém valores, por meio de signos ideoldgicos em uma realidade
material, fisica e da sua vida historica, formando signos com sentidos ideoldgicos e imaginarios.
O designo da semidtica e da propria dialogia debruca-se na atribuicdo da linguagem, como

geradora de todos os aspectos que sustentam uma sociedade e que, consequentemente,
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provocam o desenvolvimento da vida social, politica e econémica, bem como nos resultados
das acdes humanas sobre a natureza.

Observa-se, também, nessa atividade que, mesmo tendo a contribuicdo de poucos
estudantes, a turma manteve a atencéo voltada para a aula, contribuindo, dessa forma, com o
siléncio que é despertado pela curiosidade de conhecer o novo. Percebi que a abordagem
possibilitou aos estudantes, além de conhecer o calculo aproximado de pi, discutirem acerca da
importancia dessa constante que atravessa séculos e do seu valor historico retratado ndo sé
pelos europeus, mas também pelos africanos. Embora ndo tenhamos avancado com este
contetdo, vale lembrar que esta atividade serve como ponto de partida para estabelecer
conexdes com o comprimento da circunferéncia e a area do circulo, além de ancorar uma
ligacdo entre a forma e a area de poligonos.

Como forma de contribuir para o ensino de ciéncias, a partir da validade das atividades
apresentadas nessa aula, comosuporte metodoldgico que auxilia na aprendizagem do estudante,
sugiro o uso da Histdria da Ciéncia como elemento introdutdrio para o processo do ensino de
ciéncias, como, por exemplo, a utilizacdo da biografia de cientistas famosos, conjugada aos
estudos dos sucessos e fracassos vivenciados por eles para mostrar que muitos fenémenos nao
foram descobertos de um dia para o outro. Vale também ouvir os estudantes, ao indaga-los
sobre o que eles pensam ser ciéncia, levando-0s a uma resposta mais proxima possivel de suas

percepcoes.

6.2.Aula 2
6.2.1. Roda de conversa: Matematica é apenas numeros?

A ideia central desta atividade foi mostrar para os estudantes que a matematica esta
presente no nosso cotidiano e faz parte da nossa linguagem, ainda que de forma espontanea.
Romper a barreira de uma matematica culturalmente restrita e excludente € um grande passo
que possibilita a eles caminharem com as suas proprias pernas sobre um terreno desconhecido,
mas possivelmente habitavel. Mais uma vez, eu me debrucei sobre a Histéria da Matematica
para ancorar essa discussdo e, dessa vez, pude perceber uma maior participagdo da turma.
Alguns estudantes fizeram conexao com aulas anteriores e outros deram exemplos do dia a dia
para mostrar que a matematica nao € uma ciéncia restrita aos nimeros, como podemos perceber

no episodio a seguir:
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Prof.: Matematica € apenas nimeros? O que vocés acham?
Aluno G: Sim. Matematica s6 me faz lembrar nimeros.
Aluno A: Eu “achava’ assim.

6y 19

Aluno C: Nao professor, foi como vocé falou, matemdtica “ta” ligada também com os
nossos problemas, com o dia a dia.

Prof.: Mais o qué?

Aluno B: Raciocinio l6gico?

Prof.: Sim.

Aluno G: Como assim?

Prof.: Vou te dar um exemplo.

Neste momento, usei como exemplo o velho problema do pai e dos dois filhos que
precisavam atravessar um rio: “Um pai e seus dois filhos desejam atravessar um rio e para isso
contam com um pequeno barco com capacidade para 80 kg. Como devera ser feita essa
travessia, se cada filho tem 40 kg e o pai tem 80 kg?”. E importante ressaltar que o referido
problema foi repetido trés vezes para que os estudantes pudessem compreendé-lo. Durante o
processo, a turma ficou envolvida na situacdo e buscava uma forma de soluciona-lo, alguns
alunos foram combinando as medidas das massas do pai e dos filhos, mas viram que o barco
tinha que voltar e, apds alguns minutos, eles chegaram a solucao do problema.

Foi interessante ver que essa resolugdo ndo partiu de um estudante somente, mas de
varios deles, em conjunto, um complementando a ideia do outro, e, nesse sentido, me veio a
mente, além de Bakhtin, a ideia de VVygotsky. Esta atividade que contempla como tantas outras
uma acdo social, percebe-se que nenhum individuo € igual ao outro no sentido epistémico de ser.
Ainda que, entre nds, possa haver intersecdes de pensamento, aquilo que ndo faz parte dessas
convergéncias € o que chamamos de diferencas e sdo nelas que encontramos o advento para a
evolucdo da nossa racionalidade, a respeito de tudo o que nos cerca. O exercicio da linguagem é
uma pratica que se inicia no individuo ja nos seus primeiros anos de vida, mas é, na fase escolar,
que ele analisa, compara e filtra todo o conhecimento que lhe foi passado, anteriormente, no
seio da sua familia, dado que €, por meio da escola que as diferencas sdo descobertas com maior
impeto entre 0 eu e o outro.

Para que o individuo, na condicdo de estudante, possa lidar com essas diferencas — seja
ela social, religiosa, pessoal, fisica ou cognitiva — é necessario que exista um mediador que
utilize com ele uma linguagem que o permita, inicialmente, compreender para entdo aceitar

essas diferencas e evoluir com elas, como sujeito da sua histoéria.
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Apos ser explanado o exemplo do problema do pai e dos filhos para a turma, o0s
estudantes compreenderam que a matematica existe para suprir as necessidades do homem e vai

muito além de meros nUmeros.

6.2.2. Atividade de pesquisa: A matematica de cada profissdo

Como forma de estreitar os lacos entre os estudantes e a matematica, esta atividade
buscou explorar a presenca dessa disciplina nas mais diversas profissdes, desde aquelas que
demandam pouco ou nenhum conhecimento académico até aquelas que exigem alto nivel de
formacdo académica. Essa atividade, além de mostrar que a matematica esta inserida de forma
corriqueira nos diversos campos do saber, serviu para conhecer um pouco sobre a profissdo dos
responsaveis desses individuos e, também criar uma identificacdo destes com os conteidos
apresentados.

Inicialmente, cada estudante recebeu uma folha que apresentava um quadro com
algumas profissdes e as suas relagdes com a matematica (Apéndice 1), propositadamente todas
elas exigiam formag&o superior, na qual eles deveriam preencher na ultima linha a profisséo
exercida pelos seus responsaveis. Com o objetivo de explorar de que maneira essa atividade
contribuiu para a pratica investigativa, bem como para o crescimento dos estudantes, a partir
dessa intencdo pedagdgica, eles foram provocados com as indagagdes abaixo, seguidas das
analises das respostas:

Item (a): Dentre as profissdes mostradas no quadro, alguma delas n&o necessita de formagéo
superior para a sua habilitagcdo?

A maior parte da turma reconheceu que todas as profissdes listadas exigem uma
formacdo superior, no entanto, alguns estudantes afirmaram que cinema e agronomia nado
requeriam niveis elevados de estudos para habilitar o profissional na carreira e trés preferiram

nado arriscar com uma resposta mais clara por conta de duvidas e responderam nao saber.

Gréfico 5 - Perfil de resposta para o item (a).

Néo sei 3
Né&o 28
Sim 10
0 10 20 30
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Item (b): Vocé acha que somente as profissdes que exigem nivel superior contemplam assuntos
inerentes a matematica ou nas profissées que exigem menor grau de estudo académico também
pode haver aplicacGes dela?

Observa-se, neste item, um equilibrio nas respostas, quanto a presenca da matematica
nas profisses, ao considerarem o grau de instru¢cdo. Um olhar analitico para o gréfico,
mostra-nos que alguns estudantes ndo foram capazes de conectar a matematica vista na escola

com a matematica percebida no seu cotidiano.

Gréfico 6 - Perfil de resposta para o item (b).

nao sei 2
Nos dois casos 19
S6 nos casos que.. 0

Sé nos casos que.. 20

0 5 10 15 20 25

Item (c): Qual é a profissdo da pessoa com quem vocé mora (do seu responsavel)? Escreva na
linha em branco que ha no quadro e, ao lado, descreva o que essa profissdo tem de matematica.

Neste item, dois estudantes ndo descreveram a profissdo do responsavel e também nao
se sentiram a vontade para comentar a respeito. Muitos tiveram dificuldades para identificar a
existéncia de conceitos ou ideias matemaéticas na profissdo descrita, como, por exemplo, no
cabeleireiro, no agente comunitario de salde, na doméstica, no gari e entre outras profissoes.
Nos servicos executados pelo confeiteiro, cozinheiro, frentista®*, marceneiro, motorista e
vendedor, notamos que os estudantes foram capazes de perceber uma conexao da profissdo com
a matematica, ainda que intuitiva.

%2 Trabalhador que atua em posto de gasolina, atendendo os clientes e, geralmente, colocando o combustivel nos
veiculos.
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Grafico 7 - Perfil de resposta para o item (c).

Vendedor
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Item (d): Crie uma situacdo-problema envolvendo essa profissdo com alguma operacao
matematica (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e/ou potenciacéo).

Neste item, observei certa dificuldade por parte dos estudantes na elaboragdo da
proposta apresentada, sendo que o grande impasse para a cria¢cdo de uma situacdo estava,
justamente, na formulacdo do problema. E comum alguns livros de matematica dos anos
iniciais do Ensino Fundamental e do 6° ano apresentarem propostas aos estudantes que
remetam a habilidades de formular expressdes numéricas, a partir de nimeros preestabelecidos.
No entanto, sdo raras as propostas que sugerem elaborar uma situacdo envolvendo operagdes e
ideias matematicas. Posto isto, identifiquei que, no presente item, alguns estudantes nao
atenderam a proposta e aqueles que a realizaram, trouxeram situagdes envolvendo as operacoes
de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e poucas divisdes. Uma justificativa para tal fato esta na
grande dificuldade que muitos estudantes apresentam quanto ao conceito e a execucdo desta
operagéo.

Item (e): Troque de folha com o seu colega e peca para que ele resolva a situacdo-problema que
vocé elaborou.

Como as situagdes elaboradas apresentaram baixo nivel de dificuldade, ndo foram
identificados impasses para a resolu¢do. No entanto, algumas obje¢des observadas estavam na

interpretacdo do contexto da situacdo elaborada, o que indica que, em muitos casos, a
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dificuldade na construcdo de conceitos matematicos decorre da falta de pratica da escrita e da

compreenséo do texto.

Nesta aula, pude observar o falso distanciamento dos conceitos e ideias matematicas no
cotidiano do aluno, ao considerarmos 0s mecanismos cognitivos, mesmo que involuntarios, de
uma matematica preexistente e informal. 1sso nos mostra que o cenario de desinteresse dos
estudantes, muitas, relatado por colegas de trabalho, em relacdo a matematica, advém de certa
forma da falta de incentivopara que o contetdo seja apropriado por eles.

As ideias levantadas na presente sequéncia didatica foram planejadas de modo que
assuas atividades possibilitassem a sua reprodutibilidade de maneira adaptavel ndo somente
para os professores de matematica, mas também para os de ciéncias. Considerando os impactos
positivos no processo de aprendizagem do estudante, quando criamos uma ponte gue conecta o
conhecimento etnolégico do conhecimento cientifico, podemos sugerir ao professor de ciéncias
a realizacdo de um levantamento das profissdes dos responsaveis executada pelos estudantes. A
partir disso, proponho ao professor que induza os estudantes a perceberem as possiveis ideias
cientificas presentes na pratica desses trabalhadores e, como forma de estabelecer uma conexao
ainda mais ampla nesse processo, e que possa oferecer uma série de situacOes cotidianas a
instigar esses estudantes a compreender, por exemplo, processos quimicos e fisicos no preparo
do arroz, do feijdo, do bolo, do queijo, do vinho e etc. Ao final dessa atividade, seria pertinente
destacar a importancia do cientista para o desenvolvimento da pesquisa e qual € o caminho

percorrido por ele para exercer esta profissao.

6.3.Aula 3

6.3.1. Roda de conversa: A matematica de cada profissdo: Retomando o
item (f) da aula anterior

Dos 39 alunos que levaram a proposta para que 0s seus responsaveis avaliassem, 29
retornaram com respostas, para o item (f), percebi que, aproximadamente, 31% dos
responsaveis tinham certeza de que havia uma conexdo das ideias matematicas com a sua
profissdo, enquanto 41% apenas achavam (Grafico 8). Alguns alunos relataram a expresséo de
surpresa demonstrada pelos seus responsaveis ao reconhecerem a matematica no seu trabalho,
“tinha que vé a cara da minha mée quando disse que ela usava fragéo e proporcao pra fazer as
receitas, professor”, disse o aluno, filho de uma confeiteira. “Prof, meu pai € bom de

porcentagem, faz de cabeca e rapidao!”, exclamou o filho de um vendedor. No entanto, mesmo
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para aqueles que tiveram certeza ou achavam que existia a presenca das ideias matematicas na
sua profissdo, alguns responsaveis sinalizaram, segundo os estudantes, conhecer uma
matematica que nao tinha “visto” na escola. Essa afirmacdo é preocupante e nos mostra a
importancia de explorar na sala de aula uma matematica que pertenca ao universo do estudante.
Provavelmente, o pai que € bom em porcentagem (sinalizado por um aluno) ja havia adquirido
base para esses conceitos, ainda que implicitamente, durante a sua fase escolar, mas que foi se
aprofundando dentro do universo ao qual pertence, que é o setor de vendas. A seguir, apresento
a analise do resultado do presente item:

Item (f): Pegue de volta a sua folha, leve-a para casa e pergunte ao seu responsavel se ele
realmente usa as ferramentas matematicas que vocé descreveu no quadro. Traga na proxima

aula para debatermos.

Grafico 8 - perfil de resposta para atvidade realizada com os responsaveis item (f).

Né&o sei 6
Nao 2
Acho que sim 12
Com certeza 9
0 5 10 15

6.3.2. Exposicédo oral: Uma introducdo a Etnomatematica

Tendo como base o item 3.2 do capitulo 3 desta pesquisa, foi abordada uma matematica
da qual eles nunca haviam ouvido falar. Neste momento, fiz uma explanacao das diferentes
formas de perceber as ideias matematicas observadas nas diferentes culturas, sejam elas uma
tribo indigena, uma comunidade quilombola, um grupo de trabalhadores urbanos ou rurais, de
uma familia e, até mesmo, de um grupo de amigos que joga Uno® em uma praca, quando
consideramos que eles compartilham da mesma experiéncia e criam técnicas e estratégias para
0 jogo. A ideia foi mostrar que, além da matemaética vista na sala de aula, ha outras, em
diferentes culturas, além de trazer a luz a discussdo do potencial da etnomatematica como

recurso facilitador para o ensino da matematica.

¥ Jogo de cartas criado nos Estados Unidos e, atualmente, muito usado no Brasil.
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6.3.3. Exibicdo do video: “Imhotep, o arquiteto do Egito”

As atividades até entdo propostas , assim como as proximas que serdo apresentadas
nesta discussédo, foram, intencionalmente, planejadas de modo que houvesse uma articulagdo
entre elas e, principalmente, que os estudantes percebessem estas conexdes. Esta atividade é
marcada pelo advento do propdsito desta pesquisa que consiste na conscientizagdo sobre o
respeito a diversidade cultural e o resgate dos contextos histéricos sobre 0s quais a matematica
fundamentou-se para ser o que conhecemos hoje.

No inicio da exibi¢do do video, alguns estudantes reconheceram Imhotep® como o
grande personagem do filme “A Mumia”, que traz a figura ficticia de um homem que ressuscita
depois de 3.000 anos, por meio da leitura do Livro dos Mortos. No entanto, 0 documentario
mostra que esse homem vai além das fantasias do filme e nos convida a navegar sobre mares
profundos de uma narrativa real. A ideia de apresentar a historia de Imhotep esta relacionada a
sua importancia para a arquitetura do Egito Antigo, no qual ele foi responsavel pela construcéo
de uma piramide que, para ergué-la, imaginou a estrutura de uma grande escadaria sobre uma
necrépole® real que tinha como objetivo ajudar o espirito do faraé a chegar aos céus.
Provavelmente, Imhotep néo foi o primeiro arquiteto do Egito Antigo, no sentido literal, mas
ele foi o primeiro a imaginar, projetar e coordenar as obras de uma piramide que até os dias
atuais sdo admiradas e cultuadas por pessoas de todo o0 mundo.

Apos a exibicdo do video, provoquei a turma com o intuito de abrir um possivel debate
acerca do documentario e, com isso, valorizar o conhecimento advindo de outros povos, além
dos ocidentais, que, muitas vezes, serviu como mola propulsora para a aquisi¢cdo do

conhecimento que temos hoje. Esse episddio pode ser acompanhado a seguir:

Prof.: E entdo, gostaram de conhecer a outra face de Imhotep?

Aluno C: Prefiro o lado mal dele.

Aluno A: Mas, professor, ele ja era mal ou ficou depois que “voltou dos mortos”?

Prof.: Bom, ndo sei se era mal, mas é considerado por alguns historiadores como o primeiro
génio da historia, devido as suas grandes realizacdes ndo s6 na arquitetura (que envolve a
matematica), mas também na medicina.

Aluno A: “Caraca”, queimaram o cara!

Prof.: O filme precisa de um motivo pra dar vida ao personagem. Ha uma lenda de que ele foi
amaldicoad, depois de ter fugido com a mulher de um farad, vai ver, por isso, ele voltou mal.
Prof.: Mas, vamos |4, vocés podem falar mais do documentario?

* Dois mil anos depois da sua morte, Imhotep foi reconhecido pelas suas realizacées e elevado ao status de Deus.
(CASTRO; FERNANDEZ, 2010, p. 144)
% Pparte das cidades antigas destinada ao sepultamento dos mortos.
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Aluno D: Essa piramide que ele mandou construir foi aquela de Gizé?

Prof.: Nao. Essa foi a piramide de Djoser, a mais antiga de todas.

Aluno C: Professor, os nbmades que o senhor falou naquele dia vém antes ou depois?

Prof.: Antes.

Prof.: Reconheceram algum elemento matematico no video?

Alunos: A piramide.

Prof.: T4, mas o que é uma piramide?

Aluno A: Um poligono.

Prof.: Poligono é figura plana.

Aluno B: Sélido geométrico?

Prof.: Isso! Alguém lembra o que séo solidos geométricos?

Aluno E: Dado, caixa de bombom, bola, cone...

Prof.: E, vocé deu exemplos de sdlidos, mas o que s&o?

Prof.: Vamos 1! Figura plana é uma regido plana formada por segmentos de reta, é
bidimensional. E os solidos geométricos?

Aluno F: Tem trés dimensdes.

Prof.: Isso! Comprimento, largura e profundidade. Quais sdo as faces que formam a piramide
do documentario, considerando essas faces totalmente planas?

Aluno A: Triangulo e quadrado.

Percebi, no decorrer desse episddio, que, por algumas vezes, foi necessario provocar a
turma no sentido de impulsionar os estudantes a uma reflexdo mais profunda acerca do video
exibido, fazendo com que essas ideias fossem ganhando forma simultaneamente com as
conexdes que alguns deles fizeram com as atividades vistas em aulas anteriores. Ficou claro
nesse processo que eles ndo souberam definir o que é sélido geométrico, apesar de
apresentaram uma ideia desse conceito. Um professor com um olhar menos cuidadoso diria que
0 estudante ndo aprendeu, mas, na verdade, a ideia acerca do conceito de fato existe, no entanto
0 descompasso durante o processo discursivo entre os atores impossibilita a exposicéo correta
do conceito.

Considero importante destacar, durante a discussao registrada no episédio anterior, o
interesse de um estudante em se situar no tempo, quando questionou a localizagcdo de Imhotep
em uma linha cronoldgica em relagdo aos ndmades mencionados em momento anterior, iSso
mostra a importancia do conhecimento histdrico dentro das aulas de matematica. Busquei
também mostrar que a Africa tem relevante participacdo na evolucdo da matematica e, como
consequéncia, desenvolver uma identificacdo de estudantes negros e ndo negros com esses
conhecimentos, a partir dos povos africanos.

A ciéncia que temos hoje e que dispde de uma data e local de nascimento mais ou menos

mapeado, fundamentada na moderna racionalidade europeia, dotada de teorias e metodologias
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rigorosas, goza de uma concep¢ao restrita as ideias eurocentradas. Dessa forma, sugiro que o
professor de ciéncias busque e pesquise outras formas de construcdo e producdo de
conhecimentos, que vao além dos ocidentais, 0s quais sdo quase que, exclusivamente,
abordados nos livros didaticos e mencionados nos curriculos que, nem sempre, trazem
informacbes sobre o olhar cientifico de outros povos que também sdo, igualmente,
importantes. Tal afirmag&o pode ser percebida no seguinte trecho:

O nome que se destaca na Mecanica Chinesa € Mo Ching (ou Mo Tzu),

contemporaneo de Demdcrito, Hipdcrates e Herddoto, e que escreveu proposicoes
fisicas verdadeiramente ‘newtonianas’ tais como: “o peso ¢ uma for¢a”, “forca é a

EERNT3 ERINNTS

causa da aceleragdo”, “o movimento deve-se a auséncia de oposi¢ao”, “se ndo houver
0posicdo, 0 movimento dura para sempre”, “uma esfera perfeita ndo pode resistir a
uma forga”. Assim, 0 movimento inercial, absurdo para os pensadores ocidentais
medievais, era perfeitamente aceitavel para os fildsofos chineses, ja que o Tao era um
principio de movimento incessante, de eterna mudanga. E se ndo tinham um termo
técnico para ‘impetus’ também ndo desperdigaram esforcos em estranhos conceitos
tais como ‘lugar natural’ e ‘antiperistasis’. Também, para o pensamento chinés,
sempre em termos de continuos e ndo de particulas, nunca foi dificil a ideia da acdo a
distancia, ao contréario do pensamento europeu que s6 o foi aceitar no século 17.
(SANTOS, 2002, p. 3)

O distanciamento entre o saber popular, pertinente a realidade do estudante, e o saber
cientifico, presente na pratica pedagdgica do professor, pode criar um abismo entre o ensinar e
o aprender. Como forma de adaptar essa atividade a uma aula de ciéncias, sugiro que o
professor recorra ao capitulo 3 desta pesquisa e a outras fontes confiaveis, a fim de construir
uma base para ancorar junto com seus estudantes a ideia de etnociéncia. Apos isso, seria
interessante explanar de forma fragmentada as concepcdes da etnobiologia, da etnoquimica e
da etnofisica, as quais, nesta obra, refiro-me como etno-bio/qui/fis. Como forma de
exemplificar uma situacdo cientifica para essa atividade, trago a etnobiologia das plantas
medicinais, a partir da qual podemos perceber que muitas das medicacgdes atuais, reconhecidas
pela academia, decorrem dos saberes populares que foram passados de geracdo em geragéo.

6.4.Aula 4
6.4.1. Apresentacao formal de contetdo: As faces da piramide

Vimos no episddio anterior que os estudantes ndo foram capazes de definir piramide,
mas souberam expressar as ideias do seu conceito, ainda que de forma metaférica. Nesta
atividade, inicialmente, eu reproduzi no quadro a figura de uma piramide de base quadrada e

perguntei aos estudantes quais os elementos que a compdem. Em seguida, eles receberam uma
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lista (Apéndice Ill) com algumas questdes matematicas, as quais contemplavam solidos

geométricos e 0s seus elementos. Abaixo, apresento o desdobramento dessa conversa:

Prof.: Que elementos compdem essa piramide?

Aluno E: Aresta, vértice e face.

Prof.: Sim! Arestas, vértices e faces. Mas 0 que sdo as arestas, 0s vértices e as faces?
Aluno E: Arestas sdo as linhas, o contorno.

Prof.: Mais o qué?

Aluno A: Vértices sdo as pontas.

Prof.: E quantos vértices tém essa piramide?

Alunos: Cinco!

Prof.: E as faces?

Aluno A: Os triangulos e o quadrado.

Como forma de compreender o processo de construcdo de conhecimento nesta atividade,

registrei o comportamento dos alunos de forma analitica, como mostrado no Quadro 8.

Quadro 8 - Aula4/Atividadel: Andlise das respostas.

Questdo 1

Item (A): Grande parte da turma foi capaz de completar as lacunas dessa
questdo. Alguns erraram por mera mecanizagdo, pois, como na imagem as
figuras planas aparecem primeiro, automaticamente, eles seguiram essa ideia e a

repetiram, completando as lacunas.

Item (B): Neste item, uma quantidade expressiva da turma encontrou
dificuldades para identificar o retdngulo presente no cilindro e alguns

confundiram as faces do paralelepipedo como sendo todas quadradas.

Questéo 2

Nesta proposta, notei um entusiasmo por parte da turma, durante a sua
aplicacdo, e esse impulso, possivelmente, foi por conta da identificacdo dos
alunos para com o contexto apresentado. Dois alunos erraram o item marcando a
opcao b, o que mostra um comprometimento na visualizacdo espacial, tendo em

vista que eles ndo consideraram as faces ndo aparentes.

Questao 3

Iltem (A): Essa questdo exigiu um pensamento mais abstrato e menos do
concreto dos estudantes. Ainda que o tema sobre escalas tenha sido abordado no
bimestre anterior durante as aulas de segmentos proporcionais, percebi neste
item que muitos estudantes ndo enxergaram a escala como uma grandeza
proporcional. Sendo assim, foi necessaria a minha intervencdo no intuito de

facilitar a compreenséo deles.
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Item (B): Com a intervencao realizada no item anterior, observei maior adesao

no presente item.

Item (C): Antes de tudo, foi necessario saber 0 que € a base de uma piramide e
identifica-la. Alguns estudantes consideraram a medida da altura da face, ao
invés da medida do lado da base na hora de encontrar o perimetro. 1sso nos
mostra a falta de atengdo dos estudantes com o proprio processo de construcao,
uma vez que a medida do lado da base da piramide foi descoberta no inicio desta
atividade. Em contrapartida, acredito que ndo devemos desprezar cada esforco e
erro, pois entendo que muitos deles ndo sabem o que deve ser feito com os dados

apresentados em uma situacdo que envolve matematica.

Item (D): Repete-se neste item a mesma observacgédo feita anteriormente (C),
além de se identificar em alguns estudantes a ndo compreenséo da ideia de area
e a sua falsa comparacdo com perimetro. De nada adianta dizer que area é a
medida de uma superficie sem mostrar para eles como a superficie foi medida

para se chegar ao seu conceito, € muito abstrato.

Item (E): No item anterior, eu abordei a ideia de area como sendo a quantidade
de quadradinhos de lado medindo uma unidade de medida de comprimento que
cabem em uma determinada regido. Tomando como exemplo um quadrado com
4 u.c. de lado, os estudantes notaram que, ao dividir dois dos seus lados
perpendiculares em 4 partes iguais, obtivemos 16 quadradinhos que
representam a area de 16 u.a. Ao indaga-los de que maneira poderiamos
transformar aquele quadrado em dois tridngulos iguais o Aluno A respondeu que
era preciso tracar uma linha de uma ponta a outra, passando pelo meio
(referindo-se a diagonal). Em seguida, perguntei se existia alguma relacdo da
area do quadrado para a area do retangulo e, depois de algum tempo, o Aluno E
se pronunciou dizendo que a area do tridngulo era a metade da area do quadrado,

chegando assim a sua nota¢do matematica.

Item (F): Apds toda a explanacdo acerca das ideias das areas do quadrado e do
triangulo, alguns estudantes perceberam que, para encontrar a medida da area
total, bastava somar as areas de todas as faces da piramide proposta. Mais uma
vez, alguns apresentaram dificuldades na visualizagdo espacial ao identificar

todas as faces compostas pelo sélido.
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A Geometria é um ramo da Matematica fascinante e de muita aplicacdo prética, odiada
por uns e amada por outros, no entanto, essa repulsa, na maioria das vezes, nasce do
desconhecimento e da incompreensdo do contetdo decorrente da maneira formal de como esse
ramo é apresentado na sala de aula. Na geometria espacial essa formalidade dificulta a
visualizacdo dos sélidos, dos seus elementos e as aplicagcBes que sdo imprescindiveis para a
assimilacdo desse conhecimento e, isso, pode estar relacionado a falta de uso de elementos

manipulaveis desses solidos quando o conteudo € introduzido aos estudantes.

6.4.2. Apresentac¢do formal de conteddo: O teorema do triangulo
retangulo

Iniciei essa atividade, a partir de uma abordagem histdrica, revelando que os antigos
egipcios viam a matematica como uma disciplina de natureza utilitaria, empregada para realizar
tarefas praticas como controle das inundacdes ou a medicdo dos campos com uso de cordas
(GOMES JR; OLIVEIRA, 2016). Para realizar os calculos necessarios para construir as
piramides, ndo € dificil considerar que 0s egipicios possuiam um avancado conhecimento
matematico, o que permite dizer que esse era um conhecimento advindo de outras civilizacGes
africanas que apresentavam grande dominio acerca das ideias matematicas. Essa conjectura
estd baseada no fato de que varios matematicos gregos como Pitagoras, Tales e Arquimedes
passaram um bom tempo no Egito e, possivelmente, a matematica egipcia tenha sido absorvida
pela matematica grega. Pitagoras, por exemplo, em 600 a.C., enunciou seu famoso teorema ao
sair do Egito, onde viveu por 22 anos.

A utilizacdo da matematica no estudo das inundagGes provocadas pelo aumento do nivel
do rio Nilo acontecia para determinar os marcos limitrofes das propriedades que eram
destruidos por esses eventos e que provocavam discordias acerca dos direitos da terra. Foi, a
partir desse panorama que ocorreu o surgimento da classe profissional dos agrimensores, que,
naquela época, eram chamados de esticadores de corda, cuja funcédo era a de reconstruir as
demarcactes das areas destruidas pelas inundacdes. Esses profissionais sabiam que um
triangulo de lados 3, 4 e 5 era retangulo e, assim, usavam uma corda com 13 nds igualmente
espacgados, o que fazia com que ela medisse doze unidades, sendo cada unidade o espago entre
dois dos nds consecutivos. Eles uniam o primeiro n6 com o Gltimo e esticavam a corda para
construir um triangulo cujos lados mediam 3, 4 e 5 unidades. Os esticadores de corda sabiam

que todo triangulo desse tipo possuia um angulo reto, que era determinado pelos dois lados
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menores, indicando que, na pratica, eles j& conheciam o Teorema de Pitdgoras (GOMES JR;
OLIVEIRA, 2016).

Ap0s a abordagem historica, foi apresentada uma atividade investigativa (Apéndice 1V),
composta por situacGes-problema em que os alunos tiveram que mobilizar conhecimentos ja

adquiridos e estratégias para verificar o problema proposto (Quadro 9).

Quadro 9 — Aula4/Atividade?2: Analise das respostas.

Baseados na figura ilustrada no texto, os estudantes identificaram o triangulo
Ouestio 1 como retangulo, mas, alguns desconheciam a classificacdo desse poligono
uestao
quanto aos angulos. Neste momento, foi necessaria a minha intervencéo, tendo

em vista a ndo compreensao da ideia de angulo reto.

O principal objetivo nessa questdo é que o estudante possa identificar o lado
Questdo 2 | maior do triangulo retangulo e, dessa forma, classifica-lo como hipotenusa sera

uma consequéncia.

Ouestio 3 Alinhados com as questdes abordadas anteriormente, 0s estudantes
uestao
compreenderam que angulo reto € aquele que representa uma medida de 90°.

Item (A): Como forma de conduzir o estudante a compreender intuitivamente o
teorema do tridngulo retdngulo, iniciei, dimensionando numericamente as
medidas das figuras, de modo que ele percebesse, mesmo que implicitamente,
uma demonstracdo original do Teorema de Pitagoras pelas areas das figuras
geométricas inscritas, visto que ela é bem difundida em uma grande regido
africana. Para determinar a medida da area do quadrado, alguns estudantes
estabeleceram uma conexdo com a atividade anterior, na qual fora abordado
esse tema. O mais interessante foi observar que, dessa vez, eles calcularam a
Questdo 4 | area sabendo o sentido dessa grandeza e essa afirmacdo é baseada no
comentério do Aluno E: “Isso significa que cabem 100 quadradinhos de 1 cm?

dentro dessa regido”.

Item (B): Alguns tiveram dificuldade para enxergar que a medida do lado do
quadradinho central poderia ser dada pela diferenca das medidas dos catetos,
mas observei que a interacdo entre os estudantes foi ganhando forca, a medida

que as atividades iam sendo propostas.

Item (C): Neste item, os estudantes observaram que, mesmo decompondo o

quadrado grande em quatro triangulos, um quadrado menor e, em seguida,
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calculassem as suas areas isoladamente, ao somar todas as medidas, a area do

quadrado inicial ndo se alteraria.

Item (D): A partir de dois quadrados de lados iguais, mas um deles formado por
figuras diferentes, o estudante pode perceber que, ao calcular isoladamente as
areas das figuras que formavam o segundo quadrado, ele encontraria a mesma

area do primeiro.

Questdo 5

Item (A): Esta questdo abarca 0 mesmo processo da questdo anterior, porém de
maneira mais abstrata. Neste item, os estudantes compreenderam que a area do
quadrado poderia ser escrita, por meio de uma expressao algébrica e, por hora,

ndo poderia representar uma grandeza numerica.

Item (B): Tendo como base o item (B) da questdo anterior, os estudantes
compreenderam que a medida do lado desse quadradinho ndo poderia ser
expressa por uma grandeza numerica, enxergando, assim, que ela poderia ser

dada pela expressao ¢ — b.

Item (C): Percebi que os estudantes compreenderam que a area do triangulo
poderia ser dada pela metade do produto da base pela altura, mas alguns
apresentaram dificuldades para enxergar a altura do triangulo, confundido-a
com a medida da hipotenusa. Apds determinarem a expressdo que representa a
area do triangulo, a dificuldade estava na descoberta da area do quadradinho de
lado b — c¢. Muitos ndo se lembravam do processo de multiplicacdo entre

bindmios e, nesse momento, eu precisei intervir.

Item (D): Apds a minha explanacdo, os estudantes compararam as expressoes
que representavam as duas areas e chegaram a conclusdo de que elas eram

iguais, mas em representacdes diferentes.

(E): Os estudantes finalizam com a igualdade percebida anteriormente. Notei
que alguns deles ndo conseguiram se apropriar de um conceito que requer uma

abstracdo mais profunda.

Questdo 6

ApOs conhecerem a notacdo do teorema, os estudantes aplicaram-no nessa
questdo e a maioria foi capaz de desenvolver a proposta, mas percebi que alguns

a fizeram de maneira “mecanizada”.

Questéo 7

Para uma questao mais contextualizada, foi necessaria a minha intervencéo para
que os estudantes identificassem na figura apresentada o triangulo retangulo. De
todo modo, percebemos que, depois disso, a resolucdo pareceu ficar mais
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simples para eles.

Esta atividade buscou mostrar a possibilidade de demonstrar de forma intuitiva o
teorema do tridngulo retangulo, por meio dos quadrados de Zaire, mas pudemos observar a
dificuldade por parte dos estudantes ao sairem de um pensamento aritmético para um
pensamento algébrico.

Estabelecendo uma adaptagdo dessas atividades as aulas de ciéncias, sugiro que o
professor possa se debrucar na Histdria do Egito Antigo e trazer a seguinte indagacdo para 0s
seus estudantes: De que forma os antigos egipcios conseguiram erguer estruturas tdo complexas
como as piramides? Nessa pesquisa, trago revelacOes feitas por cientistas e historiadores a
respeito das ideias matematicas presentes ndo s6 nessas constru¢des, mas na vida do homem
desde a pré-historia. Assim sendo, entendo que as concepgoes fisicas, quimicas e biologicas
também sempre estiveram presentes nos fazeres e saberes da humanidade desde os tempos
remotos. Para tanto, basta refletir um pouco acerca da grande piramide de Gizé, que foi erguida
h& mais de 4.500 anos com aproximadamente 2,4 milhdes de blocos de pedra calcaria. De que
maneira 0s egipcios conseguiram transportar blocos que chegavam a pesar 2,5 toneladas em um
periodo com tdo poucos recursos tecnoldgicos frente aos que temos hoje? Sugiro ainda que o
professor de ciéncias va além e leve os seus estudantes a refletirem sobre os aparatos que
tinham a fungéo de facilitar a execugcdo do trabalho do homem nessas construces. Vemos
nessas situacdes um ponto de partida para a aplicacdo dos contetudos formais que possibilitam
despertar o interesse do estudante, além de destacar a producdo de conhecimentos de outras

civilizagGes além da ocidental.

6.5.Aula 5
6.5.1. Exibicdo de video: “A natureza dos fractais”

Essa aula ocorreu tendo como base tedrica o topico 4.2 desta dissertacdo, que foi
iniciada com a exibicdo de um video e seguida das explanacdes para que 0s estudantes
pudessem reconhecer a presenca da geometria fractal na natureza e, com isso, perceberem que,
nesse caso, cada elemento é constituido de um conjunto de partes que apresentam o0 mesmo
formato, mas em tamanhos e disposicdes diferentes. Como forma de tecer um caminho para a

cultura africana, foi abordada a existéncia dos fractais nas trangas, nas construcfes e em
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padronagem® de tecidos de forma que os estudantes pudessem perceber essa geometria em
formas do dia a dia. Isso ficou mais evidente na roda de conversa ocorrida apos a exibicdo do
video, na qual eles afirmaram que essa atividade havia permitido terem uma visdo desses
elementos sob uma perspectiva da geometria dos fractais. No decorrer da discussdo, o Aluno F
estabeleceu uma conexdo da ideia dos fractais com o seu cotidiano de forma explicita:

“Professor, minha vo faz uns bordados que parece com isso ai”.

6.5.2. Atividade préatica: Mandalas - sob um olhar geométrico

Como forma de avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre determinados
termos geométricos a serem usados na construcdo de mandalas®’, estabeleci uma conversa
inicial com a turma e o registro desta pode ser verificado a seguir. Em seguida, cada estudante
recebeu uma folha em que nela havia circunferéncias concéntricas de centro O (Apéndice V),
com a proposta de que cada um desenhasse figuras planas nesses circulos, respeitando o limite
entre uma circunferéncia menor e a circunferéncia imediatamente maior. Eles também
deveriam levar em conta, durante a atividade, as caracteristicas presentes em uma mandala para,

em seguida, pinta-la e montar uma exposicdo no mural da sala (Figuras 21, 22, 23, 24 e 25).

Prof.: Que elementos matematicos podem compor uma mandala?

Aluno D: Circulo.

Aluno A: Circunferéncia.

Aluno D: E a mesma coisa!

Aluno A: Claro que ndo! Circunferdncia é o “contorno” e circulo é o que “ta dentro”.
Prof.: Isso mesmo, circulo € a regido limitada pela circunferéncia. Mais o qué?
Aluno B: Professor, vocé falou naquela aula. (referindo-se a aula do pi)

Prof.: Falamos o qué?

Aluno B: Do diametro.

Prof.: E 0 que é o diametro?

Aluno C: E a linha que passa pelo meio.

Prof.: A circunferéncia tem um elemento fundamental, qual €?

% Consiste em desenho de estamparia ou padrdo da estampa com os desenhos e as cores que 30 impressos em um
tecido.
%" De acordo com Paulino (2018), mandala é uma palavra do idioma sanscrito, que é considerada uma lingua morta,
e significa circulo. No entanto, até hoje o sanscrito é considerado um dos 23 idiomas oficiais da India, devido a sua
importéncia para o hinduismo e budismo. Sendo assim, mandalas sdo desenhos construidos, a partir de formas
geomeétricas concéntricas e elas representam o meio para se chegar a um objetivo, o qual pode variar de acordo
com cada cultura em que elas séo observadas. Na maior parte dessas culturas, as mandalas desempenham o papel
de potencializar a concentracéo para a meditagdo, sendo ndo apenas a concentragdo visual observada nas formas,
mas na construcdo dos proprios desenhos que as compdem.
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Os estudantes ndo foram capazes de responder a ultima pergunta, sendo necesséria a
minha intervencdo. No entanto, percebi que, ao longo do episodio, alguns deles estabeleceram
conexdes com aulas anteriores. O meu objetivo com essa atividade foi o de estabelecer a relacao
matematica entre as figuras geométricas e o desenvolvimento de fractais geométricos, além de
permitir que o0s estudantes pudessem identificar e representar elementos simétricos e
harmadnicos no interior desses desenhos. E importante salientar que essa proposta de construgo
de mandalas, aléem de trabalhar os conteudos presentes no curriculo, buscou a formacéo das
capacidades artisticas e culturais do estudante, criando, assim, uma conexao entre o raciocinio

I6gico e 0 pensamento criativo.

Figura 21 - Construcdo das mandalas. Figura 22 - Construcdo das mandalas.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 24 - Exposicdo das mandalas .

NN

onte: Acervo do autor. Fe: Acervo do autor.

Figura 25 - Exposicdo das mandalas produzidas pelos estudantes.

=TFELL

Fonte: Acervo do autor.
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Foi possivel identificar, por meio das produgdes realizadas, que alguns estudantes
compreenderam que a construcdo de uma mandala envolve conhecimento artitico e também da
geometria, apesar de ndo terem sido discutidos os aspectos psicologicos e religiosos existentes
nesses desenhos, para ndo fugir do principal propoésito, alguns perceberam o potencial de
relaxamento que essas imagens eram capazes de produzir em quem as observa. Vale ressaltar
que alguns estudantes apresentaram duvidas relacionadas aos conceitos geométricos, sendo
assim, é fundamental que o leitor, ao aplicar essa pratica em sua realidade, observe com atencédo
as dificuldades que surgirem durante uma proposta. Os conteudos ou as ideias interpretadas de
forma equivocada pelos estudantes podem criar obstaculos para a aprendizagem, mesmo que a
atividade pareca interessante, €, nos momentos em que isso ocorrer, nos, professores, devemos
intervir no sentido de orientar para que o trabalho possa ser executado de maneira a produzir
ganhos pedagdgicos.

No caso do ensino de ciéncias, o professor podera articular os fractais geométricos com
algumas formas da natureza como, por exemplo, no miolo de um girassol, na folha de uma
samambaia, na estrutura de uma couve-flor, nos galhos de uma arvore, na estrutura do pulméo,
nas bifurcacfes da incidéncia de um raio e em tantas outras situacdes. Além disso, é possivel
mostrar a formacéo dos fractais geométricos em alguns fendmenos fisicos como, por exemplo,
atirar uma pedra em um lago, e nas rea¢fes quimicas, como pingar gotas de corante em um
recipente com leite e, em seguida, gotejar detergente sobre esses corantes (QA, 2015). Nesses
dois casos, sera possivel perceber a formacao de fractais geométricos e o professor tera como
recurso pedagogico um caminho, possivelmente, capaz de conectar 0s conceitos que serdo

construidos com a realidade dos estudantes.

6.6.Aula 6

6.6.1. Atividade de Resolucdo de Problemas: Dando forma ao
pensamento algébrico a partir dos fractais geométricos

Esta atividade, além identificar regularidades em sequéncias recursivas e nao recursivas,
buscou reconhecer expressdes algébricas como generalizacGes de propriedades numéricas e
representacdes de situagdes-problema, investigando uma abordagem da geometria fractal no
desenvolvimento de sequéncias numéricas e de numeros figurados. Procurou-se também
estabelecer um paralelo entre o ensino de algebra, geometria e aritmética visando fornecer
subsidios para que as trés dimensdes ndo sejam vistas como areas independentes dentro da

Matematica, mas, pelo contrario, como temas que coexistem.
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Os alunos foram organizados de dois a dois e cada dupla recebeu uma folha contendo

uma série de sequéncias de nameros figurados (Apéndice VI) para que fossem observadas a

padronizacao e a transcricdo da aritmética para a algebra. Os resultados observados podem ser

acompanhados, a seguir (Quadro 10), na transcricdo dos registros.

Quadro 10 - Aula6/Atividadel: Analise das respostas.

Questéo 1

Nesta questdo, a principal forma de descobrir a proxima figura é investigar o
padrdo existente em uma sequéncia do tipo ABCD. Neste caso, ndo houve a
necessidade da minha interferéncia para que os estudantes identificassem a figura

e realizassem a proposta.

Questao 2

Item (A): Como na questdo 1, neste item, os estudantes observaram a existéncia
de uma regularidade e identificaram a figura que ocuparia aquela posi¢cdo em um
padréo do tipo ABCD.

Item (B): Neste item, a maioria identificou o elemento da sequéncia sem
dificuldades, observando que as figuras repetiam-se de quatro em quatro, na qual

cada elemento sempre ocupava a mesma ordem.

Item (C): Os estudantes foram escrevendo a sequéncia até a 10? posi¢do para
entdo identificar o elemento. Nenhum deles pensou em uma forma mais abstrata e

algébrica que o levasse a identificar tal elemento.

Item (D): Alguns estudantes comecaram a escrever a sequéncia com o objetivo de
completa-la até o 100° elemento, mas desistiram no meio do caminho. O Aluno A
dispds os elementos ordenadamente em uma tabela e conseguiu chegar ao
resultado (Quadro 11). Ja o Aluno D analisou que se a sequéncia se repetia a cada
4 elementos, entdo o pentdgono sempre cairia num mdaltiplo de 4 e, como 100 é
multiplo de 4, entdo a figura é o pentdgono. Os Alunos B e G concluiram, por
meio da observacdo do quadro do Aluno A que a posicao de qualquer elemento da
sequéncia poderia ser dado por meio do resto da divisdo da posi¢do do elemento a

ser descoberto por 4.

Questédo 3

Item (A): Os estudantes compreenderam, mesmo que, involuntariamente,
que,neste item, eles teriam que fazer uma transi¢do da geometria para a aritmeética

e, dessa forma, chegariam a uma sequéncia numérica.

Item (B): Os estudantes perceberam que, na mudanca da posi¢do de um elemento

para 0 seu sucessor imediato, a quantidade de quadradinhos aumentava em duas
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unidades.

Item (C): Neste item, eles representaram a sequéncia de figuras, por meio de uma
sequéncia numérica dada a partir da quantidade de retangulos em funcdo da

posicao escrevendo-a até o décimo termo.

Item (D): Neste item, parte dos estudantes usou uma relagdo recursiva, por meio
da sequéncia numérica identificada anteriormente considerando a primeira figura
com 1 retdngulo e acrescentando mais 2 a cada figura. O fato de somar 2 unidades
a cada termo deu a alguns deles a ideia equivocada da padronizacgdo algébrica
dessa sequéncia. Os Alunos A, B, D e G chegaram a conclusdo, em um momento
de tentativas e erros, de que a quantidade de retdngulos na posicao n poderia ser

dada pelo dobro da posi¢do menos 1 (2n —1).

Item (E): A partir da expressao encontrada anteriormente, foi possivel determinar

a quantidade de retangulos na posi¢édo proposta.

Questao 4

Item (A): Alguns estudantes logo descobriram que, ap6s a transicdo dessa
sequéncia de figuras para uma sequéncia numeérica, chegava-se aos multiplos de
4.

Item (B): Podendo se tratar de uma sequéncia ndo recursiva, alguns perceberam
gue 0 nUmero que representa a quantidade de degraus € 0 mesmo que representa a
posicdo do elemento, que, por sua vez, € formado por uma quantidade de setas

que é dada por 4 vezes a posi¢cdo ou 0 numero de degraus.

Item (C): Analisando o item anterior, os Alunos A, B, D, E e G concluiram que a

expressao poderia ser dada por 4n.

Item (D): A partir da expressdo encontrada anteriormente, foi possivel determinar

a quantidade de retangulos na posigédo proposta.

Questdo 5

Item (A): Nesta sequéncia, alguns estudantes ndo conseguiram sair do padrédo
geométrico para o padrdo aritmético, uma vez que o nimero do lado do quadrado
aumentava em uma unidade de uma posicao para a outra imediatamente posterior
e essa percepcao pode ter ofuscado a ideia de que a sequéncia poderia ser dada
pelas areas das figuras. No entanto, a medida em que a posicdo da figura
aumentava, alguns alunos buscavam outra forma de escrever essa sequéncia de

modo mais pratico.

Item (B): A partir do processo anterior, alguns estudantes (em torno de 20%)

perceberam que a quantidade de quadradinhos poderia ser determinada pelo
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quadrado da posicdo da figura. Além disso, puderam observar que cada elemento

representava a area da figura da sua respectiva ordem.

Item (C): Impulsionados pelas questdes anteriores, neste item alguns estudantes
ja haviam formulado uma expressdo algébrica que fosse capaz de determinar a

quantidade de quadradinhos em qualquer posi¢cdo ou na posic¢ao n.

Item (D): Desde o item A foi observado que alguns dos estudantes ja haviam
conjecturado uma expressdo algébrica que representasse a situacdo. O Aluno G,
por exemplo, escreveu que a sequéncia poderia ser representada pelo produto de

n.n, ndo se atentando que essa expressdo poderia ser reescrita como n®.

Questéo 6

Item (A): Neste item, os estudantes estabeleceram uma transicdo do padrdo
geomeétrico para o padrdo aritmético e conseguiram chegar aos resultados.

Item (B): Utilizando o recurso do item anterior, alguns estudantes chegaram ao
resultado, por meio de uma sequéncia numérica que foi obtida por eles, a partir da

sequéncia de figuras.

Item (C): Por meio de tentativas e erros, alguns estudantes perceberam que o
termo dessa sequéncia era obtido, devido ao dobro da sua posi¢do mais um, ou

seja, 2n + 1.

Questdo 7

Item (A): Nessa etapa, a maioria dos estudantes ja havia percebido que estava
transcrevendo uma sequéncia, a partir de uma situagcdo geométrica para uma

situacdo aritmética.

Item (B): Como a complexidade da situagéo foi intencionalmente aumentada, os
estudantes levaram um pouco mais de tempo para identificarem a padronizagéo
observada. Para todas as atividades apresentadas, nesta sequéncia, a cooperagdo

entre os alunos muito contribuiu para a fluidez do processo.

Item (C): O trabalho em conjunto facilitou na compreensdo do padrdo desta
sequéncia. Alguns estudantes perceberam que, para identificar o proximo termo
dessa sequéncia, bastava somar os termos anteriores, a partir da seguinte ideia: t;
=1,t,=3queé 1+2,t3=6 que € 1+2+3,t,=10que € 1 + 2 + 3 + 4 e assim por
diante. Ja outros perceberam que, do primeiro para o segundo termo, a sequéncia
aumentava em 2 unidades, do segundo para o terceiro termo, aumentava em 3

unidades, do terceiro para o quarto, em 4 unidades e assim por diante.

Item (D): Diante da dificuldade do estudante para obter uma férmula geral, eu

realizei uma intervencdo dizendo tratar-se de uma sequéncia de triangulos que
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formava uma sequéncia de nameros triangulares. Inicialmente, eu relacionei as
duas sequéncias, instigando os estudantes, ao dizer que, para o primeiro triangulo
seria necessaria 1 bolinha, para o segundo tridngulo seriam necessarias 3
bolinhas, para o terceiro seria preciso 6 bolinhas, para o quarto, 10 bolinhas e
assim por diante, tentando mostrar a quantidade de bolinhas, em funcdo da
posicdo. Essa parte ficou bem esclarecida para eles, o problema estava em
descobrir uma representacdo algébrica para essa sequéncia. Mais uma vez
precisei intervir, mostrando um caminho aritmético ja investigado anteriormente
por alguns estudantes e levantei a possibilidade de obter o proximo termo desta
sequéncia da seguinte forma: “Podemos representar cada termo T,, somando a
sequéncia dos naturais até a posicdo pretendida, ou seja, T, = 1+2+3+4+...+n,
por exemplo, Tg = 1+2+3+4+5+6 = 21 e Tyg = 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 =
55. Mas e, para encontrar, vamos supor, 0 T1g0? Terei que somar até o centésimo
termo?” Indaguei. Nesse momento, utilizei a soma de Gauss para mostar a
possibilidade de somar os 100 primeiros termos da sequéncia dos numeros

naturais e, em seguida, mostrei que ela pode ser escrita da seguinte forma:

101x50 = 100x101

. A partir disso, mostrei que a soma dos termos de uma

sequéncia qualquer dos naturais pode ser obtida, por meio da metade do produto
da posi¢éo do termo com a posi¢cdo imediatamente posterior, outro exemplo: a

soma dos 20 primeiros termos da sequéncia dos nimeros naturais pode ser dada

20x21 _ 420

por Tyo = = — = 210. Com isso, podemos determinar o termo de uma
2 2

n.(n+1)

sequéncia de nameros triangulares, a partir da expressao T,, = , uma vez

que cada termo dessa sequéncia corresponde a soma dos termos dos numeros

naturais até a posi¢édo pretendida, como mencionado anteriormente.

Questao 8

Item (A): Motivados pelas discussdes anteriores, muitos estudantes concluiram ja
no primeiro item desta questdo que o nimero figurado da sequéncia pode ser dado

pela expressdo 3", concluindo que o 5° elemento ter4 3° = 243 quadradinhos.

Item (B): Nesta questdo, os estudantes ndo apresentaram dificuldades para
desenvolver as propostas. Como no item anterior, compreenderam que a

quantidade de quadradinhos na sexta figura seria igual a 3° = 729.

Item (C): Como mencionado anteriormente, esta proposta ja havia sido executada

no inicio da questéo.
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Questdo 9

Item (A): Grande parte da turma foi capaz de enxergar que o nimero figurado
seguia um padrédo (5, 25, 125,...) em que cada termo era dado pelo produto do

termo anterior com 5, chegando a expressdo 5".

Item (B): Alguns estudantes usaram a expressdao conjecturada e outros
simplesmente multiplicaram 125 por 5. Isso mostrou as possibilidades levantadas

por eles durante o processo.

Item (C): Como mencionado anteriormente, esta proposta ja havia sido executada

no inicio da questao.

Item (D): A presente questdo trouxe a luz a discussao de que a matematica nao é
restrita a escola, mais uma vez, os estudantes puderam perceber que ela, muitas

das vezes, se faz presente de forma involuntaria.

Se a ideia foi mostrar para os estudantes como uma determinada figura se transforma na

seguinte, bem como descobrir a regra de formacéo das sequéncias definidas por essas figuras,

considerei importante discutir, no Quadro 10, as diferentes respostas encontradas por eles,

mostrando se sdo todas equivalentes ou se alguma apresentou erro. No Quadro 11, a seguir,

podemos conferir a maneira que o Aluno A conjecturou para identificar o 100° elemento da

sequéncia apresentada na questéo 2.

Quadro 11 - Aula6/Atividadel: Resposta do Aluno A — Questdo 2D.

Posicéo Posicéo Posicédo Posicéo
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

13 16
17 20
21 24
25 28
29 32
33 36
37 40
97 98 99 100

Nessa atividade, foi importante instigar os estudantes de modo que eles fossem capazes
de sentir a necessidade de algo a mais do que sabiam para perceberem que a aritmética ndo é

sufuciente para solucionar algumas questfes propostas na lista. Evitei ao maximo contar como
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cada processo deveria ser feito, mas conduzi a atividade, por meio de questionamentos que
ajudaram os estudantes a perceber a regra de formacdo das sequéncias, esperando que O
aparecimento do uso de uma expressdo algébrica surgisse de maneira natural e espontanea.

A importancia dessa atividade teve como apoio pedagdgico o pensamento vygotskyano,
no qual afirma-se que “[...] o desenvolvimento do pensamento ¢ determinado pela linguagem,
ou seja, pelos instrumentos linguisticos do pensamento e pela experiéncia sociocultural do
individuo” (VYGOTSKY, 1998, p. 62). Logo, o desenvolvimento do pensamento algébrico
ocorre na associacdo do conhecimento que o estudante adquiriu informalmente no cotidiano,
aos conceitos formais construidos na escola.

No que tange ao entendimento da padronizagdo de uma sequéncia, Barbosa (2009) diz
ser possivel afirmar que padrdao ndo € um conceito, mas sim uma estrutura matematica presente
em varios conceitos, tais como progressdes, funcdes, numeros figurados, séries harmdnicas,
entre tantos outros. Para Herbert e Brown (1997), a investigacdo de um padréo possui trés fases,
a saber: descoberta do padréo - fase em que o sujeito coleta dados; reconhecimento do padrao -
representar o padrdo em modos diferentes para refinar a sua compreensdo sobre o padréo; e
generalizacdo - explicar o padrdo da sua prépria maneira ou de modo formal, generalizando
para n.

Vale ressaltar que as sequéncias sao um tipo especial de padréo, Segundo Walle (2009),
as sequéncias sdo padrdes crescentes que envolvem uma progressdo a cada passo e, a partir
destes padrdes, os estudantes podem ir além de simplesmente expandir as sequéncias, por meio

das generalizacdes.

6.6.2. Atividade de exploracédo visual: Relagdo entre fractais e
sequéncias - Explorando imagens

Nesta atividade, como forma de iniciar conexdes, a partir de uma exploragao visual e
baseado nas pesquisas feitas no tdpico 4.2 dessa dissertacao, levei alguns tecidos e imagens da
cultura africana e afro-brasileira (Anexo 2) que apresentavam estampas em forma de fractais
geomeétricos para mostrar a presenca desses elementos no cotidiano. Alguns estudantes, apds
um contato inicial com esses materiais estabeleceram conexdes dessa exploracédo visual com a

atividade executada anteriormente, como pode ser percebido no episodio a seguir.

Prof.: Olha como essas formas geométricas podem ser expressas na natureza, na cultura e no
nosso cotidiano. Vocés podem relacionar alguma imagem dessas com a atividade anterior?
Aluno E: Os triangulos no tecido, professor!
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Prof.: Ah sim. Mais o qué?

Aluno A: Eu enxergo nessa imagem (a do tecido) a sequéncia triangular, professor.

Prof.: Como vocé vé essa sequéncia nessa imagem, pode nos mostrar? (o aluno descreve com
a ponta do dedo a forma que enxergou a sequéncia de triangulos, como verificado na Figura
26)

Aluno F: Professor, nesses cestos tem a sequéncia de quadrados. (apontando para a imagem
de cestos de palha)

Prof.: Isso! Vejam o comportamento dos fractais numa folha de samambaia.

Aluno A: Verdade, a folha menor tem o mesmo ‘‘formato” da maior em um ramo e no galho
todo.

Aluno G: Professor, nunca tinha reparado os fractais nas trangas. Minha mae é trancadeira.
Prof.: Que legal! Os penteados afro trancados devem ser vistos como bens culturais da
populac@o negra brasileira. Ndo € uma questdo exclusivamente estética, mas sim social e
politica. A proposito, esse tema serd nossa proxima atividade.

Neste episodio, podemos verificar a conexdo estabelecida por alguns estudantes entre
esta atividade e a anterior, na qual eles associaram os fractais observados nas imagens com as
sequéncias discutidas na primeira atividade desta aula. Durante essa atividade, eles fizeram
observacdes e registros sobre os materiais apresentados a eles, escrevendo até mesmo nimeros
figurados nas sequéncias, considerando varios elementos como &rea, perimetro, raio, didmetro
e quantidade de fractais em cada termo. Esse momento de exploracdo apresentou
comportamentos bastante interessantes em relacdo a proatividade dos estudantes, como pode
ser observado na Figura 26 que se caracteriza pela representacdo do Aluno A quanto a
sequéncia triangular percebida por ele em um pedaco do tecido africano.

Figura 26 - Exploragdo visual do Aluno A no tecido africano.

-~ o
[ A

Fonte: Acervo do autor.

Como forma de reproduzir uma aula de ciéncias, a partir dessas atividades, sugiro que o
professor de ciéncias continue se debrucando na ideia de fractais geométricos, mas, dessa vez,
como um recurso de medida. Um exemplo disso seria a aplicacdo desse conhecimento para
determinar a medida do comprimento da costa brasileira, permitindo, assim, que os estudantes

possam perceber a aplicabilidade do que esta sendo estudado.
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Para chegar a esse ponto, o professor pode realizar uma breve abordagem acerca da
evolucdo das unidades de medidas ao longo da histéria da humanidade e da necessidade de se
criar um sistema internacional que pudesse conectar todos os continentes com medidas
padronizadas. Dependendo do conteido a ser introduzido, pode-se também trazer a superficie a

estrutura fractal do universo, como a percebida na sistematizagdo de uma galaxia, por exemplo.

6.7.Aula 7
6.7.1. Exibicdo do documentario: “O teu cabelo ndo nega”

O referido documentério possui aproximadamente treze minutos e aborda a
importancia/valorizagao do cabelo crespo no processo de autorreconhecimento da mulher negra
na sociedade. Como forma de delinear o caminho dessa discussdo sdo levantadas,
indiretamente, as seguintes questdes: Como ¢é a sua relacdo com o seu cabelo? Quais as
diferengas entre um cabelo bom e um cabelo ruim? Quem pode definir a sua autoestima?

Como fonte de inspiracdo para a presente atividade, busquei no trabalho “Para além da
estética: uma abordagem etnomatematica para a cultura de trancar cabelos nos grupos
afro-brasileiros” de Luane Bento dos Santos® (2013), Sociéloga, formada pela Universidade
do Estado do Rio de Janeiro em 2010 e Mestra em Relagdes Etnicorraciais pelo Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, em 2013, as bases necessarias para a
construcdo de um planejamento que permitisse a aprendizagem do contetdo e também da
valorizagdo da cultura africana e afro-brasileira. Essa ideia esta de acordo com Santos (2013),
que defende o uso das técnicas artisticas dos trancados, visto que eles expressam inUmeros
conhecimentos, saberes e fazeres etnomatematicos. Além disso, ela afirma que o ato de trancar
cabelos ndo se reduz a uma técnica corporal, e, sim em manter a memaria de um fazer ancestral
herdado de um transito atlantico ocorrido, mas ndo desejado (SANTOS, 2018).

Ap0s a exibicao do video, fiz uma abordagem introdutoria tomando como base as ideias
de Santos (2013) acerca da aceitacdo do cabelo crespo pelo individuo e pela sociedade e, em

seguida, iniciei uma conversa com os estudantes como pode ser verificada no episédio a seguir:

Prof.: Ent&o, alguém gostaria de falar sobre o documentario?

Aluno A: Assim professor, eu amo meus cachos, me sinto bem com eles. Mas também néo julgo
guem alisa o cabelo.

Aluno B: Também néo julgo desde que a pessoa alise para se sentir bem e ndo por pressao da

%8 a autora compds o grupo da primeira turma de cotas para negros no Brasil na UERJ
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sociedade.

Prof.: Vocé estd querendo dizer que a questdo do cabelo deve ser uma vontade que surja de
dentro pra fora?

Aluno B: E! E se vier de fora, alguma coisa de errado tem.

Aluno G: Professor, minha mée disse que eu tenho que casar com um homem branco pro meu
filho ter pelo menos o cabelo liso.

(nesse momento percebe-se espanto e surpresa na expressao de alguns alunos)

Prof.: E 0 que vocé acha disso?

Aluno G: Ah, ndo sei! Eu acho que tenho que me casar com quem eu gosto.

Aluno B: Pelo amor de Deus! Com uma mée dessas nem precisa de inimigo.

Prof.: Mas ainda nos dias de hoje vemos essa situacdo de familias negras buscarem o
“embranquecimento ” para as gerac0es futuras.

Aluno G: Sim, quando eu e minhas primas falamos de namorado, minha mée e minhas tias
logo perguntam se é branco ou preto.

Prof.: Mas esse ndo é um evento restrito a sua familia. Muitas agem dessa forma e precisamos
analisar o por qué dessa falta de afirmacéo. Sera que essas pessoas que j& passaram por
tantas experiéncias ruins na vida, sobretudo o racismo, ndo tém medo que 0 mesmo ocorra
com os seus descendentes?

Aluno A: Mas ai professor, a solugdo ndo é embranquecer, mas combater o racismo.

Prof.: Sim, precisamos ser resistentes. E importante falarmos mais disso ndo s na escola, mas
em casa, com 0s colegas. Infelizmente o racismo ainda se faz presente em uma parte da
sociedade que carrega até hoje a opressdo dos nossos colonizadores, mesmo que de forma
velada. Os traumas decorrentes do racismo fragilizam e muito o negro e isso fica evidente na
nossa sociedade. Como pode num pais onde mais da metade da populacéo € negra e os altos
cargos de uma empresa, por exemplo, sdo ocupados por pessoas brancas? O Tribunal
Superior eleitoral verificou que 75% dos deputados do Brasil sdo brancos. Atualmente vemos
aumentar a quantidade de estudantes negros nas escolas federais e nas universidades publicas
gracas ao sistema de cotas. (resumo da fala)

Aluno G: Tem algo de errado né “fessor”?

Quando pensei na possibilidade de melhorar a aprendizagem em matematica dos meus
alunos, por meiodos saberes e fazeres etnomatematicos, eu ndo tinha a dimensao do quanto o
racismo ainda era um fantasma que assombrava a vida deles. Isso me fez regressar aos tempos
de infancia e aos momentos de inseguranca durante parte da minha adolescéncia em que, diante
de uma familia dividida entre negros, por parte de mae, e brancos, por parte de pai, eu nasci um
negro pardo, mas que me enxergava como branco. No entanto, esse sentimento era contrariado
durante as brincadeiras com os primos brancos que se referiam a mim como “café com leite” ou
“feijdo mulatinho” e entre outros termos pejorativos, que criavam uma distancia no
relacionamento que era percebida por mim, mas que ndo parecia ser percebida por eles.

Lembrei-me também das cenas de crianca em que minha mée sofria racismo por parte da minha
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avo paterna, mas Dona Ivete como uma negra de atitudes afirmativas nunca deixava que lhe
tirassem a autoestima. Mais tarde fui entender que, na verdade, a seguranca que ela carregava
decorria do reconhecimento das suas raizes e, de certa forma, hoje, percebo que as atitudes de
minha mée foram como molas propulsoras que me ajudaram no autorreconhecimento como
negro. Essa repentina viagem ao passado, ligada a realidade experienciada nesta aula, me fez
enxergar a emergéncia de se discutir acerca desse tema dentro e fora da escola.

Retomando as ideias apresentadas por Santos (2013) e com os indicadores exibidos na
introducéo desta dissertacdo, pude observar o quanto essa atividade foi produtiva e importante
para os alunos. Impulsionados por um assunto que era pertencente a realidade deles e tomados
pela representatividade percebida naquele momento, estudantes que, antes, ndo interagiam
verbalmente passaram a discutir sobre o tema ali levantado. O Aluno G, como filho de trancista,
conversava com naturalidade sobre o assunto, destacando para todos os colegas que ele via as
técnicas de trancar cabelos como algo que vai além da beleza, como um ato de resisténcia e
valorizacdo da sua ancestralidade. A fala desse aluno do 9° ano, que devia ter dado |4 pelas suas
precoces 14 viagens em torno do Sol, confirmou nédo sé as ideias, mas uma realidade revelada
por Santos (2013), me fazendo perceber que, de fato, os estudantes precisavam de uma
matematica que o0s representasse na sala de aula. As afirmacbes do Aluno G podem ser
perfeitamente validadas por Santos (2013), no seguinte trecho:

Compreendemos que usar trangas é como aprender a falar; a medida que crescemos
apreendemos a associar 0s signos linguisticos e como o passar do tempo falamos e nos
comunicamos como se fosse algo inerente a nossa condi¢cdo humana, algo “natural”.
Queremos dizer que fazer tranca ndo é algo natural ao negro, e sim um processo
aprendido na cultura, especialmente na cultura negra. Sao processos constituidos em
trajetorias de aprendizados com pares, assim como a construcdo da nossa

comunicacdo oral, ou seja, é preciso estar em espacos que possibilitem a insercéo e
troca do fazer trancas para se aprender a trangar cabelos. (SANTOS, 2012, p. 2)

Debater o impacto do racismo na construcdo da identidade da pessoa negra, no que diz
respeito ao cabelo crespo, assim como compreender que a sua aceitacdo pode influenciar na
autoestima e no reconhecimento da sua identidade, trouxe outro sentido as aulas de matematica
para aqueles estudantes. Ali eles foram capazes de perceber que o cabelo crespo vai além da
estética e assume a posicdo de um ato politico e de valorizagdo cultural, ndo uma moda
repentina. Ao final dessa atividade, ficou a certeza de que é preciso refletir sobre o
conhecimento cientifico produzido no ocidente, como forma de manipulacdo ideoldgica, de
exclusdo social, de manutencdo do poder politico e de sistemas de representacdes sociais da
classe dominante (SANTQOS, 2013).
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6.7.2. Atividade de exploracgdo visual: A matematica das trancas

Como forma de manter a harmonia edificada na discusséo anterior, distribui para cada
um dos estudantes presentes uma folha que trazia dois modelos de trancas (Apéndice VII),
seguidos de um texto que abordava brevemente a histéria delas nas sociedades africanas.
Inicialmente, os estudantes foram indagados com a seguinte questdo: Que elementos
matematicos, presentes nestas trancas, vocé poderia identificar? Ap6s ouvi-los, continuamos
uma discussdo acerca do texto. O enredo dessa conversa pode ser verificado no episodio, a

sequir:

Prof.: E entdo pessoal, diante das imagens dessas trancas, vocés conseguem perceber nelas
conceitos ou ideias matematicas?

Aluno C: Professor, é tudo certinho, na segunda tranca o lado esquerdo é igual ao direito.
Prof.: Sim, mas o qué?

Aluno A: O formato das trancas tem um padrao.

Aluno E: Professor, essas trancas tém caracteristicas de fractais, como o senhor falou na
outra aula.

Prof.: 1sso mesmo! Mais alguém?

Aluno G: Na primeira tranga tem tragos que sdo paralelos e as linhas parecem ter a mesma
distancia umas das outras.

Prof.: E quanto ao texto que vem depois, 0 que vocés tém a dizer?

Aluno B: Nago que eu conhecia como tranga era 0 nome dado aos negros escravizados.
Prof.: Exatamente, os Nagds eram aqueles que viviam na Costa dos Escravos e falavam o
idioma ioruba.

Aluno G: Professor, o que era a Costa dos Escravos?

Prof.: Atualmente é onde ficam os paises Togo, Benin e Nigéria, na Africa Ocidental.

Aluno G: No texto fala também que eles tinham penteados préprios.

Prof.: Sim, e os desenhos feitos com 0s penteados podiam revelar mapas que somente eles
eram capazes de reconhecer.

Aluno G: Professor, por isso que as trancas africanas sdo mais do que um penteado.

Prof.: Correto, elas também se revelam como uma forma de linguagem nessa cultura, ou
seja, 0s nagos, por exemplo, usavam os desenhos feitos a partir das trancas para se
comunicarem entre si. Além disso, trancar cabelo até os dias atuais € um ato de resisténcia,
valorizacdo e manutencéo das raizes africanas.

Observei logo na primeira resposta dada pelo Aluno C a conexao que ele estabeleceu
entre a estrutura dos desenhos das trangas com o conceito de simetria e, mais uma vez, percebi
a apropriacao que, muitas vezes, o estudante tem da ideia, mas ndo do conceito matematico em
si. Acredito que essa minha percepc¢do, possivelmente, decorre do distanciamento entre a

matematica que se vé na sala de aula com aquela que se vivencia fora dela, o que contribui para
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manter esse afastamento entre o ensinar e o aprender. Destaco também a observacéo feita pelo
Aluno A ao enxergar uma padronizacdo na estrutura do desenho revelando, com isso, a
importancia de propor atividades de exploracéo visual diante de imagens que estdo presentes no
cotidiano desses estudantes. Vale ressaltar a manifestacdo realizada pelo Aluno E, ao associar
0s elementos visuais observados nas trangas com a geometria fractal abordada na aula anterior.
O texto apresentado nesta proposta (Apéndice VII) despertou a curiosidade e deu voz
aos estudantes, tendo em vista que a sua ideia principal trazia um elemento ligado a identidade
deles, o cabelo e, diante disso, parto do ponto de que nosso corpo é preenchido de significados,
uma vez que cada povo lanca nele atributos capazes de fortalecer e perpetuar a sua prépria
cultura. Um exemplo disso esta nas unidades de medidas dos povos ocidentais que utilizavam
partes do corpo como padrdo de medida, como a polegada e a jarda, assim a afirmacao de
Santos (2013) vale ser destacada:
Nada no corpo é vazio de atributos culturais, ele é sentido, razdo, ética, moral e
sentimentos de um grupo, de um povo e de uma forma de identidade. A Antropologia
estuda o corpo como um sistema de simbolos, de expressdo de um pensamento social

vigente, de uma linguagem e de um lugar. O que ele representa e a forma como é

concebido pode ser a “chave” de entendimento de uma investigagdo antropologica.
(SANTOS, 2013, p. 26)

Nesse sentido, para Leach (1983), “por estar proximo ao rosto (e o rosto ser um dos
locais mais visiveis do corpo), o cabelo sempre é percebido nas relagdes culturais, seja quando
chegamos a outro pais de cultura desconhecida, seja quando estamos em nosso proprio
territorio” (apud SANTOS, 2013, p. 26). De certo modo, essa afirmacéo revela que o uso do
cabelo evidencia a forca identitaria ndo so estética, mas também cultural presente nas diversas
sociedades e tal fato pode ser percebido no episodio dessa atividade.

Assim sendo, os estudantes puderam perceber que a técnica corporal de trancar cabelos
nas comunidades negras nao é somente uma pratica estética de embelezamento, mas também
representa a afirmacdo de identidade cultural e producao de conhecimentos matematicos. Além
disso, alguns deles destacaram que a falta de uma matematica que os representasse na sala de
aula dificultava na compreensdo dos conceitos, em outras palavras, entendi que, para eles, a
matematica praticada no meio académico, muitas vezes, é uma ciéncia produzida para a
manutencdo de uma elite colonial. Tal fato tambeém é reconhecido por Santos (2013), ao afirmar
que:

Nesse sentido, vemos que a etnomatematica critica a matematica ocidental em sua
perspectiva histdrica e epistémica. Ela reflete uma posicdo politica dentro das

pesquisas cientificas. Posicdo que objetiva expor o saber do “outro” (que estd a
margem do discurso matematico oficial) como conhecimento. Tal conhecimento ndo
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¢ exatamente cientifico, mas € um conhecimento que precede de elaboragdes,
reflexdes, observagdes sobre a realidade. Para os etnomatematicos, a matematica néo
é neutra e nem independente da realidade conforme postula a histéria da ciéncia
tradicional. (SANTOS, 2013, p. 13)

Alguns estudantes também constataram a funcéo das trangas nas sociedades tradicionais
africanas, comoelemento de comunicagdo ndo s6 da lingua materna, mas também na execugéo
dos seus penteados que eram carregados de saberes e fazeres etnomatematicos. 1sso pode ser
confirmado por Santos, quando diz que:

A lingua € uma questdo central, pois nela esta inscrito os sentidos das agdes humanas
dentro da cultura. E na linguagem expressada nos modos de se comunicar pela fala e
nos usos dado ao corpo que 0s grupos humanos apresentam suas culturas. A
linguagem é uma questdo importante para 0s estudos etnomatematicos. Sobre a
linguagem repousam o0s modos de se pensar e comunicar sobre determinadas

situacdes, temos como exemplo os atos de quantificar objetos, pessoas, alimentos etc.
(SANTOS, 2013, p. 15)

6.7.3. Atividade pratica: Descobrindo talentos

Essa proposta foi inserida na presente aula, tendo em vista as observacoes realizadas por
mim durante a aplicagdo das atividades. Nesse sentido, saliento a importancia de introduzir no
planejamento propostas que, muitas vezes, sao identificadas somente no decorrer da aplicacao
de tarefas ja previstas pelo professor e, assim sendo, sdo capazes de possibilitar ainda mais a
aprendizagem do estudante.

Como forma de reconhecer, valorizar e potencializar as habilidades técnicas de trancar
cabelo identificadas no Aluno G, propus, nessa atividade, a realizacdo de uma oficina de trangas
(Figura 27), indicando o referido estudante a desempenhar o papel de monitor e, com isso,
replicar na turma essa pratica ancestral. Para aqueles que ndo sabiam e gostariam de aprender,
além de terem a orientagdo do Aluno G, foi apresentado o aplicativo para smatphone® “Tranca

405,

Africana™” que disponibiliza uma série de tutorias, exibindo esses tipos de penteados.

¥ E um telefone mével que possui outras funcionalidades, como acesso & rede mundial de computadores e uso de
pequenos softwares, além de realizar chamadas.
*% Disponivel em: http://abre.ai/a6g4.
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Figura 27 - Oficina de trangas e penteados africanos.

Fonte: Acervo do autor.

Percebi o quanto a iniciativa de torna-los evidentes, frente aos conhecimentos
adquiridos fora dos muros da escola contribuiu para a autoestima deles, assim como impactou
positivamente nas relacdes colaborativas. O ato de ajudar o outro deixou de ser um discurso de
imposicdo, passando a ter o significado de construgdo para um bem comum, isto é, elementos
de uma mesma sociedade descobrindo juntos sobre a matematica. Digo isso, pois acredito que,
em uma sala de aula, o estudante ndo pode exercer uma atividade sem intencionalidade
pedagdgica e, além do seu conhecimento, sua liberdade cresce na medida em que lhe séo
oferecidas possibilidades de acdo e de construcdo do saber.

Uma proposta sugerida para o ensino de ciéncias é abordar a Biologia no campo da
genética, levantando a seguinte questdo: o que os estudantes sabem sobre DNA? A partir dessa
problematizacdo é possivel o professor levantar as concepcdes prévias dos seus estudantes
sobre tipos sanguineos e enveredar por uma série de possibilidades a respeito desse tema, como
por exemplo, significar os conceitos de tipos sanguineos e de fator Rh, chegando, assim, a um
segundo problema: E possivel realizar um teste de DNA, utilizando outras amostras além do
sangue? Isso pode servir como ponto de partida para abordar a genética dos varios tipos de

cabelo, inclusive o crespo.

6.8.Aula 8
6.8.1. Exposicdo oral: A geometria das méscaras africanas

Debrucado sobre o item 3 do capitulo 4 dessa dissertacao, iniciei a presente atividade

,abordando a importante funcéo histdrica e social das mascaras nas sociedades tradicionais
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africanas, além de destacar o significado espiritual e religioso que esses objetos representam
nesses grupos. A partir dessa explanacdo historica foi possivel revelar para os estudantes que
essas mascaras simbolizam um importante elemento de identidade cultural de cada etnia e
sendo assim elas validam a riqueza e a complexidade do patriménio cultural africano. Percebi
que, durante essa exposicdo oral, os estudantes estavam atentos a cada fala minha e
acompanhavam com 0s olhos o0s gestos linguisticos que eu executava naquele momento. No
intuito de promover o respeito a identidade etnicorracial e cultural, considerei importante
ressaltar a influéncia artistica africana na formacao da nossa cultura e, como forma de significar
ainda mais as mascaras para 0s estudantes, usei como exemplo a presenca da arte africana nas
manifesta¢des culturais do bumba meu boi, revelando também, para eles, que esse costume nao
é exclusivo de alguns estados da Regido Norte, mas também do Nordeste, Sul e Sudeste.

Ap0s esse momento de sensibilizacdo usei algumas imagens de mascaras impressas da
rede mundial de computadores (Anexo 3) para apresentar aos estudantes e, em seguida, 0s
instiguei com as seguintes perguntas:

(a) Observando essas mascaras, Vocé seria capaz de perceber nelas a presenca da matematica?
(b) Que elementos da matematica vocé identifica nestas mascaras?

Na primeira indagacgéo, todos responderam sim, ou seja, 0s estudantes perceberam nas

méscaras a presenca da matematica, quanto as ideias matematicas reconhecidas por eles

naquelas imagens algumas percepcdes sdo apresentadas no episddio a seguir:

Aluno C: Professor, tem muitos tracos geométricos.

Prof.: Pode citar algum?

Aluno C: Pontos.

Aluno G: Simetria.

Prof.: Isso! Mais o0 qué?

Aluno D: Tem muitas curvas, professor, e o desenho de um lado é sempre semelhante ao do
outro.

Prof.: Semelhanca de figuras, lembram que vimos isso no bimestre anterior?

Aluno D: Lembro.

Prof.: E, se essas mascaras fossem assimétricas, ou seja, tivessem o lado direito diferente do
esquerdo, sera que ficaria legal?

Aluno E: N&o professor, fica estranho um lado diferente do outro.

Aluno D: Verdade, a professora de Artes mostrou pra gente uma pintura de Pablo Picasso de
um rosto que nao € simétrico.
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Prof.: Bem lembrado! Vocés sabiam que Picasso*’ teve muitas inspiracdes da arte africana
nas suas obras?

Aluno D: A professora de Artes falou.

Prof.: Dai vemos que a arte africana nédo influenciou somente a cultura brasileira, mas
também a de outros povos.

Foi possivel perceber, nesse episodio, a interacdo entre os estudantes e o quanto eles j&
demonstravam certa naturalidade e seguranca ao falarem da matematica, relacionando-a com a
aula ministrada pela professora de Artes. A partir dessa exploracéo visual, eles foram capazes
de perceber que a matematica pode estar presente, onde menos imaginamos e muitas vezes a
utilizamos involuntariamente. Acredito que o resultado dessa intervencdo pedagogica foi
positivo, uma vez que a exploracdo visual da matematica na arte africana foi capaz de constituir
uma nova perspectiva do processo de ensino e aprendizagem, além de reconhecer a arte
produzida por um povo que os livros didaticos pouco falam.

E inegavel a forte influéncia artistica africana nas manifestacdes da arte brasileira,
mesmo que essa seja uma cultura desvalorizada ou estigmatizada por certos grupos da
sociedade, nesse sentido, nos, professores, devemos buscar maneiras que permitam a insercéo
desses elementos nas nossas aulas, uma vez que eles sdo suprimidos dos planejamentos
pedagogicos por falta de conhecimento ou até mesmo pelo preconceito.

Como forma de subsidiar a pratica docente para o trabalho com contetdos relativos a
Historia da Africa e Cultura Afro-brasileira, de modo a possibilitar uma abordagem mais
consistente sobre a arte africana em sala de aula, percebemos a necessidade de demonstrar a
esséncia social das méscaras produzidas nas sociedades tradicionais. Na contramdo dessa
estratégia pedagdgica, observamos que a formacgao ineficiente de muitos professores implica,
além de outras consequéncias, na falta de informagao acerca da histdria africana. A vista disso,
muitos docentes tomam como base para as suas acdes em sala de aula o pouco material
disponivel nos livros didaticos ou em paginas (sites) da rede mundial de computadores
(internet). Em uma breve analise acerca dos livros didaticos adotados no ensino de Arte no
Brasil, Silva concluiu que:

Os livros didaticos de Educacdo Artistica, adotados por 30% dos professores da rede

publica e consultados por 70% destes sdo totalmente omissos no que se refere a
producéo cultural e artistica do negro. [...] A bibliografia disponivel para o ensino da

1 «pablo Picasso (1881 -1973) nunca foi & Africa, no entanto produziu obras como mascaras e esculturas com
clara influéncia da mesma. Picasso, por volta de 1905, tomou conhecimento da arte africana e ai surgiu
nitidamente a inspiracdo para 0 movimento cubista. Picasso fazia este rascunho para um de seus quadros quando
tomou contato com esculturas africanas em um museu antropolégico de Paris em 1907” (SEP, 2020)
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Arte é omissa no que se refere a arte africana e incompleta quanto a afro-brasileira. Os
professores de educacdo artistica se formam sem nunca terem tido sequer uma
disciplina com conteldos relativos a estética negra ou as raizes africanas. Tem-se,
ainda, em nossa producéo simbdlica, o agravante da ideologia do embranquecimento
e do mito da democracia racial imposta pelos setores hegeménicos da sociedade.
(SILVA, 2017 apud REZENDE; SILVA, 2013, p. 2)

Ja Jubainski fala da necessidade de dialogar a matematica com a histéria e cultura

africana e afro-brasileira nas salas de aula, pois acredita que essa acdo contribui para que o

aluno perceba, compreenda e respeite a diversidade em varios contextos:

E possivel e necessario fazer a relagido da matematica com a histéria e cultura
afro-brasileira para que o aluno perceba essa diversidade em varios contextos.
Discutir as diferengas culturais e oferecer aos alunos um espaco para reflexdo de
maneira que venha contribuir para uma mudanca de atitude e de uma sociedade.
(JUBAINSKI, 2014, p. 4)

A proposta de se abordar as méscaras africanas nas aulas de matemaética

apresenta duas dire¢bes principais: a primeira refere-se ao cumprimento da Lei 10.639/03

(BRASIL, 2003) e a segunda vertente debruca-se na investigacdo e na analise dos conceitos

matematicos a partir da exploracéo histdrica e social encontrados nas méascaras africanas.

A questdo é que, na maioria das vezes, o material didatico produzido para o ensino de

matematica, muitas das vezes, chega padronizado, por meio de propostas prontas e

fundamentado no modelo eurocéntrico, sem ao menos provocar no estudante questionamentos

que o leve a uma reflexdo acerca do assunto abordado. Diante disso, Jubainski defende a

seguinte ideia:

A busca de uma possivel solugdo para um problema matematico depende de um
trabalho investigativo que varia de estudante para estudante, podendo alcancar ou ndo
resultados imprevisiveis capazes de conduzi-lo a formulagdo de conjecturas a partir
daquilo que esté sob investigacéo. (2014, p. 5).

Alguns conceitos geométricos, como simetria e formas nas mascaras africanas sao

percebidos pelo estudante, quando este € conduzido a construir esses conhecimentos, por meio

de uma investigacdo geometrica. Nesse sentido, Ponte, Brocado e Oliveira (2005, p. 71)

admitem que:
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A exploracdo de diferentes tipos de investigacdo geométrica pode também contribuir
para concretizar a relacdo entre situacGes da realidade e situacdes de matematica,
desenvolver capacidades, tais como a visualizacdo espacial e o uso de diferentes
formas de representacdo, evidenciar conexdes matematicas e ilustrar aspectos
interessantes da histdria e da evolugdo da Matemdtica. [...] Em uma aula de
investigacdo, uma atividade pode desenvolver-se habitualmente em trés fases: (i)
introducéo da tarefa, em que o professor faz a proposta & turma, oralmente ou por
escrito, (ii) realizagdo da investigacéo, individualmente, aos pares, em pequenos
grupos ou com toda a turma, (iii) discussdo dos resultados, em que os alunos relatam
aos colegas o trabalho realizado. (apud JUBAINSKI, 2014, p. 6)



Posto isto, vale lembrar os cuidados que o professor deve ter ao propor uma atividade
gue integre um processo investigativo como a clareza e a brevidade no discurso, visto que, ao
apresentar a proposta a turma, é fundamental que crie um ambiente de aprendizagem instigante
para que o discente sinta-se a vontade, coloque as suas questdes durante a investigacao e que
estas sejam valorizadas. Conforme (Jubainski, 2014, p. 7): “é de grande importancia iniciar
uma discussédo ao final de toda tarefa investigativa, pois as ideias impulsionam o pensamento
reflexivo e a autoavaliacdo dos estudantes e, ademais, oferece ao professor condicdes de
analisar o progresso de seus discentes”.

Nesse contexto, 0 ensino de matematica ndo pode se reduzir as propostas apontadas por
grande parte dos livros didaticos, quando impdem tarefas eurocentradas em axiomas,
postulados e aplicacdo de formulas, mas, sim, na efetiva participacdo do estudante em todo o
processo de construcdo de conceitos, por meiode investigacdes, fazendo com que ele alcance
por si s6 — e quando necessaria intervencdo do professor — o seu nivel conceitual.

Conforme Rezende e Silva, a ineficiéncia na formacdo de professores e, até mesmo, a
falta de compromisso social e politico de muitos docentes implicam na ineficacia da
implantacdo da Lei 10.639/03: “Em muitos casos tem havido uma “folcloriza¢ao” de certos
contetdos da historia africana, como € o caso das mascaras, as quais muitas vezes sdo
confeccionadas por alunos sem qualquer referéncia aos seus significados originais” (2013, p.
8).

Apesar da falta de formacdo adequada, tornou-se comum encontrarmos nos
planejamentos de alguns professores elementos envolvendo a cultura africana, sobretudo as
producdes artisticas dos povos tradicionais, no entanto, ndo ha qualquer contextualizacdo das
mesmas que possa levar os estudantes a reflexdo, quando estes se veem diante de historias tdo
enriquecedoras e propulsoras de estimulo. Embora possam achar interessante o resultado final
das suas producdes cheias de cores vivas e de formas interessantes, é de suma importancia que
os discentes apropriem-se do verdadeiro significado social e politico daquelas criagdes nas
comunidades africanas. Tal préatica nos leva a perceber a importancia de se discutir o curriculo
em uma sociedade pluricultural, como a do Brasil subsidiada por politicas educacionais que
respaldam o professor — como a propria Lei 10.639/03 — mas que ndo é conduzida de forma a

respeitar a sua heterogeneidade, a sua contiguidade, a sua continuidade e a sua concatenagao.
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6.8.2. Atividade prética: Produzindo méascaras africanas

Apos as aulas expositivas, foi proposta aos estudantes a confec¢do de algumas mascaras
para que estas, em momento posterior, fossem expostas para toda a comunidade escolar.
Percebi que essa atividade encorajou e despertou o lado artistico dos estudantes, uma vez que
todos queriam produzir as suas proprias mascaras. Para realizacdo dessa atividade, levei para a
sala de aula os seguintes materiais: telhas de barro na cor marfim, pincéis, copos descartaveis
com agua para limpeza dos pincéis, tinta guache, folhas de 40 kg e papel manilha para proteger
as mesas.

Inicialmente, foi proposto aos estudantes que se organizassem em grupos de 4 pessoas e
que cada um produzisse uma mascara africana explorando as formas e os seus conhecimentos
geomeétricos. Durante as produces (Figuras 28, 29 e 30), observei a concentracdo dos grupos
na construcdo dos desenhos que deram forma as mascaras, alguns, preocupados com a
apresentacdo final das suas obras, usaram um lapis para riscar o desenho antes de pintar e, com
isso, foram utilizando ideias matematicas que antes faziam parte do processo mecanico das
acoes deles, ou seja, comecaram a perceber que, no decorrer da manipulacéo, varios conceitos
matematicos eram empregados como: simetria, poligonos, pontos e posi¢cdes relativas entre
retas. Foi interessante observar que, na medida em que a rigidez pela perfeicdo do resultado
final aumentava, as ideias matematicas presentes também iam surgindo de forma esponténea e

0s resultados superaram as minhas expectativas (Figuras 31, 32, 33 e 34).

Figura 28 - Producdo da mascara africana. Figura 29 - Producao da mascara africana.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 31 - Mascara africana produzida.

Figura 30 - Producdo da méascara africana.

Fonte: Acervo do autor.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 32 - Méascara africana produzida. Figura 33 - Méscara africana produzida.
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Fonte: Acervo do autor.

Fote: Acervo do autor.

Figura 34 - Exposi'géo das mgscaras.
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Fonte: Acervo do autor.
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Levar os estudantes a compreenderem a funcdo e o sentido social das mascaras nas
sociedades tradicionais africanas, revelando, com isso, a sua importancia, possibilitou construir
uma ponte entre as criacdes artisticas com as relacdes de trabalho, cultura e poder, referentes a
Historia da Africa e da Cultura Afro-brasileira, além de se agregar a isto a percepcdo de
conceitos matematicos muitas vezes implicitos nessas obras. Em conformidade com Rezende e
Silva (2013), “esse dialogo possibilita uma base mais consistente sobre a arte africana em sala
de aula, evitando assim a simplificacdo do tema e sua redug¢ao a uma mera atividade recreativa”.

Vimos na presente aula que as mascaras africanas representam um entre tantos outros
elementos que expressam 0s sentimentos e as percepcdes dessas culturas. Para conduzir esse
tema nas aulas de ciéncias, assim como contribuir para as suas praticas pedagadgicas, sugiro que,
apos realizar um estudo sobre os assuntos imbricados ao capitulo 4 dessa dissertacdo, o
professor realize um levantamento dos materiais utilizados como suporte para a confeccao das
mascaras africanas. Nessas sociedades, além da madeira, esses objetos podem ser feitos com
couros, tecidos de algodéo, ceramica e metais diversos, como bronze e cobre. Acredito que a
discussdo sobre as caracteristicas fisicas (como por exemplo, densidade, condutividade térmica)
e quimicas (como, por exemplo, identificacdo dos componentes quimicos) presentes nesses
objetos pode motivar os estudantes sobre os temas associados, bem como aprender e valorizar a
cultura de povos que fazem parte da construgdo da nossa sociedade. Além disso, é possivel
delinear um caminho de integracdo com a disciplina de artes, permitindo abordar o uso da

mistura de cola branca e de jornal na confeccao dessas mascaras.

6.9.Aula 9
6.9.1. Oficina de jogos africanos: Mancala

De inicio foi proposto que a turma se organizasse em grupos de cinco pessoas e,
posteriormente, cada grupo recebeu um Mancala que pertencia ao acervo da escola. Nesse
momento, questionei 0s estudantes com a seguinte pergunta: Alguém conhece esse jogo? Todos
responderam que ndo. A partir disso, como forma de sensibiliza-los, iniciei uma exposigao oral,
abordando a histéria do Mancala e a sua importancia social, cultural e politica nas sociedades
africanas. Para realizacdo da presente atividade debrucei-me no capitulo 4.4 dessa dissertacéo e
percebi que, ao longo de toda explanacdo acerca desse jogo milenar, alguns estudantes
pareciam extasiados com uma histéria carregada de ricos significados para o povo africano,

como pode ser percebido no episddio, a seguir:
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Aluno G: Nossa professor! Como pode um mesmo jogo representar a tristeza em um enterro e
a alegria em um nascimento.

Prof.: Sim, alguns povos africanos expressam seus sentimentos e suas percepcgdes atraves
desse jogo.

Aluno D: Jogavam também na colheita.

Prof.: Sim, alguns povos tinham o costume, e acredito que até hoje tem, de jogar Mancala
antes e depois da colheita como forma de suplicar por fartura e depois agradecer pelo pedido.

Ap0s esse momento de significar a importancia do Mancala na cultura africana, a ideia
era que cada grupo pesquisasse as regras (Anexo 4) desse jogo, usando o telefone moével de um
estudante, no entanto, nesse dia, a escola estava com dificuldade de acesso a rede mundial de
computadores e, por esse motivo, decidi divulga-las. No comeco, alguns estudantes
apresentaram certa resisténcia ao jogo, afirmando que néo era divertido e criticavam a grande
quantidade de regras presentes nele. Isso pode ser verificado no seguinte episadio:

Aluno H: Professor, esse jogo é chato! N&o quero mais.

Prof.: O que houve? Por que nédo gostou?

Aluno H: S&o muitas regras, é dificil!

(nesse momento, outros estudantes reforcam a fala do colega)

Prof.: Mas vocés precisam ter paciéncia. Nao é um jogo com resposta imediata. Qual é o
objetivo dele?

Aluno C: Acumular a maior quantidade possivel de sementes na mancala.

Prof.: Ent&o para isso é preciso analisar cada movimento que vocés executam. E um jogo de
estratégia e, por isso, é preciso paciéncia. Alguém ta achando o jogo legal?

Aluno G: Eu “t0” gostando ‘‘fessé”. Ja ganhei do Aluno A e agora “to” ganhando do Aluno
E.

(nesse momento alguns estudantes expressaram uma satisfagao positiva com jogo)

Prof.: Legal! Mas vocé j& reparou algum movimento que facilite a captura de sementes?
Aluno G: Olha, eu acho...

(nesse momento o Aluno G é interrompido pelo professor)

Prof.: Nao, vamos fazer o seguinte: na proxima aula vamos reservar um momento pra que
VOCeé e seus outros colegas falem um pouco do que foi observado, ok?

Aluno G: “Fesso”, posso levar o jogo pra casa?

Prof.: Pode sim. Mas esse jogo pode ser facilmente reproduzido com caixa de ovo e para
representar as sementes vocé pode utilizar gréos de feijao, de milho ou até pedrinhas. L4 na
Africa muitas vezes os jogadores fazem o tabuleiro no chdo mesmo, cavando os doze buracos e
usando pedras no lugar das sementes.

A fala do Aluno H me fez refletir sobre o imediatismo pelo qual a sociedade

contemporanea atravessa, fazendo com que as relagbes entre os sujeitos desenvolva-se a
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velocidade da informagdo que chega aos nossos smartphones. A todo 0 momento, estamos
recebendo uma enxurrada de informacdes de fontes diversificadas e a grande questdo é o qué e
como fazer para converter essas informacdes em conhecimento. Para Pozo (2004), essa
transformacéo requer dominar novos sistemas de representacdo simbolica, os quais ndo fazem
parte do nosso “equipamento cognitivo de série”, no qual o autor refere-se como sendo 0S
elementos capazes de transformar as informacdes em conhecimento. Nao irei me aprofundar
nesse assunto, visto que o foco da presente discussdo é relatar as observacdes levantadas no
processo de aceitacdo e manipulacdo do Mancala, mas vale como reflexdo perceber que
atividades, as quais requerem paciéncia e avaliacdo ndo sdo bem recebidas pelos estudantes.
A principio, foi previsto que essa atividade seria executada em uma aula, entretanto, no
decorrer do processo, percebi que tracar estratégias para um jogo tdo complexo como o
Mancala demandava tempo e concentracdo. Talvez, se ndo fosse 0 Aluno H manifestar a sua
insatisfacdo com o0 jogo e eu ter tido a sensibilidade de enxergar o problema, essa situagdo nao
teria sido descortinada. Enquanto alguns estudantes consideravam o jogo entediante, outros o
enxergavam como um desafio divertido e, na medida em que iam jogando, 0os movimentos
realizados no tabuleiro (Figuras 35 e 36) revelavam a implementacdo de estratégias, por vezes,

bem elaboradas.

Figura 35 —.Oficina de Mancala. Figura 36 - Oficina de Mancala.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.

Nessa atividade foi possivel perceber o quanto esse jogo é capaz de potencializar o
desenvolvimento do pensamento matematico, do pensamento independente, da criatividade e
da capacidade de resolver problemas. Destaco também esse recurso como um rico elemento de
promocao do reconhecimento e da valorizacdo da identidade, da histéria e da cultura africanas.

Evidencio que, embora alguns estudantes ndo tenham visto esse jogo como uma atividade
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interessante, todos demonstraram bastante contentamento com a histéria em si e para aqueles

que se divertiram, foi-lhes autorizado levar para casa e jogar com a familia.

6.9.2. Oficina de jogos africanos: Yoté

Ap0s a exploracdo cultural, historica e pedagogica acerca do Mancala, pedi para que 0s
grupos se mantivessem em seus lugares e lhes apresentei 0 segundo jogo: o Yoté. Levantei o
tabuleiro para que todos pudessem avista-lo e realizei a mesma pergunta da atividade anterior:
Alguém conhece esse jogo? E, como previsto, todos responderam que ndo. Tendo como base 0
capitulo 4.4 dessa dissertacdo, iniciei uma exposicao oral acerca da historia do Yoté e da sua
importancia cultural em algumas sociedades africanas. Assim como o Mancala e outros jogos
de estratégia encontrados em diversas comunidades africanas, 0 Yoté carrega elementos que
fazem parte da histéria e da cultura desses povos. Bastante popular em alguns paises
localizados na Africa Ocidental®® (Figuras 37 e 38), como Senegal, Guiné e Gambia, esse jogo
é utilizado para momentos de diversdo, apostas e até mesmo solucdo de conflitos nessas

regides.

Figura 37 - Macrorregides do Figura 38 - Africa Ocidental — Paises.
Continente Africano.
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Fonte: Pinterest®. Fonte: Google Maps — Africa Ocidental*.

ApOs essa explanacdo cada grupo, por sua vez, recebeu um Yoté que, assim como o
Mancala, também fazia parte do acervo da escola. Diante da impossibilidade de acessar as
regras do jogo, utilizando o telefone movel devido a instabilidade ao acesso a rede mundial de

computadores, mais uma vez ditei as regras para a turma. Por apresentar algumas regras bem

2 Os paises africanos dividem-se em cinco regides geogréficas: Africa Meridional, Africa Central, Africa
Setentrional, Africa Ocidental e Africa Oriental. A Africa Ocidental tem sua costa banhada pelo Oceano Atlantico
e é composta por 16 paises: Benin, Burkina Faso, Cabo Verde, Gambia, Gana, Guiné, Guiné-Bissau, Costa do
Marfim, Libéria, Mali, Mauritania, Niger, Nigéria, Senegal, Serra Leoa e Togo (TM, 2019).

*% Disponivel em: http://abre.ai/a9QA. Acesso em: marco de 2020.

* Disponivel em: https:/is.gd/N2eub3. Acesso em margo de 2020.
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parecidas com o jogo de damas, percebi que os estudantes sentiram-se mais confiantes com o
Yoté e aceitaram a proposta do jogo com menor resisténcia, em relacdo ao Mancala, mas ainda

assim alguns levantaram questionamentos, como pode ser verificado no episodio a seguir:

Aluno B: Professor, vai demorar muito pra acabar esse jogo, porque o tabuleiro comeca
vazio.

Prof.: E 0 jogo, o tabuleiro inicia vazio mesmo, ndo é como no jogo de damas. Vocé precisa
criar estratégias pra cercar seu oponente.

Aluno D: O inicio do jogo é assim mesmo, mas depois vai ficando bom. E s6 pegar a malicia.

A fala do Aluno B evidencia e refor¢a mais uma vez o imediatismo imposto nas relagdes
humanas em que tudo deve ser feito a0 mesmo tempo e agora. Acredito que levar para a sala de
aula propostas que possibilitem conexdes com o passado e com a ancestralidade dos estudantes,
os faz refletir sobre o instante prolongado que eles vivem no presente e essa reflexdo pode
revelar que a historia de um povo, de uma familia ou de uma pessoa nao se transforma de um
dia para o outro, é preciso ter atitudes bem elaboradas no presente para vislumbrar alguma
mudanca em um momento futuro.

Outra fala que também me chamou a atencdo no episodio anterior foi a do Aluno D, que,
ao tentar motivar o Aluno B dizendo, em outras palavras, que era preciso ser paciente,
demonstrou empatia com o préximo, evidenciando uma das potencialidades do jogo, além do
seu carater ludico e pedagogico, que € a pratica dos valores humanos de respeito e colaboracéo.
No decorrer das jogadas (Figuras 39 e 40), pude perceber que alguns estudantes movimentavam
as pecas no tabuleiro, visando cercar o oponente para assim captura-lo. Alguns jogadores
ficavam parados por alguns instantes, pensando qual movimento iria fazer de modo que néo

corresse o risco de ficar bloqueado pelas pecas do adversario.

Figura 39 - Oficina de Yoté. Figura 40 - Oficina de Yoté.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
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Assim como na atividade anterior, nessa também foi possivel perceber o quanto o Yoté
é capaz de potencializar o desenvolvimento do pensamento matematico, do pensamento
independente, da criatividade e da capacidade de resolver problemas. Destaco também esse
recurso como um rico elemento de promocdo do reconhecimento e da valorizagdo da
identidade, da historia e da cultura africanas. Alguns estudantes, assim como o Mancala,
levaram o Yoté para suas casas a fim de conhecerem melhor o jogo.

Considerando o0 jogo como um recurso que auxilia no processo de aprendizagem e até
mesmo pelo seu carater ladico, é possivel que o professor de ciéncias possa elaborar uma
adaptacdo para um dos jogos apresentados neste estudo, cujas regras podem ser
pré-estabelecidas pelos proprios estudantes. Antes, porém, o professor sé precisa definir alguns
pontos que servirdo para delinear os seus objetivos pedagdgicos e nortear os estudantes na
adaptacédo e elaboracdo das regras. Para isso, o professor pode ter como ponto de partida o

roteiro apresentado no Quadro 12 a seguir:

Quadro 12 - Roteiro para reprodutibilidade e adaptacéo de jogo.

Aspectos Critérios

Os objetivos esperados com a utilizacdo do material estdo explicitos?

Apresenta regras claras e concisas?

De que maneira os conteudos serdo adaptados as regras do jogo?

Os desafios estdo de acordo com a linguagem para o publico destinado?

Os desafios serdo compostos por perguntas abertas ou fechadas? Se fechadas
quantas serdo as opgdes?

Proporciona sentimentos de diversdo, prazer, relaxamento, distragdo e/ou
satisfacdo?

Quanto a caracterizacéo no

O jogo seré adaptado para uma proposta de introducéo ou de fixagdo de
contelidos?

Que contetdos e/ou temas serdo abordados nesse jogo?

Os conteudos estdo de acordo com a linguagem para o publico destinado?

Para que a atividade seja realizada é necessaria a presenca de um mediador que
conheca as solucgdes prévias dos desafios propostos?

caracterizacao no caso | caso de jogo
de material de apoio

Quanto a
pedagogico

O material apresenta propostas interessantes e desperta interesse visual?

Elaborado pelo autor.

Introduzir jogos nas aulas de ciéncias e de matematica possibilita estreitar os lacos entre
0 conteldo a ser apresentado e a realidade dos estudantes que muitas vezes apresentam olhares
preconceituosos principalmente em relagcdo a matematica, no entanto, essa resisténcia so existe

quando ndo sdo oferecidos a eles recursos capazes de facilitar a compreensdo de contetdos que
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demandam abstracdo e o jogo se torna um étimo elemento que satisfaz essa mediacdo. Diante
disso € possivel perceber que no processo de jogar ha relacBes que estdo diretamente imbricadas
a resolucao de problemas. Antunes (2006) salienta que a relacdo existente entre resolucéo de
problemas e jogo demonstra vantagens no processo de criagdo e construcdo de conceitos
fazendo do jogo um problema uma vez que ao jogar o individuo constrdi conceitos de maneira
Iudica, desafiadora e motivante. Kishimoto (2007) vai ao encontro de Antunes afirmando que
essas duas dimensdes sdo elementos que coexistem visto que eles se consolidam, por meio do
ludico e para a autora as propostas de ensino devem apresentar esse aspecto, a fim de
sensibilizar e estimular os estudantes na constru¢do de novos conhecimentos. Dessa forma,
durante o jogo, o estudante realiza de forma involuntéria procedimentos semelhantes, frente as
resolucdes de problemas matematicos que lhes sdo apresentados na sala de aula.

Um problema matematico pode envolver muito mais que uma simples resolucéo de
operacdes aritméticas e, dependendo da situacao, requer por parte do estudante a elaboracédo de
estratégias, a fim de que ele busque caminhos capazes de soluciona-lo, de acordo com sua
realidade e raciocinio. Conforme Dante (1998), um problema pode ser qualquer situacdo que
exija um pensamento matematico e conhecimentos especificos para resolvé-lo e deve ser

desafiador, interessante e real.

6.10. Aula 10
6.10.1. Roda de conversa: Falando sobre os jogos

Os estudantes que na atividade anterior levaram 0s jogos para casa, 0s trouxeram de
volta e confesso que, nesse momento, fiquei ansioso para saber das suas percepcdes em relagdo
as regras do Mancala e do Yoté. Sendo assim, iniciei uma conversa, levantando
guestionamentos que revelaram ndo somente o potencial do jogo para desenvolver a elaboracéo
de estratégias, mas a capacidade que os estudantes tiveram de ampliar as suas possibilidades de

captura das pegas e, isso, pode ser confirmado no episodio abaixo:

Prof.: Pra quem levou o jogo, foi divertido?

Aluno G: Professor muito bom! Joguei com meu pai, comecei ganhando direto, mas depois ele
foi conhecendo o jogo e ganhou de mim também.

Prof.: Qual jogo que vocé levou?

Aluno G: Mancala.

Prof.: Mais alguém levou o Mancala e jogou? Fale das experiéncias, vamos la!

Aluno A: Eu joguei com as minhas primas. Uma delas ja conhecia o jogo.
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Aluno D: Professor eu levei o Yoté no domingo pra casa da minha avé e todo mundo quis
jogar. Ficamos a tarde toda. Muito bom!

Prof.: Pra quem levou e jogou o Mancala, vocés conseguiram elaborar alguma estratégia pra
capturar mais sementes?

Aluno G: Professor, eu! Na verdade ja tinha percebido desde a primeira aula que, se eu inicio
a jogada, eu comego 0 movimento a partir da terceira casa da esquerda pra direita e meu
Gltimo grdo sempre vai cair no meu mancala e pela regra eu devo jogar novamente.

Prof.: Que legal! Mais alguém conseguiu observar movimentos favoraveis?

Aluno A: Eu percebi a mesma coisa do Aluno G e vi também que, caso eu seja a primeira a
jogar, inicio na terceira casa, na segunda jogada inicio na segunda casa e depois jogo na
sexta casa, pois nela havera apenas uma semente que cai direto no meu mancala (todos 0s
movimentos feitos no sentido antihorario).

Prof.: Gente, muito bacana vocés terem percebido isso!

A conversa acima revela o quanto o estudante é capaz de crescer, quando lhe é dada a
liberdade para construir e produzir o seu conhecimento, mas nem sempre nos, professores, lhe
proporcionamos isso, seja pelo curto tempo que dispomos para ministrar asaulas ou mesmo pela
falta de sensibilidade em perceber as potencialidades do estudante. Confesso que essas
atividades e outras ja apresentadas nesta pesquisa serviram para descortinar o quanto a
capacidade do estudante em construir conhecimento é subestimada na sala de aula, e nao se
trata de uma atitude proposital por parte do professor, mas se, em algum momento, isso for
percebido, o ideal é tentar rever a pratica pedagogica e, dentro do possivel ajusta-la, a realidade

do aluno.

6.10.2. Oficina de jogos: Mancala e Yoté a partir das estratégias
observadas

Apols esse momento que foi reservado para que os estudantes falassem das suas
possiveis estratégias elaboradas diante dos jogos, pedi para que os grupos formados por eles na
atividade do Mancala se organizassem para jogar uma partida. Percebi que alguns estudantes
que, antes apresentaram alguma resisténcia, comegavam a se entrosar com os jogadores. Apos
essa partida, pedi para que 0s grupos trocassem 0s seus jogos, a fim de que todos pudessem ter
a oportunidade de conhecer e manipular tanto o Mancala quanto o Yoté.

Além do aspecto matematico propriamente dito, 0s jogos apresentados neste estudo
permitem diversas abordagens multidisciplinares, podendo envolver dimensdes culturais,
sociais, politicas, cientificas, historicas, linguiticas, dentre outras. Considerando a amplitude

dos conhecimentos envolvidos nesses jogos, é possivel realizar uma interacdo com diversos
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campos do saber e fazer com que a aprendizagem tenha para esses estudantes um significado no
ambito da matematica, das ciéncias e em diversas outras areas do conhecimento.

N&o posso deixar de falar também do significado cultural que esse jogo é capaz de levar
para a sala de aula e o seu importante papel, como elemento de valorizacdo da cultura africana.
Por intermédio da matematica, foi possivel resgatar valores africanos presentes nesses jogos,
além de oportunizar uma maior identificacdo dessa area de conhecimento com os estudantes

afrodescendentes.

6.11. Aula 11: Exposicao oral: A geometria dos Sano de Angola

A presente atividade descreve as possiveis aplicacdes em sala de aula da geometria Sona,
peculiar aos povos oriundos da Africa e que resiste até os dias atuais. Com a turma ja
organizada em grupos de cinco pessoas, foi distribuida para cada um destes uma folha de papel
oficio contendo uma malha pontilhada e algumas atividades envolvendo medida de area
(Apéndice VIII). Em seguida, pedi para que um estudante de cada grupo reproduzisse,
utilizando o lapis, um desenho ou uma forma qualquer sobre essa malha sem que a ponta do
lapis perdesse o contato com a folha e sem que a linha do desenho tocasse nos pontos (Figuras
41 a 45). Como alguns grupos ndo estavam compreendendo claramente a ideia da proposta, eu
desenhei no quadro uma malha pontilhada e reproduzi sobre ela uma figura qualquer e, a partir

disso, eles iniciaram a atividade.

Figura 41 - Reproducdo de desenho na malha Figura 42 - Reprodugdo de desenho na malha
pontilhada realizada pelo Aluno 1. pontilhada realizada pelo Aluno C.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 43 - Reproducdo de desenho Figura 44 - Reproducdo de Figura 45 - Reproducdo de
na malha pontilhada realizada pelo desenho na malha pontilhada desenho na malha pontilhada
Aluno A. realizada pelo Aluno D. realizada pelo Aluno G.

; Fonte: acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
Fonte: acervo do autor.

Antes de discutir as percepcdes observadas nas figuras construidas pelos estudantes,
saliento que essas reproduces demandaram um razoavel tempo por parte deles e, isso, revelou
a importancia de estimular o pensamento abstrato nas aulas de matemaética, ao considerar que
isso possibilita a compreensdo dos conceitos, a partir de outros ja existentes na mente desses
estudantes. Percebemos que, nas Figuras 41 e 42, os estudantes realizaram um esbogo do
desenho ligando os pontos para, em seguida, tracar a linha proposta formando, assim, a imagem.
Esse comportamento me fez refletir o quanto o procedimento de realizacdo dessa atividade esta
ligado ao processo de resolucdo de problemas matematicos, pois esses estudantes consideraram
gue o ponto de partida para resolvé-la ndo estava no desenho em si, mas no problema de como
reproduzi-lo. Ja as Figuras 43, 44 e 45 ndo expressam uma forma conhecida, no entanto,
percebe-se que, para construi-las, os estudantes utilizaram uma padronizacédo que foi capaz de
manter a harmonia no tracado. A estratégia usada por eles pode ser verificada no episodio que
se segue:

Prof.: Que raciocinio vocé usou para fazer esse desenho (Figura 43)?

Aluno C: Eu “andei” seis pontos pra esquerda, voltei envolvendo esses mesmos pontos, subi
dois pontos e depois fiz 0 mesmo desenho seis vezes. No final passei a linha por cima pra se
encontrar com o inicio do desenho.

Prof.: Esté certo, vocé executou um desenho sem que a ponta do lapis perdesse o contato com
0 papel. Muito bom! E vocé, como fez esse desenho (Figura 44)?

Aluno F: Entdo professor, eu “desci” cinco pontos em diagonal, voltei por baixo envolvendo
quatro dos cinco pontos e fui repetindo isso seis vezes. L& embaixo puxei a linha pra cima que
se encontrou com a outra ponta pra fechar a figura.

Prof.. Perfeito! Tem uma padronizacdo. Vocés conversaram antes de fazer esse desenho?
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(perguntei aos estudantes que reproduziram as figuras 43, 44 e 45).

Aluno F: Sim, professor! Nés tivemos a ideia de fazer um padrao.

Prof.: Percebi. As figuras ndo sdo iguais, mas a maneira como foram feitas obedecem a um
padrdo. Muito bom o raciocinio de vocés.

Ao produzir novas e diferentes solugdes, inventando, buscando e usando novos metodos,
percebemos na fala dos estudantes elementos que confirmam a presenca do pensamento
matematico no decorrer da atividade. Em seguida, fiz a seguinte pergunta para os grupos: VVocés
encontraram dificuldades para construir o desenho? Vejamos no episédio abaixo as respostas
observadas.

Aluno G: Professor, a pior parte foi pensar em como fazer o desenho.

Prof.: Por qué?

Aluno A: Porque o desenho em si é facil, o problema foi como chegar nele.

Aluno B: E, professor, a gente aqui ndo conseguia desenhar o cora¢do sem “enconstar” nos
pontos, mas ai tivemos a ideia de fazer um coragdo com quadradinhos e depois envolvemos.
Prof.: E deu certo, viu? E quem néo fez a atividade? Foi por que ndo conseguiu ou por que ndo
quis mesmo?

Aluno I: Professor, eu estava sozinha fazendo e o resto ficou conversando, ai néo fiz nada.

Os Alunos A, B e G confirmam a ideia de que o ponto de partida para a resolugéo do
problema ndo esta no resultado em si, mas nas estratégias para se chegar até ele e esse caminho
pode ser feito de varias maneiras, desde que se tenha aparato suficientemente capaz de oferecer
subsidios que leve o estudante a pensar ndo sO nos aspectos matematicos, mas também
cientificos, linguitiscos, entre outros.

Outro fato que trago para essa discussdo foi a falta de interesse que alguns estudantes
apresentaram, nessa e em algumas outras atividades, de aceitarem as propostas colocadas por
mim. Mesmo diante dessas aulas cheias de proposic¢des diferenciadas e significativas para eles,
pude perceber que alguns, claro que em menor quantidade quando relacionamos com uma aula
tradicional, ndo viam nessa atividade algo que pudesse conduzi-los para a construcéo de
conhecimentos. Geralmente, esses comportamentos pontuais sdo observados em estudantes
faltosos e/ou que apresentam problemas familiares, sendo necessario neste caso uma conversa
particular, pois vejo que, antes de qualquer atitude que venha a tomar, preciso compreender o
que acontece com o estudante para depois tentar buscar solu¢fes que possam ajuda-lo. Quando
isso ndo funciona, recorro a Coordenacéo da escola para delinearmos outro caminho que insira
a participacdo da familia, se por ventura ela for presente na vida escolar do estudante, para a

resolucdo do problema. Considerei importante levantar essa discussao, pois a fala do Aluno | é
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comum entre 0s estudantes do Ensino Fundamental e, por isso, salientei a necessidade de me
direcionar a estes e aos que apresentaram alguma resisténcia na aceitacdo da proposta com um
olhar humanista, pois é preciso compreender que nem sempre o estudante ndo realiza a
atividade, porque simplesmente nao quer.

Apos esse momento de reproducdo de desenhos na malha pontilhada, realizei uma
abordagem historica acerca da cultura sona e, para isso, fundamentei-me nas ideias de Paulus
Gerdes, que foi o precursor dos saberes etnomatematicos observados nas técnicas realizadas de
desenhar na areia executada pelos quiocos®. As explanacdes imbricadas ao levantamento
bibliografico realizado para essa parte da pesquisa podem ser verificadas no capitulo 4.5 da
presente dissertacdo. Percebi que nesses momentos de exposi¢do oral, em que eu trazia uma
proposta matematica precedida de uma historia que pudesse oferecer significados, os
estudantes sentiam-se mais impulsionados a realizar as atividades. O comportamento deles ndo
foi diferente nessa aula, pois pude observar que todos acompanhavam com interesse e
curiosidade cada fala minha, assim como seguiam com os olhos cada gesto que eu fazia com a
ponta do dedo ao expressar um sona durante as explanacoes.

Uma semana antes de essa aula ser executada, convidei dois estudantes para que
pudessem me ajudar na execugdo dos desenhos durante a referida atividade. O Aluno A e 0
Aluno C, desde o inicio desse planejamento, sempre demonstraram grande interesse pelas
atividades que eram propostas e, por isso, considerei importante que fossem eles 0s
colaboradores para essa pratica. Realizei um recorte das minhas pesquisas e preparei para eles
um material em que explicava brevemente a histdria e a ideia dessas estruturas para, em seguida,
os desafid-los a executar na aula seguinte qualquer um dos sona presentes naquela lista. Mais
uma vez percebi que as potencialidades dos estudantes vdo surgindo a medida que lhes sdo
dadas oportunidades de demonstra-las, e muitas vezes nem eles sabem das habilidades e das
competéncias que possuem. A seguir € possivel acompanhar o processo de execucdo do sona

“Bando de passaros*®” (Figuras 46, 47, 48 e 49) realizado pelo Aluno A.

** povo tradicional africano que vive na regido nordeste de Angola e alimenta-se da caca e da agricultura.
%0 sona Bando de Péssaros consiste em uma malha composta por 25 pontos, cuja quantidade pode ser distribuida
de modo que 25 =52 = (4 x 6) + 1. Sendo assim, ha 4 grupos de 6 pontos que representam 0s passaros e um Unico
ponto em destaque, ao centro. Seguindo esse raciocinio, podemos decompor 0 nimero que representa a quantidade
de pontos da malha em parcelas e fatores, convenientemente, de acordo com a histéria a ser contada (GERDES,
2014).
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Figura 46 - Atividade de execucdo de um sona. Figura 47 - Atividade de execugdo de um sona.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
Figura 48 - Atividade de execucdo de um sona. Figura 49 - Atividade de execucdo de um sona.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.

Enquanto eu explanava para a turma os desdobramentos histéricos acerca da cultura

sona o Aluno A e o Aluno C executavam perfeitamente os desenhos no quadro revelando, dessa
forma, a possibilidade de apresentar a Geometria Sona como alternativa para o ensino de
matematica. Uma das ideias matematicas percebida por Paulus Gerdes (2014) nesse desenho
consiste na formacdo de uma sequéncia de numeros figurados obtida a partir dos pontos

observados na diagonal (Figura 50).

Figura 50 - Andlise de ideias matematicas presentes em um sona.

Fonte: Adaptado de GERDES, 2014.
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Apos levar os estudantes a perceber a ideia de sequéncia numérica presente no sona
Bando de passaros, iniciei um momento de provocacao, com o intuito de conduzi-los a realizar
uma exploracdo visual daquele desenho que estava no quadro. Veja o desdobramento dessa

intencdo pedagdgica no episddio a seguir:

Prof.: Além dessa sequéncia numérica, vocés conseguem enxergar aqui mais alguma ideia
matematica?Analisem.

Aluno C: Professor tem uma sequéncia de triangulos ai tambem.

Prof.: Onde? Mostra aqui pra gente.

Confira a seguir (Figura 51) a sequéncia triangular percebida pelo Aluno C na malha de

um sona.

Figura 51 - Sequéncia triangular percebida pelo Aluno C na malha de um sona.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A descoberta manifestada pelo Aluno C estimulou que os outros estudantes pudessem
perceber também outros elementos matematicos presentes nessa estrutura que, para o Aluno G,

por exemplo, representou uma sequéncia quadrada (Figura 52).

Figura 52 - Sequéncia quadrada percebida pelo Aluno G na malha de um sona.

I 1{[e] e[ o [e]e
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel perceber que o Aluno C e o Aluno G estabeleceram relaces entre algumas

propriedades aritméticas e geométricas vistas anteriormente com as encontradas no sona.
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Repare que ambos recorreram mentalmente aos conhecimentos j& adquiridos, pois
reconheceram que nessas estruturas poderia haver uma conexao com 0s conceitos matematicos
anteriores e isso revela a importancia de introduzir na sala de aula recursos que facilitem a
compreensdo dos estudantes no processo de aprendizagem.

Paulus Gerdes (2014) identifica diversos conceitos matematicos que podem ser
construidos, a partir da Geometria Sona, como por exemplo, sequéncias, progressdes
aritméticas, simetria, semelhanca de figuras, maximo divisor comum, entre outros, no entanto,
podemos observar que esses conceitos podem ser descobertos de forma intuitiva pelos préprios
estudantes no decorrer de uma aula que envolva essas estruturas. Além disso, € possivel mostrar
que ha formas de matematizar que vdo além da visdo greco-romana apresentada nas salas de
aula, sem contar com o aspecto cultural, uma vez que, ao considerarmos o elo existente entre o
povo brasileiro e o povo africano, estamos promovendo o respeito a diversidade.

Acredito que os resultados obtidos nesta e nas demais atividades revelam a importancia
de explorar culturas que estabelecem alguma relacdo com a cultura brasileira, utilizando as
informacdes adquiridas como pano de fundo para o ensino da Matematica e ndo se trata,
exclusivamente, de uma tentativa de inovar o ensino, mas também de uma contribuicdo para o
desenvolvimento cultural do estudante, durante o seu processo de identidade social.

Apoés esse momento, como forma de explorar ainda mais os recursos da malha
pontilhada, propus aos estudantes algumas atividades envolvendo o calculo da medida de area
de figuras planas, por meio do Teorema de Pick. De acordo com Abreu (2015), George
Alexander Pick nasceu em Viena, no ano de 1859, entrou para a Universidade de Viena em
1875 e graduou-se quatro anos depois em Matematica e Fisica. Em 1880, defendeu a sua tese de
doutorado pela mesma universidade e foi grande amigo de Albert Einstein. Pick escreveu 67
artigos voltados para o campo da matematica, dentre eles o teorema que levou seu nome. Mas
essa descoberta ndo foi vista pelo pesquisador como um elemento Util para a sociedade
académica, como pode ser percebido por Abreu (2015) no trecho a seguir:

Apesar de simples, porém bastante (til, a formula de Pick ficou obscura por varios
anos. Acredita-se que 0 autor ndo a considerou uma grande descoberta, tendoa
publicado na Sitzungsber, uma se¢do de matematica pouco conceituada de Praga. O
teorema de Pick recebeu mais atencéo ao ser publicado pelo matematico polonés H.
Steinhaus, que o incluiu em um de seus livros, em 1969, setenta anos depois de Pick o
ter publicado. Pick retornou para Viena em 1927, apds ter aposentado. Como
reconhecimento de uma vida dedicada a grandes estudos, foi eleito membro da
Academia das Ciéncias e das Artes da RepuUblica Tcheca. Apds os nazistas assumirem

0 poder, Pick foi expulso da Academia, preso e enviado para 0 campo de concentragéo
de Theresienstadt, em 1942, morrendo duas semanas depois. (ABREU, 2015, p. 22)
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Utilizado para calcular areas de poligonos simples, cujos veértices sdo pontos de uma
malha quadriculada, esse teorema demonstra uma forma bem simples, mas bastante
interessante, uma vez que possibilita obter essa medida, por meio da contagem de pontos que
pertencem a regido e ao perimetro da figura, facilitando, com isso, a resolucdo de problemas
geomeétricos, frente ao uso de inimeras formulas.

Para compreender essa lei, considere P um poligono, cujos vértices sdo pontos de uma
malha pontilhada m. Aos pontos que estao sobre as arestas de P, chamamos pontos de fronteira
e, aos que estdo no interior de P, chamamos de pontos interiores. Dizemos que um poligono P é
simples se este ndo possui lados com pontos em comum e nem buracos no seu interior (Figura

53), caso contrario, diremos que P é um poligono néo simples (Figura 54).

Figura 53 - Poligono simples. Figura 54 - Poligono nao simples.

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

Teorema de Pick: Seja | o niUmero de pontos contidos no interior de um poligono simples P e f
0 numero de pontos contidos nas arestas desse mesmo poligono, entdo a medida da area da

regido poligonal (S) limitada por P é dada por:

_1 +1-1
3—2.f

Sem grande rigor, podemos dizer que a medida da area de um poligono simples sobre a
malha pontilhada pode ser dada pela metade dos pontos contidos nas arestas desse poligono
adicionada a quantidade de pontos no seu interior menos 1. E possivel que os estudantes
percebam de forma intuitiva a demonstragdo desse teorema, utilizando o GeoGebra*’ (Figura
55), uma vez que, a partir desse programa, eles podem enxergar simultaneamente o0s aspectos

geométricos, algébricos e aritméticos das figuras.

*" O GeoGebra é um aplicativo interativo de geometria , &lgebra , estatistica e calculo , destinado ao aprendizado
e ensino de matemaética e ciéncias, estando disponivel em vérias plataformas.
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Figura 55 - Possibilidade de conhecer o Teorems de Pick por meio do GeoGebra.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A lista de atividades distribuida, inicialmente, aos estudantes apresentava algumas
propostas de calculo de érea, por meio de Teorema de Pick e, no decorrer do seu
desenvolvimento ndo foram observadas dificuldades por parte dos estudantes na resolucéo,
uma vez que o Unico trabalho era contar o numero de pontos fronteiricos e de pontos interiores
ao poligono.

Nessa aula, foi possivel oportunizar aos estudantes o contato com a cultura dos quiocos
mostrando que, além da dimens&o social e historica, os tradicionais desenhos feitos por esses
povos nos terreiros de Angola tém forte presenca de elementos matematicos. Abordar a
matematica inserida nos sano, permite-nos mostrar, para esses estudantes, uma possibilidade de
calcular a éarea de poligonos diversos, a partir da simples contagem de pontos de um plano
reticulado, utilizando o Teorema de Pick.

Angola é onde, até os dias atuais, vivem 0s quiocos, e esse pais tem como principais
recursos econémicos a exploracédo de petroleo, de pedras preciosas, como o diamante e metais
valiosos, como o ouro. Esses elementos podem servir como ponto de partida para que um
professor aborde contetdos de ciéncias, tendo como pano de fundo a cultura desses povos que,
de certa forma, esta ligada anossa histdria. Seria interessante levantar questdes como, por
exemplo: O que ha de tdo importante no petréleo pra ele ser um dos recursos naturais mais
disputados no mundo econdmico? Do que ele é composto? Existem fontes alternativas capazes
de substitui-lo? Quanto ao diamante, qual é a composicdo desse mineral? Sua utilidade é
exclusiva para a producédo de joias? Caso o professor queira, é possivel ir além e levar seus
estudantes a investigar o modo de vida dos quiocos, como alimentacdo, trabalho e a relacdo
desse povo com as plantas medicinais. Um dos assuntos que pode ser abordado, a partir disso, é

o0 reino vegetal e o professor pode ter como uma das bases para discussao desse tema a folha,
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partindo dos seguintes questionamentos: Quais as funcbes especificas da folha e a sua
utilizacdo como alimento? Qual a funcdo da folha no processo da fotossintese? Caso queira, 0
professor pode relacionar o papel das ervas medicinais com a mitologia dos orixas, significando

ainda mais para os estudantes o contetdo abordado.

6.12. Aula 12: Preparacdo para a culminancia do projeto: Revisitando
as aulas e planejando

Diante das respostas positivas observadas no decorrer da aplicacdo das atividades
planejadas para essa sequéncia didatica, me vi na obrigacdo de levar esses resultados para além
da sala de aula, mas ndo gostaria de externar essas construcdes, que a meu ver, foram
produzidas de forma t&o brilhante pelos estudantes, apenas na sala dos professores ou durante
uma reunido pedagdgica. Essas acdes mereciam ser compartilhadas com toda a comunidade
escolar, mostrando que essa proposta foi capaz de fazer com que o0s estudantes enxergassem,
em alguns conceitos matematicos, significados que faziam parte das suas realidades e isso s
foi possivel gracas ao contato deles com a etnomatematica que, por sua vez, ofereceu de
maneira satisfatoria subsidios suficientemente capazes de estabelecer uma conexdo entre o
ensino e a aprendizagem.

Frente a todas as atividades até entdo realizadas, propus que a turma se dividisse em
grupos, segundo a afinidade percebida por cada estudante (trancas, mascaras, jogos e sano de
Angola) e, assim, definidas as composi¢des, pedi para que eles, juntos, relembrassem das
propostas escolhidas, enriquecendo da forma que pensassem ser mais interessante. Nesse
momento, pude perceber 0 quanto essa atividade estimulou o trabalho coletivo e o respeito ao
préximo, uma vez que, dentro dos grupos, a opinido de cada colega era levada em consideracao
e isso servia de alicerce para criar ideias de como apresentar as suas atividades para toda a
comunidade escolar. Essa preocupacéo de realizar um trabalho esmerado e com o minimo de

imprevistos pode ser constatada no episodio abaixo:

Prof.: Pessoal, alguma sugestao pra enriquecer a atividade de vocés?

Aluno A: Professor, nés podiamos fazer estandes por atividade.

Prof.: Boa ideia! Mas como seriam esses estandes?

Aluno C: Pensamos em pegar mesas e fazer um espago pra cada grupo.

Aluno A: Ai a gente escrevia 0 nome da atividade nas mesas, por exemplo, Sano de Angola,
Mancala.

Prof.: Muito boa a ideia. Mas como seré a apresentacédo da atividade? Por exemplo, o grupo
do Mancala, quando chegar alguém pra conhecer, vocés vao logo ensinando a jogar?
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Aluno D: N&o professor, nds primeiro vamos contar a historia. Vamos pesquisar em casa. Ai
no dia do projeto um “grupinho” conta a histéria e outro ensina o jogo.

Prof.: Perfeito! E quem vai pesquisar?

Aluno D: Todos nds!

Prof.: E o grupo do Yoté?

Aluno H: Nés vamos fazer a mesma coisa que eles, professor. (referindo-se ao grupo do
Mancala)

Prof.: Ok! E o grupo das mascaras africanas, pensou em algo?

Aluno I: Iremos fazer uma oficina de pintura de méascaras. Primeiro a gente vai explicar e
depois vamos deixar criar uma pintura.

Prof.: Legal! E as trangas?

Aluno G: Professor,vou ensinar pro grupo algumas técnicas para trancar. E a Aluna J vai
ficar na explicacéo.

Prof.: Muito bom! Parabéns pra todos vocés! E os sano de Angola, ndo preciso nem
perguntar, pois sei que planejaram coisas boas também. (referindo-se ao grupo)

Aluno A: Sim, vamos contar a histéria e a cultura dos quiocos e depois ensinar a desenhar,
mas nao na areia, na folha de papel.

Prof.: Nao tem problema.

Foram reservados 100 minutos para que 0s estudantes criassem essas ideias e
planejassem a atividade, mas, na metade desse tempo, eles ja haviam comegado a propor as
suas sugestdes. Essa aula ndo se demonstrou inatil em momento algum, uma vez que uma das
intencbes pedagogicas foi a de colocar os estudantes como personagens ativos dessa pratica,
além de mostrar para a turma a importancia do planejamento para a apresentacdo de um
trabalho e isso pode ser estendido para qualquer situagdo que ele venha a enfrentar, seja dentro
ou fora da escola.

Como forma de fazer valer as diretrizes emanadas da Lei 10.639/03, ap0s delinearmos a
atribuicdo de cada grupo, propus aos estudantes a possibilidade de fazermos uma exposicado
com todas as produces realizadas por eles e mais alguns elementos que pudessem remeter as
culturas africana e afro-brasileira. Diante disso, perguntei se alguém poderia colaborar,
emprestando algum desses objetos, caso tivessem em casa. Veja o desdobramento dessa

conversa no seguinte episédio:

Prof.: Alguém tem em casa objetos que fazem parte da cultura africana e afro-brasileira que
possa emprestar pra nossa exposi¢cao?

Aluno F: Professor la em casa tem esteiras, posso ver com minha mée se pode.

Prof.: Sim, esteira tem muito significado.

Aluno A: Tenho uma bonequinha africana.

Prof.: Otimo! Aqueles vasos de barro, alguém tem?
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Aluno K: Professor o nome é alguidar. La em casa tem, posso trazer. Minha mae tem também
0 quadro de um preto velho.

(nesse momento o Aluno K tornou-se o foco da turma e rapidamente eu intervi)

Prof.. Se sua mée autorizar, pode trazer. Gente, tudo o que foi e for falado aqui é sob uma
visdo cultural e histérica. Pra quem ndo sabe, os pretos velhos e as pretas velhas eram
escravos que, mesmo diante da lei do sexagenario, que dava ao escravizado o direito a
liberdade com 60 anos, optavam por permanecer na senzala e ali transmitiam a historia e a
cultura as geracdes futuras, por essa resisténcia de manter viva a memaria do povo africano
eles eram muito respeitados pelos seus descendentes.

Aluno C: N&o sabia disso, professor.

Esse momento foi, por mim, traduzido como o climax dessa aula, pois percebi que,
mesmo diante do olhar desconfiado de alguns estudantes sobre a colega que gostaria de
emprestar o quadro com a imagem de um preto velho, a turma ndo manifestou preconceito com
a fala dela e, como forma de desvincular qualquer ruido de cunho religioso que pudesse levar o
assunto para uma discussdo infundada, intervi e iniciei uma abordagem historica acerca da
imagem personificada no quadro. Percebi que, apos essa explanacdo, 0s mesmos estudantes que
antes se demonstraram céticos passaram a enxergar sob outro prisma um termo que, para eles,
antes era carregado de significados preconceituosos e intolerantes. Outra fala que também me
chamou a atencgdo nesse episodio foi a do Aluno K, ao fazer questdo de revelar o nome correto
que deveria ser dado ao vaso de barro ao qual eu me referia. A fala desse estudante e de tantos
outros durante essa aula apresentava certa seguranga como se aquele assunto estivesse inserido
na realidade deles antes mesmo de eu introduzi-lo e, de certo modo, acredito que sim, pois a fala
deles revelava isso a todo 0 momento. Veja a seguir o que dois estudantes falaram comigo ao

final dessa aula:

Aluno K: Professor,tenho essas coisas em casa porque eu e minha familia frequentamos um
terreiro de umbanda.

Prof.: Muito obrigado pela sua colaboracédo. Se ndo fosse vocé falar do quadro do preto velho
alguns colegas seus nunca iriam saber quem eles realmente foram.

Aluno J: Professor, eu sou hibrido espiritual.

Prof.: Nunca ouvi falar, o que é?

Aluno J: E uma integrac&o entre o espiritismo e o catolicismo.

Prof.: Interessante. Pra vocé ver como o conhecimento é capaz de “abrir” a mente das
pessoas, ne? Sera que se nos ndo tivéssemos entrado nessas atividades envolvendo
matematica com cultura, vocés estariam tendo a liberdade de falar isso aqui?

Aluno J: Com certeza nao.
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Eu precisava ouvir de todos os estudantes que participaram dessa proposta as
percepcdes acerca da matematica que eles tinham antes e a que eles passaram a ter depois que
todas essas atividades Ihes foram apresentadas. Mas antes de iniciar essa avaliacao, propus aos
grupos que alinhassemos um horério para a exposicao e a apresentacao dos trabalhos. Assim
sendo, elaboramos um cronograma e uma escala de visitacdo das turmas de modo que ndo
houvesse aglomeracdo e, com isso, imprevistos desnecessarios durante a execucdo. Apos
encerrarmos o planejamento, pedi para que cada estudante produzisse um texto avaliando nédo
sO as atividades, mas todo o cenario que fez parte dessa proposta. A seguir, transcrevo aos

leitores desta dissertacdo alguns relatos escritos pelos estudantes sobre a referida proposta.

Relato do Aluno A

“A cultura africana é muito rica em todos os aspectos, principalmente envolvendo a
matematica. O debate nas escolas sobre essa cultura se torna muito importante, pois, a Africa
sempre foi muito julgada e alvo de todos os preconceitos por nunca se falar disso e ndo haver
conhecimentos amplos em torno dessa cultura.

O modo de envolver a matematica nisso nos fez perceber que a Africa foi palco de
muitos avanc¢os e conhecimentos. Com dias e dias em sala de aula estudando e aprendendo até
conhecermos realmente a cultura para assim ensinarmos aos demais.

Discussdes importantes em sala e no ambiente escolar, temos que aprender para assim
esquecer a ignorancia enraizada do racismo e ver que a cultura africana é muito mais que uma
religido. Foi um projeto superimportante para os alunos aprenderem.

Os Sano de Angola eram desenhos superimportantes para as tribos, pois passavam
conhecimentos as geracdes futuras e eu pude aprender mais sobre a histéria dos sano e foi uma
experiéncia maravilhosa. ” (Aluno A, 2019)

Relato do Aluno G

“Relatar sobre a cultura africana é essencial nas salas de aula, pois o0 racismo
infelizmente ainda é praticado nas escolas em pleno seculo XXI.

Hoje em dia as pessoas se limitam demais em questdo religiosa quando falamos de
Africa. O projeto fez muitas pessoas mudarem seus pensamentos preconceituosos. Eu fiquei
responsavel pela oficina de trancas e foi uma experiéncia inesquecivel. Peguei muitas técnicas
de tereré e trancas. Além de ter aprendido muito sobre o continente africano, fiquei mais
apaixonada do que ja era.” (Aluno G, 2019)

Relato do Aluno B
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“As atividades trouxeram a mim muito conhecimento, disposicao e interesse sobre o
continente africano.

Como eu fiquei na oficina de trancas surgiu a oportunidade para eu fazer um curso
profissionalizante de trancas que veio a partir desse projeto ao qual eu agradeco muito.

As pessoas se limitam ao pensamento de que Africa so € religido e o que me chamou a
atencao foi o conhecimento matemético que ela é capaz de fornecer com um povo totalmente
rico de sabedoria e de cultura e que sempre devemos nos espelhar.” (Aluno B, 2019)

Relato do Aluno M

“Com esse projeto eu tive a oportunidade de aprender mais sobre 0s jogos africanos,
um exemplo foi o mancala que com ele eu aprendi a cultura da plantacdo africana, era uma
forma de ter “sorte” antes e apos a colheita. Eu também aprendi sobre a historia do mancala,
0 objetivo do jogo, as regras e algumas curiosidades como o movimento das pecas que era
associado ao movimento das estrelas e simbolizava o ‘Arco Sagrado .

Tudo indica que o mancala ¢ o ‘Pai dos jogos’, sua provavel origem encontra-se no
continente africano, mais precisamente no Egito. ” (4luno M, 2019)

Ao ler o relato do Aluno M me dei conta de que eu ndo havia falado com a turma da
relacdo que alguns povos africanos faziam dos movimentos das sementes do Mancala com os
movimentos dos corpos celestes e essa atitude demosntrou 0 comprometimento que 0s grupos
tiveram antes de apresentarem os seus trabalhos, uma vez que eles buscaram mais informacdes
além das que eu ja havia lhes apresentado. As percepcOes relatadas pelos estudantes revelam a
importancia que esses conhecimentos trouxeram para vida deles e os conectaram com uma
matematica jamais antes vista. A partir dessa atividade, pude perceber a necessidade de reservar
um momento para ouvir 0s estudantes, apds a execucdo das propostas estabelecidas, pois foi

iSso que me permitiu avaliar a eficiéncia de cada ideia planejada nesta pesquisa.

6.13. Aula 13: Culminéancia do projeto: Compartilhando
conhecimentos

Nesta atividade, os estudantes tiveram a oportunidade de mostrar as suas producdes por
meio de uma bela exposicdo, além de compartilhar os seus conhecimentos adquiridos no
decorrer desse projeto com toda a comunidade escolar (Figura 56). Neste dia, busquei ndo
interferir em qualquer momento das apresentacdes, pois a minha intencdo era que eles fossem e
se sentissem o0s verdadeiros agentes ativos da situacdo, promovendo nos colegas das outras

turmas, nos professores e funcionarios da escola um sentimento de orgulho, de prazer e de
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identidade. Percebi que cada integrante dos grupos tinha uma atribuic&o e, raramente, vi alguém
0cioso, enquanto um abordava a historia do tema proposto o0 outro ensinava a atividade.

A escala de visitacdo aos estandes elaborada por eles sob a minha orientagcdo mostrou-se
bastante eficaz, uma vez que manteve a organizacgéo e fez com que todas as turmas tivessem a
oportunidade de conhecer todos os estandes (Figura 58). Era evidente o prazer que 0s outros
estudantes demonstravam ao conhecer cada atividade ali proposta, enquanto uns se sentavam
para jogar, os outros ficavam em volta, torcendo e lancando palpites nos movimentos das pecas
(Figuras 59 e 60). No estande das mascaras africanas, eles tiveram a oportunidade de viajar um
pouco na historia conhecendo a importancia que esses objetos representam nas sociedades
tradicionais africanas e o quanto essa cultura esta presente na nossa (Figura 57). No grupo das
trancas, os estudantes responsaveis falavam desde questdes politicas e sociais até a presenca
dos saberes matematicos inseridos nessas técnicas e, a0 mesmo tempo, realizavam uma oficina
de trancas que gerou uma grande fila ja que muitos que os visitavam demonstravam interesse
em aprender um pouco das técnicas ou fazer os penteados (Figura 61). Muitos estudantes que
visitaram o0s sano de Angola divertiram-se com a proposta dos desenhos e gostavam de ouvir 0s

contos durante a execucdo dos mesmos (Figura 62).

Fonte: Acervo do autor.
Figura 57 - Exposi¢do das produgdes das atividades. Figura 58 - Culminancia do projeto.
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Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 59 - Oficina de jogos.
- B

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.

Figura 61 - Oficina de tra

ncas. Figura 62 - Atividade envolvendo os sano de Angola.

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.

Minha intencdo, ao introduzir esse planejamento nas minhas aulas, foi buscar

desenvolver um ambiente ludico e interativo que, concomitantemente, pudesse dar conta de

um conjunto de habilidades e competéncias que nds, professores de matematica, pensamos ser

relevantes para o desenvolvimento do pensamento matematico, além de valorizar dimensdes de

cardter sociocultural da Educagdo Matematica que tem a sua base tedrica fundamentada na

Etnomatematica.

Enfim, destaco a minha satisfagdo nos resultados positivos refletidos por essa atividade,

ao compartilharmos com a comunidade escolar as experiéncias tdo enriquecedoras que

incentivaram o trabalho coletivo e o respeito a diversidade, sem contar no resgate da

valorizacgdo da cultura africana, por meio da matematica inserida nesse contexto o que permitiu
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maior identificacdo dessa area de conhecimento com os estudantes negros e também néo
negros.

Durante todo o processo de aplicacdo das atividades, pude contar com o apoio inicial
da professora de Educacédo Fisica que explorou, a pedido de um grupo de alunos, a cultura da
danca afro. Essa iniciativa despertou interesse nas professoras de Historia e de Lingua
Portuguesa que abordaram com os alunos a parte histérica e linguistica do continente africano
e a professora de Ciéncias, formando com isso uma grande parceria. O apoio da equipe
gestora, junto a coordenadora pedagdgica também foi fundamental para o progresso dessa
proposta. Dessa forma, entendemos que o trabalho colaborativo deve ser praticado tanto nas
relacdes entre os estudantes quanto nas relagbes dos professores e gestores. Como afirma
Damiani: “[...] pode-se pensar que o trabalho colaborativo entre professores apresenta potencial
para enriquecer sua maneira de pensar, agir e resolver problemas, criando possibilidades de
sucesso a dificil tarefa pedagogica (2008, p. 218)”.

Martins (2002, p. 233) também nos leva a reflexdo, por meiodas reais palavras que
menciona:

Os professores das escolas brasileiras estdo, na maior parte do tempo, dispersos. Ha
momentos de organizacdo, como nos encontros nas salas de professores, nos
conselhos de classe, nos grupos que trabalham com as mesmas disciplinas ou nos
horarios de trabalho pedagdgico coletivo. Esses momentos, entretanto, acabam sendo
utilizados muito mais para a realizacdo de atividades burocraticas e resolucdo de
problemas emergenciais do que para criar “um espago para reflexdo, planejamento e

transformagdo de sua prética educacional em atividades humanizadoras para si
mesmo e para seus alunos”. (apud DAMIANI, 2008, p. 219)

Nesse sentido, é importante ressaltarmos que a valorizacdo do trabalho coletivo ndo
descarta a importancia da atividade individual no trabalho do professor, sdéo movimentos que se
completam, e, quando ha descompasso, o potencial do trabalho fica sujeito a limitacdes.

As atividades colaborativas entre os estudantes, de igual forma com os professores,
reproduzem valores como 0 encorajamento, a empatia € o respeito. Para Torres (2004), a
aprendizagem colaborativa parte da ideia de que o conhecimento € resultante de um consenso
entre membros de uma comunidade de conhecimento, algo que as pessoas constroem
conversando, trabalhando juntas direta ou indiretamente e chegando a um acordo. A autora
busca em Panitz (1996, p. 1) uma inspiragédo para a ideia de atividade colaborativa:

Em todas as situacdes onde pessoas formam grupos, a Aprendizagem Colaborativa
sugere uma maneira de lidar com as pessoas que respeita e destaca as habilidades e
contribui¢des individuais de cada membro do grupo. Existe um compartilhamento de
autoridade e a aceitagdo de responsabilidades entre os membros do grupo, nas a¢fes

do grupo. A premissa subjacente da aprendizagem colaborativa estd baseada na
construcdo de consenso por meio da cooperacdo entre os membros do grupo,
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contrapondo-se & idéia de competicdo, na qual alguns individuos sdo melhores que
outros. Os praticantes da Aprendizagem Colaborativa aplicam essa filosofia na sala de
aula, nas reuniGes de comité, com grupos comunitarios, dentro de suas familias e
geralmente como um modo de viver e lidar com outras pessoas. (apud TORRES, 2004,
p.-4)
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7 0JOGO

Neste capitulo apresento o jogo “A Corrida dos Guerreiros” cuja ideia surgiu, a partir do
resultado de uma série de observacdes realizadas no decorrer da execucéo da sequéncia didatica
ja explicitada neste texto. A presente dissertacdo confirma o potencial da etnomatematica
conquanto ferramenta pedagogica que auxilia no processo de ensino e aprendizagem em
matematica e, dessa forma, abre possiveis caminhos para o ensino de ciéncias tendo como pano
de fundo uma abordagem da etnociéncia. Esse jogo desenvolvido ao longo do Programa de
Pos-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemética — PPGEduCiMat/UFRRJ resulta de
uma articulacdo entre as leituras e as experiéncias observadas de modo que a sua insercdo no
contexto da sala de aula possa viabilizar uma abordagem mais ludica e dindmica para o0 ensino
de ciéncias e matematica, além de contribuir para o reconhecimento e a valorizacado historica e
cultural do continente africano fornecendo, dessa forma, visibilidade a Lei 10.639/03 no espaco

escolar.

7.1.Apresentacao Geral

A busca pela inovacdo nas abordagens metodoldgicas no ensino e aprendizagem em
ciéncias e matematica ja faz parte da realidade de muitos professores que, diante de um modelo
de ensino sustentado na reproducdo de técnicas e métodos malsucedidos, veem a necessidade
de levar, para a sala de aula, ferramentas capazes de promover uma aprendizagem que crie nos
estudantes uma relacdo de identidade. Silva et al (2017) confirmam essa afirmacéo ao dizerem
que:

A necessidade de inovagdo em abordagens metodoldgicas no ensino e aprendizagem
de matematica tem se tornado cada vez maior. Esse crescimento se deve a
persisténcia do modelo de ensino dito tradicional, cuja base é a transmisséo e
recepcdo de contedos movida pela reproducéo de técnicas e métodos fracassados,

como quando cotidianamente o professor expde verbalmente o contetdo e o aluno
prossegue com a resolucgdo de exercicios do seu livro didatico. (p. 54)

O ensino dito tradicional coloca em destaque a transmissdo de conhecimentos ja
construidos e estruturados pelo professor que, sob essa perspectiva, basta ter o dominio dos
contetidos a serem ensinados para ensinar bem e, além disso, as falhas ocorridas no processo de
aprendizagem, geralmente, séo justificadas pela pouca atencdo, falta de capacidade ou
desinteresse do estudante. Na contramdo desse método obsoleto, Régo e Régo (2000)
salientam ser crucial a introducdo de novas metodologias de ensino de modo que o estudante
ocupe uma posicdo ativa nesse processo e tenha o seu lugar de fala, respeitando-se 0 seu
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contexto e levando em consideracdo 0s aspectos recreativos e ludicos das motivagoes proprias
de sua idade.

No bojo dessa discussdo, D’Ambrosio (1986), Matos (1989), Moura (1992) e
Fiorentini (1994) revelam que, no decorrer da evolugdo do conceito de Educacdo Matematica,
as dificuldades no processo de ensinar e aprender até meados da década de 70 foram
analisadas, utilizando somente aspectos isolados de elementos que constituem 0 ensino e,
dessa forma, a causa do fracasso no ensino de matematica era investigada ora nos objetivos,
ora nos métodos, ora nos conteudos. Essas discussdes mostram o quanto o0 ensino de
matematica depende das contribuigdes de outras areas do conhecimento, como a antropologia,
para discutir acerca do processo educativo e a necessidade de refletir sobre novas propostas
para que possamos considerar 0s inimeros elementos que estdo presentes na acao pedagdgica
docente independente da sua area de conhecimento.

Atualmente, hd muitas possibilidades de trabalhar os conceitos matematicos, levando
em consideracdo propostas metodoldgicas que fujam do ensino tradicional como a resolucéo
de problemas, a abordagem etnomatematica, a modelagem matematica, a robética e o uso de
jogos, fazendo com que o estudante deixe de ser um simples receptor de contetdos, passando
a interagir e a participar do proprio processo de construcdo de conhecimento. Nessa
perspectiva, 0 jogo emerge de um amplo cendrio que busca considerar a Educacéo
Matematica em bases cada vez mais cientificas. A introducao desse recurso pedagogico, como
estratégia de ensino e aprendizagem na sala de aula, demonstra alcancgar resultados
significativos, uma vez que, por intermédio dele, é possivel criar situagdes que permitem ao
estudante desenvolver métodos de resolucdo de problemas capazes de estimular a sua
criatividade em um ambiente desafiador e, sincronicamente,
estimulante/fomentador/incentivador pela sua capacidade de identificacdo, caso faca parte do
contexto social do estudante.

O jogo recebe atencdo especial de tedricos como Piaget, Vygotsky, Kishimoto, entre
outros, que destacam as possiveis contribuicGes desse aparato em propostas de ensino ndo s6
de matematica como também de outras areas do conhecimento. Para Vygotsky (1984), o jogo
¢ visto como um conhecimento construido ou em construcdo que se encontra envolvido de
conteddo cultural advindo da propria atividade e o seu uso necessita de um planejamento que
seja capaz de permitir uma aprendizagem do ponto de vista conceitual e cultural. Para
Kishimoto (1998), o jogo em sua fungdo educativa ensina qualquer assunto que complete o

individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua compreensao do mundo. A mesma autora
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(2011) defende a utilizagdo de jogos e atividades ludicas como ferramenta facilitadora do
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a ludicidade contribui para que haja a
interacdo entre todos os atores do processo. Assim sendo, 0s jogos sdo atividades ludicas
presentes em toda a atividade humana, por meio das quais o individuo socializa-se elabora
conceitos, formula ideias, estabelece relacBes logicas e integra percepgdes. Tal fato vai ao
encontro de Santos (2010), ao revelar que:

A ludicidade é uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser vista

apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto lidico facilita a aprendizagem,

o0 desenvolvimento pessoal, social e cultural. [...] Facilita os processos de socializacao,
comunicacdo, expressdo e construcdo do conhecimento. (SANTOS, 2010, p. 12)

Ramos, Loresent e Petri (2016) evidenciam alguns elementos fundamentais presentes
em um jogo: objetivos, interacdo, regras/restricdes, desafio, competicdo/conflito,
resultados/recompensas. Segundo 0s autores, esses componentes sdo capazes de promover
uma experiéncia rica em estimulos para a aprendizagem, tendo em vista que o jogo pode ser
utilizado no contexto educacional para:

Aprimorar as habilidades cognitivas ou abordar de forma lGdica os contetdos
escolares. No universo dos jogos, como seus cendrios, narrativas e feedbacks, o
jogador pode aproximar a teoria e a pratica, fazendo uso de experiéncias anteriores

para tornar a aprendizagem mais pessoal, atrativa e interessante. (RAMOS;
LORESENT; PETRI, 2016, p. 9).

Dias, Veiga e Cruz (2015) véo ao encontro de Ramos, Loresent e Petri, ao afirmarem
que os jogos de tabuleiro introduzem alguns valores importantes para a vida do individuo em
sociedade, tais como disciplina, pela necessidade de respeito as regras que sdo estabelecidas
pelo jogo; atengdo, pois permite ao aluno focalizar e selecionar os estimulos necessarios na
atividade; respeito, pois mostra aos alunos que, ao se comunicar e/ou agir, este devera esperar
sua vez para realizar tal ato (apud SCHAEFFER, 2006).

O jogo comoferramenta pedagdgica que promove a aprendizagem ndo se insere
somente nas aulas de matematica, mas também nas de ciéncias, uma vez que esse recurso
didatico possui um objeto de ensino definido e objetiva a estimulacdo da construcdo de
conceitos, a partir das suas propriedades ludicas. Cachapuz et al (2005) destacam que o uso do
jogo, comoaparato estimulador, transforma a pratica de ensino em uma experiéncia no ambito
social e pessoal, sendo utilizado como um recurso fundamental na aproximacéo dos estudantes
ao conhecimento especifico, aumentando assim o desempenho, inclusive, em temas

considerados de dificil compreenséo.
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A ideia de se propor um material que envolvesse a etnociéncia, a etnomatematica e a

mitologia africana surgiu, a partir das dificuldades apresentadas por uma professora de

ciéncias ao ser convidada para desenvolver uma atividade transdisciplinar com enfoque na

cultura africana. Para Souza e Pinho:

A transdisciplinaridade favorece um dialogo vivo, promotor de uma abertura que visa
a conjuncdo. Assim, consolida-se como campo fértil na articulacdo entre os diferentes
niveis de organizacdo do conhecimento (disciplinaridade, multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade), e em uma postura de transcendéncia,
amplia-se para além deles. (2017, p. 97)

Influenciado e imerso nas leituras sobre Educacdo Matemética e Educacdo Cientifica

me propus a elaborar, além da sequéncia didatica, mais uma atividade que fosse capaz de

possibilitar a aprendizagem em ciéncias e matematica, tendo como suporte uma abordagem da

etnociéncia e da etnomatematica, sob uma perspectiva da cultura africana, além de promover

visibilidade ao conhecimento produzido pelos povos desse continente e apresentar parte da sua

cultura manifestada na sua mitologia. O presente produto educacional vai ao encontro da

discussdo apresentada nesta dissertagdo que se propde a investir no processo de ensino e

aprendizagem sob a luz da etnomatematica e da etnociéncia numa cosmovisao africana.

O referido jogo foi elaborado tendo como base as OrientagGes Curriculares do 9° ano de

Ciéncias e Matemaética (Quadro 13) da Prefeitura Municipal do Rio de janeiro.

Quadro 13 - Orientacdes Curriculares (OC) de Ciéncias e Matematica — 9° ano.

CIENCIAS

Objetivo

Contetdos

Habilidades

Reconhecer a relacdo da ciéncia nas
sociedades africanas e afro-brasileiras
e a sua influéncia no meio ambiente;

Identificar grupos de plantas
consideradas medicinais pelos povos
africanos.

Ciéncia e tecnologia

Discutir o papel e os
métodos cientificos, bem
como a relacao entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Reconhecer formas de
relacionamento  das  sociedades
africanas e afro-brasileira com a
natureza; e a necessidade da busca por
alternativas de materiais renovaveis e
néo poluentes, demonstrando respeito
e preocupagdo com o0s problemas

Energias renovaveis e
nao renovaveis:

- Aspectos negativos

Impactos ambientais/
aumento do efeito

Listar fontes de energia,
destacando as fontes limpas
de energia como base do
planeta Terra sustentavel.

Identificar os impactos
ambientais, resultantes da
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ambientais.

estufa/ lixo tdxico/
energia nuclear

- Aspectos positivos

Fontes limpas de
energia /
sustentabilidade, ética
/ justica ambiental

interferéncia humana,
propondo acgdes para a
sustentabilidade do planeta.

Avaliar as emissdes de
carbono para minimizar as
consequéncias do efeito
estufa, assim como o uso da
energia nuclear e os efeitos
sobre a biosfera, em relacdo
a acidentes que possam
ocorrer, destacando a
necessidade do
cumprimento dos
protocolos ambientais.

Investigar o0s saberes populares
constituidos nas sociedades africanas,
a partir das observacdes dos
fendmenos naturais e de que maneira
esses  principios  explicam  0s
fendbmenos  fisicos e quimicos
presentes no cotidiano.

Grandezas fisicas

Diferenciar as grandezas
fisicas que encontramos no
nosso dia a dia (distancia,
tempo, massa, peso).

Movimento e repouso

Perceber que a condicéo de
movimento ou repouso
depende de um referencial.

Forca de gravitacédo
dos corpos e as Leis
de Newton

Relacionar os movimentos
realizados pelos corpos a
interagcdo com a sua massa
e as forcas que atuam sobre
ele, incluindo a forga
gravitacional.

Os estados fisicos da
matéria

Identificar os estados
fisicos da matéria e
entender que as mudancas
de um estado para outro
ocorrem por diferenca de
temperatura e pressao.

Atomos, moléculas e
substancias simples e
compostas.

Perceber que os atomos se
agrupam em moléculas e
estas em substéncias.

Perceber a evolugéo do
modelo atdmico, a
diversidade de elementos
quimicos e a necessidade
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| | de sua classificagdo.

MATEMATICA

Objetivo Conteudos Habilidades
Reconhecer, interpretar e
resolver

Proporcionalidade situacdes-problema em

geometria, que envolvam
proporcionalidade.
Compreender a
proporcionalidade existente
entre 0s segmentos de retas
paralelas, determinados por
retas transversais.
Reconhecer o conceito de
semelhanca e identificar as
medidas que se alteram ou
ndo em figuras planas.

Feixe de paralelas e
Teorema de Tales

Semelhanca de
Compreender o conceito de forma de | poligonos e de
uma figura geométrica e reconhecer | triangulos

as relagdes entre os elementos de
figuras semelhantes, na identificagdo

Resolver problemas que
envolvam semelhanca de

. N triangulos.
das medidas que néo se alteram Recognhecer olicar e
(angulos) e das que se modificam (dos ap
resolver

lados, das superficies e do perimetro)
em ampliacOes e reducdes de figuras
planas, estendendo ao estudo de
tridangulos retangulos e de nocdes de
trigonometria.

situacBes-problema, que
envolvam semelhanca de
figuras planas.

Reconhecer a conservagao
de algumas propriedades
em figuras geométricas
bidimensionais sujeitas a
transformacGes por
composicao e
decomposicéo,
relacionando-as as
conservacoes e
modifica¢bes nas medidas
de area e perimetro.
Identificar simetrias e eixos
Simetria de simetria em figuras
bidimensionais sujeitas a

Figuras planas:
semelhangas
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transformacGes por giro,
rebatimento e translacéo.

RelacBes métricas no
triangulo retangulo e
Teorema de Pitagoras

Reconhecer e aplicar o
Teorema de Pitagoras.

Efetuar calculos mentais
com nUmeros reais, por
meio de estratégias
convencionais e ndo
convencionais, utilizando
aproximacdes, quando
Célculo mental necessario.

Resolver e elaborar
situacdes-problemas,
envolvendo nameros reais e
as operacdes de adicéo,
subtracao, multiplicacéo,
potenciacéo e radiciacao.

Identificar e utilizar valores
aproximados para numeros racionais,
de maneira adequada ao contexto do
problema ou da situacdo em estudo.

Fonte: Orientagdes Curriculares da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro®.

7.2.Estrutura do jogo

Visando a sua reprodutibilidade, a producdo desse jogo foi elaborada levando em
consideracdo o baixo custo dos materiais que o compde, uma vez que ele pode ser facilmente
adaptado a outras séries e segmentos. Durante a sua execucao, sugiro que o professor esteja
mediando as jogadas com o intuito de observar o comportamento dos estudantes durante os
desafios. Quanto a incorporagdo do jogo nas aulas, fica a critério do professor em utiliza-lo
como proposta de introducédo ou de fixacdo de conteudos, nesse caso, 0 material atende aos dois
eixos, bastando adequar as habilidades ao planejamento.

Este material € composto por:

= 1 dado numerado de 6 faces (Figura 63);

= 4 pedes coloridos (1 amarelo, 1 azul, 1 vermelho e 1 preto);

= 1 ampulheta de 1 minuto (Figura 64);

= 20 marcadores em formato de estrela sendo 5 amarelos, 5 azuis, 5 vermelhos e 5 pretos
(Figura 65);

= 60 cartas-desafio sendo 20 de Ciéncias (C), 20 de Matematica (M) e 20 de Mitologia
Africana (A) (Figura 66);

= 1 tabuleiro 42,5 cm x 51,7 cm aberto (Figura 67).

*® Disponivel em: http://abre.ai/betp. Acesso em julho de 2019.
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Figura 65 - Marcadores.

Fi 63 - Dado cubico. Fi 64 - A Iheta. L s ol ol
igura ...a o clbico igura 6mpu eta Ah AR R
-, ' 2 4. 2 5 4 {

N/ ) Tk A e
Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor. ******

Fonte: Acervo do autor.

Figura 66 - Cartas-desafio.

Fonte: Acervo do autor*.

Figura 67 - Tabuleiro do jogo.

Fonte: Acervo do autor.

Como forma de promover possibilidades nas praticas de ensino para o professor de
matematica e de ciéncias, o0 presente jogo abarca habilidades imbricadas as orientacfes
curriculares para estudantes do 9° (nono) ano da Rede Municipal do Rio de janeiro. Quanto as

habilidades designadas a mitologia africana, o referente curriculo ndo propde em seu escopo

* Fonte das imagens disponivel em: http://abre.ai/btoe. Acesso em: jun. de 2020.
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qualquer inclinacdo voltada para esse tema e, dessa forma, recorri a uma habilidade da BNCC,

citada no campo das Artes que mais se aproximou com a proposta apresentada neste estudo:

Conhecer e valorizar o patrimdnio cultural, material e imaterial, de culturas diversas,
em especial a brasileira, incluindo-se suas matrizes indigenas, africanas e europeias,
de diferentes épocas, favorecendo a construgao de vocabulario e repertério relativos
as diferentes linguagens artisticas. (BRASIL — EF69AR34, 2017, p. 211)

As habilidades contempladas nas cartas-desafio podem ser conferidas a seguir (Quadro
14). Ressalto que é possivel elaborar desafios, além dos ja existentes, de acordo com as

necessidades do planejamento do professor.

Quadro 14 - Habilidades envolvidas nas cartas-desafio.
Tema Desafio Habilidades envolvidas

O arroz é um alimento presente em muitas das refeicoes
da populacdo africana. O cozimento desse vegetal passa Identificar os

por processos que podem variar de acordo com a forma | fenémenos fisicos e
de preparo ou o tipo de gréo, que pode ser caracterizado quimicos 1
como: encontrados no
(A) Uma transformacgdo quimica por aquecimento. Universo.

(B) Uma transformacao fisica por aquecimento.

As Ganhadeiras de Itapud@ representam as mulheres
negras de uma pequena vila de pescadores de um bairro
em Salvador que até o inicio dos anos 1900 encontravam Identificar os

na lavagem de roupas uma das fontes de renda para | fenémenos fisicos e
manter o sustento da familia. quimicos 2
Ao lavar roupas e coloca-las para secar no tempo, vemos encontrados no
um exemplo de mudanca de estado fisico chamado: Universo.

(A) Vaporizacao.
(B) Condensacéo.

O péao de Ogum é um alimento basicamente preparado
com inhame, farinha, agucar, agua e fermento bioldgico.
Quando esses ingredientes sdo misturados € comum
apos alguns minutos a massa aumentar de volume e
apresentar bolinhas na sua superficie. 1sso ocorre

Identificar os
fendmenos fisicos e

devido: encqc;:tr:z;ggz no ’
(A) A um fenémeno fisico gerado pela mistura farinha, .

, , Universo.

agua e agucar.
(B) A uma reacdo quimica visto que em contato com o

acucar, os fungos desencadeiam a fermentacao.
No processo de digestdo dos alimentos ocorre a agéo de Identificar os
algumas enzimas e do suco gastrico para reduzir a | fenémenos fisicos e 4
quantidade ingerida a compostos menores e assim 0 quimicos

organismo absorver os nutrientes. Uma mac¢d quando encontrados no
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deixada em temperatura ambiente, apds certo tempo ela
apodrece. O que ocorre tanto no processo de digestdo
quanto no apodrecimento da macga é uma:

(A) Transformacdo quimica.

(B) Transformacao fisica.

Universo.

O Monte Kilimanjaro estd localizado na Tanzéania e
apesar do continente africano possuir uma temperatura
média de 27 °C é comum a formacdo de gelo no seu

Identificar os
fendmenos fisicos e

topo. A mudanca de estado fisico da agua em gelo é quimicos 5
denominada: encontrados no
(A) Solidificagéo. Universo.
(B) Fuséo.
Ao acender incensos, que no Egito Antigo era costume
utilizd-los em sepultamentos para afastar os maus Identificar os
espiritos, € comum a liberagdo de fumaca como o | fendmenos fisicos e
resultado da combustdo de um ou mais produtos. quimicos 6
Especificamente, a combustdo é uma reacéo: encontrados no
(A) Fisica. Universo.
(B) Quimica.
N . . Reconhecer e
Das frutas apresentadas a seguir, sdo de origem africana: .
. . categorizar
(A) Banana, melancia e tamarindo. i . 7
. . alimentos de origem
(B) Banana, agai e laranja. .
africana.
Os alimentos listados a seguir fazem parte de diversos
. e Reconhecer e
pratos da culinaria brasileira. Dentre eles, podemos .
. . categorizar
destacar como genuinamente africanos: ) . 8
. alimentos de origem
(A) A mandioca, a batata doce e o cacau. .
. . , africana.
(B) O inhame, o quiabo e o cafe.
Um alimento de origem africana que estd presente em Reconhecer e
saborosas receitas da culinaria brasileira é: categorizar 9
(A) A feijoada. alimentos de origem
(B) O cuscuz amarelo. africana.
O rio Nilo foi uma das principais fontes de dgua para o
desenvolvimento da civilizagdo do Egito Antigo e
atualmente continua sendo um recurso fundamental de
o . ‘e Perceber a
sobrevivéncia para os paises do norte da Africa. .
. . N , . organizacgéo geral da
Considerando a importancia da &gua para a vida, L
L N . matéria e suas
algumas de suas principais fungdes no nosso organismo 10

séo:

(A) Transportar no sangue substancias como oxigénio,
nutrientes e sais minerais e controlar a temperatura
corporal.

(B) Ajudar a absorver oxigénio do ar para a respiracao,

propriedades fisicas,
quimicas e
bioldgicas.
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auxiliar na contracdo dos musculos do coragdo e
produzir hormonios.

No mundo da ciéncia, matéria € tudo aquilo que ocupa
lugar no espaco e possui peso, por exemplo, bactéria,
virus, homem, ar, agua, e mesa. A matéria é formada por

Reconhecer a

uma unidade estrutural basica denominada &tomo no L 11
: - estrutura da matéria.
qual apresenta a seguinte composi¢&o:
(A) Elétrons, fétons e néutrons.
(B) Elétrons, prétons e néutrons.
Analisar e descrever
De acordo com a crenca iorubd, a vida comecgou na Terra | as diferentes leituras
quando o orixa Obatald comunicou ao deus supremo o | do céu e explicacdes
desejo de criar os quatro elementos. De forma cientifica, | sobre a origem da 12
a origem do universo hoje é explicada pela teoria: Terra, do Sol ou do
(A)do Big Bang. Sistema Solar, ao
(B) da vida. longo da historia da
humanidade.
) L Listar fontes de
Das fontes de energia destacadas a seguir, sdo todas energia, destacando
consideradas renovaveis: as fontes limpas de 13
(A) Energia Nuclear, energia Eolica e energia solar. energia como base
(B) Energia Solar, energia edlica e biomassa. do planeta Terra
sustentavel.
: . . . . ] Listar fontes de
Na mitologia africana dos iorubas, o vento é comandado i
. . . . . , energia, destacando
por Oia e através dele é possivel gerar energia renovavel :
as fontes limpas de
na qual chamamos de: . 14
- energia como base
(A) Edlica.
s do planeta Terra
(B) Hidrica. .
sustentavel.
Listar fontes de
energia nao
Existem muitos produtos derivados do petréleo no nosso renovaveis.
dia a dia, mas principalmente sdo utilizados em Identificar os
combustiveis como a gasolina e Oleo diesel. Os m;)pacto;
principais paises africanos exportadores de petroleo sao: ambientals, 15
A) Araélia. Angola. Libia e Nigéri resultantes da
(A) ) rge ia, Angola, Libiae |ger|_a. _ interferéncia
(B) Afrlca do Sul, Costa do Marfim, Mocambique € | hymana, propondo
Egito. aces para a
sustentabilidade do
planeta.
A cidade de Timbuktu, localizada no Mali, é conhecida Relacionar os
por ter uma biblioteca fundada no século XII com um movimentos 16

vasto material de astronomia e matemética avangada.
Essa curiosidade do homem pelo universo possibilitou o

realizados pelos
corpos a interacao




surgimento de atividades como a agricultura. O que

mantém esses corpos no universo realizando
movimentos periodicos € devido a existéncia de uma
forca:

(A) Elétrica.

(B) Gravitacional.

COm a sua massa e as
forcas que atuam
sobre ele, incluindo
a forca
gravitacional.

O wuso das plantas medicinais com finalidades
terapéuticas € um dos legados deixados pelos nossos
ancestrais africanos. Das plantas destacadas a seguir,

Reconhecer e

-

MATEMATICA

sdo nativas da Africa: <(:jateg(_)r|zar \;e_getals 17
(A) A camomila, o boldo e a babosa. ¢ origem atricana.
(B) A aroeira, a erva cidreira e 0 meldo de sdo Caetano.
Muitos estudos mostram que o0 grupo étnico conhecido Anall_sa~r a
como Dogon, que vive no Mali, entre o século V e VII composicao € a
: -, A o estrutura do Sistema
antes de Cristo (a.C) ja descrevia com certa precisdo o Solar assim como a
sistema solar e até o formato da Via Lactea que hoje - 18
) localizacédo do
sabemos: Sistema Solar na
(A) ter 8 planetas e possuir formato espiral. g
(B) ter 9 planetas e possuir formato circular. nossa Galgxm e dela
no Universo.
Entre os séculos V e Il a.C. algumas sociedades
africanas viveram a chamada Idade do Ferro, que ficou Apresentar a
conhecida como o periodo em que ocorreu a metalurgia | estrutura da Tabela
do ferro. Em relacéo a esse elemento quimico, podemos Periodica dos 19
dizer que possui: Elementos
(A) nimero atémico igual a 26. Quimicos.
(B) numero atdbmico igual a 29.
O fisico e matematico persa Abu Ali al-Hasan Ibn
Al-Haitham, mais conhecido como Alhazen, foi um dos
precursores do método cientifico, pois muitos séculos
antes de Descartes ja afirmava que uma hipotese devia | Reconhecer, por
ser provada por experimentos. Entre seus trabalhos | meio da observacao,
destaca-se os estudos da visdo e os estudos luminosos, que a luz é um 20
como é o caso da refracdo da luz que pode ser entendida | fendmeno natural
como: e sua importancia na
(A) o fendmenos de incidéncia e retorno da luz para o vida cotidiana.
meio de onde ela partiu.
(B) o fendmenos de passagem da luz de uma meio para o
outro, com mudanca da velocidade.
A natureza foi sabia e ousada quando fez um dos | Resolver e elaborar
maiores rios do planeta atravessar um deserto como o | situagdes-problemas
Saara. O Niloé o segundo rio com maior curso do , envolvendo
mundo perdendo apenas para 0 rio Amazonas que | nuUmeros reais e as 1

possui uma extensdo de 6992 km excedendo o Nilo em
140 km. Sendo assim, o rio Nilo tem:
(A) 1852 km.

operacdes de adicao,
subtracao,
multiplicagéo,
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(B) 1752 km.

potenciacéo e
radiciacao.

Em 2018 o Brasil apresentava cerca de 210 milhdes de
habitantes dos quais, aproximadamente, 56% se
autodeclaravam negros. Em 2010 esse percentual era de
51%, o que nos revela que houve um aumento de:

(A) 5% de pessoas que se reconhecem como negras.

(B) 10% de pessoas que se reconhecem como negras.

Entender a
porcentagem como
uma grandeza
relativa.

O Brasil € um pais culturalmente plural e miscigenado.
Somos negros, indios e brancos e essa classificagdo ndo
deve nos tornar diferentes diante dos direitos e valores.
Biologicamente somos todos iguais por dentro,
formados por O&rgdos, mdsculos, nervos e uma
quantidade de o0ssos que, na fase adulta, corresponde ao
dobro do quadrado de 10 mais 6, o0 que equivale a:

(A) 206 0ssos.

(B) 406 0ss0s.

Resolver e elaborar
situacOes-problemas
, envolvendo
nUmeros reais e as
operagdes de adicao,
subtracao,
multiplicacao,
potenciacéo e
radiciacéo.

A construcdo das piramides do Egito Antigo ainda esta
envolta de mistérios e curiosidades, sendo fonte de
estudos na Histdria, na Engenharia, na Matematica e na
Arte. Na Geometria as piramides sdo consideradas
solidos geométricos nas quais fazem parte da categoria:
(A) Poliedro.

(B) Corpo redondo.

Reconhecer e
categorizar solidos
geomeétricos.

As piramides do Egito sdo 6timos exemplos para
representar sélidos geométricos. Essas construcdes sao
compostas por:

(A) 4 faces, 5 vértices e 4 arestas.

(B) 5 faces, 5 veértices e 8 arestas.

Reconhecer os
elementos de um
solido geométrico.

O maior animal do mundo vive na Africa! O clima, o
solo e a vegetacdo sdo elementos presentes no
continente africano que fazem dele a casa perfeita para
os elefantes. Esse mamifero pode beber diariamente até
200 litros de agua dos quais 5% sua tromba é capaz de
sugar de uma sO vez. Logo, a tromba de um elefante
pode sugar de uma Unica vez:

(A) 5 litros de agua.

(B) 10 litros de agua.

Realizar célculos de
porcentagem.

Entre plantas, capim e folhagens um elefante é capaz de
comer 5x5x5 quilos por dia, 0 que equivale a:

(A) 15 quilos.

(B) 125 quilos.

Realizar operacéo de
potenciacao.

O elefante africano é o animal terrestre mais pesado do

Identificar e
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planeta. Um adulto pode chegar a pesar 7 toneladas, o
que corresponde a:

(A) 700 kg.

(B) 7.000 kg.

converter unidades
de medida de massa.

A girafa é o animal mais alto do mundo podendo ser
encontrada em grandes populacGes pelas terras
africanas. Um macho adulto pode alcancar até 6 metros

Realizar célculos de

de altura, sendo que 50% dessa medida correspondem 9
: porcentagem.
ao tamanho do seu pescoco que equivale a:
(A) 3 metros.
(B) 5 metros.
Ruanda, uma pequena regido do leste africano é um dos
paises mais igualitarios do mundo para as mulheres, Compreender a
sendo a participacdo delas na politica em torno dos 70%. | porcentagem como
Isso significa que, nesse pais, para cada 100 assentos do uma razdo de 10
parlamento: denominador igual a
(A) 7 sdo ocupados por mulheres. 100.
(B) 70 séo ocupados por mulheres.
Banha de Ori ou limo da costa, também chamado de
manteiga de karité, & uma substancia extraida do fruto
de Carité, arvore encontrada exclusivamente na Africa
de onde se extrai uma gordura vegetal usada na .
« o o Calcular quantidade
preparacdo de rituais, alimentos e de cosméticos de alta o 11
. . de uma parte inteira.
qualidade para a pele e para os cabelos. Essa arvore pode
viver até ¥4 de dois séculos, o que corresponde a:
(A) 25 anos.
(B) 50 anos.
Entre os 10 paises com maior taxa de natalidade no Compreender a
mundo, 9 estéo localizados no continente africano. Isso | porcentagem como
quer dizer que desses 10 paises, a Africa representa uma razéo de 12
(A) 90% da maior taxa de natalidade do mundo. denominador igual a
(B) 10% da maior taxa de natalidade do mundo. 100.
O Quénia é recordista em provas de corrida no mundo | Resolver e elaborar
inteiro. O pais africano se consolidou como o bergo de | situacBes-problemas
medalhistas desde 1960. Em 2019, o queniano Robert | envolvendo nimeros
Keter quebrou o recorde mundial nos 5 km de rua que | reais e as operacOes
. . - N 13
era de 13min e 29s, alcangando em 13min e 22s, o que | de adicdo, subtracéo,
da uma diferenca de: multiplicacdo,
(A) 7 segundos. potenciacao e
(B) Imin e 7 segundos. radiciacéo.
O apartheid foi um regime de segregacéo racial adotado . )
. i . Realizar calculo
pelos sucessivos governos do Partido Nacional na 14

Africa do Sul que perdurou de 1948 até 1994. Essa

mental.
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politica racial durou:
(A) 44 anos.
(B) 46 anos.

N&o é s6 de medalhas olimpicas que a Africa entende,
ndo! O continente ja conquistou dez Prémios Nobel e
entre os premiados estd uma das figuras mais
importantes da histéria mundial, Nelson Mandela,
ex-presidente da Africa do Sul que liderou o0 movimento
antiapartheid e por conta disso foi perseguido
politicamente e preso em 1964. Apds muita pressdo
internacional foi liberto em 1990 depois de ficar na
priséo por:

(A) 26 anos.

(B) 34 anos.

Realizar célculo
mental.

15

O Deserto do Saara € um dos maiores do mundo!
Localizado no norte do continente, a regido ocupa mais
de um terco do territério africano e € conhecida por
possuir um dos climas mais quentes da Terra. As chuvas
sdo extremamente raras e as temperaturas podem chegar
a 50° C durante o dia e 5° C negativos a noite. Entre dia e
noite a temperatura no Deserto do Saara pode variar em:
(A)45°C.

(B) 55°C.

Resolver e elaborar
situacOes-problema
envolvendo nimeros
reais e as operagoes
de adicdo, subtracao,
multiplicagéo,
potenciacéo e
radiciacéo.

16

Machado de Assis foi um grande jornalista, escritor e
poeta brasileiro que nasceu na cidade do Rio de Janeiro
em 1839. Negro e de origem pobre, o artista escreveu
grandes obras que até hoje estdo presentes na nossa
cultura. Esse grande representante da nossa literatura
morreu em 1908, aos:

(A)61 anos.

(B) 69 anos.

Realizar célculo
mental.

17

Edson Arantes do Nascimento, o Pelé, é considerado o
maior jogador de futebol de todos os tempos. Seus
dribles, suas jogadas geniais e principalmente seus gols
marcados conquistaram o mundo inteiro e elevaram o
futebol brasileiro a um patamar significativamente
superior. Em toda sua carreira, 0 numero de gols
registrados entre jogos oficiais e ndo oficiais é igual ao
cubo da soma de 7 com 3 mais o dobro de 141, que
corresponde a:

(A)1.141 gols.

(B) 1.282 gols.

Realizar célculo
mental envolvendo
varias operagoes
matematicas.
Resolver e elaborar
situacOes-problemas
envolvendo nimeros
reais e as operagoes
de adicdo, subtracao,
multiplicacdo,
potenciacéo e
radiciacéo.

18
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Marielle Franco foi socidloga, ativista e vereadora da
Cémara do Rio de janeiro. Nascida e criada na favela da
Maré, Zona Norte da cidade, ela lutava pelos direitos
humanos em especial pelos da mulher e criticava casos
de abuso de autoridade por parte de policiais contra

Realizar célculo
mental envolvendo

) . . N 19
moradores de comunidades carentes. O numero de votos |  varias operacGes
que elegeu a vereadora excede em 2 unidades o triplo de matematicas.
15.500, o que equivale a:

(A)46.502 votos.
(B) 31.002 votos.
Zumbi dos Palmares é um icone da resisténcia negra a
escraviddo no Brasil. Ultimo lider do Quilombo dos | Resolver e elaborar
Palmares, na regido que atualmente pertence ao estado | situacdes-problemas
de Alagoas, ele era responsavel por uma comunidade | envolvendo nimeros
formada por escravos negros que haviam escapado das | reais e as operacoes 20
fazendas, prisbes e senzalas coloniais. O Quilombo | de adigdo, subtracao,
chegou a concentrar um nimero de pessoas que equivale multiplicacao,
a mil vezes a raiz quadrada de 400, totalizando: potenciacéo e
(A) 20 mil pessoas. radiciagao.
(B) 200 mil pessoas.
Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
. i , . diversas, em
O Continente Africano é formado por varios grupos . o
- . .. especial a brasileira,
étnicos, cada qual tem sua cultura e dialeto préprios. | . .
. incluindo-se suas
Entre esses grupos existe um que Se concentra L
. o matrizes indigenas,
principalmente na Nigéria e destaca-se por sua forte i
o et oA . X . . africanas e
influéncia na mitologia africana sobre a origem dos : 1
. .y europeias, de
deuses os quais chamamos de orixas. Estamos falando . .
i diferentes épocas,
da etnia dos:
favorecendo a
(A) Zulus. «
, construcdo de
(B) lorubas. -
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.
Durante seculos, os seres humanos buscaram os | Conhecer e valorizar
inimeros sentidos da vida através de um ser supremo 0 patriménio
que, de acordo com cada grupo social, recebe diferentes | cultural, material e 2

nomes, mas é caracterizado por aquele que carrega
consigo o poder de toda a criacdo. Para 0s egipcios, por

imaterial, de culturas
diversas, em
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exemplo, ele é Horus; para os Gregos, Zeus; para 0S
japoneses, Kami; para o povo indigena, Tupé e para o
povo africano da etnia ioruba ele é:

(A) Olorum.

(B) Oxum.

especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulério e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

De acordo com a mitologia africana dos iorubas, certo
dia, quando ndo havia nada no mundo, 0 ser supremo
criou uma pequena massa d’agua e nela depositou toda a
sua esséncia. Essa massa d’agua foi se transformando e
deu origem ao criador do homem, dos animais e das
plantas. Considerado o maior de todos os orixas ele é:
(A) Ogum.

(B) Obatala.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Na mitologia africana dos iorubds, o grande orixa
Obatala se sentindo muito solitario e triste por viver em
universo onde nada havia, comegou a chorar e suas
lagrimas, ao cairem no chdo, uniram-se umas as outras
formando uma massa d’agua parecida com mesma que 0
gerou. Das lagrimas de Obatala nasceu um novo deus
chamado:

(A) Oxala.

(B) Oxossi.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a




construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Na mitologia africana dos iorubds, o grande orixa
Obatalé ordenou a seu filho Oxaléa que criasse algo que
viesse de seu coracdo. Oxala fechou os olhos, respirou
fundo e soprou lentamente por diversas vezes. A cada
sopro, esferas de energia pura saiam de sua boca e
transformavam-se em planetas. Apés ter criado o
universo e os planetas, Oxala decidiu morar em deles
que foi:

(A)No ilé.

(B) No Aiyé.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

O Aiyé foi um dos planetas que nasceram do sopro de
Oxala e o Unico capaz de permitir a continuacdo da vida,
uma vez que nele havia os elementos fundamentais para
manter o equilibrio que sdo:

(A) A terra, a agua, o ar e o fogo.

(B) A terra, 0 homem e o fogo.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

De acordo com a mitologia africana dos iorubas,

Conhecer e valorizar
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Olorum, o deus supremo, percebeu que oxald seguia
sozinho no planeta Terra sem cumprir a funcdo de criar a
humanidade como era esperado. Incomodado com
aquela situacdo e na tentativa de acelerar seus planos,
Olorum decidiu entdo enviar ao Aiyé o orixa
responsavel pela mediacdo entre a comunicacdo do
mundo real e as divindades que é:

(A) Ogum.

(B) Exu.

0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Na mitologia dos iorubas, Odudud é a divindade que
representa o lado feminino de Obatald. Certo dia,
caminhando ao lado de Oxala e vendo que ele estava
triste, Odudua levantou sua méo direita em direcdo ao
oceano e em meio as ondas impiedosas surgiu uma linda
mulher de cabelos longos e vestido azul. Era a deusa do
mar, da generosidade e da maternidade chamada:

(A) lansa.

(B) lemanja.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Segundo a mitologia dos iorubas, da unido de lemanja
com Oxala nasceram outros orixas os quais podemos
citar:

(A) Ogum, Oxdssi e Xango.

(B) Olorun, Ogum e Oxumaré.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,




africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Filho de lemanja e Oxala, ele representa o deus da
guerra, do fogo e da tecnologia. No Brasil, é conhecido
como deus guerreiro, destemido e forte como o ferro.
Ele é:

(A) Oxbssi.

(B) Ogum.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

10

De acordo com a mitologia dos iorubas, o segundo filho
de lemanjd e Oxala representa o deus da caca e da
fartura, de personalidade intuitiva e emotiva ele tem a
floresta como elemento fundamental que mantém a sua
forca. Estamos falando de:

(A) Oxoguia.

(B) Ox0ssi.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos

11
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as diferentes
linguagens
artisticas.

Segundo a mitologia africana dos iorubas, lemanja e
Oxala tiveram como fruto o orixa que representa o deus
do fogo, do raio e do trovdo. Diz a tradigdo que ele €
protetor da justica e representa o poder e a sexualidade
masculina, tem como simbolo um machado duplo.
Estamos falando de:

(A) Xango.

(B) Exu.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

12

De acordo com a mitologia dos iorubés, ele simboliza a
forca e representa Oxald na sua forma "guerreira”.
Carrega uma espada e é envolvido de vigor e nobreza.
Estamos falando de:

(A) Ox0ssi.

(B) Oxoguia.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

13

Segundo a mitologia dos iorubas a orixa que representa
a deusa dos mistérios e do fundo dos rios. Ela é
responsavel pelo portal entre a vida e a morte. Estamos
falando de:

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas

14




(A) Nana.
(B) Oxum.

diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Na mitologia africana dos iorubas, o deus da
mobilidade, guardido das criangas e controlador do
corddo umbilical ¢ conhecido como “senhor do
arco-iris” e ¢ filho de Nana. Ele é:

(A) Ogum.

(B) Oxumaré.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

15

Na mitologia dos iorubas, a deusa da beleza e divindade
das &guas doces foi a sequnda esposa de Xangé. E filha
de Nand e representante da sabedoria e do poder
feminino. Essa é:

(A) Oxum.

(B) Oba.

Conhecer e valorizar
0 patrimonio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,

16
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favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

Na mitologia dos iorubas ela foi a primeira esposa de
Xangd. E conhecida como a deusa guerreira e rainha do
rio Niger. Falamos de:

(A)Oya.

(B) Oba.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcdo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

17

Na mitologia africana dos iorubas, ela representa a
deusa dos ventos, dos raios e das tempestades. Também
conhecida como Oya, ela é:

(A) lansa.

(B) Ewa.

Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
matrizes indigenas,
africanas e
europeias, de
diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulario e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.

18




Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,
incluindo-se suas
A mitologia dos iorubds nos mostra que o orixa | matrizes indigenas,

responsavel pelas folhas sagradas e ervas medicinais é: africanas e
(A) Ogum. europeias, de
(B) Ossaim. diferentes épocas,
favorecendo a
construcéo de
vocabulério e
repertorio relativos
as diferentes
linguagens
artisticas.
Conhecer e valorizar
0 patriménio
cultural, material e
imaterial, de culturas
diversas, em
especial a brasileira,

. . . . . . incluindo-se suas
Segundo a mitologia dos iorubds, ele é o orixa protetor L
matrizes indigenas,

dos doentes e pobres e, por isso, simboliza a divindade .
africanas e

da cura. Estamos falando de: euroneias. de 20
(A) Omolu. peias,

(B) Ocb. diferentes épocas,
favorecendo a
construgéo de
vocabulario e

repertorio relativos
as diferentes

linguagens
artisticas.
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8
8.1.Regras do jogo

Por muitos anos, a Africa foi considerada um continente selvagem marcado por misérias,
doengas, fome e morte. Hoje, sabemos que ela tem muito a nos ensinar, diante de uma gama de

conhecimentos e culturas que, muitas vezes, acabam sendo ofuscados, mediante as concepcoes
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hegemonicas eurocentradas. A Nigéria concentra grande parte de um povo que se destaca por
sua rica mitologia de cultos e simbolos, cuja arte € de uma beleza Unica e apreciada em quase
todos os museus do mundo (BAI, s/i). Estou falando dos iorubas, um dos maiores grupos
étnicos da Africa que, atualmente soma mais de trinta milhdes de individuos.

A maior parte desse povo vive no sudoeste da Nigéria, mas ha alguns pequenos grupos
espalhados em Benin e ao norte de Togo. Os iorubas sdo conhecidos pela sua incrivel
habilidade de produzir artesanatos seja pelos teceldes, ferreiros ou pela arte impressa no couro,
vidro, marfim e na madeira. A maior parte desse povo tira o seu sustento do cultivo da terra e
das vendas realizadas, a partir das suas producdes artisticas. No periodo colonial, muitos
iorubas foram trazidos para a América como escravos e, aqui, conhecidos como nagos,
introduziram as suas histdrias, as culturas e as mitologias, cuja parte compde 0 jogo
entdoproposto nesta pesquisa (BE, 2020).

A origem do povo ioruba da-se na cidade de Ilé-1fé, na Nigéria, e, segundo a sua crenga,
essa regido representa o centro da cria¢cdo do mundo. Salientamos que na cultura dos iorubas
deuses eram representados por orixas e, de acordo com a crenga desse povo, existe um deus
supremo chamado Olorun que, certo dia, criou uma pequena massa d’agua onde depositou toda
a sua esséncia e dessa matéria nasceu Obatala, o maior de todos os orixas. Sentindo-se sozinho
e triste, Obatala chorou e de suas lagrimas surgiu Oxald, o grande pai (SANTO, 2019). Esses
sdo alguns dos ricos contos mitolégicos presentes na cultura de um povo que ainda é tao
estigmatizado e posto as margens da sociedade ndo s6 no seu continente, mas também nas terras
em que foi obrigado a se humilhar e a, intencionalmente, apagar sua histéria. A proposta desse
jogo foi pensada justamente para trazer a luz a discussdo desse tema nas salas de aula como
forma de ressignificar os valores imbricados na cultura dos nossos ancestrais africanos.

Posto isto, A Corrida dos Guerreiros € um jogo que nao tem inicio e nem fim,
justamente, por pensar que a cultura de um povo nunca morre, ela é continua. Dessa forma, digo
que essa atividade tem uma origem que se da na Nigéria e o motivo por ter escolhido esse pais

foi explanado nas linhas acima.

Publico alvo: Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental (adaptavel)

Jogadores: de 2 a 4.

Objetivo do jogo: Completar com os marcadores todas as estrelas referentes a sua
correspondente cor.

Regras:

190



As cartas deverdo estar viradas para baixo e separadas por tema: Ciéncias © , Matematica
M e Mitologia Africana * .
Cada jogador escolhe um pedo que representara sua cor.

No tabuleiro posicione seu pedo a sua correspondente cor na origem do jogo, cuja

localizacdo esta na Nigéria e representada por 1 ©O0.

Inicia o jogo o primeiro jogador que langar o dado e sair face 1, avangando uma casa para o
lado que Ihe for conveniente, desde que seja na trilha referente a sua cor.

O pedo deve sempre “caminhar” de acordo com o resultado do dado.

Ao parar sobre uma casa com um desses simbolos M € 4

, 0 jogador que estiver a
sua direita devera retirar uma carta, cujo tema deve ser correspondente a posi¢éo do pedo e,
em seguida, ler o desafio dando as opcdes para que vocé responda. Ao término do anincio
das opc¢Oes do desafio, a ampulheta deve ser acionada e, caso a resposta ndo seja dada
dentro do intervalo limitado por ela, o jogador perde a vez.

A resposta correta serd sempre aquela que estiver destacada em vermelho. Caso acerte,
deixe a carta separada do monte e vocé tera direito a uma estrela na sua cor correspondente
para completar o seu marcador dentro do tema que foi Ihe proposto. Caso erre a resposta,
devolva a carta para 0 monte e vocé nao tera direito a estrela para marcar o ponto.

Cada tema (C), (M) e (A) é composto por 5 estrelas. Ganha o jogador que primeiro
completar todas as estrelas dos trés temas.

*

Caso pare sobre a casa , VOCé terd o direito de retirar uma estrela de qualquer tema do

x ele terd o direto

referido jogador, por exemplo, se o jogador amarelo parar sobre a casa
de retirar uma estrela de qualquer tema do jogador azul.
Se vocé cair numa casa, cujo tema ja tem todas as estrelas marcadas, passe a vez e tente

numa outra jogada até que consiga parar sobre aquela que precisa ser completada.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou dissertar sobre o uso de conhecimentos da cultura africana
como ferramenta pedagoégica para o ensino de matematica e as suas possiveis contribuicdes
para o ensino de ciéncias, a partir da seguinte problematizacéo: de que maneira a Etnociéncia e
a Etnomatematica, num contexto socio-histérico-cultural africano e afro-brasileiro, podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, valorizacdo e resgate cultural dos
estudantes negros e ndo negros dos Anos Finais do Ensino Fundamental?

Como forma de delinear os caminhos que foram seguidos para o desenvolvimento dessa
dissertacdo, a elaboracdo das suas estratégias deu-se baseada no problema levantado. Ap6s uma
longa busca de referéncias que pudessem enriquecer o meu arcabougo tedrico e me oferecer o
respaldo necessario para falar sobre as possibilidades do ensino de ciéncias, tendo como pano
de fundo a etnociéncia, pude observar, por meio de uma série de atividades sistematizadas em
uma sequéncia didatica que essa concepcdo mostrou-se viavel nas aulas de matematica sob a
perspectiva da Etnomatematica. Diante dessa validade, pude trazer sugestfes de atividades
que podem ser abordadas nas aulas de ciéncias dentro do contexto da cultura africana e
afro-brasileira, mostrando um caminho a ser seguido, possivelmente, pelas demais areas das
ciéncias naturais: a etnofisica, a etnoquimica e a etnobiologia.

Os resultados discutidos mostram que 0s objetivos tracados nessa proposta foram
alcancados e, ao mesmo tempo, revelam o quanto precisamos propor aos estudantes atividades
que estabelecam uma conexdo da sua praxis social com os conceitos introduzidos na sala de
aula. A partir de tal percepcdo, pude ter em vista que tais propostas sdo capazes de solidificar
neles o reconhecimento das suas identidades, facilitando o processo de ensino-aprendizagem,
além de promover a utilizacédo da Lei 10.639/03, percebendo os frutos que ela permite produzir
quando aplicada com maior frequéncia e ndo somente em datas comemorativas.

Como forma de contribuir ainda mais para o processo de ensino, proponho, além de uma
sequéncia didatica executada e discutida a luz das teorias que estudei para a pesquisa, um jogo
pedagdgico que inclui contetdos de ciéncias, matematica e da mitologia africana que foi
elaborado para estudantes do 9° (nono) ano da Educacédo Bascia. O referido jogo tem como
ideia apresentar de forma ludica elementos da cultura africana e a sua relagdo com o
desenvolvimento do pensamento cientifico em todo mundo, permitindo que os estudantes
possam ter contato com essas informacdes fora do contexto de uma aula formal.

Por fim, quero registrar que os materiais produzidos para esta pesquisa, como produtos
educacionais, foram pensados tendo como foco estudantes do 9° ano, sendo necessaria a
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mediacdo dos professores de matematica e de ciéncias. No entanto, ndo ha qualquer
impedimento de que esses aparatos possam ser adaptados para outras disciplinas e séries
anteriores ou posteriores ao 9° ano. Destaco-0s, ainda, como uma importante ferramenta para
revelar africanidades presentes no pensamento matematico e cientifico, viabilizando dessa
forma, a implementacdo da lei j& mencionada, o que permite transformar essas disciplinas em
uma forte ferramenta de integragdo cultural, resgate e valorizacdo das identidades
afro-brasileiras.

Recordo aos leitores que essa proposta nasceu diante da atitude racista por parte de um
dos meus alunos durante uma aula que eu ministrava para o 9° ano, e certo de que esse tema
dificilmente transcende as portas das salas de aula de Historia, de Geografia e muito menos 0s
muros da escola, percebi que, naguele momento de injustica, manter-me neutro fortaleceria o
discurso opressor, no qual estamos ouvindo e vivendo desde a colonizacdo. Dessa forma, vejo a
emergéncia de abordar frequentemente esse assunto no ambiente escolar visto que, de acordo
com Gomes (2009):

N&o podemos negar que o nimero de educadores e educadoras atentos a essas
guestdes tem aumentado nos Ultimos anos, porém a maioria ainda prefere discutir a
escola somente do ponto de vista socioecondmicos. Tal atitude é reducionista, pois

existem outras relacdes dentro da instituicdo escolar e ndo sdo apenas aquelas
pertinentes a questdo social. Sdo também raciais e de género. (GOMES, 1996, p. 69)

Aideologia de embranquecimento do povo brasileiro no decorrer da histéria e o mito da
democracia racial empregado neste estudo foram alguns dos mecanismos de dominagédo
ideoldgica mais influentes j& produzidos no Brasil e no mundo, ideia essa que ainda persiste no
pensamento social que sempre estigmatiza o povo negro e dificulta a sua ascencao nas relacGes
sociais.

No que diz respeito ao conhecimento matematico, o estudante precisa e deve saber que
ele ndo é fruto somente de intelectuais com raizes europeias, mas também de pessoas advindas
de diversos povos e culturas. Deixo registrado que a proposta apresentada ndo descarta a
matematica estruturada pelos povos ocidentais, particularmente, 0s conhecimentos estruturados
pelos gregos, em prol da valorizacdo do saber/fazer das sociedades que tiveram 0s seus
conhecimentos ofuscados e/ou perdidos em algum momento da histéria, mas € possivel
ressignifica-los, mostrando que a matematica estudada hoje na escola emerge de problemas do
cotidiano ou mesmo da observacgdo de padr@es geométricos presentes na cultura de um povo e

na natureza.
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Sendo assim, venho mostrar com essa pesquisa que € possivel ensinar conceitos
matematicos, tendo a Etnomatematica como ferramenta articuladora nesse processo, tendo em
vista que os saberes e fazeres matematicos presentes em uma sociedade podem ser percebidos
na prépria cultura. Dessa forma, o professor que se utilizar da Etnomatemaética como proposta
de ensino deve ficar ciente de que ele ndo s6 ensinara Matematica, como também aprenderé a
matematica dos seus alunos e, nesse sentido, o seu papel serd o de mediar a Matematica formal
com 0s saberes matematicos de determinada sociedade.

Antes de finalizar a presente se¢do, deixo registrado que, mesmo ja tendo em mente toda
essa proposta, a sua fundamentacdo, execugdo e sistematizacdo s foi possivel gracas ao
processo de formacdo continuada proporcionado pelo Programa de Pds-Graduagdo em
Educacao em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da UFRRJ. A partir desse mestrado foi
possivel expandir meu campo teorico e metodologico para uma pesquisa aplicada de tal modo
que hoje ndo vejo a Educacdo somente pelo prisma cognitivo, mas também social, cultural,
histdrico, politico e epistemoldgico. Deste modo, percebo que esta minha experiéncia pode ser
um ponto de partida para varios professores que buscam possibilidades de ensino, por meio da
Etnomatematica e, nessa perspectiva, pretendo tecer futuros caminhos que possibilitem essa
ponte de comunicagdo e compartilhamento como ministrar cursos de formagéo continuada e
oficinas para professores, elaboracdo de materiais didaticos, palestras, entre outras formas de
disseminacdo desta prética.

Para finalizar este trabalho, o qual tive muito prazer em desenvolver, gostaria de
encerrar minhas consideracGes baseado nas ideias de Almeida (2010) que faz um alerta para o
perigo de conceber o conhecimento como algo que deva ser pautado exclusivamente como
forma de producéo:

Ao se considerar 0s conhecimentos tradicionais como conhecimentos menores ou sem
relevancia corremos o risco de ndo perceber que parte das grandes descobertas da

ciéncia teve como base a experiéncia cotidiana, e muitas delas de pessoas comuns nao
cientistas. (ALMEIDA, 2010, p. 36)
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11 APENDICES
11.1. Apéndice I: Sequencial didatico

12 Aula — 08/04/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: Roda de conversa: Como surgiu a matematica?

Tempo previsto: 15 min

Obijetivos:

e Trabalhar a curiosidade e 0 senso critico do estudante provocando questionamentos do
surgimento dessa ciéncia;

e Enxergar a matematica como uma construcdo social e necessaria a sobrevivéncia do
homem;

e Mostrar que os contetidos aprendidos na escola decorrem de estudos que, geralmente, ndo

partem somente de uma pessoa, mas de varias e até mesmo de diferentes povos ou nacGes.

Atividade 2: Exibi¢ao do video: “A Historia da Matematica: do Osso a Grécia”.
Disponivel em: http://abre.ai/a4f5. Acesso em 10/03/20109.

Tempo previsto: 40 min

Objetivos:

e Promover o ensino de matematica por meio da Historia da Matematica como forma de
tornar o ensino e aprendizagem dessa disciplina mais significativo e menos abstrato;

e Mostrar que a Matematica se constitui a partir das ideias de varias civilizagfes no decorrer

do espaco e do tempo.

Ac¢édo metodoldgica: Roda de conversa

Atividade 3: Desvendando o numero irracional pi ()

Tempo previsto: 45 min

Objetivo:

e Compreender que o nimero pi representa uma relacdo entre o comprimento de uma

circunferéncia e a medida do seu diametro.
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Acdo metodoldgica: Foi pedido para que os alunos se organizassem em grupos de cinco e em
seguida cada um deles recebeu a seguinte demanda: explorar o espaco fisico escolar,
identificando um objeto ou desenho em forma de circulo. Medir, com o auxilio de algums
instrumento de medida e registrar os valores observados do comprimento da circunferéncia

desse circulo e seu respectivo diametro.

Habilidades envolvidas nesta aula:
> ldentificar um numero racional;
» Reconhecer um numero irracional como um namero decimal infinito ndo periddico;
» Reconhecer a relacdo de incluséo entre conjuntos e a relagdo de pertinéncia entre

elemento e conjunto.

2% Aula — 15/04/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: Roda de conversa: Matematica € apenas nimeros?

Tempo previsto: 30min.

Objetivo:

e Mostrar que a matematica nao se manifesta somente através de nimeros e muito menos que

seu conhecimento se reduz a sala de aula;

Atividade 2: A matematica de cada profissdo.

Tempo previsto: 70min.

Objetivo:

e Explorar a presenca da matematica nas mais diversas profissoes, desde aquelas que exigem
alto nivel de formacdo académica aquelas que exigem pouco ou nenhum.

e Buscar uma identificacdo na matematica através da profissdo que o responsavel pelo aluno

exerce.

Acao metodoldgica: Cada aluno recebeu uma folha onde mostrava um quadro com algumas
profissdes e suas relacdes com a matematica (Apéndice I1). No quadro ha algumas linhas em
branco que serdo preenchidas pelo estudante ao final desta atividade. Todas as profissdes
descritas no quadro propositalmente exigem formacdo superior. A partir dessa intencdo

pedagdgica os estudantes foram provocados com as seguintes indagacoes:
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(a) Dentre as profissdes mostradas no quadro, alguma delas ndo necessita de formacéao superior
para sua habilitacdo?

(b) Vocé acha que somente as profissdes que exigem nivel superior contemplam assuntos
inerentes a matematica ou as profissées que exigem menor grau de estudo académico também
podem haver aplicacdes dela?

(c) Qual é a profissdo da pessoa com quem vocé mora (do seu responsavel)? Escreva na linha
em branco que ha no quadro e, ao lado, descreva o que essa profissdo tem de matematica.

(d) Crie uma situacdo-problema envolvendo essa profissdo com alguma operagdo matematica
(adicao, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e/ou potenciacao).

(e) Troque de folha com o seu colega e peca para que ele resolva a situagéo-problema que vocé
elaborou.

(F) Pegue de volta a sua folha, leve-a para casa e pergunte ao seu responsavel se ele realmente
usa as ferramentas matematicas que vocé descreveu no quadro. Traga na préxima aula para

debatermos.

Habilidades envolvidas nesta aula:
» Resolver e elaborar situagGes-problema do cotidiano com nudmeros racionais,
envolvendo os diferentes significados das operagdes. Adicdo (juntar e acrescentar),
Subtracdo (retirar, comparar e completar), Multiplicacdo (soma de parcelas iguais,

retangular e combinatdria) e Divisdo (distribuicdo e medida).

32 Aula — 29/04/2019 — Tempo de duragdo: 1h40min

Atividade 1: Roda de conversa: A matematica de cada profissdo — retomando o item (f) da aula

anterior.

Tempo previsto: 20 min

Obijetivos:

e Explorar a presenca da matematica nas mais diversas profissoes, desde aquelas que exigem
alto nivel de formacdo académica, aquelas que exigem pouco ou nenhum.

e Buscar uma identificacdo na matematica através da profissdo que o responsavel pelo aluno

exerce.
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Atividade 2: Uma introducdo a Etnomatematica (o que é e como ela pode ser vista)

Tempo previsto: 20min

Objetivos:

Mostrar que, além daquela vista na sala de aula, ha outras matematicas em diferentes
culturas;

Reconhecer que a Etnomatematica caminha ao lado da pratica escolar;

Mostrar que grupos de pessoas, de trabalhadores, povos e nagbes desenvolveram e
desenvolvem técnicas, habilidades e praticas de lidar com a realidade, de manejar 0s
fendmenos naturais, e mesmo de teorizar essas técnicas, habilidades e praticas, de maneira
distinta, embora os meios de fazer isso encontrem uma universalidade decrescentemente
hierarquizada de processos de contagem, medicGes, ordenacdes, classificacbes e

inferéncias.

Atividade 3: Video: “Imhotep, o arquiteto do Egito”
Disponivel em: http://abre.ai/a4f6. Acesso em 10/03/2019.

Tempo previsto: 80min

Obijetivos:

Conscientizar os estudantes sobre o respeito a diversidade cultural e resgatar os contextos
histdricos sobre os quais a matematica fundamentou-se para ser o que conhecemos hoje;
Mostrar que a matematica vista nos livros didaticos brasileiros geralmente se limita a um
conhecimento eurocentrado;

Valorizar o conhecimento advindo de outros povos, além dos ocidentais, que muitas vezes
serviu como mola propulsora para aquisicdo do conhecimento que temos hoje;

Mostrar que a Africa tem relevante participacio na evolugio do conhecimento matematico;
Desenvolver uma identificacdo de estudantes negros e ndo negros com a matematica a partir

dos povos africanos.

Acao metodologica: Apos exibicdo do video, abriu-se um debate com a finalidade de mostrar

que o conhecimento cientifico, sobretudo matematico, ndo € restrito a0 povo grego, mas é

resultado do desenvolvimento do homem na natureza através da sua observacdo e experiéncia.
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42 Aula — 06/05/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: As faces da piramide

Tempo previsto: 50 min

Objetivos:

e Reconhecer as caracteristicas geométricas observadas em uma pirdmide, baseando-se no
documentério exibido anteriormente;

e Relembrar a classificacdo geométrica de uma piramide;

e Identificar os poligonos que formam as faces de uma piramide;

e Calcular a medida da area total de uma piramide de base quadrada;

Acdo metodologica: Nesta atividade, os estudantes receberam uma lista (Apéndice Il1) com
algumas questbes matematicas contemplando piramides e poligonos (triangulo e quadrado).
Antes, porém, os alunos sdo provocados pelo professor a relembrabrem pirdmide como um
solido geométrico identificando seus elementos e calculo de sua altura através da semelhanca

de tridngulos.

Atividade 2: O teorema do triangulo retangulo

Tempo previsto: 50 min

Objetivos:

e Mostrar a possibilidade de decompor um tridangulo isoscele ou equilatero em dois triangulos
retangulos;

e ldentificar o lado maior de um triangulo retangulo;

e Demosntrar de forma intuitiva o teorema do triangulo retangulo, que mais tarde foi

aprofundado por Pitagoras, através dos quadrados de Zaire.

Acdo metodoldgica: Nesta atividade, foi apresentada uma atividade investigativa (Apéndice
IV), composta por situagdes-problemas em que os alunos tiveram que mobilizar conhecimentos

ja adquiridos e estratégias, para verificar o problema proposto.

Habilidades envolvidas nesta aula:
» ldentificar s6lidos geométricos;

» Reconhecer as faces de sélidos geométricos como figuras geométricas planas;
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» ldentificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais as suas planificacdes;

» ldentificar a a&rea como a medida da superficie, limitada por uma figura plana;

» Resolver problemas que contemplam razéo e proporcao;

» Reconhecer o conceito de semelhanca e identificar as medidas que se alteram ou ndo em
figuras planas, a partir de exploragao de situacGes de ampliagéo e reducéo de figuras.

» Reconhecer um tridngulo retangulo;

» Reconhecer e aplicar o Teorema de Pitagoras.

52 Aula — 13/05/2019 — Tempo de duragdo: 1h40min

Atividade 1: Video: “A natureza dos fractais”.
Disponivel em: http://abre.ai/bbgL. Acesso em 10/03/2019.
Tempo previsto: 30min

Obijetivos:
e Definir o conceito de fractal e suas nogOes relacionadas: autossimilaridade, construcdo
iterativa e dimenséo fracionaria;

e Reconhecer a presenca da geometria fractal na natureza.

Acéo metodoldgica: Roda de conversa

Atividade 2: Mandalas: um olhar geométrico.

Tempo previsto: 70min

Objetivo:

e Criar mandalas utilizando figuras geométricas planas;

e Desenvolver fractais nas mandalas estabelecendo, assim, sua relagdo com a matematica;

e ldentificar e representar elementos simétricos e harménicos no interior das mandalas.
Acdo metodoldgica: Cada estudante recebeu uma folha de oficio em que nela havia

circunferéncias concéntricas de centro O (Apéndice V). A proposta foi que cada um desenhasse

figruas planas nesses circulos respeitando o limite entre uma circunferéncia menor e a
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circunferéncia imediatamente maior considerando as caracteristicas de uma mandala. Em

seguida, pinta-la e montar uma exposicao no mural da sala.

Habilidades envolvidas nesta aula:

» Reconhecer o circulo como regido plana limitada por uma circunferéncia;

> ldentificar posicdes relativas entre circunferéncias;

» Observar e discutir a existéncia de regularidades em sequéncias geométricas em
situacOes envolvendo proporcionalidade direta e inversa;

» Representar uma regularidade observada, em palavras (oralmente ou por escrito);

» Desenvolver, identificar e aplicar os conceitos de razdo e de proporcdo em diversas

situacdes que apresentam grandezas que variam.

62 Aula — 20/05/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: Dando forma ao pensamento algébrico a partir dos fractais geométricos.

Tempo previsto: 60min

Obijetivos:

Identificar regularidades em sequéncias numéricas de numeros figurados, sendo estas
recursivas e ndo recursivas;

Desenvolver o pensamento algéebrico como generalizacdo matematica;

Desenvolver processos para 0 uso da linguagem algebrica como meio de representar e
resolver situacdes-problema e realizar procedimentos algébricos;

Reconhecer expressdes algébricas como generalizagdes de propriedades numéricas e
representacOes de situagcdes-problema;

Investigar uma abordagem da Geometria Fractal no desenvolvimento de sequéncias

geométricas e numeéricas.

Acdo metodoldgica: Os alunos foram organizados dois a dois e cada dupla recebeu uma

folha contendo uma série de sequéncias de numeros figurados (Apéndice VI) para que fossem

observadas a padronizacao e a transcri¢do da aritmética para a algebra.

Atividade 2: Relagéo entre fractais e sequéncia — Explorando imagens

Tempo previsto: 40min
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Objetivos:
e Reconhecer a presenca da geometria fractal na cultura africana e afro-brasileira;
e Investigar uma abordagem da geometria fractal no desenvolvimento de sequéncias

geométricas e numeéricas.

Acao metodoldgica: Nesse momento o professor leva tecidos e pinturas da arte africana e
afro-brasileira (Anexo 2) que apresentem estampas de fractais mostrando, dessa forma, a
presenca desses elementos no cotidiano.

Habilidades envolvidas nesta aula:

> Representar situacdes envolvendo regularidades por meio de expressbes algebricas
simples;

» Observar e discutir a existéncia de regularidades em sequéncias numéricas e
geométricas em situacdes envolvendo proporcionalidade direta e inversa;

> Representar uma regularidade observada, em palavras (oralmente ou por escrito), e ,
quando possivel, por meio de uma expressao algébrica;

» Desenvolver, identificar e aplicar os conceitos de razdo e de propor¢do em diversas
situacBes que apresentam grandezas que variam;

» Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situacdes de ampliacdo e de reducédo em

malhas quadriculadas e usando tecnologias digitais.

7% Aula — 27/05/2019 — Tempo de duragdo: 1h40min

Atividade 1: Documentario: “O teu cabelo ndo nega”.

Tempo previsto: 40min

Obijetivos:

e Debater o impacto do racismo na construcdo da identidade da mulher negra no que diz
respeito ao cabelo crespo;

e llustrar a relagdo do cabelo crespo com a construgédo da identidade negra;

e Compreender que a aceitacdo do cabelo afro pode influenciar na construgédo de autoestima e

da identidade negra;
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e Debater a ideia de que cabelo crespo € um ato politico, que vai além da estética, e ndo uma
moda passageira;

e Refletir sobre o conhecimento cientifico produzido no ocidente enquanto forma de
manipulacdo ideoldgica, de exclusdo social, de manutencdo do poder politico e de sistemas
de representacdes sociais da classe dominante pautados em uma ldgica de inferioridade
intelectual de determinados grupos sociais que sao hierarquizados por classe, raca/etnia,

género, e orientacdo sexual.

Acao metodoldgica: Apds exibicdo do video, os alunos foram provocados a iniciarem um
debate levantando questdes histdricas e sociais do povo negro assim como suas implicacdes

decorrentes da colonizacao.

Atividade 2: A matematica das trancas.

Tempo previsto: 30min

Objetivos:

e Analisar como a técnica corporal de trancar cabelos nas comunidades negras € uma pratica
estética de embelezamento, afirmacdo de identidade cultural e producéo de conhecimentos
matematicos;

e Registrar que a pratica social de trancar cabelos vem sendo estudada ndo somente enquanto
fendmeno de afirmacédo identitaria dos grupos negros, mas também como producédo de
conhecimento artistico e matematico;

e Analisar que a matematica praticada no meio académico, muitas vezes, € uma ciéncia

produzida para a manutencdo de uma elite colonial.

Acdo metodoldgica: A partir da pesquisa intilulada Para além da estética: uma abordagem
etnomatematica para a cultura de trancar cabelos nos grupos afro-brasileiros, de Luane Bento,
foi apresentada aos estudantes a relagdo das trangas africanas com a matematica. Cada
estudante recebeu uma folha que trazia alguns modelos de trangas (Apéndice VII) e a proposta
foi identificar conceitos matematicos presentes nos penteados.

Vocé é capaz de identificar que elementos matematicos ha em cada uma dessas trangas?

Descreva-os.

Atividade 3: Descobrindo talentos
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Tempo previsto: 30min

Obijetivos:

e Estimular no estudante a vontade de experenciar técnicas corporais (ainda que informais) de
trancar cabelo;

e Potencializar a autoestima de estudantes negros e ndo negros a partir das técnicas de trancar
cabelo;

e Relacionar, através do sentido de tocar, de forma menos abstrata as formas de trancados

com a matematica.

Acdo metodoldgica: Neste momento, a ideia foi identificar na turma estudantes que tivessem
habilidades manuais para produzir trancas. Para aqueles que ndo sabiam e gostariam de
aprender, foi disponibilizado o App “Tranca Africana” que disponibiliza uma série de tutorias

desses tipos de penteados.

Disponivel em: http://abre.ai/bbgP. Acesso em 20 de maio de 2019.

Habilidades envolvidas nesta aula:

» Reconhecer as posi¢es relativas entre duas retas no plano;
Reconhecer figuras geométricas planas simples;
Compreender o conceito de eixo de simetria;

Verificar se uma figura é simétrica e determinar o Seu eixo de simetria;

Y V V V

Reconhecer e construir figuras obtidas por translacdo, rotagédo e reflexdo, usando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular esse estudo a

representacOes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos, entre outros.

8% Aula — 03/06/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: A geometria das mascaras africanas.

Tempo previsto: 50min

Obijetivos:

e Valorizar a influéncia artistica africana na formacdo da nossa cultura promovendo o
respeito a identidade étnicorracial e cultural;

e Discutir a funcéo e o sentido social das méscaras nas sociedades tradicionais africanas.
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Acao metodologica: O professor inicia a atividade abordando a importante funcéo historica e
social das maéscaras nas sociedades tradicionais africanas. Mostra algumas imagens de
mascaras retiradas da internet (Anexo 3) e inicia um momento de provocagdo aos estudantes:
(a) Observando essa mascara vocé seria capaz de perceber nela a presenca da matematica?

(b) Que elementos da matematica vocé identifica nessa mascara?

Atividade 2: Produzindo méascaras africanas.

Tempo previsto: 50min

Objetivo:

e Produzir mascaras africanas a partir de telhas de barro, tinta guache e pincel;

e Investigar as formas geométricas e suas propriedades presentes nas mascaras africanas.

Acao metodoldgica: O professor levou para a sala de aula telhas de barro na cor marfim, pinceis,
copos descartaveis com agua para limpeza dos pincéis, tinta guache e folhas de 40kg para
proteger as mesas. Foi proposto aos estudantes que se organizassem em grupos de 4 e que cada
equipe produzisse uma mascara africana explorando as formas e 0s seus conhecimentos

geomeétricas.

Habilidades envolvidas:

» Reconhecer as posig0es relativas entre duas retas no plano;
Reconhecer figuras geométricas planas simples;
Compreender o conceito de eixo de simetria;

Verificar se uma figura € simétrica e determinar o seu eixo de simetria;

YV V V V

Reconhecer e construir figuras obtidas por translacdo, rotagédo e reflexdo, usando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e vincular esse estudo a

representacdes planas de obras de arte, elementos arquiteténicos, entre outros.

92 Aula — 10/03/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: Oficina de jogos africanos: Mancala

Tempo previsto: 50min
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Objetivos:

e Estimular o desenvolvimento do pensamento matematico a partir do uso do jogo mancala
ressaltando seus aspectos ludicos, matematicos, tecnoldgicos, culturais e filoséficos
africanos;

e Estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas
através dos jogos africanos;

e Incentivar o trabalho coletivo, o respeito ao préximo e a criar e respeitar regras.

Acao metodoldgica: Foi proposto a turma organizar-se em grupos de 5 estudantes. O professsor
inicia uma exposicao oral acerca da histéria do Mancala e o seu rico significado para a cultura
africana. Em seguida cada grupo recebeu um jogo que pertencia ao acervo da escola e,
inicialmente, a ideia era que eles pesquisassem as regras (Anexo 4) utilizando o celular, no
entanto, a instabilidade da internet impossibilitou o acesso e as regras foram colocadas pelo
professor. A partir disso, 0s estudantes iniciaram as jogadas e concomitantemente
desenvolviam estratégias que pudesses facilitar maior quantidade de captura de sementes.

Atividade 2: Oficina de jogos africanos: Yoté

Tempo previsto: 50min

Objetivos:

e Estimular o desenvolvimento do pensamento matematico a partir do uso do jogo yoté
ressaltando seus aspectos ladicos, matematicos, tecnoldgicos, culturais e filosoficos
africanos;

e Estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas
através dos jogos africanos.

e Incentivar o trabalho coletivo, o respeito ao préximo e a criar e respeitar regras.

Acao metodoldgica: Foi proposto a turma organizar-se em grupos de 5 estudantes. O professor
inicia uma explanacdo acerca da histdria do Yoté e sua importancia cultural para alguns povos
africanos. Em seguida cada equipe recebeu um jogo que assim como o Mancala, fazia parte do
acervo da escola. Inicialmente a ideia era que eles pesquisassem as regras (Anexo 5) utilizando
o celular, mas, como no caso do Mancala, isso ndo foi possivel devido a instabilidade na

internet, e as regras foram novamente colocadas pelo professor. A partir disso, 0s estudantes
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iniciaram as jogadas e concomitantemente desenvolviam estratégias que pudesses facilitar

maior quantidade de captura das pecas presentes no tabuleiro.

Habilidades envolvidas nesta aula:
» Desenvolver o pensamento matematico dos estudantes;

Desenvolver habilidades de estimar, criar estratégias e calcular;
Utilizar técnicas de contagem;

Analisar situacOes e perceber possibilidades;

YV V V V

Contar possibilidades.

102 Aula — 17/06/2019 — Tempo de duragdo: 1h40min

Atividade 1: Roda de conversa: Falando sobre os jogos.

Tempo previsto: 30 min

Objetivo:

e Valorizar a cultura de jogar mancala e yoté a partir de uma dimensdo historica e social;

e Dar ao estudante autonomia para descobrir suas proprias estratégias capazes de facilitar a

jogada.

Atividade 2: Oficina de jogos africanos: Mancala e Yoté.

Tempo previsto: 70min

Objetivo:

e Estimular o desenvolvimento do pensamento matematico a partir do uso dos jogos mancala
e yoteé ressaltando seus aspectos ludicos, matematicos, tecnoldgicos, culturais e filosoficos
africanos;

e Estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas
através dos jogos africanos.

e Incentivar o trabalho coletivo, o respeito ao préximo e a criar e respeitar regras.

Acdo metodoldgica: Nesta atividade os grupos fardo uma troca: quem havia jogado o mancala,

neste dia jogou o yoté e vice-versa.

Habilidades envolvidas nesta aula:
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Desenvolver o pensamento matematico dos estudantes;
Desenvolver habilidades de estimar, criar estratégias e calcular;
Utilizar técnicas de contagem;

Analisar situacdes e perceber possibilidades;

YV V. V V V

Contar possibilidades.

112 Aula — 24/06/2019 — Tempo de duracgdo: 1h40min

Atividade 1: A Geometria dos sano de Angola

Tempo prevsito: 1h40min

Objetivo:

e Oportunizar ao estudante o contato com a cultura dos sano de Angola;

e Mostrar que, além da dimensdo social e histérica, os tradicionais desenhos feitos nos
terreiros de Angola tém forte presenca de elementos matematicos;

e Estimular a leitura a partir dos contos de Angola;

e Apresentar a Geometria Sona como alternativa para o ensino de alguns conceitos

matematicos.

Acdo metodologica: Foi proposto que os estudantes de organizassem em grupos de 5. Em
seguida, cada grupo recebeu uma folha de oficio contendo uma malha pontilhada (Apéndice
VIII). O desafio era que uma pessoa da equipe reproduzisse, com a ajuda de um lapis, um
desenho qualquer sobre essa malha sem que a ponta do lapis perdesse contato com a folha e sem
que a linha do desenho tocasse nos pontos. A partir dessa proposta, foi feita uma introducéo
histdrica acerca da cultura sona e cada grupo recebeu uma folha contendo um desenho para que
fosse reproduzido na malha entregue inicialmente. Em seguida, foi abordado o teorema de Pick

que foi aplicado numa lista de questdes entregue a cada estudante.
Habilidades envolvidas:

» Calcular a area de poligonos diversos a partir da simples contagem de pontos de um

plano reticulado utilizando o teorema de Pick.
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122 Aula — 01/07/2019 — Tempo de duracdo: 1h40min

Atividade 1: Revisitando as aulas e planejando a culminancia.
Tempo previsto: 1h40min

Objetivos:

e Incentivar o trabalho coletivo e o respeito ao proximo;

e Mostrar a importancia do planejamento para a apresentagdo de um trabalho;

e Implementar as diretrizes emanadas da Lei 10.639/03 a qual estabelece a obrigatoriedade

do ensino de Historia e Cultura Afro-brasileira a Africana nos curriculos escolares.

Acao metodolodgica: Foi proposto que a turma se dividisse em grupos de acordo com a afinidade
que cada estudante observou no decorrer das atividades (jogos, trangas, mascaras, mandalas e
sano). Apds constituirem-se, as equipes relembraram da referida atividade enriquecendo sua
execucdo com sugestdes. ApOs esse momento, as equipes realizaram um planejamento para
apresentacdo dos seus trabalhos. Sob intervencdo do professor, os estudantes definiram o

seguinte cronograma:

07h 30min - Montagem e organizac¢do dos espagos
09h - Inicio das visitacOes

11h 30min - Encerramento

11h 30min - Merenda

132 Aula — 08/07/2019 — Tempo de duragéo: Durante o turno

Atividade 1: Compartilhando conhecimento.

Tempo previsto: Durante o turno

Objetivo:

e Compartilhar com os demais alunos, professores e funcionarios da escola todos os
conhecimentos produzidos no decorrer do projeto;

e Resgatar valores africanos presentes na matemética oportunizando maior identificacdo
dessa area de conhecimento com estudantes afrodescendentes;

e Incentivar o trabalho coletivo e o respeito ao préximo;
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e Implementar as diretrizes emanadas da Lei 10.639/03 a qual estabelece a obrigatoriedade

do ensino de Historia e Cultura Afro-brasileira a Africana nos curriculos escolares.

Acao metodoldgica: Foi feita uma exposicao de todas as producdes desenvolvidas no decorrer
do projeto incuindo as oficinas para que outros alunos da escola tenham oportunidade de
perceber a matematica como um conhecimento formado a partir da construgdo cultural de um
grupo, povo ou nagdo. Para essa atividade os estudantes mantiveram-se nas equipes
organizadas por afinidade. A metodologia de apresentacdo de cada equipe seguiu uma
organizacéo sugerida pelo professor:

1° - Realizar uma abordagem histérica do tema

2° - Interagir a atividade com os alunos visitantes
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A Matematica

11.2. Apéndice Il: A matematica de cada profissdo

faz parte de quase todas as profissdes. Confira, no quadro abaixo, as aplicacdes

da Matematica em algumas das profissdes mais tradicionais.

Profissao

Aplicacdes

Administracéo

A administracdo requer muito planejamento, organizacdo e controle. Portanto, €
indispensavel que o administrador tenha habilidade em lidar com ndmeros.
Muitas vezes ele devera preparar orcamentos para projetos, planejar e controlar
pesquisas, além de resolver situacGes que envolvam calculos estatisticos. O
trabalho do administrador esta diretamente ligado com a exatiddo dos numeros,
e por isso ele precisa ter dominio da matematica para ser bem sucedido.

Agronomia

Célculo dos componentes quimicos destinados a fertilizacdo e dimensionamento
das areas a serem cultivadas.

Arquitetura

A matematica ¢ fundamental para que o arquiteto possa desenvolver o seu
trabalho. O arquiteto trabalha na construcdo de casas, edificios, reformas,
restauracdes e no planejamento de bairros e cidades. A arquitetura é uma unido
das areas de exatas, humanas e arte, pois exige aptidées multiplas, como o
dominio de calculos, desenhos intuitivos e historia.

Cinema

Muitas animacfes que vemos no cinema utilizam a Matematica, através dal
computacéo grafica. Desde o movimento dos personagens até o quadro de fundo
podem ser criados por softwares que combinam pixels em formas geométricas,
que sdo armazenadas e manipuladas. Os softwares codificam informagdes como
posi¢cdo, movimento, cor e textura de cada pixel. Para isso, utilizam vetores,
matrizes e aproximacOes poligonais de superficies para determinar a
caracteristica de cada pixel. Um simples quadro de um filme criado no
computador tem mais de dois milhdes de pixels, o que torna indispensavel o uso
de computadores para realizar todos os céalculos necessarios.

Contabilidade

O profissional que trabalha com contabilidade realiza muitos céalculos
matematicos, em operacGes envolvendo folhas de pagamento, célculos
trabalhistas e determinacéo de valores de impostos, assim como para elaborar o
balanco comercial das empresas.

Direito

O profissional do Direito utiliza a Matemética quando trabalha com causas que
envolvam a realizacdo de célculos, como por exemplo, bens, valores, partilhas,
herancas e resolucdo de problemas.

Engenharia

A matematica é imprescindivel a formacdo dos engenheiros, seja qual for o seu
ramo (engenharia civil, engenharia elétrica e etc.). E usada na construcio de
edificios, estradas, tuneis, metr6s, ferrovias, barragens, portos, aeroportos,
usinas, sistemas de telecomunicacdes, criacdo de dispositivos mecanicos,
desenvolvimento de maquinas, entre outros.

Geografia

Os gedgrafos utilizam a Matematica em diversas situacdes. Existe inclusive um
ramo chamado Geografia Matematica, que estuda e analisa a forma, 0s
movimentos e as dimensdes da Terra. A Matemética também é usada na
topografia para medicdo de distancias e angulos, e na cartografia (estudo dos|

mapas) para realizar projecdes cartograficas.
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11.3. Apéndice Il1: As faces da piramide

1) Em diferentes situagdes, tanto na natureza quanto em objetos construidos pelo homem,

podemos identificar formas que déo a ideia de figuras geométricas. Observe as imagens a

sequir.
Imagem 1 Imagem 2
Fonte: nova-escola-producao.s3.amazonaws.com/
(A)O conjunto que apresenta somente solidos geométricos esta na imagem e 0 que

apresenta poligonos esta na imagem .

(B) Que poligonos da imagem 1 sdo capazes de formar os solidos da imagem 2? Responda na
tabela a seguir.

Imagem 2 Imagem 1
Poligonos que formam o solido
geométrico

Nome do s6lido geométrico

2) Texto: “Das cem piramides conhecidas no Egito, a maior e mais famosa é a de Quéops,
Unica das sete maravilhas antigas que resiste ao tempo. Um monumento construido ha mais
de 4 500 anos. A majestosa construcéo, com cerca de 140 metros de altura, foi a maior ja
feita pelo homem durante mais de quatro mil anos. Recebeu esse nome em homenagem ao

Farad Quéops que, na época de sua construgdo reinava no Império do Antigo Egito.”

Adaptado: mundoestranho.abril.com.br/materia/como-foram-erguidas-as-piramides-do-egitoo
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De acordo com a figura ao lado, a piramide de
Quéops é composta por

a) 4 faces triangulares.

b) 2 faces triangulares e 1 face quadrada.
c) 4 faces triangulares e 1 face quadrada.
d) 3 faces triangulares e 1 face quadrada.

essenceturismo.com.br/wp-content/uploads/2014/03/Egito05-Essence-Turismo.jpg

3) Para se apresentarem na exposi¢do de um projeto na escola, Miguel e Luiza produziram
uma maquete da piramide de Quéops numa escala 1:500.
(A) Considerando que a medida do comprimento da base da piramide de Quéops € de 230m,

guantos centimetros devem ter a base da maquete?

(B) Agora, considere que a medida da altura de cada face triangular da pirdmide de Quéops vale

180m. De quantos centimetros devera ser essa medida na maquete?

(C) Calcule, em centimetros, a medida do perimetro da base da maquete.

(D) Determine, em cm?, a medida da area da base dessa maquete.

(E) Considerando a maquete e o item (B) desta atividade, calcule, em ¢m?, a medida da area de

cada face triangular dessa maquete.

(F) Qual ¢ a area total dessa maquete, em c¢m??

223



11.4. Apéndice IV: O Teorema do Triangulo Retangulo

Texto:

As construcdes das piramides e dos templos pelas civilizacBGes egipcia e babilénica sdo o
testemunho mais antigo de um conhecimento sistematico da Geometria. Nessas construcdes,
nota-se a presenca de angulos retos e de linhas retas perpendiculares entre si. De acordo com a
historia, os antigos egipcios utilizavam o tridngulo retdngulo para construir “cantos retos”.

Na construcdo de triangulos retangulos, eles usavam uma corda com 13 nés igualmente
espacados, o que fazia com que a corda medisse doze unidades, sendo cada unidade o espaco
entre dois dos nds consecutivos. Eles uniam o primeiro né com o Gltimo e esticavam a corda
para construir um tridngulo cujos lados mediam 3, 4 e 5 unidades. Eles sabiam que todo
triangulo desse tipo possuia um angulo reto, que era determinado pelos dois lados menores.

Com base na figura, no texto e em seus conhecimentos, responda as questdes 1, 2 e 3.

1) Quanto ao angulo, o tridngulo ilustrado é
a) Acutangulo. b) Obtuséngulo. c) Retéangulo. d) Isésceles.

2) O lado maior do triangulo é chamado
a) Cateto. b) Hipotenusa. c) Projecéo. d) Altura.

3) O angulo formado pela expressao “canto reto” mede , em graus
a) 30° b) 60° c) 90° d) 180°

4) A figura a seguir mostra dois quadrados de lados medindo 10 cm de comprimento.

Quadrado | Quadrado 11

10 cm

(A) Calcule, em cm?, a medida da area do Quadrado .
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(B) Encontre a medida do lado do quadradinho central do Quadrado II.
(C) Agora, observe que o Quadrado Il é composto por 4 triangulos retangulos e 1 quadrado

central. Veja a seguir sua decomposicao.
cm cm cm cm

Sabemos que as medidas dos lados do Quadrado | e do Quadrado Il sdo iguais. Logo, suas
areas também serdo iguais. Mas, e se vocé calcular a &rea de cada figura que compde 0

Quadrado 11? Sera que a area também serd a mesma? Faca isto.
(D) A partir das observacdes anteriores, concluimos que a medida da area do Quadrado | é
e a medida da area do Quadrado Il é . Logo, as areas dos Quadrados | e

W0

0 0 0

k=al
£

Il sdo

5) Do mesmo modo que vocé desenvolveu a atividade anterior, faca esta, mas dessa vez,
utilizando letras para representar as medidas dos lados.
A figura a seguir mostra dois quadrados de lados a.

Quadrado | Quadrado 11

(A) Escreva a expressdo que representa a area do Quadrado |.

(B) Agora, escreva uma expressao que represente a medida do lado do quadradinho central do
Quadrado 1.

(C) Observe que o Quadrado Il é composto por 4 triangulos retangulos e 1 quadrado central.
Veja a seguir uma decomposicdo do Quadrado II.

c [ [ c

Sabemos que as medidas dos lados do Quadrado | e do Quadrado Il s&o iguais. Logo, suas

areas também serdo iguais. Mas, e se VOCé encontrar a expressao que representa a area de

cada figura que comp®@e o Quadrado I1? Sera que a area também serd a mesma? Faca isto.
(D) A partir das observacGes anteriores, concluimos que a expressao que representa a area do

Quadrado | é e a expressao que representa a area do Quadrado 1l é

Logo, = +
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(E) Podemos dizer que o lado a do Quadrado Il é hipotenusa dos tridngulos que o compde,
assim como os lados b e ¢ sdo catetos. Partindo da expressdo encontrada na letra E, vemos
gue num triangulo retdngulo o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos
catetos, escrevendo na forma algébrica, = + . Essa expressao € o teorema
do tridngulo retangulo, que nos livros didaticos € chamado de teorema de Pitagoras.

6) Sabendo que os tridngulos abaixo sdo retangulos, determine a medida x.

8 b) 24

7) Uma torre vertical é presa por cabos de aco fixos no chdo, em um terreno plano horizontal,
conforme mostra 0 esquema. Se A esta a 15 m de B, e C estd a 20 m de altura, o
comprimento do cabo AC é:

a) 15m. C

b) 20m.
c) 25m.
d) 35m.

caba cabo
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11.5. Apéndice V: Mandalas: sob um olhar geométrico
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11.6. Apéndice VI: Dando forma ao pensamento algébrico a partir dos
fractais geométricos

1) Desenhe a proxima figura em cada sequéncia repetitiva a seguir.

UL AL

2) Observe a sequéncia de figuras representada abaixo e responda.

(A) Qual o proximo elemento da sequéncia?

(B) O que te levou a concluir que o proximo elemento é este?
(C) Qual é o0 10° elemento da sequéncia?

(D) Descubra qual € o 100° elemento dessa sequéncia.

3) Considere a sequéncia de retangulos abaixo e responda.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

(A) Quantos retangulos serdo utilizados na Figura 5?

(B) Que comportamento vocé observa nessa sequéncia ao passar de uma figura para a préxima?

(C) Quantos retangulos tera a Figura 10?

(D) Escreva uma expressao algébrica que permita determinar a quantidade de retangulos
utilizados em qualquer posicao, ou seja, na posic¢ao n.

(E) Quantos retangulos serdo utilizados na Figura 48?

4) Observe as figuras abaixo e descubra o nimero de setas usadas em cada uma para a
formacéo da escada.

v

A 4

Dh

A 4
Y
A 4
A 4
Y
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(A) Quantas setas serdo necessarias para formar uma escada com 4 degraus?
(B) E com 10 degraus?

(C) Quantas setas serdo necessarias para formar uma escada com n degraus?
(D) Quantas dessas setas formam uma escada com 64 degraus?

5) Considere a sequéncia a seguir, em que cada figura é formada por quadradinhos.

[]

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

(A) Mantendo uma regularidade na quantidade de quadradinhos utilizados em cada figura,
complete a tabela a seguir.

Figura Quantidade de quadradinhos
1 1
2 4
3 9
4
5
6
7
8
9
10

(B) Ao relacionar a quantidade de quadradinhos com a posi¢do que eles ocupam, o que vocé
pode observar?

(C) Quantos quadradinhos tera a figura que ocupar a posi¢do 11°? E a posi¢do 20°?

(D) Quantas bolinhas tera a figura que ocupar a posi¢do n?

6) Cada figura, da sequéncia a seguir, € formada por triangulos construidos com palitos de
fosforo.

0% €y ® €y y 4 € yih

e s G ¢ .

- <@ & <

Figural  Figurall Figura 111 Figura IV
(A) Quantos palitos sdo necessarios para formar a Figura V? E para formar a Figura VI?
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(B) Observe que, na Figura I, séo utilizados 3 palitos. Mantendo-se um padrdo na sequéncia, a
quantidade de palitos a serem utilizados na Figura X seré igual a
a) 10 palitos. b) 11 palitos. c) 18 palitos. d) 21 palitos.

(C) Quantos palitos serdo necessarios para formar a figura da posi¢éo n?

7) Observe a sequéncia a seguir.

O OO
O QO 000
Q. OO0 000 0000
O OO OO0 OOOO COOOO

(A) Reescreva essa sequéncia utilizando simbolos numéricos.

(B) Quantas bolinhas formam a 62 figura?

(C) Qual é o segredo dessa sequéncia?

(D)Escreva uma expressao algébrica que permita determinar a quantidade de bolinhas
utilizadas na posicéo n.

8) Joel desenhou um quadrado e a partir dele foi fazendo outros quadrados semelhantes e
menores que o original. Veja como ficou.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
(A) Quantos quadradinhos tera a Figura 5?
(B) Quantos quadradinhos seréo utilizados para compor a Figura 6?
(C) Quantos quadradinhos serdo necessarios para formar a Figura n?

9) Nos tempos livres, tia Mariinha adora fazer bordados. Ela fala que ndo sabe nada de
matematica, mas veja o bordado que ela fez em um pano de prato.

(A) VVocé consegue perceber que hd uma regularidade nessa sequéncia que tia Mariinha bordou?
Se sim, qual?

(B) Caso ela bordasse o proximo desenho, quantos quadradinhos seriam necessarios?

(C) Que expressao poderia representar o desenho de posigéo n desse bordado?

(D) Sera que tia Mariinha realmente ndo sabe nada de matemaética?
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11.7. Apéndice VII: A matemética das trancgas

1) Observe na imagem a seguir dois dos diversos modelos de trancar cabelo.

Fonte: https://www.vozdascomunidades.com.br/wp-content/uploads/2019/01/trancas1_thumb2.jpg. Acesso em 10/05/2019.

Nas aulas anteriores abordamos varias vezes na nossa realidade a presenca de uma matematica
ndo observada na sala de aula. Repare na perfeicdo do trabalho realizado na execucéo dessas

trancas. Que elementos matematicos presentes nessa imagem vocé poderia identificar?

2) Texto para debate.

A Tranca Africana, especificamente a nagd, é bastante antiga na Africa. Penteados com trancas abrangem um amplo
terreno social: religido, parentesco, estado, idade, etnia e outros atributos de identidade podem ser expressados em
penteado. Tdo importante quanto o desenho é o ato da tranga, que transmite os valores culturais entre as geracdes,
exprime o0s lagos entre amigos e estabelece o papel do médico profissional.

H& uma grande variedade de estilos tradicional de trancgas africanas, que vdo desde curvas complexas e espirais para a
composicéo estritamente linear. Pode parecer estranho olhar um modelo de tranga e comparar a geometria, mas estes séo
os estilos bastante tradicionais na Africa. A matematica faz parte do penteado Africano e, como muitos outros africanos
no Novo Mundo (escraviddo), o conhecimento sobre ele sobreviveu.

Termos étnicos como Nagos, Angolas, Jejes e Fulas representavam identidades criadas pelo trafico de escravos, e cada
termo continha um leque de comunidades escravizadas de cada regido. Nagd era o nome dado a todos os negros da Costa
dos Escravos que falavam o loruba. Mas muita gente ndo sabia que as divisdes e reconhecimentos de cada um era feito
devido a seu penteado que contém sempre um mapa para ajudar nas suas longas caminhadas e tragados.

Na Grécia, e depois em toda a Europa durante a ldade Média (essa é outra histdria que vou contar pra vocés depois), a
tranca foi adotada pela maioria das mulheres.

No inicio do século XV, com a escraviddo das sociedades africanas, o cabelo exerceu a importante fungéo de condutor de
mensagens. Nessas culturas, o cabelo era parte integrante de um complexo sistema de linguagem. A manipulacdo do
cabelo era uma forma resisténcia e de manter suas raizes. Coisa que nos dias atuais vem tendo um grande poder ndo so
nas mulheres e sim na sociedade como um todo.

As trancas serviram como pano de fundo de diversos movimentos como, Marcha dos Direitos Civis nos Estados Unidos,
0 aparecimento de movimentos negros como o Black Power e os Panteras Negras, que lutavam pelos direitos e enaltecem
a cultura afro.

https://www.vozdascomunidades.com.br/geral/trancas-africanas-eis-historia/. Acesso em 15/05/2019.
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1)

2)

(B)
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11.8. Apéndice VIII: A Geometria dos Sano de Angola

Considere a malha pontilhada a seguir e reproduza, com a ajuda de um lapis, um desenho
qualquer sobre essa malha de modo que as linhas desse desenho sejam equidistantes de dois

pontos da malha, ou seja, o desenho ndo pode tocar qualquer ponto da malha pontilhada.

Agora, observe a figura sobre a malha pontilhada a seguir.

(A) Considere que a distancia entre dois

. . . pontos consecutivos dessa malha € de 1
. * unidade de medida de comprimento.

Determine a medida da &rea de cada
poligono representado sobre essa malha
pontilhada.

Observe acima que os lados dos poligonos passam pelos pontos da malha, vamos chamar
esses pontos de “pontos de fronteira™ (f). Repare que alguns desses poligonos também
apresentam pontos no seu interior, chamaremos esses pontos de “pontos interiores” (i).

Uma possibilidade de se determinar a medida da area de um poligono sobre a malha

pontilhada é g + i — 1, em que f sdo os pontos de fronteira e i sdo 0s pontos localizados no



3)

interior do poligono. Essa conjectura foi deduzida pelo matematico austriaco Georg
Alexander Pick, em 1899, e ficou conhecida como teorema de Pick. Agora que vocé
conhece essa possibilidade para determinar areas sobre malha pontilhada, determine a

medida da area de cada poligono representado anteriormente utilizando o teorema de Pick.

Com a ajuda do teorema de Pick determine a medida da &rea das figuras representadas sobre

a grade pontilhada a seguir.
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12 ANEXOS
12.1. Anexo 1: Lei 10.639/03

18/08/2019 10.639

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 10.639, DE 9 DE JANEIRO DE 2003.
Altera a Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional, para
Mensagem de veto incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino a
obrigatoriedade da temética “"Histdria e Cultura
Afro-Brasileira”, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a
seguinte Lei:

Art. 1° A Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, passa a vigorar acrescida dos seguintes arts.
26-A, 79-A e 79-B:

"Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e particulares, torna-se
obrigatdrio o ensino sobre Histéria e Cultura Afro-Brasileira.

§ 12 O contetido programatico a que se refere o caput deste artigo incluira o estudo da Historia da Africa e
dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a cultura negra brasileira e o negro na formacéo da sociedade
nacional, resgatando a contribuicdo do povo negro nas areas social, econdmica e politica pertinentes a
Histdria do Brasil.

§ 22 Os contetidos referentes & Historia e Cultura Afro-Brasileira serdo ministrados no ambito de todo o
curriculo escolar, em especial nas areas de Educacdo Artistica e de Literatura e Historia Brasileiras.

§ 3° (VETADO)"
"Art. 79-A. (VETADO)"

"Art. 79-B. O calendario escolar incluird o dia 20 de novembro como ‘Dia Nacional da Consciéncia

5 9

Negra’.
Art. 2° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagio.
Brasilia, 9 de janeiro de 2003; 182° da Independéncia e 115° da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Cristovam Ricardo Cavalcanti Buarque

Este texto ndo substitui o publicado no D.O.U. de 10.1.2003
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm#art26a
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm#art79a

12.2. Anexo 2: Relacédo entre fractais e sequéncia — Explorando

imagens

Fractais nas trancas

JA AV VA A

? 27 (@)W ik A
Fractais na cultura africana e Fractais na cultura africana e

afro-brasileira afro-brasileira
Fonte: Pinterest.com. Acesso em abril de 2019.
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12.3. Anexo 3: A geometria das mascaras africanas

Fonte:
https://thumbs.dreamstime.com/z/m%C3%A1lscara-africana-da-cara-do-vetor-tribal-e-cultura-%C3%A9tnica-de-no-grupo-ilustra%C3%A7%C3%A30-% C3%A
1frica-tradicional-mascarado-112357084.jpg
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Vi.

Vil.

viil.

Mancala jogador B

12.4. Anexo 4: Regras dQ M~n~~!

50

JOGADOR B

Numero de participantes: 02 jogadores

Objetivo do jogo: capturar o maior numero de sementes —_—

Mancala jogador A

Tipo de tabuleiro: 2x6+2

O material é constituido de 48 sementes e de um tabuleiro retangular contendo 14
cavidades, sendo duas fileiras de 6 casas cada uma e duas maiores que servem de
reservatorio (mancala).

As regras sdo as seguintes:

. distribuem-se 4 sementes em cada uma das 12 cavidades (exceto

nos mancalas);

ii. 0 territorio de cada jogador é formado pelas 6 casas da fileira a

sua frente acrescido do mancala a direita (somente utilizado pelo proprietario);

0 jogador pega todas as sementes de uma de suas casas e distribui uma a uma nas casas

subsequientes, em sentido anti-horario;

. 0 jogador devera colocar uma semente em seu mancala toda vez que passar por ele e

continuar a distribuicdo, sem colocar, no entanto, nenhuma semente no mancala do

adversario;

. todas as vezes que a ultima semente “cair” numa casa vazia pertencente ao jogador, ele

pode “colher” todas as sementes que estiverem na casa adversaria em frente,
colocando-as no seu mancala;

ao terminar a distribuicdo das sementes (“semeadura”), o jogador passa a vez, exceto
quando a ultima semente distribuida for colocada no proprio mancala. Nesse caso, ele
deve jogar de novo, escolhendo uma nova casa (do seu préprio campo) para esvaziar

0 jogo termina quando todas as casas de um dos lados estiverem vazias, e o jogador da vez
ndo tiver mais nenhuma casa com um nimero de sementes suficientes para alcancar o
outro lado

vence quem tiver o maior nimero de sementes em seu mancala (as sementes restantes no

tabuleiro ndo entram na contagem)

%0 http://abre.ai/bbg0. Acesso em abril de 2019.
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12.5.  Anexo 5: Regras do Yoté™

Numero de participantes: 02 jogadores
Objetivo do jogo: Capturar ou bloquear todas as pecas do adversario.
Tipo de tabuleiro: Usa-se um tabuleiro de 30 casas com 24 pecas, 12 de cada cor ou tonalidade.

Este jogo, muito popular em toda a regi&o oeste da Africa (particularmente no Senegal),
é uma das melhores escolhas para a introducdo do educando a cultura africana e, a0 mesmo
tempo, convida-o a desenvolver seu raciocinio e sentido de observacéo.

As regras sdo as seguintes:

Inicio da partida

e Cada jogador escolhe uma cor e coloca sua reserva de pecas fora do tabuleiro.

e Os jogadores determinam quem comega.

e Cada jogador, na sua vez, pode colocar uma peca em uma casa vazia da sua escolha, ou
mover uma peca ja colocada no tabuleiro.

Movimentos

As pecas se movimentam de uma casa em diregdo a uma casa vazia ao lado, no sentido
horizontal ou vertical, mas nunca na diagonal.

Captura

e A captura ocorre quando uma peca pula por cima da peca do adversario, como no jogo de
Damas;

e A peca que captura deve sair da casa adjacente a peca capturada e chegar, em linha reta, na
outra casa adjacente que deve se encontrar vazia.

Adaptado: http://abre.ai/bbgl. Acesso em abril de 2019.
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e Além de retirar a peca capturada, o jogador retira mais uma peca do adversario de sua livre
escolha (regra de ouro). Assim, para cada captura, o jogador exclui um total de duas pecas
do adversério.

e A captura ndo é obrigatoria.

e (Caso um jogador sofra captura de uma peca e ndo possua outras sobre o tabuleiro, seu
adversario ndo podera reivindicar a outra peca a qual teria direito.

Captura multipla

Um jogador pode capturar vérias pecas do adversario com a mesma peca, até que ndo
haja mais condicgdes de pular.

Durante a captura multipla € obrigatorio, depois de cada captura, retirar a segunda peca
antes de prosseguir com outras capturas.

E permitido retirar uma peca que Ihe dé condigo de continuar capturando outras pegas.

Final do jogo

O jogo termina quando um dos jogadores ficar sem pecas ou com as pecas bloqueadas.

Quando os jogadores concordam que ndo ha mais nenhuma captura possivel, vence
aquele que capturou mais pecas.

Se ambos os jogadores ficarem com 3 ou menos pegas no tabuleiro, e ndo seja mais
possivel efetuar capturas, o jogo termina empatado.
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