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RESUMO
Esta pesquisa trata da cultura africana impregnada de conhecimentos geométricos no

contexto da promoc¢éo da formacgédo de professores de Matemdtica, comprometidos
com o desenvolvimento de préaticas educacionais antirracistas e voltadas as relacdes
étnico-raciais durante as praticas de ensino e de aprendizagem de Matemética. De
modo geral, a Geometria ensinada e aprendida durante a escolarizacdo béasica é a
chamada Geometria Euclidiana, que tem como ponto de partida os axiomas
euclidianos e as demonstracfes abstratas que, em tese, conferem carater cientifico a
Geometria. Todavia, entendemos ser necessario superar tanto a exclusividade da
aprendizagem da Geometria Euclidiana nas praticas escolares, quanto a tradi¢do da
organizacdo axiomatica e eurocéntrica do curriculo de matematica. E nesse sentido
gue a pesquisa que este texto sintetiza buscou organizar um movimento formativo que
pudesse contribuir, conscientemente, para a formacgao inicial de futuros e futuras
professores e professoras de Matematica, de modo que pudessem enfatizar, em suas
praticas, perspectivas com potencial para superar a exclusividade da -cultura
eurocéntrica presente na organizacao curricular de Matematica, bem como para incluir
em suas aulas aspectos de outras geometrias, como a Geometria Fractal, por
exemplo. Os resultados deste movimento formativo sdo analisados aqui, no contexto
do Materialismo Historico-Dialético e a luz de constructos tedricos fundamentados na
Teoria Histérico-Cultural. Tal analise nos leva a conclusédo de que é possivel organizar
o trabalho pedagdgico de modo que potencialize 0 desenvolvimento de aspectos do
pensamento geométrico que podem superar a exclusividade curricular da Geometria
Euclidiana. Também verificamos que a proposta formativa que apresentamos
potencializa a superacdo de propostas de ensino e modos de aprendizagem
exclusivamente eurocentristas, destacando um outro olhar para a geometria a partir
das culturas geralmente invisibilizadas de povos africano ou afrodiaspdricos, cujas
contribuicbes para a producdo de conhecimento matematico sdo, por vezes,
usurpadas. Entendemos que nossas conclusdes contribuem para a promogéo de uma
educacao antirracista, voltada para o estabelecimento e a consolidagédo das relacdes
étnico-raciais durante as praticas de ensino e de aprendizagem de Matematica, de

modo geral, e de Geometria — em particular.

Palavras-chave: Formacdo de Professores, Cultura Africana, Relacdes Etnico-
Raciais, Geometria Fractal, Ensino de Matematica.



ABSTRACT
This research deals with the African culture impregnated in geometric
knowledge in the context of promoting the training of mathematics teachers
committed to the development of anti-racist educational practices and focused
on ethnic-racial relations during the teaching and learning practices of
mathematics. In general, the geometry taught and learned during basic
schooling is the so-called Euclidean geometry, which has as its starting point
the Euclidean axioms and abstract demonstrations that, in theory, confer a
scientific character to geometry. However, we believe it is necessary to
overcome both the exclusivity of learning Euclidean geometry in school
practices and the tradition of axiomatic and Eurocentric organization of the
mathematics curriculum. It is in this sense that the research summarized in this
text sought to organize a training movement that could consciously contribute to
the initial training of future Mathematics teachers, so that they could emphasize,
in their practices, perspectives with the potential to overcome the exclusivity of
the Eurocentric culture present in the mathematics curriculum organization, as
well as to include aspects of other geometries in their classes, such as fractal
geometry, for example. The results of this formative movement are analyzed
here, in the context of historical-dialectical materialism and in the light of
theoretical constructs based on Historical-Cultural Theory. Such an analysis
leads us to the conclusion that it is possible to organize the pedagogical work in
a way that enhances the development of aspects of geometric thinking that can
overcome the curricular exclusivity of Euclidean geometry. We also verified that
the educational proposal that we present enhances the overcoming of teaching
proposals and learning modes exclusively produced in Europe, highlighting
another look at geometry from the generally invisible cultures of African or Afro-
diasporic peoples whose contributions to the production of mathematical
knowledge are sometimes misused. We understand that our conclusions
contribute to the promotion of an anti-racist education, aimed at establishing
and consolidating ethnic-racial relations during the teaching and learning

practices of mathematics, in general, and geometry — in particular.

Keywords: Teacher Training, African Culture, Ethnic-Racial Relations, Fractal

Geometry, Teaching Mathematics.
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Introducéo

Este texto sintetiza mais do que uma pesquisa de mestrado. Para além
deste também importante aspecto, deposito aqui o resultado de uma busca por
equidade, por respeito, por justica e por identidade. Ratifico, do meu lugar de
fala (RIBEIRO, 2019), a necessidade de uma educagdo verdadeiramente
plural, em que a cultura e os conhecimentos produzidos historicamente pela
humanidade estejam, de fato, ao alcance de todos os povos e que, a0 mesmo
tempo, todos os povos se reconhecam como produtores de tal conhecimento.

Dessa forma, a esséncia do que defendemos neste texto — o
reconhecimento de todos 0s povos, especialmente os povos africanos, como
coprodutores de todas as formas de conhecimento — n&do se inicia com o
ingresso no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de Sao
Paulo, mas se confunde com minha histéria pessoal, que € uma historia de luta
e resisténcia, muito similiar a de muitas outras mulheres negras em diversos
aspectos. Desde os movimentos de minha mae, mulher trabalhadora negra que
nao chegou a concluir a 32 série do antigo primario (equivalente aos anos
iniciais do atual ensino fundamental), até minha bisavo, que — filha de pessoas
escravizadas — nasceu “liberta” nos termos da chamada Lei do Ventre Livre®,
foram ficando evidentes as contradicdes e dificuldades decorrentes dos
superficiais entendimentos do que significaria ser livre em uma sociedade
alicercada em quase 400 anos de escravizacdo do povo negro. As marcas
desses séculos ndo s6 ndo foram apagadas naquele 13 de maio de 18882
como foram sendo reforcadas em nossa histéria e sintetizadas na cor de nossa
pele.

Geracgdo apo6s geracao, fomos sendo sempre empurrados e empurradas
para o lugar daqueles que compuseram as tristes estatisticas histéricas de
analfabetismo e evasdo escolar. Minha mae, como indiquei antes, teve que
abandonar a escola antes de concluir a 32 série e, mesmo jA com meu pai,

homem branco e humilde, ndo tinha condic8es financeiras de comprar material

! A Lei do Ventre Livre foi promulgada em 28 de setembro 1871 e determinava que os filhos
dos escravizados nascidos a partir dali seriam considerados “livres”.
% Data da publicacdo da chamada Lei Aurea.
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escolar, nem mesmo uma mochila para mim. Isso culminou em minhas
precoces experiéncias com o sofrimento causado pelo racismo, quando passei
a ser chamada de a “neguinha da sacolinha”, em referéncia cruel a sacola de
feira colorida confeccionada pela minha méae — costureira — sacola que eu
utilizava para levar os cadernos a escola.

Diante das dificuldades, todavia, anédlogas as de tantas outras histérias
negras, buscamos superar 0os preconceitos e o racismo e isto fazemos até hoje.
Essa luta € marcada por pontos altos, como, por exemplo, quando conclui o
curso Normal para o Magistério (CEFAM)>. Mesmo naquele curso, em tese,
voltado para a formacéo de professores, as pessoas que ministravam as aulas
para mim diziam que eu ndo seria uma boa professora, pois “nédo sabia falar”.

Minha graduagdo — Licenciatura em Matematica — ocorreu em uma
faculdade particular, no contexto da contradicdo que existia antes das leis
sobre acdes afirmativas (Lei n°12.711 de 2012), em que as universidades
publicas eram frequentadas, em grande maioria, por integrantes das classes
média e alta e egressos de escolas particulares. S6 comecei a me aproximar
do contexto académico da universidade publica na pos-graduacdo. Tive a
oportunidade de concluir no IFSP uma especializacdo lato sensu que foi
fundamental para que eu reconhecesse que meu lugar também era na
pesquisa, para além das minhas praticas como professora. Na pos-graduacao,
em nivel de especializacdo, realizei a pesquisa intitulada Aplicacdes
Etnomatemaéticas na Docéncia com Enfase na Cultura Negra, a qual definiu
meu interesse de pesquisa na tematica das relacdes étnico-raciais, em especial
em relacdo a Cultura Africana e suas relacfes com o ensino de Matematica.

E neste contexto que se deu meu ingresso no Programa de PoOs-
graduacéo stricto sensu, em nivel de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica - ENCIMA. Ingressei no programa mediante reserva de

vaga para ac0es afirmativas, a popular “cota racial”.

® De acordo com o Dicionario Interativo da Educacdo Brasileira, os CEFAMs surgiram no
contexto em que, em nome da profissionalizacdo do magistério, acabou-se com o curso
normal e, no ambito doensino profissionalizante de segundo grau (ensino médio), criou-se a
habilitagdo especifica para o0 magistério nas séries iniciais do primeiro grau (ensino
fundamental). (DIEB, s/d). Disponivel em: https://www.educabrasil.com.br/cefams-centros-
especificos-de-formacao-e-aperfeicoamento-para-o- magisterio/. Acesso em 25 de janeiro de
2022.
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As acOes afirmativas garantiram que eu pudesse ter voz para expressar
aquilo que muitas vezes é invisibilizado nas praticas de ensino em geral, mas
nas de Matematica de modo muito evidente. Assim, do lugar de quem sofreu
racismo por ndo ter uma mochila para ir a escola; de quem teve professores e
professoras racistas mesmo no ambiente em que diziam estar formando futuras
professoras; de quem foi formada em uma graduacdo na qual a Matematica foi
apresentada como a ciéncia criada por homens, europeus e brancos para as
pessoas inteligentes; de quem ouviu diversas vezes na vida que nao fazia parte
desse rol de pessoas inteligentes; é que apresento, a seguir, neste texto, a
sintese da pesquisa de mestrado sobre as possibilidades de ensinar
Matematica em uma perspectiva antirracista, na qual se reconhece que 0s
conhecimentos, em geral, e matematicos em particular, sdo produzidos pelos
seres humanos e vao sendo historicamente impregnados na cultura humana,
de modo que os povos negros, na Africa e nos movimentos diaspéricos, sdo
produtores de conhecimento matematico tanto quanto — e, em alguns casos,
mais do que — 0s europeus.

Ratificamos nossa conviccdo de que € possivel e necessario construir
um contexto educacional humanizado, voltado para o reconhecimento de que a
cidadania decorre do aprender a ser cidadao, de que aprender a ser cidadéo
na sociedade do conhecimento implica reconhecer-se como sujeito (ativo) da
producéo do conhecimento humano e ndo meramente consumidor (passivo) do
conhecimento produzido por outros — geralmente homens, brancos e europeus.

Nossa perspectiva, na pesquisa apresentada neste texto, tende-se a
corroborar o entendimento freireano, segundo o qual “a educacdo nao
transforma o mundo. Educacdo muda pessoas. Pessoas transformam o
mundo” (FREIRE, 1979, p. 84). Se o mundo esta tomado por sociedades
racistas parafraseando Angela Davis, é preciso promover praticas
antirracistas, e a Educacao é uma das principais dessas acgoes.

Considerando o contexto histérico em que a Matematica tende a ser
reconhecida como a mée das ciéncias e a Historia da Matemética tende a ser
apresentada sob a 6tica de uma producéo quase que exclusivamente europeia
e masculina, podemos nos perguntar: qual pode ser a contribuicio de uma
professora para a construcdo de uma educacdo antirracista a partir das

praticas de ensino de Mateméatica?
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Entendemos que, pesquisando e dissertando sobre a cultura africana e
reconhecendo os movimentos de producéo de cultura e conhecimento em
contextos afrocéntricos, podemos aprender a organizar nossas praticas de
ensino e de aprendizagem de Matematica, de modo geral, e de Geometria, em
particular, para mostrar que 0s povos negros também produziram, ao longo da
histéria, conhecimento mateméatico e, mais do que isso, a cultura africana pode
e deve ser também recurso desencadeador de aprendizagens curriculares e
cotidianas. Assim, estudantes negros e negras se reconhecem como
descendentes de pessoas que também produziram conhecimento matematico,
bem como estudantes brancos e brancas se reconhecem como descendentes
de pessoas que fizeram parte de um processo coletivo de produgdo maior, no
qual ocupavam lugar de colaboradores e n&o de senhores®.

E por que relacionar Geometria(s) e Cultura Africana? Mais uma vez,
minha condigcdo de professora de Matematica vem mostrar que a cultura
escolar tem cristalizado um entendimento superficial das conquistas
decorrentes das lutas por reconhecimento, igualdade e identidade historica dos
negros. Neste contexto, professores e professoras de Matematica acreditam —
pois sdo formados desde o inicio de suas carreiras para no fato acreditar — que
0 ensino e reconhecimento da histéria, cultura, influéncias e producdo do
conhecimento dos povos negros seriam prerrogativa exclusiva, na educacao
basica, dos professores de Literatura, Artes e Historia, o que é ledo engano.

Os povos negros produziram conhecimento em todas as esferas
possiveis, inclusive, claro, na Matematica. Tiveram grande influéncia nas
sinteses apresentadas por gregos, mas nao sdo — de modo geral —
reconhecidos por tais contribuicbes. Apresentamos aqui, neste texto, uma
proposta para superar esse processo de invisibilizacdo da cultura africana que
produz conhecimento no contexto da formacdo inicial de professores de
Matematica. Acreditamos que sO pela conscientizacdo a respeito das
contribuicdes dos povos negros para a producdo do conhecimento matematico
€ que professores e professoras poderdo exercer seu papel de multiplicadores

de tal conhecimento.

* Segundo Marilina dos Santos Luz (LUZ, 1958), o termo senhor surge com o significado de
“pessoa que tem autoridade e direitos sobre alguém ou alguma coisa” ainda na Idade Média.
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Embora tenha emergido, recentemente, um discurso politico falacioso®,
gue supbe uma sociedade brasileira em que 0 racismo nao existiria, 0 que
verificamos na préatica € a necessidade da existéncia de leis que coloquem as
relacdes étnico-raciais em debate. Sdo exemplos dessa necessidade a lei
12.711/2012 (conhecida como “lei de cotas”), a lei 12.288/2010 (que estabelece
o “estatuto da igualdade racial”), além da lei 10.639/2003 (que determina a
obrigatoriedade, no curriculo oficial, dos estudos da Histéria e Cultura Afro-
Brasileira e Africana), além de outras. Ora, se, por um lado, essas sao
conquistas histéricas para os movimentos negros, que lutam por igualdade
racial, por outro contrapdem o referido discurso politico de que ndo existe
racismo no Brasil, uma vez que parece ser um contrassenso que uma
sociedade em que a cultura é antirracista necessite de leis que estabelecam
igualdade racial.

Entendemos que a Cultura Antirracista deve ser construida
historicamente e ndo imposta por meio de leis. Os processos educacionais
ganham, assim, protagonismo. Igualdade, equidade, respeito, isonomia séo
conceitos que devemos aprender, como qualquer outro conceito produzido pela
humanidade nos processos de producdo de conhecimento. O racismo
estrutural e a busca por igualdade racial sdo temas sempre atuais na
sociedade. Urge o reconhecimento da necessidade de debates e reflexbes que
possam subsidiar a superacao de praticas impregnadas no cotidiano brasileiro,
para o combate aos preconceitos, ao racismo, a discriminacéo e a reducao das
desigualdades raciais no Brasil. Eis que esta pesquisa se apresenta para tal
debate, a partir do recorte das possiveis — e necessarias — relacées entre 0s
processos de formacdo de professores de Matematica e o reconhecimento e
valorizacdo da Cultura Africana.

Um dos pilares da sociedade, também responsavel pelos processos de

® Por exemplo: em junho de 2018 um politico, entdo candidato a Presidéncia da Republica,
afrmou em evento de campanha que “aqui no Brasil ndo existe isso de racismo”
(https://noticias.uol.com.br/politica/eleicoes/2018/noticias/agencia-estado/2018/06/29/aqui-no-
brasil-nao-existe-isso-de-racismo-diz-bolsonaro-em-fortaleza.htm). Em novembro de 2020, o
vice deste candidato (tendo sido eleito), reafirmou que “no Brasil, ndo existe racismo”
(https://gl.globo.com/poalitica/noticia/2020/11/20/mourao-lamenta-assassinato-de-homem-
negro-em-mercado-mas-diz-que-no-brasil-nao-existe-racismo.ghtml). Esse discurso, porém, é
falacioso, pois se apresenta como verdade a partir de premissas que ndo sustentam a
concluséo.
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formacdo ideoldgica e da cultura da exclusdo, € a educacdo. Se a escola
reconstituir, na formagdo do homem e da mulher, as marcas da desigualdade
social e racial presentes na sociedade, haverd cada vez mais “neguinhas da
sacolinha” e cada vez menos professoras pretas.

Entendemos que uma das formas de impedir que a escola seja racista —
ou melhor, os modos de produzir uma educacdo antirracista — é formar
professores e professoras antirracistas. Por essa razédo, elegemos o publico ao
qgual direcionamos nossas acfes de pesquisa: Professores de Matematica em
formacéo inicial.

Segundo Stein e Smith (1998), para mudar a Matematica que se ensina
e se aprende na escola — de uma Matematica tecnicista para uma Matematica
critica — a formacao de professores e professoras é de suma importancia, pois
as maneiras como trabalham em sala de aula influenciam diretamente na
formacgao dos alunos.

A metodologia de nossa pesquisa, coerentemente com a perspectiva
gue defendemos e apresentamos até aqui, remete ao Materialismo Historico-
Dialético - MHD, proposto originalmente por Karl Marx, como ferramenta para a
compreensao dos movimentos de producdo de conhecimento no contexto da
analise das unidades contraditorias que d&o origem a novos conhecimentos. O
movimento analisado a luz de tal perspectiva metodologica foi intencionalmente
organizado como um ciclo de oficinas promovido como acdo de extensédo
vinculada a projeto do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo.
Foram realizadas cinco oficinas relacionadas a formacédo para o ensino de
Geometrias Nao-euclidianas mesmo no contexto dos estudos curriculares de
Geometria Euclidiana na educacado basica. Os aspectos discutidos foram os
Conceitos de Complexidade infinita e de Autossemelhanca, ambos essenciais
para a compreensdo da Geometria Fractal (N&o-euclidiana), mas que
possibilitam, a priori, a construcdo de ideias muitas vezes negligenciadas nos
estudos exclusivos de Geometria Euclidiana.

Mas quais contradicbes verificamos que subsidiam nossa opcao
metodolégica pelo MHD? Buscaremos responder a essa pergunta no contexto
do movimento que apresentamos neste texto; porém, a principio, é importante
destacar duas importantes contradicbes que subsidiam as superagdes que

defendemos.
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A lei 10.639/2003 (BRASIL, 2003) e legislacbes posteriores sobre as
relacdes étnico-raciais de fato destacam as potencialidades presentes nas
areas de Educagdo Artistica, Literatura e Histéria para desenvolver o
reconhecimento da producao de conhecimento a partir da Cultura Aricana. No
entanto, tal indicagdo costuma receber uma interpretacao distorcida, segundo a
qual apenas aquelas areas deveriam abordar tal temética. Essa interpretacéo
contradiz a ideia, presente na propria legislacdo, de que o conhecimento e a
valorizacdo da histéria, das influéncias, da cultura e da producdo do
conhecimento africano seriam objeto de interesse de todas as areas escolares.

A exemplo de Santos e Virgens (2020), entendemos haver fortes
indicios histéricos de que muitos conhecimentos que chegaram aos nossos
dias foram, na verdade, usurpados de povos dominados em um processo de
expropriacdo de culturas, conhecimentos e saberes. Nesse contexto, alunos e
alunas negros e negras sao submetidos, na escola, a estudos em que os
principais produtores do conhecimento sdo homens, brancos, europeus e
‘lluminados” por uma suposta capacidade superior. A primeira unidade
contraditoria a ser superada, portanto, é aquela em que se defende praticas
escolares nas quais todas as areas do conhecimento devem valorizar a
producdo do conhecimento e as influéncias e potencialidades da Cultura
Africana enquanto, na escola, estudantes negros e negras aprendem uma
Matematica quase que exclusivamente vinculada a personagens historicos
brancos, europeus e masculinos.

E importante destacar que n&o € nosso interesse, neste texto, apagar ou
reescrever histérias da Matematica, segundo ressalta Adichie (2019). Existe
uma palavra em igho na qual sempre penso quando considero as estruturas de
poder no mundo: nkali. E um substantivo que, em traduco livre, quer dizer “ser
maior do que outro”. Assim como o mundo econémico e politico, as histérias
também sado definidas pelo principio de nkali: como elas sdo contadas, quem
as esta contando, quando sdo contadas e quantas séo contadas, tudo depende
muito de poder.

Reconhecemos as contribui¢cdes dos povos europeus para a constituicao
do que, hoje, entendemos ser Matematica. No entanto, problematizamos a
exclusividade e o branqueamento de tal producdo de conhecimento.

Entendemos — mas isto ndo estd no nosso foco de analise — a relevancia das
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discussdes antropolégicas e historicas que discutem, ainda hoje, a etnia dos
egipcios antigos — grandes produtores de Conhecimento Matematico — mas
entendemos que discursos que “branqueiam” o povo africano que vivia no
antigo Egito, que “retiram” o Egito da Africa, deslocando-o, no discurso, para o
“‘Oriente Médio”, ou que minimizam a importancia ou a complexidade do
conhecimento produzido por aquele povo, sGo movimentos que precisam ser
superados, no sentido de que estdo em contradicdo com praticas antirracistas.

Outro ponto a ser destacado é que, como veremos no capitulo 2 deste
texto, a Geometria Euclidiana (de origem europeia) nao é a Unica — e nem a
principal — forma de compreensdo da organizagao social e da natureza em
relacdo a compreensdo das formas, das medidas, do espaco e das posi¢cdes
(objetos de estudo das geometrias). No entanto, as praticas escolares,
fundamentadas nos documentos curriculares oficiais — como a Base Nacional
Comum Curricular, BNCC — tratam durante toda a educacédo basica quase que
exclusivamente da Geometria Euclidiana. Assim, ideias geomeétricas
importantes para compreender o mundo e a sociedade, como 0 conceito de
infinito, a repeticdo de padrdes de forma (autossemelhanca), bem como as
contribuicdes de outros povos, ndo-europeus, acabam sendo negligenciados e
passam a constituir uma lacuna na formacéao geral dos estudantes.

Considerando essas contradi¢des, no primeiro capitulo deste trabalho
discutimos a necessidade de superacdo de compreensdes exclusivamente
eurocéntricas nas praticas de ensino, em beneficio de possibilidades de
discussdes afrocentradas®, em uma perspectiva histérico-cultural de educaco.

Ja no capitulo 2, colocamos em pauta a necessidade de superacédo de
praticas de ensino de geometrias que remetem exclusivamente a Geometria
Euclidiana em beneficio de outras geometrias, como, por exemplo, a Geometria
Fractal, em especial discutindo os conceitos de complexidade infinita e
autossemelhanca, além das formas como esta aprendizagem pode ser
alcancada em um contexto de aprendizagem da Cultura Africana.

O capitulo 3 apresenta uma sintese dos aspectos da metodologia que

6 . . ~ . ~
Afrocentradas: a partir das considera¢gfes acerca do curriculo, mas ndo apenas sob esse
prisma - como uma pedagogia decolonial e, consequentemente, como estratégia de adoc¢ao de

uma educacao antirracista.

21



adotamos, bem como da fundamentacéo tedrica que subsidia a nossa analise.

Por fim, no capitulo 4, apresentamos nosso produto educacional, o qual
remete a uma possibilidade de formacdo de professores que ensinam
Matematica no contexto do ciclo de oficinas, que intitulamos “Discussées
étnico-raciais durante o ensino de geometrias”, momento em que pudemos
compreender, acompanhar e atuar sobre 0s processos, em um movimento
intencional mediado de formacdo, em que professores e professoras em
formacao inicial (licenciandos em Mateméatica matriculados no curso do IFSP)
puderam conhecer propostas de sequéncias didaticas, cujo elemento
desencadeador das préticas de ensino e de aprendizagem estiveram
contextualizadas por elementos da Cultura Africana, como veremos neste
capitulo quatro, em relacdo aos conceitos de complexidade infinita e
autossemelhanca.

Encerramos este texto com nossas conclusdes de pesquisa que,
adiantamos, apontam, satisfatoriamente, para a potencial superacdo de
praticas eurocéntricas no ensino de Matematica, especialmente de geometrias,
evidenciando que o siléncio de professores e professoras em relacdo ao
trabalho envolvendo relagbes étnico-raciais no ensino de Matematica tem sua
explicagcdo no contexto de uma sociedade estruturalmente empenhada em
invisibilizar e expropriar conhecimentos, saberes e culturas produzidas por
povos negros. Todavia, tais praticas podem ser superadas a partir de uma
formacdo intencionalmente voltada para a aprendizagem da organizacdo do
ensino (durante a formacao inicial, em especial) que permita a promocéo dos
direitos humanos, da interculturalidade e da diversidade, possibilitando uma
formacé&o escolar humanizadora. Verificamos, no ciclo de debates e oficinas em
nossa pesquisa, que os professores e as professoras de Matematica também
podem e devem contribuir para essa perspectiva formativa.

Nossos apéndices trazem, por fim, os planos de organizacdo das
oficinas que realizamos que podem subsidiar a reproducdo do nosso
movimento e compdem nosso produto educacional, parte importante do
movimento formativo no contexto do mestrado profissional em Ensino de

Ciencias e Matematica.
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Capitulo 1- Da exclusividade da cultura escolar eurocéntrica ao
reconhecimento das potencialidades das culturas afrocéntricas

nas praticas de ensino de Matematica

Neste capitulo, temos o objetivo de tratar do contexto social da tematica
de nossa pesquisa, de modo a apresentar aspectos que nos levam a conclusao
de que nossa sociedade, construida sobre estruturas racistas, como bem
demonstra Almeida (2019), s6 pode reproduzir praticas racistas. Assim, as
praticas de ensino de Matematica exclusivamente eurocéntricas que
costumamos adotar (por sermos formados e formadas para isso) nada mais
sdo do que reflexos de tal estrutura racista da sociedade, de modo que
precisamos mudar os modos de formar professores para que possamos
superar o0 racismo, inclusive a partir das aulas de Matematica da educacéao
basica.

Considerando este objetivo, partimos de uma afirmacédo forte, que é
sustentada, como ja indicamos, por pesquisadores como Almeida (2019) e
Pinheiro (2021): a cultura constituida durante o processo de formacdo da
sociedade ocidental, da qual somos parte, é racista!

Essa afirmacdo forte é importante para nossa contextualizacdo de
pesquisa, ja que emerge da premissa que assumimos, segundo a qual a
consolidacdo daquilo que se reconhece como conhecimento na nossa
sociedade confere lugar de destaque as producdes eurocéntricas e invisibiliza
as producbes negras. E Isso reverbera no racismo cientifico, que, segundo
relata Carlos s, no século XIX e em seus respectivos desdobramentos na
politica e na sociedade do periodo, tem sido amplamente debatido entre os
historiadores, sociélogos e antropdlogos, bem debatidas como as influéncias
da Cultura Africana sobre o0s processos humanos de producdo do
conhecimento, incluindo aqueles desenvolvidos na europa majoritariamente por
homens brancos.

Entendemos que uma das formas de racismo consiste na negacdo de
sua existéncia. Por negacdo deve-se compreender ndo apenas o discurso que
defende explicitamente que o racismo nao existiria, mas também as praticas

gque escondem e nao denunciam o racismo. E cabe perguntar: poderia um
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racista promover um ideal de sociedade antirracista? Parece-nos evidente que
a resposta mais Obvia para esta pergunta seria ndo! No entanto, diversos
personagens historicos das nossas artes, literatura, filosofia e das ciéncias séo,
notoriamente, racistas! Acreditaram e defenderam que 0s negros nao seriam
capazes de produzir conhecimento e que se constituiriam como subespécie!
Diante de nosso interesse em compreender a organizacao social em que
nossa pesquisa é realizada e o contexto em que nossos professores sao
formados, optamos por olhar para alguns desses personagens que sao
considerados importantes para a constituicdo de algumas ideias da nossa
sociedade. Desejamos que, ao acompanhar nossa apresentacao textual,
tenha-se em mente a pergunta — retérica — que apresentamos no paragrafo
anterior: poderia um racista promover um ideal de sociedade antirracista?
Iniciamos inspirados nas ideias da pesquisadora negra, professora
Barbara Carine Pinheiro, que apresenta (PINHEIRO, 2021) as palavras de
Immanuel Kant, o qual, atrevendo-se a conjecturar “sobre o sentimento do belo
e do sublime”, escreveu as seguintes palavras.
Os negros da Africa ndo possuem, por natureza, nenhum sentimento
que se eleve acima do ridiculo. O senhor Hume desafia qualquer um
a citar um Unico exemplo em que um negro tenha demonstrado
talentos, e afirma: dentre os milhdes de pretos que foram deportados
de seus paises, ndo obstante muitos deles terem sido postos em
liberdade, ndo se encontrou um Unico sequer que apresentasse algo
grandioso na arte ou na ciéncia, ou em qualquer outra aptidao; ja
entre brancos, constantemente arrojam-se aqueles que, saidos da
plebe mais baixa, adquirem no mundo certo prestigio, por for¢a de
dons excelentes. Tao essencial é a diferenca entre essas duas racas
humanas, que parece ser tdo grande em relacdo as capacidades
mentais quanto a diferenca de cores. A religio do fetiche, tédo
difundida entre eles, talvez seja uma espécie de idolatria, que se
aprofunda tanto no ridiculo quanto parece possivel a natureza
humana. A pluma de um passaro, o chifre de uma vaca, uma concha,
ou qualquer outra coisa ordinaria, tdo logo seja consagrada por
algumas palavras, tornam-se objeto de adoracdo e invocag¢do nos
esconjuros. Os negros sdo muito vaidosos, mas a sua propria

maneira, e tdo matraqueadores, que se deve dispersa-los a pauladas.
(KANT, 1993, p. 75-76, apud PINHEIRO, 2021, p. 24-25)

No Brasil, tltimo pais a declarar oficialmente extinta a escravidao, como
€ natural supor, as praticas sociais de invisibilizacéo e inferiorizacdo do negro e
de sua producdo cultural e cientifica ecoam nas palavras de nomes que
acabaram tornando-se importantes na constituicdo do ideario das pessoas

sobre o que ¢é “belo e sublime”, segundo os termos adotados por Kant. O caso
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mais classico é o de Monteiro Lobato, que € homenageado com seu nome em
diversas ruas, avenidas e bibliotecas pelo pais a fora e era membro da
sociedade eugénica de S&o Paulo, tendo vindo a publico em 2010 diversas
cartas suas elogiando a Ku Klux Klan (seita supremacista branca que
assassina negros e judeus nos Estados Unidos), conforme Leal (2020), além
de utilizar em suas obras termos como "Macaca de carvao", "Carne preta",
"Beiguda”, "um frangalho de nada" para se referir a pessoas pretas.

Em 17 de maio de 1944, Lobato escreveu a Sérgio Buarque uma carta
em que, referindo-se a Machado de Assis (provavelmente o importante escritor
brasileiro, que era negro), escreve: “Ah, se aquele negro ressuscitasse e viesse
ler tudo quanto se tem dito dele, e ainda visse que monetariamente sé vale 500
reis” (LOBATO, 1944, s/p).

8.7aulo,17,5,94k
Heu caro Sergio Buarque:

fma cobra” invadin-me o corebrol Mas faliz.
mente fol ume cobra de vidro, que me pro,»orclo;\ou
agradavels momentos de palostra literaris com
uz certo menine magrinho cue encorpou no fisico e
no valer mental.utimas co.versasi Dellcloso
passolo por obras e individaalldaedes om compansis
dum penetrante Virgilio.Exculente a contra-ceitics
do Machado de Assis.Ah,se agquele nogro resauscitasae
e viesse lor tudo quanto se tem dito dele,e tnds
visse que monetarigmente 3é wvale 500 reis...

Adena, Buarque.¥8s 36 nos cncontrames de 20

em 20 anos.Atd,pols,190].

Do velao /oamy ra

Figura 1: Carta de Lobato a Buarque com conota¢ao racista

Fonte: https://ungareia.wordpress.com/2019/07/24/em-carta-inedita-monteiro-lobato-expoe-seu- racismo-
a-machado-de-assis/

A contradicdo que denunciamos remete ao discurso que evoca a Lei n°
3.353, de 13 de maio de 1888 (BRASIL, 1888), mais conhecida como Lei
Aurea, bem como outras leis que, supostamente, promovem a igualdade racial,

enquanto constitui-se uma sociedade estruturada, nos campos da filosofia, na
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politica, nas artes, na literatura e em tantos outros campos, em bases racistas,
como podemos inferir ao analisar as palavras de Kant, Hume e Lobato que
circulam ainda hoje e influenciam o ideario das pessoas.

Foi em razdo das lutas dos negros por liberdade e da importancia
politica dos movimentos abolicionistas, que em 1951 (somente 63 anos depois
da publicacdo da Lei Aurea) que a Lei Afonso Arinos tornou contravencg&o
penal’ a préatica de discriminacdo decorrente de preconceito racial. Apenas em
1989, mais de um século apdés a assinatura da lei n° 3.353, de 1888, por
iniciativa e luta do deputado negro Carlos Alberto Caé de Oliveira, foi assinada
pelo entdo presidente José Sarney a Lei 7.716/1989, que ficou conhecida Lei
Cad, a qual regulamentava a Constituicio Federal de 1988 em seu
mandamento de ser crime inafiancavel e imprescritivel a pratica de racismo.

Resumidamente, desde a invasao ocorrida em 1500, até 1989 — durante
489 anos — a pratica de invisibilizar a importancia do negro na sociedade
brasileira foi tida como aceitavel. Nesse processo historico, é dificil imaginar
gue pudesse ser diferente a composi¢cdo de uma cultura escolar, de modo que
0 racismo presente na sociedade pudesse ser superado a partir da educacao.
O resultado reverbera nas praticas escolares como um todo e no curriculo de
modo particular.

Também € dificil esperar que aquilo que esteve presente — e
considerado aceitavel — durante 489 anos mudasse de uma hora para outra, a
partir simplesmente da promulgacdo de uma lei. Seria preciso mudar as bases
nas quais os valores sociais se fundam, e isso sO € possivel quando voltamos
nossa atencéo para os processos de formacéo das pessoas. E nesse sentido
gue, continuando a saga pelo reconhecimento das contribuicbes dos negros
para a constituicdo do conhecimento humano, em 20 de dezembro 1996, surge
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, Lei 9.394/96, que

estabelece:

Art. 1° A educacdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas instituicbes de ensino e pesquisa, n0os movimentos sociais e
organizagbes da sociedade civil e nas manifestacdes culturais.
(BRASIL, 1996)

" No ordenamento juridico brasileiro, as contravencdes penais séo a¢des de pequeno potencial
ofensivoque séo passiveis de puni¢cdes mais brandas, podendo ser convertidas em penas
alternativas, ainda mais leves.
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No entanto, apesar da indicagcdo de que as manifestacdes culturais sao

parte dos processos educacionais, foi preciso esperar até 9 de janeiro de 2003,

durante o primeiro governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva, para que

surgisse uma alteracdo na LDB, através da Lei n° 10.639/03, para que fosse
incluido o artigo 26-A, o qual determinava que

Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e

particulares, torna-se obrigatério o ensino sobre Histdria e

Cultura Afro- Brasileira. 81°. O contelido programatico a que se

refere o caput deste artigo incluird o estudo da Histéria da Africa e

dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a cultura negra brasileira e

0 negro na formacdo da sociedade nacional, resgatando a

contribuicdo do povo negro nas areas social, econémica e politica

pertinente a Histdria do Brasil. §2°. Os conteldos referentes a Historia

e Cultura Afro-Brasileira serdo ministrados no &dmbito de todo o

curriculo escolar, em especial nas areas de Educacao Artistica e de

Literatura e Historia Brasileira. (BRASIL, 2003, alterando BRASIL,
1996. Os destaques sS40 nossos)

Atualmente, nos aproximamos das reflexdes (chamadas por alguns de

“‘comemoracgdes”) decorrentes dos 20 anos da promulgacéo da lei 10.639/2003.
O que verificamos, a principio, € a ordem de grandeza da fracao % gue indica

a razao entre o periodo de tempo posterior a lei 10.639 e aquele que o
antecedeu. Ou seja, quais e quantas ideias difundidas durante 523 anos
poderiam ter mudado nos ultimos 20 anos?
Almeida (2019) nos indica a esséncia dessas ideias construidas e que
permanecem:
1. pessoas negras sdo menos aptas para a vida académica e para a
advocacia; 2. pessoas negras, como todas as outras pessoas, sao
afetadas por suas escolhas individuais, e sua condi¢do racial nada
tem a ver com a situacdo socioecondmica; 3. pessoas nhegras, por
fatores histéricos, tém menos acesso a educacéo e, por isso, estdo
alocadas em trabalhos menos qualificados, o0s quais,
consequentemente, sdo mal remunerados; 4. pessoas negras estdo
sob o dominio de uma supremacia branca politicamente construida

gue esti presente em todos os espacos de poder e de prestigio
social. (ALMEIDA, 2019, p. 39)

A pesquisa que desenvolvemos se insere neste contexto, sobretudo
guando volta sua atencdo para as praticas de ensino de Matematica,
especialmente de Geometria. Isso porque entedemos que, ao apresentar na
escola de educacdo basica uma Matematica pensada, criada, encontrada,
desenvolvida apenas por personagens historicos europeus e brancos e

naturalizamos a ideia de que essa Matematica é representativa de uma “ciéncia

27



das pessoas inteligentes”, estamos corroborando uma interpretacédo de que
pessoas brancas seriam superiores em inteligéncia as pessoas negras, ja que,
supostamente, apenas pessoas brancas produziram a ciéncia das pessoas
inteligentes. Como professores e professoras de matematica, cabe a nos
desmonstar essa viga que compde a estrutura racista da sociedade.

A lei 10.639/2003, como destacamos, estabelece que a Histéria e a
Cultura Afro-Brasileira serédo objeto de estudo de todo o curriculo escolar, mas
apresenta uma potencialidade para as areas de Artes, Literatura e Historia. Ao
se deparar com essa indicacao, parece ter se tornado comum que, de modo
geral, professores e professoras de Matemética se abstenham das discussfes
a respeito da Cultura Afro-Brasileira no contexto de suas préticas de ensino.

Notamos, entdo, mais uma contradicdo: se, por um lado, a luta e a
resisténcia dos povos negros alcangam vitorias sociais que apontam para a
obrigatoriedade do ensino da Historia e da Cultura Afro-Brasileiras, ou seja, das
contribuicdes dos negros na constituicio do conhecimento humano, por outro
lado as praticas tradicionais de ensino de Matematica tém reconhecido a
Matematica escolar como reflexo absoluto e invariavel da Matematica
entendida como ciéncia milenar que tem, historicamente, estabelecido um
esteredtipo para os sujeitos da producéo do conhecimento: homens, brancos e
europeus.

Quando as evidéncias histéricas apontam para uma producdo de
conhecimentos matematicos produzidos em outros contextos (fora da Europa e
por pessoas ndo brancas), tais conhecimentos séo inferiorizados em uma
comparacao anacronica com 0s conhecimentos atuais — esses sim, em tese,
representativos de uma matematica desenvolvida e criada por pessoas que
seriam iluminadas pelo saber (e, quase sempre, brancas e europeias ou
descendentes de europeus). Essa contradicdo também precisa ser superada.

Assim, discutimos a seguir, no subitem 1.1, algumas evidéncias do
eurocentrismo curricular nas praticas de ensino, como um todo, bem como
naguelas voltadas ao ensino de Matematica, de modo especial. Conferimos
especial énfase ao recorte que envolve nossa pesquisa voltado a constituicdo
dos saberes geométricos para, em seguida, apontar possibilidades de
superacdo considerando influéncias da Cultura Africana presentes na

sociedade brasileira.
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Mais adiante, no subitem 1.2, trataremos do necessario reconhecimento
das limitacdes formativas decorrentes de uma perspectiva de ensino Unica: o
eurocentrismo. Apresentaremos, a partir de recortes particulares e especificos,
nossa compreensdo sobre os problemas de tal perspectiva eurocéntrica e
como esta obstaculiza o desenvolvimento de uma educacdo matematica
voltada ao desenvolvimento das relagdes étnico-raciais. Passemos, por hora,

ao subitem 1.1.

1.1 A Europa como centro do conhecimento universal: o caso de

Euclides e a “verdadeira” Geometria

E inegavel que povos e personagens historicos oriundos da Europa
contribuiram em grande medida para o desenvolvimento da ciéncia e do
conhecimento humano. Feito este reconhecimento, passamos a problematizar
a excessiva énfase que 0s processos educacionais — de ensino e de
aprendizagem - conferem as producdes europeias em detrimento do
reconhecimento das producbes de outros povos, especialmente, oS povos
negros.

Por exemplo: uma busca no maior portal de buscas na internet pelo
termo “Papiro de Rhind” — utilizando as aspas para delimitar a pesquisa a
correspondéncia exata do termo — retorna 20.500 (vinte mil e quinhentos)
resultados. Uma analise superficial dos primeiros resultados ndo apresenta
nenhuma mencéo ao nome do escriba egipcio Ahmes, que escreveu o papiro.
Uma busca, com os mesmos critérios, pelo termo “Papiro de Ahmes” retorna
10.100 (dez mil e cem) resultados (menos da metade em relacdo a pesquisa
por “Papiro de Rhind”), sendo que a mesma analise dos primeiros resultados
traz a indicacdo de que esse papiro € o “de Rhind”. Por que isso é importante
na nossa andlise? Porque, na verdade, trata-se do mesmo documento
historico. De acordo com Pinheiro e Oliveira (2019), o

[...] papiro de Rhind ou papiro de Ahmes é um documento
egipcio de cerca de 1.650 a.C., no qual um escriba de nome
Ahmes detalha a solucdo de 85 problemas de aritmética,
fracdes, célculo de &reas, volumes, progressées, reparticées
proporcionais, regra de trés simples, equacgdes lineares,
trigonometria basica e geometria. O papiro foi roubado pelo
escocés Alexander Henry Rhind, de Aberdeen, em 1858, em

Luxor, no Egito. O Museu Britanico incorporou-o0 ao seu
patrim6nio em 1865, permanecendo em seu acervo até os

29



dias atuais. (PINHEIRO e OLIVEIRA, 2019, p. 6, destaques
NOSsS0S)

Rhind, na sua vez, foi 0o escocés (europeu) que se apropriou do
documento escrito pelo escriba egipcio (africano) Ahmes. Rhind, o europeu, é
mais frequentemente associado ao documento, que € muito relevante para o
reconhecimento dos processos de producdo de conhecimento matematico
humano, do que seu autor, um africano. O papiro, objeto histdrico que sintetiza
aspectos do conhecimento produzido no Egito, na Africa, faz parte do
patriménio do Museu Britanico, na Europa.

Este é um entre tantos exemplos que nos levam a compreensao de que
nossa sociedade atual atribui uma centralidade europeia a producdo de
conhecimento que precisa ser problematizada em beneficio de um
reconhecimento de uma producdo cultural e de conhecimentos de outros
Mmuitos povos e sujeitos ndo europeus que acabam sendo postos em segundo
plano quando se busca educar — ensinar e aprender — sobre 0s processos de
constituicdo dos seres humanos.

Um outro exemplo, mais relevante para nds nesta pesquisa, surge
guando verificamos, nas praticas de ensino e de aprendizagem, uma
homenagem que atribui ao grego (europeu) Euclides de Alexandria® o titulo de
“‘pai da Geometria”. A Geometria que domina o curriculo de Matematica a ser
ensinada é chamada de Geometria Euclidiana e isso, porque sédo ensinados
majoritariamente os conhecimentos a partir dos quais a Geometria ocidental foi
construida. Ela adota o método empregado por Euclides para escrever seu
mais famoso livro, os Elementos: o método axiomatico-dedutivo.

Esse método consiste em, partindo de premissas, em tese, Obvias (0s
axiomas), construir, por deducado, a demonstracdo de uma série de proposicdes
(teoremas) que passardo a servir de estrutura para demonstrar outros
teoremas ainda mais complexos (tornando-se lemas) e possibilitardo resolver
todos os tipos de situacdes (problemas).

Os Elementos é a obra, cuja autoria € atribuida a Euclides, que compila

todas as demonstracdes e conhecimentos geométricos de seu tempo, que séo

® Apesar de a cidade de Alexandria estar geograficamente localizada no territério egipcio —
na Africa, portanto — foi fundada por Alexandre Magno e estava sob dominio do que a
histéria hegemonica chama de “mundo grego”.
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necessarios para a construcao, usando apenas uma régua ndo graduada e um
compasso, dos cinco sélidos platdnicos (BICUDO, 2009).
A historia da Matematica j& mostrou ndo ser razoavel a ideia segundo a
qgual os Elementos tenham sido escritos por uma sé pessoa. Bicudo (2009)
indica que diversos “discipulos” de Euclides, ao se depararem com erros,
dificuldades ou mesmo durante os processos de cOpia que antecederam o
surgimento da imprensa, acrescentaram, modificaram ou suprimiram partes de
os Elementos, fazendo da obra que chegou aos nossos dias seja, na verdade,
uma producéo de diversas mentes atribuidas a um personagem histérico Unico.
Apesar de a suposta paternidade da Geometria ser atribuida a Euclides,
o historiador Herédoto, citado por Caraca (1951), apresenta a seguinte origem
para as ideias que estdo na génese do conhecimento geométrico:
Disseram-me que este rei (Sesostria) tinha repartido todo o Egito
entre os egipcios, e que tinha dado a cada um uma porcao igual e
retangular de terra, com a obrigacdo de pagar por ano um certo
tributo. Que se a porcao de algum fosse diminuida pelo rio (Nilo), ele
fosse procurar o rei e lhe expusesse 0 que tinha acontecido a sua
terra. Que ao mesmo tempo o rei enviava medidores ao local e fazia a
terra, a fim de saber de quanto ela estava diminuida e de so6 fazer
pagar o tributo conforme o que Ihe tivesse ficado de terra. Eu creio

que foi dai que nasceu a Geometria e que foi depois que ela passou
aos gregos. (CARACA, 1951, p. 32)

Bicudo (2009), em sua importante traducdo de os Elementos para o
Portugués do Brasil, traz uma apresentacdo em que destaca um trabalho
intitulado Histéria da Geometria, escrito por Eudemo, que teria sido um dos
mais importantes discipulos e colaboradores de Aristoteles. Nessa obra,
Eudemo, reconhecendo a geometria produzida originalmente pelos egipcios,
indica que

Tales [de Mileto], primeiramente tendo ido ao Egito, transportou para
a Grécia essa teoria [a Geometria] e, por um lado, descobriu muitas
coisas, e, por outro lado, mostrou os principios de muitas para os

depois dele, aplicando-se a umas de modo mais geral; a outras, de
modo mais sensivel. (BICUDO, 2009, p. 38, destague nosso)

Segundo Eudemo, Tales aprendeu muitas coisas em sua viagem ao
Egito e levou tais conhecimentos para a Grécia, contribuindo com os que
vieram depois dele. Para atenuar essa contradicdo — sobre a origem de a
Geometria ser euclidiana (europeia) ou egipcia (africana) — o mais comum nos

processos de formagdo de professores de Matematica atualmente € que haja
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uma relativizagcdo sobre a importancia e a complexidade do conhecimento
geométrico produzido pelos egipcios em relagdo ao conhecimento -
supostamente pleno — que se verifica a partir de os Elementos.

O préprio professor Irineu Bicudo, na referida apresentagdo de sua
traducdo de os Elementos, trata de apresentar uma relativizacdo do
conhecimento produzido fora da Europa, com uma anacronica comparacgao de
complexidade, ao afirmar, por exemplo, que “um dos capitulos mais
importantes da histéria cultural, embora pouco conhecido, € a transformacao do
primitivo conhecimento matematico empirico de egipcios e babilénios na
ciéncia matematica grega, dedutiva, sisteméatica, baseada em definicdes e
axiomas” (BICUDO, 2009, p. 83, destaque nosso). O professor Bicudo (2009)
evoca Bourbaki (1984, p. 9, apud BICUDO, 2009, p. 83), o qual teria defendido
que

Nao ha, hoje, qualquer duvida de que existiu uma matematica pré-
helénica bem desenvolvida. Ndo somente sdo as nocdes (ja mais
abstratas) de nimero inteiro e de medida de quantidade comumente
usadas nos documentos mais antigos que nos chegaram do Egito e
da Caldeia’, mas a &lgebra babildnica, por causa da elegancia e
seguranca dos seus métodos, ndo deve ser concebida como uma

simples colecdo de problemas resolvidos por um tatear empirico.
(BOURBAKI, 1984, p. 9, apud BICUDO, 2009, p. 83, destaque nosso)

A evocacao, no entanto, é feita para que o professor Bicudo (2009)

possa discordar, afirmando que

No entanto, ndo encontramos, seja nos documentos egipcios seja nos
babilénios, que nos chegaram aos milhares, qualquer esbogo do que
se assemelhe a uma “demonstracéo”, no sentido formal do conceito.
A nogéo de ciéncia dedutiva era desconhecida dos povos orientais da
Antiguidade. Os seus textos matematicos mostram-se, em que pese 0
afirmado por Bourbaki, como uma coletanea de problemas, mais ou
menos interessantes, e as suas solugdes, em forma de uma receita
prescrita, como as indicacdes das etapas de um ritual oferecido a
uma deidade. Nada de definicdes, nada de axiomas, nada de
teoremas! Sobre tais coisas repousa a sombra! (BICUDO, 2009, p.
83)

Mlodinou (2004), em seu classico A janela de Euclides, defende

propositura que, ao que parece, converge para este entendimento

°A regido da antiga Caldeia fica no territério que, atualmente, chamamos de “Oriente Médio”,
onde viveram 0s povos mesopotamicos, como sumérios, assirios e babilénios.
Geograficamente, a Mesopotamia localizava-se na divisa entre o Oriente e a Africa, de modo
gue seja bastante provavel que tenha havido trocas culturais e intercambio de conhecimentos
entre as avancgadas civilizagdes que, outrora, habitaram aqueles territorios.
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generalizante de que egipcios e babilénicos (ndo europeus) esbarravam no
conhecimento ao acaso e que suas constru¢cdes e conhecimento de mundo

decorreriam de um movimento incrivel de sorte.

As raizes dos intelectuais brotaram nas antigas civilizagbes da
Babildnia e do Egito. Yeats escreveu sobre a indiferenca babildnica,
uma caracteristica em matemética que impediu que alcangassem
lugar de destaque. A humanidade pré-grega [ou seja, ndo europeia]
tinha nogdo de muitas férmulas eficientes, truques de calculo e de
engenharia, mas como nossos lideres politicos, eles algumas vezes
realizavam surpreendentes feitos com impressionante pouca
compreensdo do que estavam fazendo. Eles nem se importavam
com isso. Eram construtores trabalhando no escuro, tateando,
descobrindo o seu caminho, levantando uma estrutura aqui,
colocando um piso ali, alcancando o propdsito sem jamais ter
alcancado a compreensdo do processo. Eles ndo foram os
primeiros. Os seres humanos vém contando e fazendo calculos,
cobrando impostos e dando troco de menos entre si, bem antes dos
tempos historicos registrados. Algumas ferramentas consideradas de
computacdo datadas de 30.000 a.C. podem muito bem ser varas
decoradas por artistas com sensibilidades matematicas intuitivas.
Porém, outras sdo curiosamente diferentes. Nas margens do lago
Edward, na atual Republica Democratica do Congo [também na
Africa)], arquedlogos descobriram um pequeno osso, de 8 mil anos,
com uma pequenissima pedra de quartzo presa num entalhe em uma
das extremidades. O seu criador — um artista ou matematico nunca
saberemos com certeza — entalhou trés colunas de cortes em um dos
lados do osso. Os cientistas acreditam que este 0sso, chamado de
0sso Ishango, provavelmente seja 0 mais antigo exemplo ja
encontrado de um dispositivo para registro numérico. (MLODINOW,
2004, p. 17, destaques nossos)

Contraditoriamente, no entanto, o préprio professor Irineu reconhece as
razdes para que algumas obras tenham resistido ao tempo e tenham chegado

aos nossos dias, enquanto outras cairam no esquecimento.

Ora, quando se tem em mente a dificuldade na confecgdo de copias
manuscritas, se um tratado trouxesse de forma bem posta e
melhorada o que outros continham, passava-se, com vantagens, a
copiar aquele em detrimento destes. Desse modo, o tempo fez com
os trabalhos dos demais o que ndo conseguiu com os Elementos de
Euclides: eliminou-os quase que totalmente da meméria dos homens.
(BICUDO, 2009, p. 41)

Com isso, podemos supor, com razoabilidade, ser pouco provavel que
0S egipcios encontrassem, como obra do mero acaso, situacbes que
sustentassem a grandiosidade daquilo que construiram, sem alguma
sustentacao tedrica e que coube exclusivamente aos gregos a demonstracao e
definicdo daquilo que os egipcios, em seu conhecimento “primitivo” — nas
palavras de Bicudo (2009) — ignoravam.

Também ndo parece razoavel, a partir do gque nos apresenta o
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historiador Eudemo, citado pelo proprio Bicudo (2009), que tenha cabido a
Euclides e seus discipulos a criatividade da qual decorre a criacdo da
Geometria Axiomatica que chegou até nds, ja que Euclides tem como uma de
suas referéncias Tales, o qual, por sua vez, aprendeu com 0s egipcios. Além
do que, como também o préprio professor Bicudo (2009) indica, “a dificuldade
na confeccao de cédpias manuscritas”, diante da possibilidade de se copiar os
Elementos — obra que compilava uma série de conhecimentos — pode ter
contribuido para que os papiros e outras referéncias as producdes egipcias que
pudessem ter inspirado Euclides (a partir de Tales e de outros) fossem
eliminadas “quase que totalmente da memoaria dos homens”.
Ainda diante na ansia de justificar a Geometria Euclidiana como a
verdadeira geometria, Bicudo (2009) indica que
Tanto no Egito quanto na Mesopotamia, era a classe sacerdotal a
detentora do conhecimento. Ora, os sacerdotes punham-se de
intermediarios entre a deidade e o povo. Os designios da divindade
nao carecem de explicacdes; seus desejos devem ser satisfeitos com
os rituais que, aplacando-lhe a ira, lhe atrai o beneplacito. E fungdo

dos sacerdotes interpretar a vontade dos deuses, guiando 0 povo nos
passos do rito apaziguador. (BICUDO, 2009, p. 84)

Ainda que, de fato, a sociedade egipcia tenha se fundado em grande
medida em preceitos de uma religiosidade politeista, sabemos dos estudos
historicos que a sociedade grega nao era diferente. Se, no Egito, o
conhecimento ndo estava acessivel a todos, tdo pouco na Grécia qualquer um
poderia ser considerado cidadao e, portanto, acessar o conhecimento que era
reservado a alguns membros da sociedade pertencentes as classes
dominantes no mundo grego — tal e qual em relacdo a classe sacerdotal no
Eqgito.

A defesa de que a Geometria Euclidiana (ou seja, aquela que
reconhecemos a partir das contribuicdes de Euclides em os Elementos seja
fundamental para entender as formas e as leis geométricas do mundo que nos
rodeia) esconde, na verdade, a constatacdo de que a sociedade ocidental, a
qual costumamos atribuir o rétulo de “o mundo”, ou ainda “o mundo civilizado”,
fundamentou suas construcbes geométricas, basicamente naquilo que Euclides
sintetizou em os Elementos. Entdo, € uma inversdo dizer que a Geometria
Euclidiana explica o0 mundo. O que acontece é que “o mundo”, pelo menos a

ideia de mundo presente neste discurso, é que foi construido tendo como base
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estrutural a Geometria desenvolvida a partir de Euclides.
E nesse contexto que Eglash (2005b) apresenta sua critica:
A Geometria Fractal versus Nado Fractal ("euclidiana™) ndo implica
bom versus mau. Por outro lado, as pessoas investem em formas
abstratas significados locais particulares. Para dar um exemplo
polémico, decisbes recentes da Suprema Corte dos EUA declararam
que os distritos eleitorais ndo podem ter formas "bizarras" ou
"altamente irregulares”, e varios contornos fractais foram substituidos
por linhas retas de forma euclidiana. Se os padrdes de assentamento
fractal sdo tradicionais para os afrodescendentes e os padrdes de
assentamento euclidiano para os europeus, € etnocéntrico insistir

apenas nas divisdes euclidianas dos distritos eleitorais? (EGLASH,
2005b, p. 8, traducdo nossa)

Vai ficando cada vez mais evidente que a cultura ocidental tende a
reconhecer como “estranho” aquilo que foge de suas tradi¢cdes culturais, de
modo que formas ndo contempladas por uma Geometria Euclidiana passam a
ser rotuladas, de acordo com a indicacao de Eglash (2005b), como “irregulares”
e ‘“bizarras”. Se nesse contexto, afrodescendentes acabam n&o se
reconhecendo como produtores de conhecimento e passam a uma condi¢cao de
alienacdo diante da sociedade e da ciéncia. Essa condigdo, evidentemente,
precisa ser superada e 0 primeiro passo para iSSo é reconhecermos 0s mais
diversos aspectos da diaspora africana em nossa cultura ocidental, de modo
geral, e brasileira, de modo particular.

E nesse sentido que apresentamos o proximo subitem, 1.2, no qual nos
propomos a discutir aspectos da presenca e influéncia da cultura africana em
nossa sociedade e buscamos estabelecer algumas relacdes entre esta cultura

e a producéo de conhecimento da matematica escolar.

1.2 Educacdo matematica para as relacdes étnico-raciais:

reconhecendo a presenca da cultura africana fora da Africa.

Discutir cultura e curriculo € um grande desafio, sobretudo quando nos
colocamos no lugar de quem fala a partir da sociedade brasileira. Como
poderiamos definir a cultura brasileira? Ou melhor: poderiamos defini-la? A
sutileza da variagdo na forma de apresentar a questdo mostra sua
complexidade.

Primeiro — quando perguntamos “como podemos definir’ — ha implicita a

ideia de que existe uma definicdo e que esta precisa ser apresentada da
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melhor forma possivel. J& a segunda forma coloca em davida a prépria
existéncia dessa definicdo. Eis 0 nosso problema neste texto. Parece-nos, a
priori, muito dificil localizar os conceitos de Cultura, Cultura Africana e Cultura
Brasileira sem cair na armadilha de tratar do que vem sendo chamado de
“‘multiculturalismo”. Mas, aceitando inicialmente o desafio, recorremos a Hall
(2003, p. 52) para iniciar a compreensdo da distingdo entre multicultural e

multiculturalismo:

Pode ser util fazer aqui uma distingdo entre o "multicultural” e o
"multiculturalismo”. Multicultural € um termo qualificativo. Descreve as
caracteristicas sociais e o0s problemas de governabilidade
apresentados por qualquer sociedade na qual diferentes
comunidades culturais convivem e tentam construir uma vida em
comum, ao mesmo tempo em que retém algo de sua identidade
"original". Em contrapartida, o termo "multiculturalismo” é substantivo.
Refere-se as estratégias e politicas adotadas para governar ou
administrar problemas de diversidade e multiplicidade gerados pelas
sociedades multiculturais. E usualmente utilizado no singular,
significando a filosofia especifica ou a doutrina que sustenta as
estratégias multiculturais. "Multicultural”, entretanto, €, por definicéo,
plural. Existem muitos tipos de sociedade multicultural, como por
exemplo, os Estados Unidos da América, a Gra-Bretanha, a Franga, a
Maléasia, o Sri Lanka, a Nova Zelandia, a Indonésia, a Africa do Sul e
a Nigéria. Estes sdo, de forma bastante distinta, "multiculturais".
Entretanto, todos possuem uma caracteristica em comum. Sao, por
definicdo, culturalmente heterogéneos. Eles se distinguem neste
sentido do Estado-nacdo "moderno", constitucional liberal, do
Ocidente, que se afirma sobre o pressuposto (geralmente tacito) da
homogeneidade cultural organizada em torno de valores universais,
seculares e individualistas liberais. (HALL, 2003, p. 52)

Tomando a liberdade de incluir o Brasil entre os paises citados por Hall
(2003) como exemplos de sociedades multiculturais, verificamos que o
multiculturalismo nos leva a armadilha sintetizada na falacia'®: “somos todos
brasileiros; somos todos iguais’. E uma falacia, pois — de acordo com a
definichio de vocabulo — ele evoca uma premissa verdadeira (somos
brasileiros), mas para sustentar uma conclusao falsa (somos iguais).

N&o podemos, portanto, nos deixar levar para o lugar comum, no qual 0s
elementos da nossa cultura (brasileira) que tém origem no continente-mae (a
Africa — bom que se diga) sejam meramente incorporados sem os devidos

créditos, ou seja, sem a indicacdo explicita de que sao africanos. Se nao for

1% Falacia é um argumento invalido. Valido é aquele argumento que apresenta uma ou mais
premissas, as quais, por sua vez, sustentam uma conclusdo logicamente irrefutdvel diante da
veracidade daquelas premissas. Ja o argumento invalido (ou falacioso) € aquele que apresenta
uma ou mais premissas e, a partir delas, supde uma conclusdo que ndo € necessariamente
verdadeira diante daquelas premissas.

36



assim, corremos o risco de invisibilizar a producéo africana de conhecimento e,
novamente, como alertou Eglash (2005b), alienar afrodescendentes que
passam a ndo mais se reconhecer como produtores de conhecimento e de
cultura.

Vamos apresentar um exemplo a este respeito: no contexto das
atividades remotas realizadas nas redes de ensino em razdo do necessario
isolamento social decorrente da pandemia COVID-19, o Centro de Midias do
Estado de Sdo Paulo — centro governamental instituido para apresentar parte
do contetdo escolar pela televisdo (através do canal UNIVESP-TV) e pelo
canal no portal da internet YouTube, criado especificamente para este fim —
veiculou uma aula voltada a disciplina de Educacao Fisica para alunos do 7°
ano do ensino fundamental, intitulada “Lutas no Brasil: capoeira”. No decorrer
da apresentacdo, a equipe responsavel pela transmissdo passa a reproduzir
uma entrevista com trés pessoas (brancas) que se propdem a comentar a
capoeira em razdo das comemoracbes do dia do capoeirista. E nessa
entrevista que um dos entrevistados apresenta a seguinte narrativa a respeito
da historia da capoeira:

Tratar da histéria da capoeira € um assunto muito complexo e [...] ndo
h& muitas fontes. Entdo, s6 pra vocé [para a entrevistadora] ver um
ponto contraditério ai: a primeira referéncia que se tem da luta da
capoeira, enquanto luta, né, é de 1770, do tenente Jodo Moreira, que
era um portugués, né, da guarda de milicias. E a referéncia que se
tem é que 0s negros viam, né, como esse tenente tinha uma maneira
diferente de lutar e passaram a imita-lo e dar nomes de movimentos.
Entendeu? Entdo, quando nds falamos de capoeira na mata é uma
coisa, capoeira enquanto luta é outra situacdo, né? Entdo o que nés
temos é um produto multinacional, multicultural, né? Que envolve a
cultura afro, a cultura lusitana principalmente, né? Ha um paradigma
que diz que a capoeira é fruto da cultura afro-brasileira, mas nédo
podemos esquecer que é uma histéria de Portugal. O maior tempo
dela € uma historia portuguesa, entdo € um patriménio luso-afro-
brasileiro. E, principalmente, quando falamos de Africa, nao
podemos nos esquecer das aculturagbes afro-asidticas, que

ocorreram. Entdo, é um assunto extremamente complexo. (SAO
PAULO-CMSP, 2021, grifo nosso)

Notemos que, sob a mascara do reconhecimento do multiculturalismo na
origem da capoeira, 0 que se alcanca, de fato, é a usurpacdo da producédo

cultural afro-brasileira. Ainda que de fato devamos reconhecer a pouca

1 O video com a referida aula ficou gravado no canal CMSP e esta disponivel no endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=Qz4UBIFuejA&t=820s. Entre os minutos 13:13 e 14:45.
Acesso em 04 de janeiro de 2023.
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guantidade de fontes acerca das origens da capoeira, precisamos pensar que
as pessoas escravizadas nao eram reconhecidas como produtoras de
conhecimento. E preciso lembrar ainda o fato de que a capoeira era proibida
em razao de representar risco a manutencdo da sociedade escravista. Que tipo
de “fontes” se esperava encontrar a respeito de uma pratica que era proibida?
N&o é de se estranhar, portanto, a razdo pela qual o registro historico que
chegou aos nossos dias tenha como protagonista um portugués. Isto, porém,
nao demostra, como infere o entrevistado (que manifesta sua posi¢cao a todos
os estudantes do 7° ano da Rede Publica Estadual de Sao Paulo, a maior do
pais), que os portugueses fossem protagonistas, ou seja, 0s principais
(expressado utilizada no video, como destacamos na citagdo) criadores da
capoeira enquanto luta. Apenas demonstra que aos portugueses seria
permitido praticar aquilo que aos escravizados era proibido.

Ao promover a defesa da suposta complexidade a respeito das origens
da capoeira e apelando ao multiculturalismo para justificar as nuances de tal
pratica cultural, o que se obtém n&o € o reconhecimento de que ha no Brasil
uma multicultura, mas sim um apagamento da producéo cultural com origem
africana, o que afasta o negro de seu papel de produtor de conhecimento e de
cultura, para coloca-lo em um lugar de quem observa e copia aquilo que o
branco europeu criou. Ao afirmar que “os negros viam, né, como esse tenente
tinha uma maneira diferente de lutar e passaram a imita-lo e dar nomes de
movimentos”, o entrevistado (branco) coloca o negro em lugar secundario,
subalterno em relacao a producéo.

Em que pese a ja referida baixa quantidade de fontes para a
historiografia, provavelmente pelas razées que expusemos acima, a versao
histérica mais comumente aceita é a de que na Africa se praticavam rituais de
passagem da infancia para a vida adulta, os quais incluiam dancas inspiradas
nas observacdes da natureza e da vida animal, e estas teriam dado origem a
manifestacao cultural que, atualmente, denominamos capoeira.

Na Africa, de modo geral, os negros eram livres, de modo que n&do
precisavam lutar para ter liberdade. Essa necessidade surge quando os negros
africanos passam a ser escravizados. Dessa necessidade € que a danca e o
ritual inspiram a luta. Assim, a capoeira surge no Brasil provavelmente no

decorrer do século XVII.
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Os primeiros negros escravizados que chegaram ao Rio de Janeiro
no inicio do século XVII eram oriundos dos declives a oeste das terras
altas, ao sul do rio Cuanza, na regido sul do que hoje é o territorio de
Angola. Mais tarde, no final dos setecentos, quando da descoberta de
ouro nas Minas Gerais, houve um aumento da demanda de escravos
na cidade, e essa demanda foi suprida com pessoas capturadas nas
montanhas centrais angolanas. Nesse momento, a escravizacao era
feita por meio de incursdes militares contra grupos possuidores de
fortes exércitos. Um dos resultados deste tipo de meio de obter
escravos é que o0s que eram feitos cativos possuiam extenso
repertério militar, pois provinham de unidades militares treinadas.
Joseph Miller defende que este repertério cultural comum poderia ter
servido de base para a criacdo de lacos de solidariedade entre os
individuos escravizados. Os “benguelas”, nome como eram
conhecidos 0s escravos dessa regido, formaram o “primeiro grupo
substancial de centro africanos” na cidade do Rio de Janeiro, e suas
origens  linguisticas comuns certamente  favoreceram 0
estabelecimento de solidariedade entre esses grupos. E possivel que
seja deste periodo a difusdo de técnicas marciais e militares entre os
grupos escravizados, o dominio destas técnicas, como veremos mais
adiante, era um dos elementos caracterizados dos capoeiras.
(CALDAS, 2018, p. 29)

Y

Por representar um risco a manutencdo do sistema escravista, a
capoeira ficou proibida oficialmente até 1937, embora nunca tenha deixado de
ser praticada, como mostram 0s registros dos sistemas judiciario e carcerario
gue perseguiam e prendiam os praticantes da capoeira (OLIVEIRA e LEAL,
2009). Ja nos anos 1930, o baiano Manuel dos Reis Machado, o mestre Bimba,
criou a capoeira regional que se diferenciava da Capoeira Angola, a mais
tradicional e que foi difundida a partir da década de 1910 pelo baiano Vicente
Ferreira, o mestre Pastinha (Idem).

Esse exemplo nos coloca diante da oportunidade de, valorizando a
presenca da Cultura Africana fora da Africa, desenvolver situacbes didaticas
gue oportunizem o reconhecimento do povo negro como produtor de
conhecimento e de cultura e ndo como mero observador e copiador das
producfes de outros. Essa oportunidade ndo se limita a Historia, ou as Artes
(ou a Educacao Fisica, como no caso da aula do CMSP). Os estudos de
Matematica Escolar podem ser inspirados e desenvolvidos neste contexto, o
gue coloca a producdo cultural além daquela imediata e possibilita discutir
conhecimentos subjacentes. Vejamos as potencialidades para o ensino de
Geometria.

De acordo com Santos et al. (2013, p. 7.266), a capoeira oportuniza a
discussao de alguns elementos geométricos que se verificam durante o jogo,

tais como:
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A mdusica, [que] é marcada pelo compasso (a mdusica possui
operagbes com fragbes); Meia lua de compasso, rabo de arraia,
rasteira de frente ou rasteira de costa: [que descrevem] um trajeto de
180° [ou seja, uma semicircunferéncia); Rasteira lateral: [que
possibilita identificar] um tridngulo qualquer; Esquiva lateral: [que
possibilita identificar] um tridngulo retangulo; Organizacdo da roda:
[que apresenta uma] semicircunferéncia ou circunferéncia completa,
(depende do mestre); [...] Ginga: [que permite reconhecer] ideia de
um tridngulo equilatero [ou isOsceles]. (SANTOS, et. Al, 2013, p.
7266)

Complementarmente, podemos reconhecer, nos golpes e movimentos

caracteristicos da capoeira, elementos geomeétricos, como:

e Bencao: eixo horizontal, um trajeto unidimensional;
e Meia lua de frente: lembra uma semicircunferéncia;
e Macaco: lembra uma circunferéncia completa;

e Salto folha: circunferéncia completa

Figura 2: Golpes da Capoeira

Fonte: https://portal.uneb.br/gestec/wp-content/uploads/sites/69/2018/02/1286.pdf

Ao analisar a ginga e os golpes em que se pode verificar a estrutura
triangular, surge a oportunidade de se discutir propriedades dos triangulos,
como o fato de, uma vez estabelecidos dois lados e um angulo, determinar-se
um, e somente um, triangulo. Essa € a razdo para que as estruturas de
resisténcia, tanto na natureza quanto nas engenharias, remetam ao formato
triangular.

Além dos golpes, na capoeira as formas também se verificam nos
instrumentos, como o0s berimbaus, 0s pandeiros e 0s agogés. A Matematica
também se verifica nas marcacfes dos ritmos musicais, que serdo propostos

em todo o contexto da capoeira.
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“SArame

Cabasa

Baqueta

Dobrao

Figura 3: Instrumentos da capoeira - berimbau

Caxixi

Fonte: Abada-Capoeira: https://abadarodos.files.wordpress.com/2012/01/img_0666.jpg

A capoeira se apresenta para nés como exemplo de oportunidade para,
no reconhecimento da producdo de conhecimento e de cultura por povos
africanos e afrodescendentes, promovermos situacfes didaticas que tirem as
pessoas negras das posicoes de coadjuvantes e as coloquem nas posicoes de
protagonistas. Ao tratar da influéncia da Cultura Africana no Brasil, nos
deparamos com discussfes sobre sincretismos religiosos, comidas tipicas,
representacao cultural, vestimenta, influéncias sobre a Lingua Portuguesa,
dentre outras contribuicoes.

Segundo Munanga (2007, p. 92), podemos distribuir os povos africanos
em trés areas geografico-culturais:

| — a area ocidental: representada pelas culturas dos povos ioruba ou
nago;

Il — a zona do Sudao ocidental: ocupada pelos grupos de negros malés
(Peul ou Fula, Mandinga, Haussés, Tapas e Guruns);

lIl — a area dos povos de lingua bantu.

A medida em que pessoas escravizadas eram trazidas para o Brasil, a
partir dessas regifes foram acrescentando aspectos culturais e conhecimentos
gue foram sendo apropriados e incorporados a nossa cultura, mas — como
indicamos — ndo podemos perder de vista sua génese.

A cultura trazida por esses povos apresentou grandes influéncias em

muitos aspectos da formacdo da cultura brasileira, o que precisa ser



evidenciado, pois pode oportunizar a constru¢cao de novos saberes, inclusive
matematicos. Os povos falantes do bantu, lingua da qual herdamos o termo
quilombo, que é a versdo em Portugués da palavra bantu kilombo, a qual
significa povoado ou fortaleza. Os Sudaneses trouxeram para ca instrumentos
musicais e 0s termos que 0sS nomeiam, como 0s Jongos, 0os Tambds e o0s
Candogueiros, além da danca Coco de Zambe, praticada em alguns estados
nordestinos, a cuica, conhecida em todo o Brasil, e 0 berimbau de barriga, que
conhecemos da capoeira. No contexto das dancas e musicas se destacam o

maculelé, o maracatu, o bumba-meu-boi, a capoeira e o samba.

Na visdo dos brasileiros afrodescendentes de modo geral, consciente
e inconscientemente, todos esses legados, ou bantus ou sudaneses,
constituem o patrimdnio histoérico, socio-palitico, cultural e religioso
com o qual eles constroem a sua identidade. (MUNANGA, 2007, p.93)

Em sintese, pudemos colocar em discussdo neste capitulo a
necessidade de superar praticas exclusivamente eurocéntricas, que
menosprezam, relativizam ou mesmo tentam usurpar dos negros sua posi¢cao
de produtores de cultura e conhecimento, atribuindo-lhes um papel de
coadjuvantes dos movimentos de producdo humana. Neste contexto,
apresentamos aspectos que evidenciam que a Matematica pode — e deve — ser
parte de um processo de educacdo para as relacdes étnico-raciais desde que
se reconheca a nao exclusividade de personagens brancos, homens e
europeus neste processo produtivo.

A presenca da Cultura Africana na Matematica e, assim, na sociedade
como um todo, ndo pode permanecer invisivel e passar despercebida pelo
professor, preocupado apenas em “fazer contas”. Conforme ressalta Paulus
Gerdes (2011, p. 7), “os objetivos, conteudos e métodos do ensino da
Matematica devem ser enquadrados no ambiente cultural dos alunos”. Sendo
nossa sociedade multicultural, torna-se fundamento que as praticas de ensino
de todas as matérias escolares sejam multiculturais, inclusive, claro, a
Matematica Escolar, tomando o cuidado sempre — como indicamos — de néo
cair na armadilha do multiculturalismo que invisibiliza e apaga os negros dos
processos histéricos e sociais de producdo de conhecimento matematico em
nome de um suposto conhecimento matematico universal e independente das
pessoas e povos.

Neste capitulo, tratamos brevemente do desenvolvimento do

42



conhecimento geométrico como potencialidade para esta superacdo da
exclusividade eurocéntrica nas produgbes que envolvem o conhecimento
matematico. A Geometria também oportuniza outra superacdo, mais particular
e voltada ao curriculo de Matemética: a superacdo da grande énfase a
Geometria Euclidiana que, como ja indicamos, na forma como conhecemos
atualmente, € europeia. Geometrias Nao-Euclidianas podem ser enfatizadas
em estudos de culturas ndo ocidentais, como € o caso da Cultura Africana. O

proximo capitulo é dedicado a esta discussao.
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Capitulo 2 - Segunda superacdo em perspectiva

historico-cultural: da Geometria Euclidiana aos Fractais.

Como ja indicamos — e problematizamos — no item 1.1, o matematico
grego Euclides, de Alexandria, € reconhecido por seus pares matematicos
como “pai da Geometria”, uma paternidade atribuida apesar de os historiadores
terem aparente consenso de que a Geometria nasceu no contexto da
civilizagéo egipcia (africana, portanto), muito antes de Euclides. Essa evocada
paternidade euclidiana, com também ja indicamos, advém da inegéavel
importancia que foi dada a sua principal obra: os Elementos.

Em os Elementos, Euclides apresenta o método que passou a historia
conhecido como axiomatico-dedutivo, que possui como caracteristica a
proposicéo de ideias iniciais, a principio, inegaveis (os axiomas'®) a partir dos
guais sdo realizadas deducdes que vao construindo 0s conceitos. Acontece
gue, para que seja possivel estabelecer axiomas, é necessario que um
movimento histérico ja tenha sido realizado. Nao € razoavel supor que Euclides
tenha apresentado seus cinco axiomas a partir do nada e tenha, a partir deles,
realizado todas as deducdes que fez. O mais provavel € que tenha compilado
em uma unica obra — provavelmente para fins didaticos — conhecimentos que
vieram sendo produzidos ao longo de varios anos e que, como mostramos no
capitulo anterior, segundo Bicudo (2009), podem ter sido levados do Egito a
Grécia pelo matematico Tales de Mileto.

Neste contexto, os Elementos — e Euclides — passaram a ser
referenciados como a principal fonte do conhecimento geométrico, passando a
constituir uma espécie de ponto de inflexdo que separa uma Geometria
supostamente rudimentar de uma Geometria plena, ja que ndo se preocupava
com o0s casos particulares de aplicacdo, mas sim com a formacdo do
conhecimento cientifico. Por amor a este conhecimento, a Geometria teria, com
Euclides, deixado de ser conhecimento pratico (no sentido de possuidora de

aplicacoes diretas e imediatas) e passado a ser conhecimento filosofico.

2 Atualmente, os termos axiomas e postulados sdo reconhecidos como sinénimos no
contexto da Matematica, de modo que também €é comum verificarmos a referéncia a
“postulados de Euclides”, em que pese, originalmente, Euclides ter feito distincdo entre
esses conceitos. Esta distingdo, na sua vez, ndo sera tratada neste trabalho por estar além
de nossos objetivos para este texto.
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Bicudo (2009) narra uma passagem que seria representativa da
mudanca de paradigma que passava do conhecimento Util (por ser aplicavel)

ao conhecimento como fim em si mesmo (filoso6fico):

Ha, por fim, um episédio relatado por Stobaeus nos seus Eclogarum
physicarum et ethicaram Libri Il. Ei-lo: (...) alguém que comecara a
estudar geometria com Euclides, tendo aprendido o primeiro teorema,
perguntou a Euclides: “Mas o que me sera acrescido por aprender
essas coisas?” E Euclides, tendo chamado o escravo: “Dé-lhe trés
6bolos™, porque para ele é preciso lucrar com o que aprende”.
(BICUDO, 2009, p. 43, grifos no original) .

A Geometria e 0s objetivos do processo de aprendizagem (que podemos
inferir disso) remetem a ideia do surgimento de um conhecimento filoséfico,
ndo pragméatico. Se pudermos contribuir, fazendo humor, na discussdo a
respeito da paternidade da Geometria, ousariamos dizer, talvez, que o0s
egipcios africanos séo os verdadeiros pais da Geometria, cabendo a Euclides
um papel mais préximo ao de um “tio” que teria proposto o que poderiamos
certamente chamar de Geometria Filosofica. Euclides seria, entdo, o tio da
Geometria.

No entanto, o que a Histéria da Matematica nos reservou foi, como
vimos, a atribuicdo da paternidade dos principais aspectos da Geometria
contemporanea a Euclides, fazendo com que aquilo que nao cabia nas
demonstracdes e conclusdes realizadas por Euclides fosse rotulado, por muito
tempo, como “estranho”, “bizarro” e, de certo modo, até “proibido”. Foi assim,
por exemplo, como veremos mais adiante neste mesmo capitulo, o ocorrido
com o conceito de infinito.

Recentemente, em entrevista a uma revista popular, replicada no portal
do IMPA — Instituto de Matematica Pura e Aplicada, o matematico que preside
aquela instituicdo, Marcelo Viana, afirmou o seguinte: “[...] acho muito
importante estudar as formas de aplicacdo da Matematica ao longo da histéria.
Mas uma confusdo que me parece frequente é a de achar que isso €&
Matematica, ou que fazer esse tipo de estudo faz parte da Matematica em si.
Isso € uma falacia. O conteudo da Matematica é independente” (VIANA, 2021,

s/p). Apesar de chamar de falaciosa a defesa de uma matematica vinculada

* Obolo é uma antiga moeda grega. Trés ébolos equivaleriam a cerca de 1 (um) centavo de
real, atualmente.
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aos contextos culturais de sua prépria producao, Viana (2021) faz questédo de
salientar que “ninguém sabe direito quem descobriu o Teorema de Pitagoras,
mas ele era conhecido na Mesopotamia em 1800 a. C. e foi ‘redescoberto’ e
tornado famoso pelo préprio Pitdgoras, que era grego, mil anos depois”
(VIANA, 2021, s/p, destaques sao nossos). Ora, se, como afirma Viana (2021),
0 conhecimento da relagéo existente entre os lados de um triangulo retangulo
“ndo € mesopotamio, ndo é grego, nao € francés, nao é africano”, entdo por
gue ndo chamamos o fato de “Teorema Africano” ou “Teorema Egipcio” ou
“Teorema Babildnico”, ja que era conhecido nessas regides mais de mil anos
antes de Pitagoras? A suposta paternidade do teorema que, no contexto da
estrutura social eurocéntrica e racista, atribuimos a Pitdgoras tem razao direta
com a defesa da necessidade de desconstrucdo de praticas de ensino e
acabam por apagar as contribuicbes daqueles povos que sdo os verdadeiros
pais e mées dos conhecimentos.

E a esse movimento de apagamento historico das contribuicdes de
povos africanos e do povo preto, durante as praticas de ensino, que, a exemplo
de Santos, et al (2016) e Carneiro (2005), chamamos de epistemicidio. Esse

conceito remete a

[..] anulacdo e a desqualificacdo do conhecimento dos povos
subjugados, [bem como a] um processo persistente de producdo da
indigéncia cultural: pela negacdo ao acesso a educacdo, sobretudo
de qualidade; pela producdo da inferiorizac@o intelectual; pelos
diferentes mecanismos de deslegitimacdo do negro como portador e
produtor de conhecimento e de rebaixamento da capacidade cognitiva
pela caréncia material e/ou pelo comprometimento da autoestima
pelos processos de discriminacdo correntes no processo educativo.
(CARNEIRO, 2005, p. 97)

E € o combate ao epistemicidio que defendemos ao propor préticas de
ensino que coloquem a Cultura e a Historia Africana no centro da atividade de
ensino (LEONTIEV, 1978) e que sirvam de inspiracdo para a elaboracdo de
situacfes desencadeadoras de aprendizagem (MOURA, 2010). Constituem
processos de epistemicidio aquelas praticas de ensino que consideram
primitivas as producdes de povos ndo europeus — especialmente 0s povos
africanos — e enaltecem uma suposta supremacia dos conhecimentos

produzidos em contextos eurocéntricos.
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Para Shiva (2017),

A defini¢cdo do cristianismo como Unica religido, e de todas as outras
crencas e cosmologias como primitivas, encontra seu paralelo na
definicdo da ciéncia ocidental mercantilizada como Unica ciéncia, e
todos os outros sistemas de conhecimento como primitivos. (SHIVA,
2017, p. 27)

Segundo Stephen Hawking, a Cosmologia ndo deve ser considerada um
campo que interesse exclusivamente aos pesquisadores da area astrnémica.
Ao longo da histéria, diversos segmentos sociais se manifestaram sobre este
assunto. Por isto, nesta pesquisa, usamos a Cosmologia para exemplificar que
a Cultura Africana nao precisa ser justificada.

No contexto dos estudos e préticas de ensino de Mateméatica, podemos
considerar epistemicidas aquelas praticas que enfatizam a importancia e o
valor cultural de conhecimentos quando se entende que estes tenham sido
produzidos em contextos eurocéntricos, enquanto aqueles produzidos em
outros contextos, por outros povos (povos nao europeus) seriam
representativos de conhecimentos primitivos.

A ideia de enaltecer as producdes europeias como verdadeira ciéncia e
rotular as contribuicdes de outros povos como primitivas € uma pratica racista
(MOORE, 2007). E, considerando que essa pratica racista ndo seja a unica
intensdo do professor ou da professora de Matematica em suas aulas, até
porque como ressalta Adichie (2019 seria uma histéria unica, significa que o
racismo esta impregnado na estrutura do processo de producéo e consolidacao
do conhecimento, ou seja, o racismo (existente na producdo do conhecimento
matematico que contamina também as praticas de ensino dessa ciéncia) € um
racismo estrutural, assim entendidas aquelas préticas racistas impregnadas na
estrutura constitutiva da sociedade, como propde Almeida (2019).

O subitem 2.1 deste capitulo trata de apresentar mais formalmente,
ainda que de forma resumida, considerando as evidentes limitacdes de espaco
deste texto para contar uma histéria com mais de 2.300 anos, aspectos da
historia da Geometria Euclidiana, bem como das outras geometrias e as razées
pelas quais elas ficaram conhecidas como Geometrias Nao-Euclidianas.

Antes, porém, de iniciar esta discussdo, cumpre-nos apresentar também
0 que sera discutido no subitem 2.2. Paralelamente ao desenvolvimento da

Mateméatica (bem como das geometrias), a humanidade passou a elencar uma
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série de conhecimentos que deveriam ser acessiveis a todas as pessoas.
Historicamente, grosso modo, esses conhecimentos foram sendo conjugados
em um Campo tedrico de investigacdo e do conhecimento que com outros
aspectos passou a ser chamado de Campo do Curriculo.

Tal Campo nao é diretamente aquele em que este trabalho se insere, de
modo que nao aprofundaremos as discussbes sobre a formacédo e
consolidacdo do Curriculo de Mateméatica, mas realizaremos um recorte
importante para nossa pesquisa, 0 qual remete aos documentos curriculares
oficiais. E uma andlise de alguns deles que realizamos no subitem 2.2 em
busca de reconhecer quais geometrias estdo (ou nao) presentes neles.
Focaremos, especificamente, em dois documentos curriculares oficiais: a Base
Nacional Comum Curricular e o Curriculo do Estado de Sédo Paulo, por serem
0os documentos que orientam as praticas pedagogicas que contextualizam
nossa pesquisa e nossa proposta de formacao de professores: o ciclo de
debates e palestras que realizamos com professores que atuam nas redes
publicas abrangidas por estes documentos curriculares.

Encerraremos este capitulo 2 discutindo, no subitem 2.3, aspectos que
caracterizam a Geometria Fractal, a qual apresentamos como forma de
superacdo da exclusividade da Geometria Euclidiana no curriculo de
Matematica em razdo de seu potencial de também colocar em evidéncia outras
culturas — especialmente, para nés, a Cultura Africana — possibilitando uma
educacdo para as relacdes étnico-raciais no contexto das praticas de ensino de
Matematica.

Sendo esta a estrutura deste capitulo, passemos entdo as discussoes
do subitem 2.1.

2.1 Consideracfes histéricas e conceituais da Geometria
Euclidiana.

De acordo com Eves (2011), Euclides € um personagem histérico sobre
o qual pouco se sabe a partir de registros historicos. Apesar dessa indicacao
de um importante historiador da Matematica, como o é Howard Eves, séo
poucas as pessoas que duvidam de sua existéncia ou que relativizam a
importancia de sua obra, tal como séo relativizadas as produc¢des africanas.

O que se conjectura com maior grau de probabilidade, ainda de acordo
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com Eves (2011), é que Euclides tenha sido fundador da escola de Matematica
de Alexandria, tendo sido ainda professor nela. Também é provavel que tenha
se formado na escola platonica de Atenas. Sobre a data de seu nascimento
Bicudo (2009) apresenta a seguinte conjectura:
(1) Arquimedes viveu imediatamente apds o primeiro Ptolomeu; (2)
Arquimedes menciona Euclides; (3) ha uma histéria sobre algum
Ptolomeu e Euclides; logo, (I) Euclides viveu no tempo do primeiro
Ptolomeu. (4) Euclides medeia entre os primeiros discipulos de Platao
e Arquimedes; (5) Platdo morreu em 347/6 a.C.; (6) Arquimedes viveu
de 287 a 217 a.C.; logo, (ll) Euclides deve ter atingido o seu acumen
por volta de 300 a.C. (o que acorda bem com o fato de que o primeiro
Ptolomeu reinara de 306 a 283 a.C.); (7) Atenas era, a época, 0 mais
importante centro de Matematica existente; (8) os que escreveram
Elementos antes de Euclides viveram e ensinaram em Atenas; (9) o
mesmo vale para os outros matematicos de cujos trabalhos os
Elementos de Euclides dependiam; logo, (lll) Euclides recebeu o seu

treinamento matematico dos discipulos de Platdo em Atenas.
(BICUDO, 2009, p. 42)

Assim, podemos calcular que Euclides teria escrito os Elementos por
volta de 300 a.C., o que significa que esta obra perpassou um periodo de cerca
de 2.300 anos desde que foi escrita até nossos dias. Eves (2011, p.169)
entende que “ndo ha duvida de que Euclides teve de dar muitas
demonstracdes e aperfeicoar outras tantas, mas o0 grande meérito de seu
trabalho reside na selecdo feliz de proposicbes e no seu arranjo numa
sequéncia ldgica, presumivelmente a partir de umas poucas suposicdes
iniciais”. Essas suposi¢des iniciais sao os postulados ou axiomas.

Esses axiomas, ou seja, as verdades iniciais — aparentemente inegaveis
e propostas por Euclides, eram as seguintes:

e Axioma |: Pode-se tracar uma Unica reta ligando quaisquer dois pontos.

e Axioma II: Pode-se continuar (de uma maneira anica) qualquer reta finita
continuamente em uma reta.

e Axioma lll: Pode-se tracar um circulo com qualquer centro e com
gualquer raio.

e Axioma IV: Todos os angulos retos sao iguais.

e Axioma V: Se uma reta, ao cortar outras duas, forma angulos internos,
no mesmo lado, cuja soma é menor do que dois angulos retos, entdo
estas duas retas encontrar-se-do no lado onde estdo os angulos cuja

soma é menor do que dois angulos retos.
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A compreenséo de tais axiomas demanda ainda algumas definicbes ou
compreensdes supostamente inatas. As principais dessas compreensodes (que
nao precisariam de definicdo) seriam as ideias de ponto, linha, plano e espaco.
A nocao de linha possuia ainda uma especificidade que poderia ser definida:
uma linha em que todos os pontos estdo postos da mesma maneira sobre si
mesmos é chamada de reta. Essas nocdes estdo relacionadas ao que se
convencionou chamar na Geometria de nossos dias de dimensfes euclidianas.
O ponto representa “zero dimensdes” (ou o adimensional); a reta representa
uma dimenséo (comprimento sem largura); o plano é a representacédo de duas
dimensdes (comprimento e largura); por fim, ao acrescentar a profundidade (ou
altura), temos o espac¢o com trés dimensdes.

As construcdes geométricas e a resolucédo dos problemas presentes em
os Elementos deveriam ainda, necessariamente, ser resolvidas, utilizando-se
apenas, no maximo, uma régua nao graduada e um compasso (EVES, 2011).
E importante observar que as construcdes e demonstracbes realizadas por
Euclides eram feitas sobre uma regiao plana (como, por exemplo, uma folha de
papel ou o chdo de areia). Dessa forma, a analise dos axiomas — dos quatro
primeiros, pelo menos — leva, de fato, a aparentes verdades inquestionaveis.

Senéo vejamos:

Axioma |: Pode-se tracar uma Unica reta ligando quaisquer dois pontos.
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Figura 4: 1° Axioma de Euclides

Fonte: elaborado pela autora

Consideramos relativamente facil convencer, mesmo a um leigo, que ha
apenas uma unica reta que pode ser tracada com uma régua ndo graduada e

um compasso (este ultimo é dispensavel neste caso) que passe pelos pontos A



e B (assumamos que A e B sejam pontos, ou seja, existéncias sem dimensao).

Axioma Il: Pode-se continuar (de uma maneira Unica) qualquer reta finita
continuamente em uma reta.
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Figura 5: 2° Axioma de Euclides

Fonte: elaborado pela autora

Este axioma seria uma consequéncia do primeiro, quando pensamos
gue uma reta finita nada mais € do que um trecho de uma reta com pontos
marcando seu comec¢o e seu fim. Como ficou postulado (como foi posto,
determinado, combinado) no axioma |, por esses dois pontos s6 pode ser
tracada, com a régua nao graduada, uma uUnica reta, 0 que implica que esta

reta seria o prolongamento da reta finita inicial.

Axioma lll: Pode-se tracar um circulo com qualquer centro e com qualquer raio.

Figura 6: 3° Axioma de Euclides

Fonte: elaborado pela autora

Neste axioma, dado um ponto O (o centro) e uma distancia r — medida
com a abertura do compasso — pode-se determinar um raio. Tracando-se o
conjunto de pontos, que estdo a distancia r do ponto central O, determina-se

um circulo. A linha tracada € chamada circunferéncia e a regido que a

circunferéncia delimita € chamada circulo.



Axioma IV: Todos os angulos retos sao iguais.

52

Q- B

v

A

Figura 7: 4° Axioma de Euclides

Fonte: elaborado pela autora

O angulo reto é uma das definicbes apresentadas em os Elementos:
‘quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, fagca os angulos
adjacentes iguais, cada um dos angulos é reto, e a reta que se alteou €
chamada uma perpendicular aquela sobre a qual se alteou” (EUCLIDES, 2009,
p. 97). No nosso desenho, a reta s é “alteada” sobre a reta r, de modo que os
angulos a e B sejam iguais. E importante destacar também que, quando
Euclides utiliza o termo “iguais”, ele esta se referindo a regido compreendida
pelos contornos da construcdo. No caso de angulos retos, verificamos que,
pela defini¢do, delimitam ¥ do plano. Como a definicdo € a mesma, quaisquer
angulos retos dividem os respectivos planos em 4 partes iguais, ou seja, 0S
angulos sao iguais. Em termos numéricos atuais, este axioma € equivalente a
definir que todos os angulos retos possuem 90°.

Por fim, Axioma V: Se uma reta, ao cortar outras duas, forma angulos
internos, no mesmo lado, cuja soma € menor do que dois angulos retos, entédo
estas duas retas encontrar-se-do no lado onde estdo os angulos cuja soma €

menor do que dois angulos retos.
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Figura 8: 5° Axioma de Euclides - verséo 1

Fonte: elaborado pela autora

Neste axioma nos deteremos um pouco mais. Ele, porém, a principio,
afirma que, dadas as retas r e s, quando tracamos com a régua nao graduada
a reta t, de modo que t corte r e s, formando os angulos internos a e 3, as retas
r e s se encontrardo do lado em que a soma dos angulos a e  for menor do
que “dois retos”, ou seja, menor do que 180°.

Outra forma de enunciar este 5° axioma de Euclides € a seguinte: por
um ponto fora de uma reta dada pode-se tracar uma Unica reta paralela a esta
reta. Essas formas nos permitem concluir que, se a soma dos angulos internos
a e B for menor do que 180°, as retas r e s se encontrardo do lado de a e B em
relacéo a reta t (como vemos na Figura 8). Mas se a soma de a e 3 for maior
do que 180°, entdo r e s se encontrardo do lado oposto de a e 3 em relagéo a

reta t (conforme indica a Figura 9).

Figura 9: 5° Axioma de Euclides - verséo 2

Fonte: elaborado pela autora

Por fim, se a soma de a e B for exatamente igual a 180°, entdo r e s ndo
se encontrardo, o que as define como sendo paralelas.
A veracidade deste axioma ndo € tdo imediata quanto as dos quatro

anteriores. Para a andlise que permite constatar o que Euclides queria que



acatassemos podemos verificar como ele definiu duas retas paralelas.

t\

A
v
—

v
(72}

A

S

A definicdo de retas paralelas diz que duas retas r e s sdo paralelas, se,
e somente se, quaisquer dois pontos de s estiverem a mesma distancia de r.
Assim, se tomarmos o ponto onde t corta s e um outro ponto qualquer sobre s,
a distancia desses dois pontos até r deve ser a mesma (pois r e s sao
paralelas). Pelo Axioma |, sabemos que por estes dois pontos passa uma Unica
reta. Entdo, é inegavel que, pelo ponto onde t corta s, s6 pode passar uma reta
paralela a reta dada. Qualquer outra reta, ndo coincidente com s, que passe
pelo ponto onde t corta s, ou estara mais perto de r por um lado ou por outro.

Este pode ser considerado “o axioma da discérdia” e isto, porque, como
vimos, um axioma precisa ser uma verdade a principio indiscutivel. Neste caso,
porém, a forma complexa do axioma foi justamente o que levou alguns
matematicos a questionar o seu carater axiomatico. Com isso, alguns
matematicos, ainda que reconhecem sua veracidade — como mostramos acima
— tentaram assumi-lo como um Teorema e demonstra-lo usando os outros
guatro axiomas. Este foi o contexto em que surgiu um problema: essa
proposicdo axiomatica s6 se mostrava verdadeira em algumas situacfes
especificas (grosso modo, quando a construcdo era realizada, como Euclides
fazia, em uma regido plana).

Euclides apenas admitiu a veracidade do axioma e seguiu em frente em
um movimento que constitui o campo de conhecimento que chamamos hoje de
Geometria Euclidiana. Acontece que a busca por “demonstrar” o 5° axioma —
também conhecido como Postulado das Paralelas — admitido como um
teorema, foi o ponto de partida para o desenvolvimento de outras perspectivas
gue nao podiam ser explicadas tomando por base apenas a Geometria
Euclidiana. Foi esta a origem do que chamamos hoje de Geometrias N&ao-
Euclidianas.

Vejamos um exemplo:

Euclides enuncia o 47° teorema da seguinte forma: “nos tridngulos
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retangulos, o quadrado [construido] sobre o lado que se estende sob o angulo
reto é igual aos quadrados sobre os lados que contém [formam] o angulo reto”
(EUCLIDES, 2009, p. 132). Podemos verificar que este teorema é 0 mesmo
gue passou a histéria e que conhecemos atualmente como “Teorema de
Pitdgoras™*. Ou seja, afirma que o quadrado construido sobre a hipotenusa (o
lado maior — que € sempre oposto ao angulo reto) de um tridngulo retangulo
possui area igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre cada um
dos outros dois lados — chamados catetos.

Para a demonstracdo desse teorema, Euclides precisa remeter ao que
foi estabelecido no Postulado das Paralelas — o 5° e “problematico” axioma —
de modo que, quando ele verifica a veracidade do Teorema (“de Pitagoras”),
essa veracidade s é factual se o contexto da construcdo for um contexto em
gue o 5° axioma também seja verdadeiro, isto €, se, por exemplo, a construcéo
estiver sendo realizada em uma regiao plana.

Isso significa que, se a construcao for feita em uma regido esfeérica, por
exemplo, tanto o axioma quanto o Teorema de Pitdgoras podem nao ser
verdadeiros. E, de fato, nessas condicbes, ndo o sdo. Se aplicarmos a
definicdo euclidiana de angulo reto para construir “triangulos retangulos” sobre
uma regido esférica, a conclusédo sera a de que tal triangulo pode ter até os trés
angulos retos, o que nao faz sentido algum na Geometria Euclidiana, ja que
nesta ha um teorema (também demonstrado utilizando-se o 5° axioma) que
afirma que a soma dos trés angulos internos de qualquer triangulo, € igual a
180° e trés angulos retos somam 270°.

Com isso, concluimos que, na Geometria Euclidiana, um triangulo pode
ter, no maximo um angulo reto — ou maior do que 90° — j& que a soma dos

outros dois tem que completar 180°.

! Gerdes (2011) indica também que os egipcios, na Africa, conheciam e dominavam as ideias
que culminaram no “Teorema de Pitagoras”, de modo que essa atribuicdo a Pitdgoras da
descoberta e demonstracdo do referido teorema também pode ser inserida no contexto da
problematizacédo que discutimos no capitulo 1 deste mesmo trabalho.
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Figura 10: Tridngulo construido sobre regido esférica com trés angulos retos

Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Trigonometria_esférica#/media/Ficheiro: Triangle_trirectangle.png

Diante do exposto, podemos concluir que a chamada Geometria
Euclidiana, sozinha, em que pese ser importante e sintetizar um campo do
conhecimento de modo revolucionario, ndo responde as necessidades
humanas como um todo. Entdo, a Geometria Euclidiana ndo pode explicar o
mundo, mas apenas uma parte dele, sobretudo aquela parte que foi
intencionalmente construida tendo a mesma Geometria Euclidiana como base.

Como poderiamos, por exemplo, aplicar os preceitos da Geometria para
resolver situacdes que tém como superficie de construcdo o planeta Terra, por
exemplo (ja que, bom que se diga, o planeta Terra € esférico e ndo plano!)?
Certamente, Euclides ndo poderia nos acusar de termos necessidade fatil de
aplicar o conhecimento para se furtar a resposta sobre a utilidade do que se
aprende. Ainda que reconhecamos o valor da Geometria Filosofica (em que o
conhecimento vale por si mesmo, por amor, e ndo por sua aplicabilidade), ndo
h&a como fugir & demanda de que um dado conhecimento deve buscar explicar
de forma plena a realidade na qual esta inserido.

Assim, a chamada Geometria Euclidiana explica 0 mundo ao nosso
redor na exata medida em que a constru¢cdo desse mundo se da a partir de
pontos, linhas (geralmente retas) e planos construidos sobre regifes planas.
Quando se precisa superar alguma dessas limitacdes, a Geometria Euclidiana
j& ndo consegue explicar adequadamente os diversos fendmenos e
movimentos. Para nao restringir o desenvolvimento humano a tais limitacdes &
gue se faz necessario compreender também outras Geometrias: as Nao-
Euclidianas.

Mas quando nossos alunos e alunas chegam as salas de aula de
Mateméatica, para qual (ou quais) Geometrias eles sdo apresentados? A
resposta para tal pergunta, vamos buscar apresenta-la no proximo subitem,

analisando o que prop6em os documentos curriculares oficiais para as aulas de
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Matematica.

2.2 Documentos curriculares oficiais de Matemética e as proposi¢cdes

para o ensino de Geometria.

De modo geral, a Geometria presente nas praticas escolares € a
Geometria Euclidiana. Na realidade, tradicionalmente, a Geometria costuma
ser negligenciada nas praticas de ensino da Mateméatica Escolar. De acordo
com Pavanello (2009, p. 7), ‘o gradual abandono do ensino de Geometria,
verificado nestas Ultimas décadas no Brasil, € um fato que tem preocupado
bastante os educadores mateméaticos brasileiros e que, embora reflita uma
tendéncia geral, € mais evidente nas escolas publicas”. Em 2021, durante
palestra intitulada “Abandono do ensino de geometria e 0 MMM: 0 que diz a
Histéria da Educacdo Matematica?”®®, realizada na Universidade Federal de
Juiz de Fora e disponibilizada no portal YouTube, a professora Maria Celia
Leme da Silva, da UNIFESP, evoca a pesquisa de Pavanello (2009) como
referéncia para sustentar que, no contexto do Movimento da Matematica
Moderna — MMM, o ensino de Geometria era dividido em uma geometria
intuitiva nas seéries iniciais — o0 antigo primario — com um aprofundamento
voltado para a introducdo a Teoria dos Conjuntos nas seéries seguintes —
chamadas de ginasio — e uma geometria das transformacgfes, como subsidio
aos estudos posteriores de grandezas vetoriais.

A professora Maria Celia ainda remete a um dos principais autores de
livros didaticos do MMM, Benedito Castrucci, que teria afirmado que o fracasso
do Movimento da Matematica Moderna era devido a superficialidade ou
negligéncia quanto ao ensino de Geometria.

Esse movimento de abandono do ensino de Geometria que vem se

intensificando, segundo Pavanello (2009) e pelo que indica a professora Maria

!> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=tSjSH5iSrCw.

'® O Movimento da Matematica Moderna — MMM foi 0 movimento que ganhou forca a partir da
década de 1960 e das defesas de mateméticos como Felix Klein que entendiam que a
Matemética Escolar deveria se aproximar da Matemética Cientifica, inclusive em relacdo ao
método hipotético-dedutivo como método de ensino, teoria dos conjuntos como fundamento
para a construcdo do conhecimento matemético e rigor demonstrativo como objetivo a ser
alcancado. A Matematica Escolar ganha um carater que, mais tarde, ficou conhecido como
“tecnicista”, ja que os preceitos eram técnicos e a serem reproduzidos por todos (por ser Unico,
correto, exato).
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Celia, deste a segunda metade do século XX, chega aos nossos dias e
influencia significativamente textos curriculares oficiais que, ao que parece,
resumem o que se compreendia como Geometria Intuitiva, ou seja, aquela
geometria bésica e necessaria para ser aplicada de modo direto em situacdes
cotidianas e distribuem tais compreensdes ao longo de todos os anos de
escolarizagao.

Notoriamente, tais aspectos sé remetem a Geometria Euclidiana, de
modo que aqueles aspectos — que mostramos no subitem anterior — que a
Geometria Euclidiana nédo alcanca se tornam limitantes do desenvolvimento
das pessoas, das possiveis interpretacbes de mundo e culmina numa
separacdo de duas classes: de um lado aqueles que sé compreendem a
Geometria Euclidiana e, de outro, aqueles que compreendem ideias
relacionadas a Geometrias Nao-Euclidianas.

No Brasil, parte das discussdes que envolvem o campo do curriculo
dizem respeito a orientacdo dos conteudos a serem ensinados. Os textos
curriculares oficiais enfatizam orientacdes ou normatizacdes sobre o que deve
ser ensinado. Historicamente esses textos oficiais sdo considerados, de acordo
com o tempo em que estdo em circulacdo, como representativos dos
conteudos minimos a serem ensinados, como parametros orientadores de
possibilidades de ensino, como basilares representativos de conteidos comuns
gue nao podem deixar de ser ensinados. Este ultimo € o caso da Base
Nacional Comum Curricular.

Ainda que seja importante problematizar as escolhas que terminam por
compor documentos curriculares normativos, como a BNCC, ndo € objetivo
deste trabalho realizar esta problematizacdo, mas nos interessa verificar quais
Geometrias estdo presentes nestes documentos oficiais que, ainda que nao
sejam documentos voltados a formacao de professores, circulam no contexto
de suas praticas e, portanto, sdo influenciadores e influenciados por estas
mesmas praticas.

Desde meados da década de 1990, a partir dos Parametros Curriculares
Oficiais, a organizacao curricular linear, caracterizada pela apresentacdo de um
rol de conteudos, vem sendo reorganizada na apresentacdo de um curriculo
estruturado na logica de desenvolvimento de competéncias e habilidades. A

variacdo semantica e a aproximagdo de sentidos, no senso comum, destes
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termos nos obrigam a pensar na sua distincdo. A propria BNCC trata de
contribuir para esta tarefa quando apresenta a seguinte definicao:
[...] competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do

mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8, primeiro grifo no original,
segundo grifo nosso)

Como podemos inferir, as habilidades sdo 0s conhecimentos ou
caracteristicas necessarios para o desenvolvimento ou a demonstracdo de
alguma competéncia. Por exemplo, se o0 movimento escolar deseja contribuir
para que um sujeito desenvolva a competéncia de resolver problemas os
professores devem ensinar na escola contetdos, técnicas, praticas etc (que
sdo as habilidades) que oportunizem ao aluno o desenvolvimento da
competéncia resolvedora de problemas. Em termos praticos, na cultura escolar
brasileira, ao que parece, o conjunto de habilidades acabou assumindo o papel
de “conteudos” a serem ensinados, ainda que, conceitualmente, as habilidades
nao se restrinjam apenas aos conteudos.

O que verificamos, a principio, € que ndo ha, na BNCC, habilidade ou
competéncia especifica que indigue a necessidade ou importancia de
conhecermos Geometrias Nao-Euclidianas. Na parte do documento voltada ao
ensino fundamental, a Unica competéncia que se refere explicitamente a
Geometria, € aguela que estabelece a necessidade de

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matemética (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranca quanto & propria capacidade de construir e
aplicar conhecimentos mateméticos, desenvolvendo a autoestima e a

perseveranga na busca de solu¢bes. (BRASIL, 2018, p. 267, grifo
Nosso)

Essa competéncia, porém, se articula com a organizacdo do proprio
texto da BNCC, que separa as habilidades a serem ensinadas em cinco
unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica. Entendemos que a unidade tematica “Gandezas e
Medidas” trata de evidenciar uma interseccéo existente entre as unidades de
Numeros, Algebra e Geometria, bem como “Probabilidade e Estatistica”. Além

de reconhecer a importancia da Estatistica, traz também elementos
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importantes de Nameros e de Algebra, merecendo também o destaque como
uma unidade tematica especifica. NOs, neste texto, no entanto, vamos analisar
apenas as habilidades da unidade tematica Geometria, por entendermos que
sdo aquelas as quais o professor vai se direcionar quando tiver necessidade de
desenvolver o pensamento geométrico.

Para o ensino fundamental (com 9 anos de duracéo), séo estabelecidas
53 (cinquenta e trés) habilidades referentes a unidade temética de Geometria.
Como ja indicamos, estao todas contextualizadas pela Geometria Euclidiana. A
titulo de exemplo, destacamos no quadro a seguir trés dessas habilidades,

escolhidas por se relacionarem com ideias que ja apresentamos neste texto —

até aqui:
Quadro 1: Habilidades Geométricas na BNCC - Ensino Fundamental
OBJETOS DE
ANO DO E.F. CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFO7MA27) Calcular medidas de
angulos internos de poligonos
Poligonos regulares: regulares, sem o uso de férmulas, e
7° Ano guadrado e triangulo estabelecer relagdes entre angulos
equilatero internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas
a construcdo de mosaicos e de
ladrilhamentos.
Relacdes métricas no
triangulo retangulo
Teorema de Pitagoras:
verificacBes experimentais
e demonstracéo (EFO9MA13) Demonstrar relagcdes
9° Ano Retas paralelas cortadas métricas do triangulo ret.éngulo,
por transversais: entre elas o teorema de Pitagoras,
teoremas de utilizando, inclusive, a semelhanca de
proporcionalidade e triangulos.

verificacBes experimentais



Relac¢des métricas no
triangulo retangulo
Teorema de Pitdgoras:
verificagbes experimentais
e demonstracéo
Retas paralelas cortadas
por transversais:
teoremas de
proporcionalidade e
verificagbes experimentais

(EFO9MA14) Resolver e elaborar

9° Ano Pitagoras ou das rela¢cdes de

paralelas cortadas por secantes.

Fonte: Elaborado pela autora com base na BNCC (BRASIL, 2018, destaques nossos).

Como j& indicamos no subitem anterior, 2.1, a soma dos angulos
internos de poligonos (como os triangulos), a veracidade do dito Teorema de
Pitagoras, e 0 que acontece quando retas paralelas sdo cortadas por uma
transversal (também chamada “secante”) depende do contexto em que tais
objetos geomeétricos sédo tomados.

Na Geometria Euclidiana, a soma dos angulos internos de triangulos é
sempre igual a 180° o quadrado construido sobre a hipotenusa sempre tem
area igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos e os
angulos internos alternados formados; quando duas retas paralelas séo
cortadas por uma transversal sempre tém a mesma medida.

No entanto, na Geometria Esférica a soma dos angulos internos de
triangulos € sempre maior que 180°. N&o ha, assim, como definir um tridngulo
retangulo, que se dira sobre aplicar o Teorema de Pitagoras. De modo similar,
nem existem retas paralelas; dessa forma, ndo ha como se falar sobre a
proporcionalidade de paralelas cortadas por secantes. Da mesma maneira, na
Geometria Hiperbdlica a soma dos angulos internos de triangulos é sempre
menor que 180° em um triangulo retangulo o quadrado do lado oposto ao
angulo reto ndo é igual a soma dos quadrados dos outros dois lados e, se duas
retas paralelas forem cortadas por uma transversal, ndo havera
necessariamente proporcionalidade entre os segmentos correspondentes.

Sempre é importante destacar que nao se faz aqui uma defesa de que,
necessariamente, os estudantes aprendam Geometria Esférica e Hiperbdlica

durante o ensino fundamental. Isso seria conteudista e descabido. No entanto,
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também é descabido passar por todos os 9 anos de escolarizacdo dita
fundamental sem ter sequer a no¢do que foi apresentada por ndés no subitem
anterior e que, sendo pedagogicamente honesta, evidencia para quem estuda
gue o que esta sendo estudado € um recorte de um movimento humano de
producéo de conhecimento muito maior e mais complexo.

Quando focamos nossa atencdo na BNCC para o ensino médio,
poderiamos supor um aprofundamento daquilo que foi estudado durante o
ensino fundamental e que pudesse abranger Geometrias Nao-Euclidianas. Mas
também isso ndo ocorre. Diferente da organizacdo das habilidades no ensino
fundamental, para o ensino médio é feita uma organizacdo por areas do
conhecimento, e Matematica aparece na area de Matematica e suas
Tecnologias. Das cindo competéncias especificas a serem desenvolvidas
nessa area do conhecimento, apenas uma (a quarta) cita explicitamente a
Geometria: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados de
problemas” (BRASIL, 2018, p. 531).

Sobre as habilidades, sdo elas 43 (quarenta e trés) no total a serem
ensinadas continuamente durante os 3 anos de duracdo do Ensino Médio.
Destas, 9 (nove) estdo relacionadas a Geometrias, as quais estédo

apresentadas no Quadro 2, a seqguir:

Quadro 2: Habilidades da BNCC de Matemética e suas Tecnologias para o Ensino Médio

CODIGO DA
ANO DO E.M. HABIL IDADE HABILIDADE

Utilizar as nocdes de transformacdes
isométricas (translacao, reflexado, rotacao
e composicdes destas) e transformacdes

homotéticas para construir figuras e

analisar elementos da natureza e
diferentes producfes humanas (fractais,
construcgdes civis, obras de arte, entre
outras).

19, 29, 3° EM13MAT105
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Propor ou participar de acdes adequadas
as demandas da regido, preferencialmente
para sua comunidade, envolvendo
medi¢Bes e célculos de perimetro, de area,
de volume, de capacidade ou de massa.

109, 29, 3° EM13MAT201

Empregar diferentes métodos para a
obtencdo da medida da area de uma
superficie (reconfiguracdes, aproximacao
por cortes etc.) e deduzir expressoes de
calculo para aplica-las em situacdes reais
(como o remanejamento e a distribuicdo
de plantacdes, entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

10, 29, 3° EM13MAT307

Aplicar as relagbes métricas, incluindo as
10, 20, 30 EM13MAT308 leis do seno e do cosseno ou as nogoes
de congruéncia e semelhanca, para
resolver e elaborar problemas que
envolvem triangulos em variados
contextos




10, 20 3°

10, 20 3°

10, 20, 3°

19, 29, 3°

19, 29, 3°

EM13MAT309

EM13MAT504

EM13MAT505

EM13MAT506

EM13MAT509
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envolvem triangulos, em variados
contextos.

Resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo de &reas totais e de
volumes de prismas, piramides e corpos

redondos em situacdes reais (como o
calculo do gasto de material para
revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composicdes dos solidos
estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Investigar processos de obtencéo da
medida do volume de prismas, piramides,
cilindros e cones, incluindo o principio de

Cavalieri, para a obtencéo das formulas de
calculo da medida do volume dessas
figuras.

Resolver problemas sobre ladrilhamento do
plano, com ou sem apoio de aplicativos de
Geometria Dinamica, para conjecturar a
respeito dos tipos ou composicao de
poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes
observados.

Representar graficamente a variacao da
area e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus
lados variam, analisando e classificando
as funcdes envolvidas.

Investigar a deformacédo de angulos e
areas provocada pelas diferentes
projecdes usadas em Cartografia (como a
cilindrica e a cbnica), com ou sem suporte
de tecnologia digital.

Fonte: Elaborado pela autora com base na BNCC (BRASIL, 2018, grifo nosso)



Aqui queremos destacar a habilidade EM13MAT105 — primeira linha do
Quadro 2. Essa é a unica vez em todo o texto da BNCC em que uma ideia
relacionada a uma Geometria N&do-Euclidiana € explicitamente citada. Em que
pese a habilidade estar voltada ao desenvolvimento de um pensamento
geométrico euclidiano (transformacdes geométricas para construir e analisar
figuras), € a Unica vez em que se propde comparar tal capacidade de
construcdo com um fendmeno geométrico ndo compreendido na Geometria
Euclidiana: os Fractais.

No préximo subitem, 2.3, como j& anunciamos, vamos mostrar o que 0s
Fractais sdo e o porqué de eles superarem a Geometria Euclidiana, o que
caracteriza o estudo dos Fractais como estando no contexto das Geometrias
N&ao-Euclidianas. Por hora, acreditamos ser oportuno concluir que dentre 96
habilidades especificas a serem ensinadas no contexto da Educagao
Matematica Escolar, apenas uma — e ainda assim, parcialmente — esta voltada
a compreensdo de que existem geometrias para além daquela que
concebemos a partir das contribuicées de Euclides.

Desse modo, culturas em que a Geometria Euclidiana n&o seja
necessariamente a base do pensamento geométrico tendem a ser rotuladas
como, nas palavras de Eglash (2005b), bizarras.

Ja o Curriculo do Estado de S&o Paulo foi publicado em 2019. O texto
gue trata da area de Matematica tem 72 paginas voltadas para a apresentacéo
curricular do ensino fundamental e médio. A organizacdo curricular dos
conteudos basicos divide-se em trés eixos: Numeros, Geometria e Relacoes,
com orientacdes sobre os processos de ensino e aprendizagem de tais
conteudos.

A respeito do eixo de Geometria, 0 documento destaca:

A GEOMETRIA diz respeito diretamente a percepcgéo de formas e de
relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais; a construcao
e a representacdo de formas geométricas, existentes ou imaginadas,
e a elaboragé@o de concepcdes de espago que sirvam de suporte para
a compreensio do mundo fisico que nos cerca. (SAO PAULO, 2019,
p. 39, destaque no original)

A indicacao sobre a necessidade de “compreensao do mundo fisico que
nos cerca’ langa uma expectativa para que outras geometrias possam ter

elementos de sua estrutura geral discutidos, como seria o0 caso, por exemplo,
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da Geometria Fractal, que também € conhecida como Geometria da Natureza,
j& que descreve e explica fendbmenos presentes na natureza que a Geometria
Euclidiana ndo é capaz de explicar. No entanto, tal expectativa ndo se
concretiza pela analise do restante do documento.

A proposta, de modo resumido, consiste em propor uma abordagem
articulada entre Geometria Euclidiana e Algebra, de modo que os estudos

abordem aspectos da Geometria Plana, Espacial e Analitica.

Um ponto a ser destacado é a frequente interpretacdo de que a Geometria
Plana é um assunto do ensino fundamental e as Geometrias Espacial e
Analitica sdo temas do ensino médio, muito comum em diversas propostas
curriculares. Na apresentacdo que aqui se faz dos conteldos, tal
interpretagdo ndo esté presente, buscando-se entrelagar continuamente as
Geometrias Plana e Espacial, bem como a Algebra e a Geometria, em uma
permanente aproximacao com a Geometria Analitica desde a apresentacéo
do plano cartesiano, na primeira metade do ensino fundamental. (SAO
PAULO, 2019, p. 41)
As possiveis associacdes que envolvem conceitos e ideias nao
presentes na Geometria Euclidiana ndo surgem, apesar de haver indicagbes
importantes, de associacdes possiveis que relacionem areas como Geometria

e Algebra através da Trigonometria.

Por exemplo, o numero irracional T, associado aos calculos da
circunferéncia e do circulo, pode e deve ser apresentado nos cursos de
Geometria Elementar, assim como deve ser trabalhado no ensino médio,
desta vez em contextos associados a Trigonometria, ao Estudo dos Corpos
Redondos e aos Conjuntos Numéricos. (SAO PAULO, 2019, p. 41).

O numero 1 também oportuniza uma relagcdo com a ideia de infinito,
importantissima na Geometria Fractal, como veremos mais adiante. No
entanto, o que se verifica, tanto no Curriculo do Estado de Sdo Paulo quanto
na BNCC, é o que poderiamos chamar de “siléncio” a respeito das Geometrias
Nao-Euclidianas. Desse modo, se os professores ndo forem intencionalmente
preparados para tratar deste importante aspecto formativo das pessoas, pelo
menos para — honestamente — indicar que existem formas e fenbmenos que
ndao podem ser explicados e compreendidos apenas com aquilo que
compreendemos a partir da Geometria Euclidiana, a formacdo que tais
professores poderdo oferecer a seus alunos e alunas serd deficitaria,

incompleta.
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Pensando em preencher ainda que parcialmente esta lacuna foi que
propusemos um movimento formativo a professores que ensinam ou ensinaréo
Matematica na educacdo basica, tendo como ponto de partida a analise e o
conhecimento impregnado em elementos da Cultura Africana. De modo
particular, destacamos a presenca de elementos da Geometria Fractal, que néo
€ Euclidiana.

Mas antes de tratar da apresentacdo do movimento formativo de
professores que realizamos, acreditamos ser importante tecer algumas
consideracdes sobre o que seja a Geometria Fractal, bem como argumentar
em favor da presenca e importancia desses conhecimentos geométricos na

Cultura Africana. E essa argumentag&o que trazemos a seguir, no subitem 2.3.
2.3 Consideracdes historicas e conceituais da Geometria Fractal.

Segundo Gerdes (2012a, 2012b), a geometria presente no Continente
Africano nao se restringe ao que chamamos de Geometria Euclidiana. Outras
geometrias estdo presentes e sdo muito importantes para a compreensao e
organizacdo daquelas sociedades. Vamos destacar, neste texto, a Geometria
Fractal.

De acordo com Mandelbrot (1998), citado no livro Descobrindo a
Geometria na Sala de Aula (BARBOSA, 2005) , os Fractais sdo objetos
matematicos, da mesma forma que uma circunferéncia, um quadrado ou um
triangulo. Apesar disso os Fractais ndo sdao uma forma, mas sim um conceito.
Eles ndo possuem existéncia concreta, mas muitos fendmenos ao nosso redor
podem ser compreendidos e explicados a partir deles, de forma a
conseguirmos prever os seus padrdes, apreciar sua beleza e intuir sobre outros
conceitos complexos da Mateméatica, como o infinito.

Podemos encontrar a Geometria Fractal sendo aplicada nas areas de
Ciéncias, Tecnologia, Artes e Fisica dentre outras. Os Fractais estdo presentes
em cartdes fractais tridimensionais, na teoria do caos, na tecnologia digital e de
comunicacado, nas artes e, principalmente, na natureza. A imagem a seguir é
um exemplo de um padrdo fractal utilizado artisticamente para compor a

estampa de um tecido.
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Figura 11: Recorte de tecido com Fractais na estampa

"-7--—---:-..\-&“ i ld \
Fonte: Martins (2014)

Mas o que sdo Fractais? E mais: o que os Fractais tém a ver com a
Geometria? Iniciamos nossa apresentacdo em resposta a tais perguntas
voltando nossa atencdo novamente ao afd de matematicos e estudiosos das
Histérias das Matematicas em atribuir paternidade as ideias matematicas.
Nesse sentido, encontramos em Stewart (2019, p. 309) a referéncia ao francés
Benoit Mandelbrot (1924 - 2010) como sendo o “pai dos Fractais”. Ainda
segundo Stewart (2019, p. 310), “Mandelbrot era um gedmetra natural, com
forte intuicdo visual”. Sendo um jovem judeu vivendo em uma Franca tomada
pelos nazistas durante a segunda guerra mundial, Mandelbrot precisava
esconder-se continuamente para nao acabar em algum campo de
concentracdo e exterminio de judeus. Isso atrasou seu ingresso em alguma
instituicdo educacional parisiense, o que s6 foi possivel apds o fim da guerra.
Stewart (2019) narra a seguinte particularidade a respeito do processo seletivo

de Mandelbrot na Ecole Normale Supérieure:

Um de seus professores descobriu que, em meio a todos os
candidatos, apenas um respondera a uma questdo de Matematica
particularmente dificil. Ele adivinhou que teria sido Mandelbrot, e, ao
indagar, descobriu que estava certo. O professor confidenciou que ele
proprio achara o problema impossivel, por causa de uma ‘“integral
tripla realmente horrorosa” que residia no coragdo dos calculos.
Mandelbrot riu. “E muito simples.” Entdo explicou que a integral era
na realidade o volume de uma esfera disfarcada. Caso se usasse 0
sistema de coordenadas correto, o problema ficava ébvio. E todo
mundo sabia a férmula para o volume da esfera. Isso era tudo. Uma

68



vez que se percebia o truque... Mandelbrot estava obviamente certo.
Chocado, o professor saiu vagando, murmurando: “Claro, claro.” Por
gue ele préprio ndo havia percebido isso? Porque ele vinha pensando
simbolicamente, ndo geometricamente. (STEWART, 2019, p. 309-
310)

As praticas de ensino tradicionais de Geometria, via de regra, adotam
como estratégia para o ensino de Geometria o que poderiamos chamar de
Algebrizagdo da Geometria, ou seja, 0s processos de ensino buscam
interpretar situacdes geométricas e sintetiza-las em expressoées algébricas que,
apos manipuladas segundo os preceitos da algebra, retornam valores (quase
sempre numericos) que representam grandezas geométricas.

Por exemplo: ao introduzir o dito Teorema de Pitagoras para seus
alunos e alunas, professores e professoras geralmente apresentam logo de
cara a formula: a2 = b2 + ¢2, onde a é a hipotenusa (o lado oposto ao angulo
reto) de um triangulo retangulo e b e ¢ sdo os outros dois lados, que séo
chamados de catetos. Entdo apresenta-se uma série de exercicios que
consistem em, conhecidos valores numeéricos artificialmente atribuidos a dois
desses lados, calcular o valor da medida do terceiro lado. Notemos que este
tipo de exercicio ndo remete a habilidade de aplicar o chamado Teorema de
Pitagoras, mas sim de treinar a resolucao de equacdes polinomiais de segundo
grau incompletas, ou seja, saimos do campo da Geometria para exercitar o
desenvolvimento de uma habilidade do campo da Algebra.

Quando muito, o professor ou a professora sugere aos estudantes que
mecam, com auxilio de uma régua graduada, os lados dos triangulos
retangulos encontrados para verificarem que deu certo, ou seja, que o Teorema
de Pitagoras de fato permite calcular sem precisar medir o tamanho de um dos
lados do triangulo retangulo quando eu conheco os outros dois.

Da narrativa de Stewart (2019), verificamos que tal tradicdo é limitadora
do desenvolvimento de diferentes formas de pensamento, pois privilegia o
pensamento algébrico em detrimento do geométrico. E se, nessa tese, a
Algebra “d4 conta” de verificar o que precisa ser verificado. Para que, entdo,
perder tempo com Geometria? Parece ser essa a premissa por trds do
abandono do ensino de Geometria que discutimos no subcapitulo anterior (2.2).

Mandelbrot discordava dessa algebrizacdo. S6 problematizamos a

indicacdo de Stewart (2019, p. 310) quanto a indicagcdo de que Mandelbrot
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seria um “gebmetra natural”. Concordar com essa indicagdo nos levaria ao
lugar daqueles que acreditam na existéncia de certos dons divinos que nascem
com as pessoas e que aqueles que ndo foram contemplados com tais dons
deveriam aceitar e procurar reconhecer quais seriam suas proprias aptidées
naturais. Compreendemos e respeitamos aqueles estudiosos e estudiosas que
dedicam suas pesquisas para sustentarem teses nesse sentido, como € o
caso, segundo nossa compreensdo, da Teoria das Inteligéncias Multiplas
(GARDNER, 1995). Mas néo € o lugar de onde falamos.

Coerentemente com a perspectiva teérica e metodolégica de nossa
pesquisa — a Teoria Histérico-Cultural (THC), que ser& apresentada no proximo
capitulo deste texto — a aprendizagem ndo se confunde com o
desenvolvimento, ndo sdo a mesma coisa. Também néo é correto, no contexto
da THC, dizer que o desenvolvimento antecede a aprendizagem. Isto
equivaleria a ideias como “é preciso que os alunos tenham maturidade
(desenvolvimento) para aprender isso ou aquilo”. Mais uma vez, respeitando
estudiosos sérios que conduzem suas pesquisas segundo tais premissas, nos
posicionamos para concordar com a ideia presente nas proposi¢coes de
Vygotsky (2001) que propde na THC a premissa de que a boa aprendizagem é
aquela que precede e impulsiona o desenvolvimento.

Em outras palavras, entendemos que Mandelbrot desenvolveu sua
competéncia para pensar geometricamente, porque as aprendizagens que
realizou em seus movimentos de estudo possibilitaram (impulsionaram) este
desenvolvimento. Assim, pensar geometricamente ndo é um privilégio de
pessoas que tenham herdado algum dom particular em algum processo de
selecédo natural, mas sim uma competéncia que qualquer um ou qualquer uma
pode desenvolver desde que experimente aprendizagens que impulsionem tal
desenvolvimento.

No caso de Mandelbrot, o pensamento geométrico que ele pbdde
desenvolver estava relacionado ao seu trabalho observando ruidos (no sentido
de falhas) em linhas de comunica¢édo enquanto trabalhava na IBM (STEWART,
2019). Ele pdde perceber essas falhas e foi capaz de relaciona-las a padrdes
geométricos, mas que nao podiam ser compreendidos apenas com 0S
preceitos da Geometria Euclidiana. Estava em curso a formalizacdo de uma

Geometria Nao-Euclidiana: a Geometria Fractal.
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Como vimos no subcapitulo 2.1, Euclides enunciou alguns conceitos
primitivos — que n&o precisavam de definicdo — e, a partir deles, definiu outros.
Usando os conceitos primitivos e as definicbes, Euclides postulou 5 axiomas e,
a partir deles, desenvolveu toda a sua Geometria. Vimos também que, a partir
de releituras das premissas euclidianas (ou seja, daquilo que Euclides colocou
na base de suas demonstracBes) € que surgiram as Geometrias N&o-
Euclidianas. A origem dessas releituras foi a ndo aceitagdo do Postulado das
Paralelas (ou 5° axioma) como um postulado.

Também destacamos que o0s trés conceitos intuitivos apresentados por
Euclides remetem ao ponto (sem dimenséo, ou seja, dimensao igual a zero), a
linha (ou reta, que tem uma dimensao, ou seja, dimensao igual a um), ao plano
(dimenséo igual a dois) e espaco (dimenséo igual a trés).

Assim, as possibilidades de quantidades de dimensdes para um objeto
geomeétrico, na Geometria Euclidiana, sdo elementos do conjunto {0,1, 2, 3}. Ou
seja, a quantidade de dimensdes possiveis ha Geometria Euclidiana é sempre
um namero inteiro entre zero e trés, incluindo estas extremidades. Segundo
discorre Mandelbrolt, a geometria fractal coloca em discussdo que existem
objetos geométricos com uma quantidade de dimensdes nao-inteira. O termo
em Latim para nao-inteiro (quebrado, fracionado) € fractus. Eis a origem da

ideia de Mandelbrot de chamar a esses objetos de fractais.

Uma das caracteristicas principais de todo o Objecto Fractal é a sua
dimenséo fractal, que sera representada por D. Esta é uma medida
do grau de irregularidade e de fragmentacdo. Um fato muito
importante: ao contrario dos nuameros dimensionais correntes, a
dimenséo fractal pode muito bem ser uma fragdo simples, como ¥z ou
%, OU mesmo um numero irracional, como log 4 / log 3 = 1,2618 ... ou
. Assim, é conveniente dizer, a respeito de certas curvas planas
muito irregulares, que a sua dimensao fractal se situa entre 1 e 2, a
respeito de certas superficies muito enrugadas e cheias de pregas,
que a sua dimensao fractal esta entre 2 e 3 e, enfim, definir conjuntos
de pontos sobre uma linha cuja dimensao fractal esta entre 0 e 1.
(MANDELBROT, 1998, p. 14)

Atualmente, a Geometria Fractal tem sido usada em diversos campos da
ciéncia, como na Tecnologia, na Medicina, na Cartografia etc. A equipe de

efeitos especiais do filme Star Trek Il, do cineasta estadunidense George
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Lucas, narra em video disponivel na internet'’, como a Geometria Fractal foi
utilizada para criar a primeira paisagem fractal realista. De acordo com Dinis
(2006, apud FERNANDES, 2007, p. 31), existe uma aplicacdo da Geometria
Fractal para auxiliar no diagnéstico da identificacdo de alguns tipos de cancer
de boca, pois ajuda a medir a tortuosidade da borda em que o tumor se
encontra, auxiliando no diagnostico e no tratamento.

A Geometria Fractal se encaixa em uma perspectiva de que conhecer,
compreender e representar o mundo ao nosso redor de modo cada vez mais
fidedigno envolve muitos esfor¢cos de pessoas nos mais variados campos do
conhecimento, inclusive, claro, na Matemética, em um contexto geral, e na
Geometria, de modo particular.

A Geometria Euclidiana, no entanto, sozinha, ndo nos permite
compreender em sua plenitude todas as nuances de situacdes e fendbmenos
gue nao foram produzidas (e, portanto, controladas por seus pontos, retas,
planos, espaco) pelos seres humanos e que contam com uma complexidade
gue escapa as rigorosas definicbes da Geometria Euclidiana. Mandelbrot
(1998) refere-se a essa rebeldia dos objetos da natureza em relagéo ao rigor

da Geometria Euclidiana com o termo “caos”.

A Geometria Fractal é caracterizada por duas escolhas: a escolha de
problemas no seio do caos da natureza, uma vez que descrever todo
0 caos seria uma ambicdo sem esperanca e sem interesse, e a
escolha de ferramentas no seio das Mateméticas, pois procurar
aplicacdes das Matematicas pelo simples fato de serem belas acabou
sempre por causar dissabores. Depois de progressivamente
amadurecidas, estas duas escolhas criaram algo de novo: entre o
dominio do caos desregulado e a ordem excessiva de Euclides existe
agora a nova zona da ordem fractal. (MANDELBROT, 1998, p. 18)

Vejamos um exemplo de um problema que, segundo Mandelbrot (1998),

a Geometria Fractal se propde a discutir:

" Disponivel aqui: https://www.youtube.com/watch?v=Tq_sSxDE32c
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Quadro 3: Problema Fractal - A curva de Koch
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1° passo: Pegamos um segmento de reta.

2° passo: Dividimos este segmento em trés partes iguais (Com 0 mesmo comprimento)

3° passo: Duplicamos a parte 0 segmento que ficou no centro

4° passo: Colocamos os dois segmentos que estdo no centro de modo que ambos se

encontrem numa ponta e encontrem 0s outros dois segmentos na outra ponta,

respectivamente.

Chamaremos esses 4 passos de iteracao.

O problema consiste no seguinte: Quais fendmenos geométricos acontecem com esta

curva se realizarmos novas iteracdes para cada segmento infinitas vezes?

Fonte: Elaborado pela autora com inspiragéo da Curva de Koch (EGLASH, 2005a)

A curva que vamos construir com esse processo é chamada curva de
Koch, pois foi proposta pela primeira vez (mais um caso de paternidade a um
objeto matematico) pelo matematico sueco Helge Von Koch. Em busca de
resolver o problema, observamos, a principio, que temos, apos a concluséao da

primeira iteracdo 4 (quatro) segmentos. Verificamos também que o

comprimento total da linha aumentou e € equivalente a 4/3 do original, pois no

terceiro passo acrescentamos um segmento que equivalia a 1/3 do original.

Além disso, vemos uma figura que parece um triangulo, mas que nao esta




fechado. A fim de identificar alguns padrdes, vamos fazer mais algumas

iteracdes. Esse processo nos remete a seguinte construcao:

Figura 12: Primeiras etapas da construcdo da curva de Koch

L .

S

Fonte: Disponivel em https://www.researchgate.net/figure/Figura-03-Primeiras-etapas-
da-construcao- da-curva-de-Koch_figs 315613803

A imagem mostra as primeiras etapas da construcdo da curva de Koch.
Cada etapa fica concluida, quando aplicamos as iteracbes a todos os
segmentos que estavam presentes na etapa anterior. Podemos observar uma
“tendéncia”, que decorre do padrdo. Temos a sensacdo de que, se
continuarmos, etapa apoOs etapa, indefinidamente, em algum momento a

imagem vai se aproximar cada vez mais proxima disto (Figura 13):

Figura 13: Curva de Koch “fechada”: a ilha de Koch

Fonte: Disponivel em https://pixinpix.wordpress.com/2020/01/07/la-curva-de-koch/
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Mas é sé impressédo. A imagem na Figura 13 chama-se ilha de Koch e é
construida aplicando o padrdo da curva de Koch aos lados de um triangulo
equilatero (que é uma figura com duas dimensdes). Na curva de Koch do nosso
exemplo, quando notamos que 0s segmentos nas duas extremidades sempre
estardo na horizontal e alinhados, percebemos que essa curva nunca sera
fechada. No entanto, podemos com isto perceber que a dimenséao da curva de
Koch é fractal. Vemos que partimos de um segmento de reta (dimensédo 1 —
comprimento apenas — como na Geometria Euclidiana) e fazemos construgdes
sucessivas aumentando essa dimensao (por isso, a percepcao de que, apoés a
primeira etapa, nos aproximamos de um tridngulo que possui dimenséo 2 —
comprimento e largura). Mas, ainda que nos aproximemos cada vez mais, a
dimensdo nunca sera 2, pois a curva nunca fecharad. A conclusdo é que a
dimenséo da curva de Koch é um numero entre 1 e 2. Portanto, é um
namero nao inteiro, um namero quebrado... um fractal.

E se o problema consistisse em realizar n etapas, sendo n um numero
natural — ou seja, e se o problema consistisse em realizar um namero finito de
etapas? Nesse caso, a dimensao seria igual a 1 (comprimento). Seria 0 que
Euclides chamava de linha (sua nocdao intuitiva para linha). O que caracteriza a
Dimenséo Fractal € a demanda para que o numero de etapas seja infinito.
Logo, o conceito de infinito € fundamental para a compreensdo do que
caracteriza a Geometria Fractal.

Na Geometria Euclidiana, o conceito de infinito ndo € discutido com
profundidade. No curriculo escolar, tdo pouco. A BNCC, por exemplo, nao
indica a necessidade de ensinar habilidades relacionadas a compreensédo do
conceito de infinito nenhuma vez e o proprio termo “infinito” s6 € usado uma
vez para indicar a necessidade de reconhecer a representacdo decimal de um
namero irracional como infinita e ndo periddica.

Outra observacao fundamental que podemos fazer para a compreensao
da Geometria Fractal € que em cada etapa podemos observar todas as etapas

anteriores. Na imagem a seguir, procuramos mostrar iSso:
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Figura 14: autossemelhanga na curva de Koch
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Fonte: Adaptada de https://www.researchgate.net/figure/Figura-03-Primeiras-etapas-
da-construcao- da-curva-de-Koch_figs 315613803

Notemos que, na terceira etapa, é possivel identificar a primeira — no
guadro vermelho — e a segunda — no quadro azul. O que podemos concluir é
gue em qualquer etapa € possivel identificar constru¢cdes semelhantes a etapa
anterior. Chamamos essa caracteristica de autossemelhanca. Essa
autossemelhanca, como vimos, se repete infinitas vezes, o que nos permite
afirmar que os Fractais possuem complexidade infinita.

A Geometria Fractal é também conhecida como a Geometria da
Natureza, porque explica melhor os padrbes geométricos verificados na
natureza do que a Geometria Euclidiana. As nuvens, um raio, uma montanha

sdo exemplos de formas aparentemente cadticas, mas que podem, como

76


http://www.researchgate.net/figure/Figura-03-Primeiras-etapas-da-construcao-
http://www.researchgate.net/figure/Figura-03-Primeiras-etapas-da-construcao-
http://www.researchgate.net/figure/Figura-03-Primeiras-etapas-da-construcao-

indicou Mandelbrot (1998, p. 18), ser geometricamente estudadas “entre o
dominio do caos desregulado e a ordem excessiva de Euclides” na “zona da
Ordem Fractal”.

Sendo a Geometria da Natureza, é facil perceber as razdes pelas quais
povos que fundamentaram sua organizacao social, tendo por base a propria
natureza, podem adotar aspectos da Geometria Fractal como basilares em
suas sociedades. E o caso, conforme atesta Eglash (2005b), das sociedades

africanas.

Comegamos mostrando que os Fractais Africanos ndo se devem
simplesmente a atividade inconsciente. Em seguida, veremos
exemplos em que sdo desenhos conscientes, mas implicitos,
seguidos de exemplos em que os africanos criaram regras explicitas
para gerar esses padrdes e, finalmente, exemplos de Teoria Abstrata
nesses sistemas indigenas de conhecimento. A razdo para seguir
esse caminho cauteloso pode ser expressa em termos do que o
filésofo Karl Popper chamou de “falseabilidade”. Popper ressaltou que
todos tém o desejo de confirmar suas teorias favoritas; e, portanto,
temos que tomar precaucBes para ndo limitar nossa atencdo ao
sucesso - uma teoria s6 é boa se vocé tentar testa-la quanto ao
fracasso. Se usarmos apenas exemplos em que o sistema de
conhecimento africano correspondeu com sucesso a Geometria
Fractal, ndo saberiamos suas limitacGes. Existem lacunas nas acdes
em que a familia de teorias e préticas centradas em torno da
Geometria Fractal na Matematica de Alta Tecnologia ndo tem
contrapartida na Africa tradicional. Embora tais lacunas sejam
significativas, elas ndo validam a comparacdo, mas fornecem as
gualificacdes necessarias para caracterizar com precisdo a Geometria
Fractal nativa da Africa. (EGLASH, 2005b, p. 6)

Eglash volta sua atencdo para a verificacdo da presenca da Geometria
Fractal na Cultura Africana, tomando a precaucdo de verificar o grau de
consciéncia acerca do reconhecimento dos membros daquela(s) cultura(s) a
respeito do que caracteriza os Fractais (a autossemelhanca e a complexidade
infinita, pelo menos). Nés, ao contrario, considerando nosso interesse de
proporcionar estudos de Geometrias no contexto da educacdo basica —
sobretudo a necessidade de formar professores para promover processos
formativos similares para que seus alunos e alunas desenvolvam uma
educacdo para as relacdes étnico-raciais — também nos interessamos pelos
contextos em que h& elementos da Cultura Africana em que os Fractais estédo
presentes, ainda que os sujeitos envolvidos com aquele elemento cultural ndo

tenham plena consciéncia da Natureza Fractal presente. Busquemos explicar
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um pouco melhor esta ideia.
O cabelo € um dos mais importantes fatores da identidade negra,

sobretudo para as mulheres. De acordo com Figueiredo (2008, p. 247),

O debate em torno do significado da raca, das categorias raciais, da
mesticagem, e da classificagdo da cor no Brasil € o terreno em que se
movem alguns dos textos antropolégicos que articulam as categorias
género e raca. Explorando cada vez mais este tema, podemos
entender também como a concepcdo da raca € diferente para
homens e mulheres. Gilliam e Gilliam (1995, p. 533)18, por exemplo,
sugere que o cabelo é o entrelacamento entre as categorias de
género e raca e observa que “de todas as caracteristicas, € o cabelo
0 que marca a “‘raga” e 0 que mais significa para a mulher.”
Acrescentaria o fato de que também a vivéncia do racismo é diferente
para homens e mulheres. Os homens negros, sobretudo, os jovens
negros estdo mais expostos a violéncia fisica institucionalizada ou
ndo; enquanto as mulheres sdo mais vulneraveis a outro tipo de
violéncia, ndo somente aquelas que condicionam a aparéncia as
oportunidades de trabalho (CARNEIRO, 1995)19, mas, principalmente,
as que estdo relacionadas as representacdes sobre o corpo e a
construcdo de padrdes de beleza hegembnicos que desconsideram a
existéncia da beleza negra. (FIGUEIREDO, 2008, p. 247)

Figueiredo (2008) ainda indica que

Visando a dar conta da diversidade de técnicas de manipulacdo do
cabelo, construi uma tipologia em que descrevi tanto as formas e os
discursos dos profissionais acerca das suas atividades, quanto o
entendimento da identidade negra. Demonstrei que era possivel
identificar trés profissionais distintos: as alisadeiras, as trancadeiras e
os profissionais que trabalham com produtos quimicos. Dentre estes,
eram as trancadeiras que tinham um discurso mais eloquente e
assertivo acerca da identidade negra. (FIGUEIREDO, 2008, p. 249)

Com isso, estamos mostrando que, além de o cabelo representar um
importante — talvez o principal — elemento de constituicdo de identidade das
pessoas negras, sobretudo as mulheres, o cabelo trancado € o que evoca um
discurso mais veemente acerca da identidade e caracteristicas da beleza da
mulher negra. A figura a seguir mostra um padrao de cabelo trancado: trancas
nagd. Segundo relata artigo da Revista Correio Braziliense, a atranca nag
consiste numa tranca rasteira, rente ao couro cabeludo. Este tipo de tranca
também é citado por Apud Luane Bento, quando ela diz que a comparacao de

Eglash sobre Padrdes Fractais nos cabelos trancados (trancas nagos) faz parte

® GILLIAM, Angela; GILLIAM, Onik’a. Negociando a subjetividade da mulata. In: Revista
Estudos Feministas, Florianopolis, v. 3, n. 2, p. 479-489, 1995.

' CARNEIRO, Suely. Género, raca e ascensdo social. In: Revista Estudos Feministas,
Floriandpolis, v. 3, n. 2, p. 544-553, 1995.

78



parte de um modelo metodoldgico etnomatemético que tem como objetivo
destacar elementos mateméaticos presentes nas praticas e técnicas culturais

dos grupos oprimidos, subalternizados e historicamente dominados.

Figura 15: Tranca Nagb

Fonte: acervo pessoal (2023)

Uma tranca basica consiste no entrelacamento de alguns fios de tal
modo que uns se mantenham presos aos outros com alguma finalidade. Ha
trancas que tém por objetivo confeccionar cordas, cestos ou mesmo ornar
esteticamente o cabelo humano, como é o caso das trancas nagd, como a
representada na Figura 15.

E muito pouco provavel que a trancista, enquanto realiza o trancado,
realize célculos complexos, ou mesmo que tenha consciéncia de que seu
trabalho esta inserido neste ou naguele contexto matematico ou geométrico.

Ou seja, ndo é necessario que a trancista seja matematica, ainda que,
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eventualmente, ela reconheca seu trabalho como geométrico. De modo geral,
ela o reconhece como artistico e estético.

No entanto, notemos que, ao realizar uma tranca em uma cabeca
humana, a trancista vai, a cada etapa, realizando operacdes que se repetem
tanto quanto for necessario para que os fios a serem entrelagados — que se
assemelham a uma superficie com duas dimensdes formadas pelo
comprimento do cabelo e a largura do conjunto dos fios — passem a contornar a
cabeca — que se aproxima de uma esfera e tem, portanto, na Geometria
Euclidiana, trés. Com isso, concluimos que as trancgas, ao serem feitas ao redor
da cabeca, precisam transitar de duas dimensdes para trés, ou seja, as trancas
nagd na cabeca de uma mulher obedecem a uma constituicdo geométrica que
€ explicada pela Geometria Fractal.

De fato, quem ja tentou embrulhar uma bola utilizando uma folha de
papel ou esticar uma semiesfera para virar um circulo sabe que, sem a
Geometria Fractal, a tarefa de fazer algo que tem dimensdo 2 cobrir
exatamente algo que tem dimensdo 3, ou vice-versa, € impossivel. Uma
aproximacao é possivel apenas quando se fazem ajustes. S&o esses ajustes,
realizados aos poucos a cada etapa em que se repetem as iteracdes que,

como vimos, dao origem aos Fractais.

E possivel interpretar mal esses exemplos de mapeamento conforme
como sendo o produto de artesdos que séo fortemente guiados por
formas concretas ao invés de pensamentos abstratos. Mas a escala
adaptativa também pode ser vista em exemplos mais abstratos:
transformacdes globais nas quais o proprio espago é distorcido. Esta
€ uma operacdo comum na Geometria Ocidental, sendo o exemplo
mais frequente um mapeamento entre o plano e uma esfera [...] um
penteado que parece ter um desenho planificado distribuido em uma
superficie esférica. [Em] uma ilustragcdo ainda mais abstrata, o inverso
do mapeamento anterior — agora passando de esférico para
retangular — utilizando trés dimensbes em vez de duas. (EGLASH,
2005b, p. 83-84)

Nesse processo, ainda que a Dimensao Fractal — entre 2 e 3 — ndo seja
explicita e salte aos olhos de qualquer pessoa sem um olhar geométrico e
matematico especifico — ou seja, que ndo seja consciente — a autossemelhanca
e a percepcao de que, para realizar a tarefa de transitar entre uma dimenséao e
outra, sdo necessdarias infinitas etapas vao ficar evidentes. A trancista sabe que

ela deve continuar repetindo o padrdo (as iteracdes) de cada etapa até que seu
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trabalho esteja concluido. E, ao observa-lo sendo realizado, ela percebe que
cada etapa € igual a anterior ligeiramente modificada. Esta ai a complexidade

infinita e a autossemelhanca.

Figura 16: Autossemelhanca e complexidade infinitas nos padrdes de trancas de cabelo
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Fonte: Eglash (2005a)

Por que, mesmo que a trancista ndo saiba que ela esta trabalhando
segundo a Geometria Fractal, as trancas nagos podem ser importantes para as
Préaticas de Ensino de Matematica voltadas a uma educacéo para as relacbes
étnico-raciais? A resposta é: porque as trancas nagd tém historia e essa
historia estéa relacionada a Cultura Africana.

De acordo com Clemente (2010, p. 6), “na Africa os penteados sempre
foram carregados de grande simbologia. Os penteados indicavam: status,
estado civil, identidade étnica, regido geografica, religido, classe social, status
dentro da propria comunidade e até detalhes sobre a vida pessoal do
individuo”. Com isso, quando o professor ou a professora de Matematica esta
diante da necessidade de ensinar — em razdo das demandas curriculares
tradicionais — elementos de Geometria, como, por exemplo, o estudo da esfera,
ele ganha a oportunidade de, simultaneamente,

e Discutir um elemento importante na constituicdo da identidade da
pessoa negra: o cabelo.

e Colocar em pratica elementos relacionados a praticas
antirracistas: o reconhecimento de elementos de beleza negra e o
respeito a identidade negra representada no cabelo.

e Reconhecer que ariqueza presente na Cultura Afro-Brasileira.

e Superar o estudo exclusivo da Geometria Euclidiana.
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e Promover uma educacgdo para as relagdes étnico-raciais com a
mediacao da Cultura Africana.

Mas, do mesmo modo como o proprio conhecimento geométrico nao
brota na cabeca de ninguém, como se fosse uma planta, o conhecimento
necessario para que o professor e a professora adotem tais praticas em suas
aulas de matematica, de modo geral, e de geometria, em particular, é preciso
um processo formativo consciente e direcionado para tal objetivo. Caso
contrario, o risco maior € o de continuarmos reproduzindo préticas tradicionais
gue invisibilizam por completo a Cultura Africana e as producdes dos povos
negros.

Seja evidenciando aquilo que foi produzido conscientemente pelos
povos africanos — como propde e mostra Eglash (2005b) — seja aproveitando
oportunidades em contextos distintos e, talvez, involuntarios presentes nas
artes, danca, arquitetura ou outros aspectos de Cultura Africana, precisamos
colocar em evidéncia, em nossas salas de aula, que os povos negros também
s&o produtores de cultura e conhecimento. E um movimento formativo neste
sentido que propusemos a professores e professoras em formacéo inicial para
a docéncia em Matematica e que passaremos a apresentar adiante.

Antes, porém, de passar a apresentacdo e a analise de resultados do
movimento formativo que propusemos, cabe determo-nos ainda por mais
algumas paginas para apresentar aspectos tedricos e metodoldgicos que
envolveram nossa formacdo e a anélise dos dados que produzimos. E a esta
apresentacdo dos fundamentos teoricos e metodologicos da pesquisa que

dedicamos o capitulo 3, a seguir.
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Capitulo 3 — Aspectos tedricos e metodoldgicos

Como estamos evidenciando até aqui, este texto tem o objetivo de
apresentar os resultados da nossa pesquisa de mestrado. Ela teve como
objetivo analisar movimentos de sentido de futuros professores de Matematica,
no contexto de a¢cbes formativas. Elas, na sua vez, explicitam possibilidades de
aprendizagem na organizagéo do ensino de Geometria ha educagéo basica em
uma perspectiva étnico-racial e antirracista.

Sao antirracistas por enfatizar a necessidade de superacao de praticas
de ensino voltadas a consolidagdo de um curriculo tradicionalmente
eurocéntrico, como é aquele prescrito para a Matematica. Etnico-racial por
levar em consideracdo e explicitar a presenca de cultura e conhecimentos
afrocéntricos como possiveis desencadeadores dos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, superando a perspectiva eurocéntrica.

Considerando que a pesquisa se desenvolve no contexto do Programa
de Pos-graduacao em nivel de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica do IFSP, em respeito as caracteristicas do mestrado profissional,
buscamos desenvolver um produto educacional que evidenciasse a formacéo
gue propomos como tendo potencial para a superacdo das praticas
tradicionalmente eurocéntricas de ensino de Matematica. Tal produto
educacional consistiu em um Ciclo de Oficinas, efetivado a partir de uma acéo
de extensdo submetida e aprovada nos termos do edital 2021-PRX_516 (Fluxo
continuo Eventos - Edital de Fluxo de Extensdo Continuo, do Campus S&o
Paulo do IFSP).

Dadas as caracteristicas da extensao fomentada em articulacdo com o
ensino e a pesquisa no Campus Sdo Paulo do IFSP, o evento, intitulado
Discuss0fes étnico-raciais durante o ensino de geometrias, abriu inscricdes para
professores e professoras das redes publicas e privadas da comunidade
externa ao IFSP, bem como para estudantes da propria licenciatura em
Matematica do Campus Séo Paulo, em razdo da sua condicdo de futuros
professores da educacédo basica em formacao inicial.

Desse modo, o produto educacional, propriamente dito, remete ao
movimento de organizacdo do Ciclo de Oficinas: Discussdes étnico-raciais

durante o ensino de Geometrias, cujos documentos estdo apresentados como
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apéndice ao final deste texto.

Do movimento formativo que efetivamos durante o Ciclo de Oficinas
emergiram potenciais andlises a respeito dos sentidos dos participantes, das
compreensdes a respeito da Matematica ensinada nas escolas de educacao
basica, das dificuldades de professores e professoras para promover atividades
didatico-pedagdgicas antirracistas nas diversas redes em que atuavam 0s
participantes, dentre outros aspectos.

Nés optamos, no entanto, considerando os objetivos mais especificos de
nossa pesquisa, 0s quais remetem a acompanhar o movimento dos sentidos de
futuros professores em formacao inicial para a docéncia, por realizar um
recorte dentre os sujeitos participantes do Ciclo. Os recortados teriam o perfil
de serem estudantes da licenciatura em Matematica — estarem, portanto, em
formacéo inicial para a docéncia — e terem demonstrado movimentos de
sentidos que pudessem ser considerados indicios de superacdo de praticas
eurocéntricas em favor de acbes afrocéntricas. Esses participantes, que sao 0s
sujeitos da nossa analise, serdo melhor apresentados e apresentadas mais
adiante, ainda neste capitulo 3.

Antes de tal apresentacéo, cumpre, contudo, destacar ainda mais alguns
aspectos do nosso movimento metodolégico. O arcabouco tedrico
metodolégico que adotamos remete aos pressupostos da Teoria Historico-
Cultural — THC. Esta, na sua vez, tem como fundamento metodoldgico o
Materialismo Histérico Dialético — MHD e isso porque entendemos que as
condicBes de organizacdo do mundo a nossa volta sdo materiais e 0s modos
de ser e estar nesse mundo séo historicos.

Concordamos com o professor, advogado, intelectual e Ministro dos
Direitos Humanos do Governo Federal, a partir de 2023, Silvio Almeida (2019,
p. 36), quando afirma em sua obra Racismo Estrutural, que “por ser processo
estrutural, o racismo é também processo historico. Desse modo, ndo se pode
compreender o racismo apenas como derivacdo automatica dos sistemas
econdmico e politico. A especificidade da dindmica estrutural do racismo esta
ligada as peculiaridades de cada formacao social”. Assim, entendemos que o
MHD, tal qual apresentado por Karl Marx, seja o método propicio para a
realizacdo da analise que realizamos a partir dos movimentos materializados

dos sujeitos das nossas agdes formativas.
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A décima primeira tese de Marx (1845) sobre Feuerbach anuncia que
‘os filésofos tém apenas interpretado o mundo de maneiras diferentes; a
questédo, porém, é transforma-lo”. Em outras palavras, podemos inferir que, de
acordo com Marx, ndo basta apontarmos para os problemas que identificamos
quando analisamos o mundo. E preciso promover agdes para superar tais
situacdes que identificamos como problematicas. Em particular, no nosso caso,
entendemos que é problemética a exclusividade das préaticas de ensino
realizadas em uma perspectiva eurocéntrica (que destaca exclusivamente a
Geometria Euclidiana como representante Unica do pensamento geométrico) e
devem ser superadas em beneficio do desenvolvimento das pessoas para o
reconhecimento da importancia de todos 0s povos nos processos de producao
humana de cultura e conhecimento.

A superagao — termo que ja utilizamos diversas vezes, neste texto, até
aqui, e precisaremos utilizar outras vezes — € um conceito que esta além da
compreensao do senso comum € que remete a ideia de “deixar para tras”. A
superacado ocorre na emergéncia da sintese, que, na perspectiva dialética
marxista, € a superacdo da unidade contraditoria entre tese e antitese. A
sintese guarda a esséncia de ambas em um movimento explicado pela logica
dialética.

Destacando o reconhecimento, especificamente, das producdes dos
povos africanos e de pessoas negras, entendemos ser coerente buscar, na
concepcdo metodolégica proposta por Marx, modos de nao apenas
compreender o problema do racismo impregnado nas estruturas dos sistemas
educacionais (que sao parte da sociedade), como ja evidenciamos nos
capitulos anteriores, mas também de modificar os contextos estruturais que
sustentam a problematica identificada. E por essa razdo que se da nossa
opcao pelo Materialismo Historico-Dialético, que € a caixa de ferramentas que
Marx prop6e como forma de identificar unidades contraditorias (teses e
antiteses) bem como movimentos de superacéo e producao de sinteses.

De acordo com Pires (1997),

O Método Dialético que desenvolveu Marx, o método Materialista
Histérico-Dialético, € método de interpretacdo da realidade, visédo de
mundo e praxis. A reinterpretacao da dialética de Hegel (colocada por
Marx de cabeca para baixo), diz respeito, principalmente, a
materialidade e a concreticidade. Para Marx, Hegel trata a dialética
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idealmente, no plano do espirito, das ideias, enquanto o0 mundo dos
homens exige sua materializacdo. (PIRES, 1997, p. 86)

A ideia fundamental para a compreensdo do Método Materialista
Historico-Dialético é a premissa segundo a qual € necesséario materializar os
movimentos a fim de compreendé-los e atuar sobre eles, modificando-os e
sendo modificados por eles, dialeticamente. Essa premissa pressupde, por sua
vez, um movimento que se desenvolve a medida em que percebemos a
atuacao dos seres humanos sobre o mundo e deste sobre 0s seres humanos
ao longo do tempo, ou seja, pressupbe um movimento histérico. Juntando
essas ideias, temos a necessidade de materializagdo dos movimentos
histéricos que mostram como, a0 mesmo tempo, as pessoas agem para
modificar o0 mundo e séo por ele modificadas (Dialética). Dai, grosso modo, a
ideia geral do que vem a ser o Materialismo Historico-Dialético.

Outra ideia fundamental para a compreensdo do método € o conceito de
praxis. Novamente de acordo com Pires (1997, p. 86),

0 conceito de praxis de Marx pode ser entendido como prética
articulada a teoria, pratica desenvolvida com e através de abstracdes
do pensamento, como busca de compreensdo mais consistente e
consequente da atividade pratica — € pratica eivada de teoria”. Ou
seja, na perspectiva do Materialismo Historico-Dialético ndo h4d como
distinguir claramente o que seja teoria e prética isoladamente. Ambas
formam, dialeticamente, uma unidade: a préxis. (os destagues em
itdlicos sdo nossos)

O conceito de praxis é fundamental nas praticas educacionais,
sobretudo as de Matematica. O fato se da, porque é tradicional ja, na nossa
cultura escolar, que os professores e as professoras de Matematica recebam
uma formacao mais proxima de um Materialismo Hegeliano, em que as ideias
matematicas existem independentemente dos humanos — em uma perspectiva
idealista — e que sdo acessadas por meio da observacdo e contemplacao da
realidade dada a priori, criada pela natureza, pelas divindades. Essa etapa
constituiria a teoria (Teoria vem de theos, que, por sua vez, quer dizer “deus”).
Depois da contemplacdo, da observacdo viria a materializacdo, a partir das
acOes e do trabalho humano (Pratica vem do grego praktiké, algo como “trazido
para a realidade”).

A forca revolucionaria do Materialismo Dialético reside na superacéo de

gue as coisas sao aquilo que a consciéncia do homem determina que elas

86



sejam (tese), como propunham idealistas, como também de que as coisas sado
0 que sao independentemente do que o0 homem possa pensar a respeito delas
(antitese), como defendiam materialistas tradicionais a época, para o
reconhecimento de que as coisas sao essencialmente representacoes
materiais da cultura humana, historicamente constituida e da cultura
acumulada que se reproduzem na consciéncia do homem que delas se
apropria e € por elas apropriado (sintese).

O Materialismo Histérico-Dialético, enquanto método, retira a énfase da
analise superficial de sujeitos ou de produtos finais, como fins em si mesmos,
para direcionar as investigacbes a compreensdo dos processos cultural e
historicamente constituidos. Essa conviccao traz consigo a constatacdo de que
o cerne do Método Histdrico-Cultural, como uma abordagem materialista
dialética, € o desenvolvimento da psique em relacdo a apropriacdo da
experiéncia humana acumulada, que, por sua vez, se da a partir de um
processo mediado intencional e conscientemente.

Parece ser essa a perspectiva metodologica que sustenta o movimento
definicdo-demonstracdes-propriedades-exercicios-problemas® que se verifica
tradicionalmente nas aulas de Matematica. Sendo vejamos: o professor ou a
professora apresentam a definicdo daquilo que vao ensinar, que é coletado por
ele ou por ela do vasto campo do conhecimento matematico (o tal reino das
ideias). Algumas vezes, o professor ou professora realiza a demonstracdo que
visa a concluir, pela observacdo (contemplacédo), a veracidade da definicdo ja
apresentada, mas também é comum encontrar praticas em que professores e
professoras apresentam a definicdo que deve ser aceita como verdadeira, pela
fé ou pela autoridade de algum matematico com inteligéncia superior que
empresta seu nome ao que estd em estudo (como Teorema de Pitagoras,
Geometria de Euclides, formula de Bhaskara etc.). Depois, o professor ou
professora apresentam as propriedades decorrentes da definicdo, resolvem
alguns exercicios de aplicacdo da definicho ou de alguma propriedade e
apresentam outros exercicios similares a serem resolvidos por estudantes (o
gue até aqui seria a teoria). Como ponto de chegada, o professor ou professora

apresentam problemas que envolvem a aplicacdo direta da definicdo ou

% problemas de aplicacéo direta de ideias matematicas.
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propriedades em alguma situagdo supostamente da realidade. Estes fatos, na
sua vez, seriam (serdo) cobrados na avaliagdo, geralmente adotando
exclusivamente o instrumento prova (0 que seria a pratica).

Na proposta formativa que apresentamos, buscamos materializar um
movimento que tivesse a Cultura Africana — e ndo as definicdes geométricas —
como ponto de partida, passando para a analise reflexiva acerca dos
elementos geométricos envolvidos a fim de compreender conceitos como a
complexidade infinita e a autossemelhanca que, como indicamos
anteriormente, no subcapitulo 2.3, sdo fundamentais para o reconhecimento da
importancia de Geometrias Nao-Euclidianas, como a Geometria Fractal. Assim,
as teorias sobre Geometrias e Cultura Antirracista v&o subsidiando a
construcdo (pratica) de um conhecimento propriamente escolar, constituindo
assim uma praxis. Essa praxis coloca em xeque o movimento tradicional e
permite superar contradicdes, como a disparidade entre o discurso sobre a
importancia da promocédo de uma educacao para as relacdes étnico-raciais e
as praticas tradicionais eurocéntricas no ensino de Geometria.

Entendemos que ha contradicéo entre discurso antirracista presente nos
contextos educacionais e modos de organizacdao do curriculo e das praticas
pedagogicas voltadas ao ensino, sobretudo, ao da Matematica. Nosso percurso
metodolégico consistiu, portanto, em materializar situacées de formacédo de
professores de Matematica em que estejam em pauta a organizacao do ensino
de Geometrias, tendo a Cultura Antirracista como elemento desencadeador.
Desse movimento formativo fizemos o recorte de sujeitos, como indicamos nos
paragrafos anteriores, cujos movimentos dos sentidos a respeito da
organizacao do ensino voltado para o desenvolvimento da Cultura Antirracista
serdo analisados adiante, no capitulo 4.

J4a, para a analise dos resultados do movimento formativo, ainda no
contexto do Materialismo Histérico-Dialético, recorremos aos pressupostos da
Teoria Histérico-Cultural (VYGOTSKY, 2001) para definir e analisar a
aproximacdo entre sentidos pessoais dos licenciandos, em formacédo inicial
para a docéncia, e os significados sociais impregnados nas praticas de ensino
de Geometria. A compreensao tedrica destes pressupostos esta sintetizada a

seguir, no subcapitulo 3.1.
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3.1 Pressupostos da Teoria Historico-Cultural.

Neste subcapitulo serdo discutidos construtos tedricos que subsidiarao
nossa andlise do movimento formativo. Devem ser discutidos os conceitos de
sentido pessoal, significado social, génese histérica, analiticidade e
fossilizacdo, dentre outros que precisarem ser apresentados. Os principais
referenciais tedricos para a escrita serdo Vygotsky (2001) e Leontiev (1989).
Tais pesquisadores tém suas origens e seus contextos de pesquisa na antiga
Unido dos Paises Socialistas Soviéticos — URSS. A opcédo pelas ideias de tais
pesquisadores esta coerente com a op¢do metodologica pelo MHD,
apresentada na introducéo deste capitulo 3.

Segundo Virgens (2019), o primeiro principio da Teoria Histérico-
Cultural, de acordo com Vygotsky (1991), remete a superacédo da analise de
um objeto pela analise de um processo. Para isso, Vygotsky (1991) defende a
necessidade de uma analise a partir de uma exposi¢cao dinamica dos principais
pontos constituintes da histéria dos processos. Com isso, a proposta
vygotskiana passa pela necessaria reproducdo do movimento que culmina na
producéo histérica do conceito. Nesse sentido, é importante destacar que néo
se trata, necessariamente, da reproducao da historia factual, mas de promover
um movimento em que a esséncia dos processos histéricos esteja em
evidéncia.

No caso da aprendizagem da Matematica, reconhecemos um
movimento historico que coloca em destaque o estudo dos conhecimentos
(objetos) da Geometria Euclidiana. O que fizemos foi retirar a énfase das
influéncias da cultura eurocentrica, e dar visdo a Cultura Africana, propondo
movimentos desencadeados por elementos de uma Cultura Afrocéntrica que
nos permitiram analisar os processos de apropriacdo (e construcdo) de tais
conhecimentos.

Ainda na esfera de Virgens (2019), o segundo principio da THC remete a
pratica de explicar em contrapartida as perspectivas descritivas, ou seja, enfatiza
a necessidade de superar processos analiticos que tendem a descrever
caracteristicas superficiais do fenébmeno, sensoriais, em beneficio de uma

analise explicativa do fenbmeno, como um todo. Essa analise explicativa

89



pressupde, conforme Vygotsky (1991), uma compreensdo genotipica® do
fendbmeno, superando uma compreensao fenotipica (descricdo do fenbmeno).

No nosso caso, organizamos a formacdo de modo a colocar em
perspectiva fenbmenos que tivessem embutidos em si 0 conceito mateméatico-
geométrico em estudo (como as nogdes de infinito ou de autossemelhanca) de
modo que se pudesse desencadear um movimento de compreensao e
formacé&o do conceito (sua origem) e ndo sua compreensao a partir de uma
apresentacao previa.

Por fim, o terceiro principio apresentado por Vygotsky é a necessidade de
superacao "comportamento fossilizado". A ideia é a de que.

[...] em Psicologia, defrontamo-nos frequentemente com processos que
esmaeceram ao longo do tempo, isto é, processos que passaram por
um estégio bastante longo do desenvolvimento histérico e tornaram-se
fossilizados. Essas formas fossilizadas de comportamento sdo mais
facilmente observadas nos assim chamados processos psicologicos
automatizados ou mecanizados, 0s quais, dadas as suas origens
remotas, estdo agora sendo repetidos pela enésima vez e tornaram-se
mecanizados. Eles perderam sua aparéncia original, e a sua aparéncia
externa nada nos diz sobre a sua natureza interna. Seu carater

automatico cria grandes dificuldades para a analise psicolégica.
(VYGOTSKY, 1991, p. 45)

NoO nosso caso, a busca pela superacdo do comportamento fossilizado
se deu ao reconhecer que as praticas de ensino de Matematica que enfatizam
a apresentacdo dos conteudos matematicos, em geral, e geométricos, em
particular, a partir de uma perspectiva eurocéntrica sdo justamente o que
Vygotsky descreve como comportamento fossilizado, ja que € admitido como
"adequado”, a priori, sem questionamentos ou justificativas.

Tanto durante a exposicdo dos elementos necessarios a compreensao
do contexto da nossa pesquisa, que realizamos nos dois primeiros capitulos
anteriores, como para a compreensao de nossa analise no proximo capitulo
deste texto, dois conceitos sao utilizados e precisam ser definidos,
considerando serem conceitos bem definidos na THC e com possiveis
variacfes semanticas no senso comum. Trata-se dos conceitos de sentidos e
significados.

Vygotsky (2001) defende que as relacbes entre o pensamento e a

2 Composicdo com os termos “gene”, que remete a origem, nascimento, e “tipo”, ou seja,
Abordagem do tipo que remete a origem do fenébmeno.
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linguagem se materializam na palavra, ja que as interagcbes sociais
estabelecem, histdrica e culturalmente, um sistema formado por simbolos, os
guais sao sintetizados pelas palavras. Em outros termos, as interagcdes sociais
gue relacionam palavra (linguagem) e aquilo que pensamos quando ouvimos,
lemos ou nos relacionamos com tais palavras € que conferem a estas palavras
0 que chamamos de significados. Para Vygotsky (2001, p. 398), “a palavra
desprovida de significado n&o € palavra, € um som vazio”.

Dessa forma, por significado, devemos compreender as ideias que
foram sendo impregnadas nas palavras histérica, espacial e culturalmente. Por
exemplo, ao ler neste texto a palavra Geometria, ela veio impregnada de
ideias que foram sendo construidas ao longo do tempo e no contexto de
diversas culturas. Essas ideias se relacionam com as formas das coisas, com
as representacfes dessas formas, com as possibilidades de construir essas
formas, com 0s materiais concretos que possibilitardo desenhar em um papel
essas formas etc. Tudo isso (e mais) constitui o significado que
compreendemos e que esta impregnado na palavra Geometria.

Acontece que o significado, concordando com Vygotsky (2001), é social
e coletivo, ja que é historico e cultural. Ou seja, o significado impregnado na
palavra ndo é aquilo que cada sujeito pensa dele. E aquilo que se construiu ao
longo do tempo e que se sintetizou naquela palavra. Sendo assim, uma palavra
pode ter um significado em um contexto social e cultural e outro significado em
outro contexto. Pensemos, por exemplo, uma certa raiz — que serve de
alimento para as pessoas e que é muito apreciada por comunidades indigenas
no Brasil — é chamada de “mandioca” em alguns lugares do pais, mas €&
conhecida apenas como “macaxeira” em outros. Também ha lugares,
sobretudo no Nordeste do pais, onde o termo que designa a mesma iguaria é
“aipim”. Possivelmente, ao dizer “maxaxeira” ou “aipim” na regido da cidade de
Sao Paulo, onde a raiz € conhecida como “mandioca”, havera espanto e
dificuldade de compreenséo a respeito do significado do que se esta dizendo.

Essa dificuldade decorre do par dialético do significado: o sentido. O
conceito de sentido é fruto das experiéncias pessoais de cada sujeito no
contexto da mesma cultura, durante o processo de significacdo. Dessa forma,
de acordo com Vygotsky (2001), o sentido é “mais amplo” do que o significado,

pois engloba todos os fatos psicoldgicos a que a palavra nos remete, a partir de
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nossas experiéncias. No caso do exemplo sobre a palavra “mandioca”, cada
sujeito compreende seu significado construido historicamente em sua cultura,
mas também no ambito pessoal, a partir de suas experiéncias. A palavra
“‘mandioca” remete a fatos psicoldgicos distintos em cada sujeito, que podem
englobar o significado social historicamente constituido, mas o supera,
resumindo as experiéncias de cada sujeito, que sao, obviamente, distintas
entre si. “Mandioca” pode incluir vivéncias afetivas, por exemplo, de modo que,
ao ouvir a palavra, o sujeito pode se recordar de um ente querido ou de um
momento especial em que a raiz estava disponivel em alguma refeicéao.

A soma desses fatos psicologicos despertados em cada um € o que
Vygotsky (2001) compreende como sentido pessoal que é “uma formacgao
dindmica, fluida, complexa, que tem varias zonas de estabilidade variada. O
significado € apenas uma dessas zonas do sentido que a palavra adquire no
contexto de algum discurso e, ademais, uma zona mais estavel, uniforme e
exata” (VYGOTSKY, 2001, p. 465).

Na perspectiva da THC, os movimentos formativos que desenvolvemos
tém o potencial de aproximar os sentidos dos sujeitos em formacdo de
significados sociais que desejamos. Especificamente, nos interessamos em
relativizar a exclusividade que leva os significados impregnados na Geometria
produzida em um contexto apenas europeu — um movimento que, inclusive,
agrega ao termo “Geometria” o adjetivo “Euclidiana” — para aproximar os
sentidos dos sujeitos e produzir significados em que a Geometria é
compreendida em um contexto de producdo humana que engloba, também,
muitos aspectos das Culturas Afrocentradas.

Apresentados esses importantes conceitos da nossa analise, tratamos, a

seguir, de apresentar, de modo geral, 0 movimento formativo que realizamos.

3.2 Apresentacdo do movimento formativo e metodologia de analise

Neste subcapitulo, apresentaremos a proposta do ciclo de debates e
palestras que compuseram o movimento formativo que realizamos com 0s
licenciandos. O Cilco de Oficinas foi realizado, conforme descrito na introducéo
deste capitulo, como um evento de extensdo do Campus Séo Paulo do IFSP,
do qual participaram diversos educadores das redes municipal e estadual de

educacdo de Sao Paulo. Todavia, como também ja indicamos, foram
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destacados os movimentos dos estudantes e das estudantes da Licenciatura
em Matematica do Campus Sdo Paulo. Os movimentos dos sentidos desses
estudantes é que serdo objeto da anélise apresentada no capitulo 4.

Os sujeitos cujos movimentos foram analisados formam um grupo com
guatro integrantes que sao 0s que mais se destacaram nas oficinas. Dois s&o
estudantes negros, um do sexo feminino e um do masculino. Ha& também dois
estudantes brancos: um do sexo masculino e outro do feminino. A indicacéo da
identidade racial desses sujeitos est4 considerando exclusivamente a
autodeclaracdo dos mesmos. Destas oficinas também participaram professores
de Matematica, Histéria e Pedagogos; porém, estdvamos na é€época da
pandemia e, depois periodo de férias. Por isso, esses educadores na atividade
ndo permanceram.Ji os estudantes da licenciatura foram aqueles, dentre os
participantes, cujos movimentos dos sentidos mais se aproximaram da
proposta de superacdo de praticas tradicionais de ensino de Geometrias em
favor de organizacbes do ensino nas quais as praticas pedagogicas se
voltassem para o desenvolvimento das Relacdes Etnico-Raciais e enfatizassem
uma Cultura Afrocéntrica e comprometida com perspectivas antirracistas.

A cada participante, considerando a importancia de resguardar sua
privacidade e identidade, foi atribuido um pseudénimo. Alfa e Gama sao as
alcunhas atribuidas as duas mulheres cujos movimentos dos sentidos foram
analisados durante a pesquisa, enquanto Beta e Delta sdo os pseudbnimos
atribuidos aos dois participantes do sexo masculino.

Alfa, que estava na condicdo de concluinte do curso de licenciatura, é
uma mulher branca cujos sentidos pessoais iniciais apontaram na direcdo do
reconhecimento de gozar de privilégios sociais decorrentes de sua branquitude,
bem como do contraste contraditério em relacdo a sua condicdo de mulher.
Manifestou duvidas em relacdo ao autorreconhecimento de sua condi¢do de
professora em processo de formacédo. Indicou por vezes que ser responsavel
pela educacdo de outras pessoas seria muita responsabilidade. Por outro lado,
indicou em suas falas iniciais que reconhecia o carater eurocentrado do
Conhecimento Matematico ensinado majoritariamente nas escolas e que queria
buscar meios de complementar sua formacgéo para estar pronta para superar
essa caracteristica do curriculo escolar em favor de Perspectivas mais

Afrocentradas. A seguir, ha um recorte da apresentacdo de Alfa, de onde
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pudemos inferir seus sentidos pessoais iniciais. Antes, porém, afirmamos que
as oficinas foram pensadas para que ocorressem em forma sincrona, pois
estavamos no periodo da pandemia. Foi, por isto, oferecido questionario pelo

Google Forms e os encontros ocorreram via Google me.

Acredito que, desta vez, eu estou no Ultimo ano do curso de
Matematica, Licenciatura em Matematica... de uns tempos para ca eu
entrei em um curso de extensdo no IFSP que é para imigrantes e a
partir deste curso eu comecei a estudar Pedagogia Decolonial e sdo
essas questdes que na aula de Histéria dizem que os bandeirantes e
0s jesuitas eram pessoas legais... eu aprendi isso no meu ensino
médio e depois que eu entrei no IF com algumas aulas... mas depois
gue eu entrei nesse curso de extensdo eu aprendi que eu sé conhecia
uma parte da histéria e entdo eu comecei tendo contato com alguns
professores, como o professor [nome do professor], e o professor
[nome de outro professor] e outros que sdo professores que nos
levam a ter um olhar mais critico... 0 que eu achava que ja tinha, mas
ndo tinha... entdo, eu me interessei, porque eu quero aprender sobre
esse assunto também... é isso, eu acho que, infelizmente, a nossa
educacdo, a Educacdo no Brasil é pautada na educacdo que os
jesuitas vieram aqui e colonizaram os indigenas... que €& uma
educacdo eurocéntrica e branca; entdo, também como mulher...
porque na propria Licenciatura em Matematica eu sO ouvi falar de
matematicos brancos, né? E isso, gente. Eu quero aprender também
sobre Relagdes Etnico-Raciais... (ALFA, Encontro |, 2021)

Beta € um homem negro que ja possui uma graduagcdo como Bacharel
em Matematica e optou por ndo fazer um curso curto®® para obter o grau de
licenciado também. No curso de Licenciatura em Matematica em que esta
matriculado, Beta se encontava, & época da formacdo, no 6° semestre. A
primeira graduacdo de Beta foi em uma instituicdo privada e ele afirmava que
gueria complementar, em suas palavras, adequadamente sua formacao para a
docéncia, razdo pela qual optou pelo curso de Licenciatura em Matematica,
completo e em uma instituicdo publica. Em razdo de seu lugar de homem
negro, Beta mostrou-se bastante interessado e envolvido com a tematica do
ensino e aprendizagem de Geometria e com a educacdo para as Relacbes

Etnico-Raciais, tendo inclusive compartilhado e indicado leituras para os

2 No Brasil, existe uma linha formativa reconhecida, associada & ideia de “complementacéo
pedagodgica” que é direcionada a bacharéis e tecndlogos como complementacdo de suas
formag@es iniciais para que obtenham também o grau de licenciados. Essa modalidade
formativa é regulada pela Resolucéo n° 2, de 1° de julho de 2015, do Ministério da Educacao —
MEC, que substituiu a Resolu¢do também numerada com o ndmero 2, em 1997, razdo pela
qual essa modalidade formativa ficou popularmente conhecida no meio académico como
“Formacao Pedagodgica R2". A duragdo média desses cursos varia de 6 meses e 1 ano.

%8 O curso de Licenciatura em Matematica do IFSP tem um total de 8 semestres previstos.
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colegas durante alguns momentos da formacéo. A seguir, também um recorte

da apresentacédo de Beta:

Eu sou aluno da Licenciatura, [...] ah, a minha formag&o, eu ja tenho
uma formacao, ja fiz Bacharelado em Matematica, mas estou agora
estudando a Licenciatura em Matemética. Deixa eu ver a 3
perguntas... ah, o nivel de apreco por Geometria... Nossa... Muito me
agrada sabe. Geometria era quando entrei na faculdade pela la vez;
Geometria era meu ponto fraco; ndo sabia nada de Geometri; acabo
pensando que ainda ndo sei na verdade; a gente teve uma aula hoje
dos niveis de conhecimento de Vanziler; |a, e eu descobri que estou
no nivel mais baixo possivel, mas toda a minha experiéncia
académica e profissional contando as participacbes em projetos
voluntérios (eu ja participei de 2). Eu sempre atuei na area da
Geometria; sempre fui especifico, porque eles tém a tendéncia de ser
para Algebra e Geometria; eu fui para Geometria; nem foi imposto; foi
por escolha mesmo e eu acabei gostando. Quando a gente faz a
relacdo da Geometria com Conhecimentos Africanos e “etino raciais”;
esqueci a palavra; ndo lembro agora, mas é muito bacana, porque a
gente conhece 0s outros tipos de Geometria; a gente consegue
passar para o0 aluno que ndo existe somente a Geometria de
Euclides; existem outras; isto muito me agrada e, conforme a gente
vai estudando esse tipo de Geometria, a gente vai conhecendo as
caracteristicas do Continente Africano, né? A gente vai conhecendo a
Hisoria da Africa e ndo fica apegado... Ah, o Continente Africano é
aquele que sofre com seca, com fome; entdo, a gente vai
desconstruindo essa imagem, pois é descolonizando... Eu tinha até
um livro aqui muito bom; era de uma das professoras da UFBA que
fala da descolonizacdo e da implementacédo da lei 10639-03 e aquele
livro tipo abrir porta de conhecimento para mim dentro deste campo;
entdo, muito me agrada as expectativas; esta a mil viu. (BETA,
Encontro |, 2021)

Gama é uma jovem® mulher negra que, a época da formacéo, havia
acabado de ultrapassar a primeira metade do curso de Licenciatura. Também
indicou estar bastante interessada, envolvida e ja familiarizada com a teméatica
da educacdo para as Relacdes Etnico-Raciais, indicando inclusive o
desenvolvimento de um projeto de iniciacdo cientifica envolvendo o
reconhecimento de producbes de conhecimento matematico por povos
africanos. Ela também indicou estar inserida em um contexto familiar em que
as Lutas Antirracistas e as Tematicas Etnico-Raciais sdo centrais para as
formas de organizacdo, com pais engajados no movimento negro. Fez questéo
de declarar ser fa das ideias defendidas por Malcon X%. A seguir, temos parte

da auto-apresentacdo de Gama.

** Todos os participantes do recorte estdo na faixa etaria de 20 a 25 anos.
> Malcon X foi um importante ativista negro estadunidense, defensor do Nacionalismo Negro
nos Estados Unidos. Fundou a Organizacéo para a Unidade Afro-Americana e foi brutalmente
assassinado, em 1965, por causa das ideias revolucionéarias que defendia.
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Boa noite, meu nome é Beta e eu faco Licenciatura em Matematica
[...] Eu gosto bastante de Geometria bastante mesmo... mas s0
conhecia a Geometria Euclidiana, né? Ah, e como eu sou aluna do
Professor [nome do professor] em Histéria da Matematica, quando o
professor explicou a Constru¢do do Tridngulo [de Sierspinski]... foi,
assim, uma coisa que, aqui nha minha cabeca, assim (faz um gesto de
afastar as méaos sobre a cabega, sugerindo “expansao”), porque eu
ndo sabia que existia outros tipos Geometria, né?... Entdo quando eu
ouvi que ia ter uma oficina sobre este assunto, nossa... foi uma
alegria... entdo minha expectativa esta demais para este tema. E eu
também, faz bastante tempo, que trabalho com este tema, étnico-
raciais (sic), né?... Eu ndo sabia que poderia voltar isso para a parte
da Matemética... entdo para mim foi uma revelagdo assim... estou

bem feliz de estar participando (GAMA, Encontro |, 2021)

Delta € um homem negro, da mesma turma de Beta. Manifestou o
reconhecimento da importancia de buscar desenvolver uma educacao voltada
para as relagdes étnico-raciais e seu entendimento de que a formacédo
alcancada na graduacdo somente nao atendia a tal atuacdo. Junto com Beta,
indicaram ja estarem atuando em salas de aula da educacédo basica, como
professores de Matematica com aulas atribuidas na Rede Publica Estadual de
Sao Paulo.

Meu nome é [Delta]; eu fago parte do IFSP; sou da turma do [Beta] e
da [nome de outra colega] e sou aluno do Professor [nome do
professor]; também sou licenciando da Matemética e, quando o
professor enviou a proposta das oficinas no grupo, eu me interessei
bastante, porque € uma temética importante para mim justamente por

causa da cultura que a gente consegue envolver dentro da
Matemética.

Passamos a apresentar agora a organizacdo geral do movimento
formativo. A primeira oficina foi intitulada “Superando a Geometria Euclidiana:
autossemelhanca e complexidade infinita”. Ela teve como objetivo geral
desenvolver situacfes desencadeadoras de aprendizagem com potencial para
superar lacunas da Geometria Euclidiana em relacéo aos conceitos de infinito e
iteracBes sucessivas (autossemelhanca).

A segunda oficina, intitulada “Generalizagbes a partir do triangulo de
Sierpinski”. Ela teve como objetivo desenvolver situacdes que colocassem em
movimento o reconhecimento, a analise e a modelacao algébrica de padrbes
gue envolvessem o0s conceitos de autossemelhanca e complexidade infinita.
Para isso, utilizamos problemas desencadeadores relacionados ao Fractal

conhecido como “triangulo de Sierpinski”, que € um Fractal com dimenséao de
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aproximadamente 1,6 (ndo inteira, o que esta além da compreensao possivel
na Geometria Euclidiana), a partir de discussdes desencadeadas a partir do
tecido de Kenté, que é um tipo de tecido africano, cujas estampas remetem a
valores importantes para as sociedades em geral e que possuem uma matriz
africana representada naquele tipo de tecido.

Foram discutidos elementos do estudo do triangulo que relacionam
compreensdes euclidianas (através das comparacdes entre areas de triangulos
equilateros e andlises de componentes geométricas euclidianas) até o
reconhecimento de que a complexidade infinita se relaciona com a
necessidade de superacdo da Geometria Euclidiana.

Por sua vez, a terceira oficina foi intitulada “Reconhecendo a
autossemelhanca e a complexidade infinita na estratégia vencedora da Torre
de Handi”. Esta teve como objetivo colocar em discussdo a possibilidade de
atrelar praticas tradicionais (e até eurocéntricas) com o reconhecimento e a
compreensao de aspectos importantes da Cultura Africana. A Torre de Handi é
um jogo bastante conhecido entre professores de Matematica, pois a estratégia
vencedora é uma aplicacdo direta de uma funcdo exponencial. Como o
comportamento exponencial (e seu inverso, logaritmo) sdo padrbes que
modelam muitos fendmenos na natureza e a Geometria Fractal também esta
presente na geometrizacdo da natureza, em maior frequéncia até que a
Geometria Euclidiana, os debates remeteram a essa presenca da Geometria
Fractal na compreensdo da realidade "natural” (decorrente de fendmenos
naturais) a partir de um exemplo particular de modelagem do jogo Torre de
Hano6i. Nessa oficina, as Rela¢cfes Etnico-Raciais s&o tratadas
transversalmente e tém como contexto a presenca das funcdes exponenciais
na Cultura Africana.

JA na quarta oficina, que chamamos de “Autossemelhanca e
complexidade infinita em Fractais Africanos”, buscamos conversar
especificamente sobre as ideias de autossemelhanca e complexidade infinita,
discutidas nos encontros anteriores, e sua relacdo com os Fractais
reconhecidos na Arte, na Moda, na Arquitetura e Cultura Geral de Povos
Africanos. A principal referéncia mediadora do debate foi a obra "African
Fractals: modern computing and indigenous design", de autoria do pesquisador

estadunidense de Fractais, Ron Eglash (2005b).
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Por fim, a quinta e Ultima oficina, intitulada “Produg¢é&o do conhecimento
geométrico no  Continente  Africano: influéncias  histérico-culturais
invisibilizadas”, realizamos o debate de encerramento do ciclo com foco nas
discussdes que pudessem remeter a superacdo da exclusividade de praticas
eurocéntricas nas atividades de ensino, como é o caso, por exemplo, da
Geometria Euclidiana, tratando da compreensdo histérico cultural de superacao
gue remete ao reconhecimento da importancia de culturas diversas e de que
tais culturas influenciam diretamente os processos de aprendizagem.

Torna-se importante destacar que todos os encontros foram realizados
remotamente, via ferramenta de webconferéncia, de modo sincrono, em razéo
dos protocolos de seguranca para contencdo da Pandemia de COVID-19. Os
dados foram coletados e analisados por meio da gravagdo das
webconferéncias e transcricio dos encontros, com autorizagcdo dos
participantes, bem como por meio dos registros de realizacdo das atividades

realizadas durante os encontros.
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Capitulo 4. A formacdo de professores para os estudos
envolvendo a Geometria Fractal com énfase no
reconhecimento de aspectos da cultura africana.

Este capitulo apresenta a analise que realizamos dos movimentos dos
sentidos dos quatro sujeitos participantes do movimento formativo, escolhidos
de acordo com os critérios apresentados no capitulo 3 e que giram em torno da
nossa interpretacdo, caso a caso, das aproximacdoes entre os sentidos
pessoais dos sujeitos e o0s significados sociais a respeito de Geometrias e
Relagdes Etnico-Raciais no ensino de Matematica, especialmente a Geometria
Fractal e a Cultura Africana.

Considerando, conforme indica Caraca (1951), a impossibilidade de
capturar e apresentar aquilo que é universal, precisamos realizar um recorte
gue possa reproduzir os movimentos dos sentidos dos sujeitos, de modo que o
conceito de isolado surge como uma importante categogia metodologica capaz
de apresentar aquilo que é essencial na relacdo entre realidade e
apresentacdo. O isolado € definido por Caragca como sendo “uma secgéo da
realidade, nela recortada arbitrariamente” (CARACA, 1989, p. 112), a qual
sintetiza um conjunto de situacdes que representem a totalidade da realidade
estudada.

Na impossibilidade de abracar, num Unico golpe, a totalidade do
Universo, o observador recorta, destaca dessa totalidade um conjunto
de seres e fatos, abstraindo de todos os outros que com eles estao

relacionados. A um tal conjunto daremos o nome de isolado
(CARACA, 1989, p. 112. O destaque € nosso).

Cada um dos isolados pode ser subdividido em categorias, que
denominamos episédios, concordando com Moura (2000) quando indica que
episédios sdo momentos da formacdo que evidenciam as contradicbes que
podem promover a aprendizagem do conceito em estudo.

Em nossa analise, aqui apresentada, destacamos dois isolados, tendo o
primeiro dois episddios e o segundo, um episédio. O primeiro isolado diz
respeito a conscientizacdo a respeito da necessidade de, considerando a
importancia de promover uma educacdo matematica voltada para o
desenvolvimento das Relacdes Etnico-Raciais, superar o estudo exclusivo da
chamada Geometria Euclidiana em favor do desenvolvimento de uma

Geometria mais histérica em que as contribuicdbes de povos africanos na
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génese do conhecimento geométrico séo evidentes e reconhecidas.

4.1Isolado 1: Conceitos de Geometrias Nao-Euclidianas a partir da
Cultura Africana.

Como indicamos no capitulo 1 deste texto, consideramos, a exemplo
dos referenciais |4 apresentados, como Eglash (2005b), que a exclusividade da
presenca da Geometria Euclidiana nos curriculos escolares é um exemplo do
eurocentrismo impregnado em nossa cultura escolar e deve, em uma
perspectiva que reconhece o0s processos de escolarizacdo como
desenvolvedores de humanizacdo, ser superado. Superar a Geometria
Euclidiana implica desenvolver, a despeito do que indicam os documentos
curriculares, como a BNCC e o Curriculo Paulista, conforme indicamos no
subitem 2.2, aprendizagens de Geometria que envolvem conceitos que néo
foram considerados plenamente para o desenvolvimento da Geometria na
forma como Euclides sintetizou em os Elementos.

Neste primeiro isolado, destacamos, portanto, dois episddios em que 0s
sentidos dos licenciandos estiveram em movimento em relagdo a conceitos
importantes para o desenvolvimento da Geometria Fractal — Nao-Euclidiana,
como indicamos no subitem 2.3: o conceito de infinito e de autossemelhanca. O
conceito de infinito estd em discussdo no Episddio 1: ao infinito e além,
apresentado no subitem 4.1.1, e o Episédio 2: padrdes repeticbes e

autossemelhanca, o qual sera apresentado mais adiante, no subitem 4.1.2.
4.1.1 Episédio 1: ao infinito e além

O conceito de infinito também esta presente na Geometria Euclidiana.
Mas nédo é essencial e se limita a nocéao intuitiva que temos quando dizemos,
por exemplo, que uma reta é infinita. O infinito compreendido como um
conceito que confere significado a algo, como uma forma geomeétrica, € uma
ideia que nédo esta presente na Geometria Euclidiana, mas € fundamental para
a compreensdo da Geometria Fractal e de como essa geometria ajuda a
compreender 0 mundo a nossa volta.

Em nossa primeira oficina, “Superando a Geometria Euclidiana:

autossemelhanca e complexidade infinita”, apresentamos um video que trata
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das relacdes entre Artes e Formas, disponivel no YouTube®. O video trata,
dentre outras coisas, da propor¢cdo aurea, ou proporcdo de ouro. Apoés
assistirem ao video, os participantes foram subdivididos em dois grupos, nos
quais deveriam discutir algumas questdes orientadoras e trazer os resultados
das discussdes depois para o grupo completo. O objetivo era provocar
reflexdes que pudessem remeter, mesmo no contexto de estudos da Geometria
Euclidiana, a necessidades a respeito de conceitos de Geometrias néo
Euclidianas. No caso particular, a respeito do conceito de infinito.

A partir das respostas deles para as perguntas?®’, foi apresentado um
problema que consistia em relacionar a ideia de que a construcdo do
pentdgono e de suas diagonais permite observar um padrdo repetitivo: a

construgcédo de um pentagrama.

Figura 17: Pentagono e Pentagrama
N AT
/\ A1\
[\ -k
AR \
i o0 .
/ /\ i \

Fonte: elaborado pela autora e utilizado na oficina 1

A construcdo do pentagrama foi proposta, utilizando-se o software
GeoGebra, em sua verséo on-line e gratuita®®. Em razdo do uso do software, os
elementos da construcdo podem ser movimentados, medidos e manipulados
de diversas formas. A mediacdo, entdo, permitiu o reconhecimento da
presenca da proporcado aurea entre os trechos dos segmentos presentes na
figura, tal e qual havia sido mostrado no video. Apds a construcdo surgiu a
seguinte colocacéao de Alfa:

Nossa... estou aqui pensando... tinha tantas formas de eu aprender
Geometria na faculdade, né? E eu aprendi daquele jeito chato... olha

% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LEIAAI41In|
" As perguntas buscavam aferir sentidos pessoais iniciais e estdo apresentadas nos apéndices
em que disponibilizamos a proposta de organizacao da oficina.

%8 https://www.geogebra.org/?lang=pt
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gue interessante, eu nunca tinha pensado nessa propor¢do no
pentdgono (sic)... eu lembro que construi pentdgonos na aula de
Constru¢cdes Geométricas, mas nunca tinham me falado que dentro
do pentagono, se eu tragar as diagonais, encontro outro pentagono e
que posso repetir isso para sempre [...] (ALFA, Encontro 1, 2021)

A adocdo do termo sempre por Alfa € o primeiro indicio de sentidos
relacionados ao conceito de infinito. Sabemos que ndo € uma indicacgéo literal,
ou seja, ndo se espera que alguém repita o procedimento eternamente para
verificar que, na proxima iteragdo, novamente se verificard a existéncia de um
pentagono formado pela interseccao das diagonais de um pentdgono maior. No
entanto a confianca de que isso acontecerd movimenta os sentidos de Alfa,
qgue indica explicitamente que j& havia realizado a construcdo e reconhecia
pentdgonos no contexto da Geometria Euclidiana. O sentido se movimenta na
direcdo de um significado diferente do sentido de infinito apontado por Alfa
anteriormente, no momento das apresentacdes e sentidos pessoais iniciais,
guando ela indicou uma no¢do mais proxima daquela de senso comum, que
compreende infinito como aquilo que n&o tem fim.

Agora Alfa indica que compreende infinito como algo que sempre vai
acontecer, mesmo que esteja geometricamente limitado por uma regiao finita.
Em outras palavras, Alfa esta indicando que, apesar de o pentagono ter fim —
ser uma forma geométrica com area limitada — ela contém o infinito dentro de si
e permite reconhecer esse infinito por meio de uma construgcdo geometrica que
dialoga com aquela Geometria que geralmente é ensinada nas escolas.

A conscientizacdo a respeito dessa nocdo comeca a ficar evidente a
partir da colocacdo subsequente de Beta. A pesquisadora realiza a seguinte
pergunta: “isso sempre acontece? Isso de termos o poligono grande
reproduzido no centro da figura...” (Pesquisadora, Encontro 1, 2021). Beta
responde a essa questdo dizendo: “sempre ndo.. com o0 quadrado né&o
funciona” (Beta, Encontro 1, 2021). A discussdo segue por um tempo a partir
da hipotese levantada pelos proprios participantes de que, talvez, o quadrado
(na verdade, os quadrilateros) fosse a Unica excessao. Beta, entdo, insiste que,
mesmo gque o quadrado seja a Unica excessao, a resposta para a pergunta da
“professora” (a pesquisadora) tem que ser ndo, porgue, em suas palavras:
“‘mas a professora perguntou se sempre [dando énfase ao termo mudando a

entonagao] acontece”.
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Com isso, Beta chamou a atencdo do grupo a palavra sempre. Naquele
contexto, ela sintetizava o significado construido historicamente e relacionado
ao conceito matematico de infinito. Para poder sustentar o “sempre”, a regra
tem que valer para todos os casos. Aqui, diferentemente do sentido indiciado
por Alfa — de que o infinito pode estar limitado em uma regiéo finita, afastando-
se da ideia de algo que “n&o acaba” — Beta destaca uma compreenséao de que,
ao se expandir um padréo indefinidamente, se essa expansdo nao retorna
sempre as mesmas caracteristicas observadas, ndo se pode realizar a
generalizagdo. Assim, a reflexdo a respeito do infinito mostrou-se, para Beta,
em didlogo com o conceito matematico de generalizacdo, tdo importante em
diversos campos da Matematica, como a propria Geometria (inclusive a
Euclidiana), mas também na Algebra.

Ja na terceira oficina, “Reconhecendo a autossemelhanca e a
complexidade infinita na estratégia vencedora da Torre de Handi”, um outro
sentido de infinito permeou as discussdes. A Torre de Hanoi € um jogo para um
jogador que consiste em movimentar todos os discos de uma torre para outra,
seguindo duas regras basicas: um disco jamais pode ficar sobre outro que
tenha diametro maior que o seu proprio; e s é permitido movimentar um disco
por vez. A origem do jogo é uma referéncia a capital vietnamita, onde o jogo
teria surgido, e esta atrelada a uma lenda vinculada ao bramanismo, religido
praticada na india. O jogo foi adotado nas oficinas como exemplo de
epistemicidio (CARNEIRO, 2005) decorrente do eurocentrismo, ja que, de
modo recorrente, a Torre de Handi é um jogo que remete a um dos
matematicos que a estudaram, o francés Edouard Lucas. Nessa oficina,
também adotamos um jogo em tabuleiro Mancala, considerado o “xadrez
africano” (PEREIRA e CUNHA JR., 2016). O mancala remete a uma familia de
jogos africanos baseados na semeadura, em que os competidores seguem as
regras do jogo a partir de uma premissa relacionada a ideia de semear as
sementes no solo durante as plantacoes.

Foi no contexto das discussdes a respeito do Mancala que Delta
destacou um movimento de sentidos importante em relagdo ao significado de
infinito. O jogo proposto inicia-se com 4 (quatro) sementes em cada cava (as
“casas” do tabuleiro). Apds os participantes jogarem em tabuleiros on-line, foi,

entdo, proposto um problema em uma adaptacdo do jogo. Se semearmos
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apenas no nosso campo, de modo que comecemos sempre pela primeira cava
com sementes e, ao chegar a ultima, voltamos a primeira, indefinidamente.
Seré possivel prever quantas sementes haver4 em alguma cava apos certo
namero de jogadas? E quantas sementes haverd na 62 cava na milésima
jogada?”.

A repeticdo desse comando, remete a seguinte sequéncia (se iniciarmos

a semeadura sempre pela primeira cava com sementes)?*:
444444; 055554; 106665; 016665, 007665; 111876; 021876; 002976;
000'10'86; 2211°10’8; 0321°10’8; 0032°11°’8; 0003’12’9; 1000°13”10’;
0100’13”10’; 0010’13”10’; 0001°13”10’; 0000°14”10’; 32222’13’; 03332'13’;
00443’13’; 10054’14’; 01054°14’; 00154°14’; 00064°14’; 11115°15’; 0211515,
00225’15’; 00036’15’; 10007°16’; 01007°16’; 00107°16’; 00017°16’; 00008°16’;
21111’18’; 02211°18’; 00321°18’; 00032°’19’; 10003°20’; 01003°20’; 00103°20’;
00013°20’; 00004°20’; 11100°21’; 02100°21’; 00210°21’; 00021°21’; 00002’22’;
10000°23’; 01000°’23’; 00100°23’; 00010°23’; 00001°23’; 00000°24'...

Podemos notar que a proxima jogada dessa sequéncia distribuird todas
as 24 sementes que estdo concentradas na ultima cava, igualmente, entre
todas as cavas. Com isso, a configuracdo seguinte voltara a ser igual a inicial
em que cada cava possui 4 sementes. Depois de muita discussdo em grupo e
apos alguns ensaios com tabuleiro, Delta disse:

[...] entdo, professor, eu achei um padréo... olha s6 aqui, oh... se vocé
repetir sempre desse jeito, chega uma hora que comeca a repetir...
oh... se eu comeco por aqui [apontando com 0 mouse para a primeira
cava] vou jogar nas seguintes... vai deixar essa [apontando a cava
onde iniciou 0 movimento] vazia e colocar uma a mais nas outras e
assim segue... depois pego as daqui [primeira cava com sementes,
segunda do tabuleiro] e fica zero... € como se eu fosse empurrando
as sementes para a Uultima cava... vai ter uma hora que aqui
[apontando a primeira cava novamente] vai ter 4 de novo, e assim

para todas as outras. Entdo, eu posso saber qualquer quantidade a
partir dessas primeiras. (DELTA, Encontro 3, 2021)

De fato, sdo 54 sequéncias inéditas e uma repeticdo na 552. Isso quer
dizer que as configuracfes para a jogada 1 é igual a configuracdo para a
jogada 55, assim como para a 110, a 165, a 220... e assim por diante. Quantos

grupos de 55 cabem em 1000? Cabem 18, completos... O resto dessa divisao

* Os nlimeros representam a quantidade de sementes em cada cava. Os valores entre aspas
simples e destacados em vermelho, remetem a quantidades representadas por dois algarismos
na mesma cava.
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(1000 por 55) é 10, logo, a configuracdo na milésima jogada € idéntica a da
décima jogada, ou seja: 2211°10°’8. Com isso, pode-se perguntar qual a
guantidade de sementes em qualquer cava, nessa milésima rodada.

O sentido de Delta remeteu a ideia de repeticdo de padrdes em didlogo
direto com os sentidos ja indiciados por Alfa e Beta anteriormente, e em
superacédo a ideia inicial de que infinito € o que ndo acaba, ja que esta mais
préxima daquela ideia, jA percebida por Alfa, de um conceito de infinito
relacionado a um padréo que se repete para sempre.

A percepcao de Delta também dialoga diretamente com outro conceito
gue é importante nos estudos da Geometria Fractal: a autossemelhanca, como

veremos a seqguir.
4.1.2 Episbdio 2: padroes, repeticdes e autossemelhanca

Como vimos no subitem 2.3, a autossemelhanca esta diretamente
relacionada a ideia de repeticdo de padrdes e ao conceito de infinito. De modo
bastante sintético, a autossemelhanca remete a repeticio de certa
caracteristica em um processo recursivo. Lembramos que um processo
recursivo é aquele em que cada evento € igual ao anterior, podendo variar em
algum aspecto. Por exemplo: no caso do pentagono construido na oficina 1, ao
tracar as diagonais encontramos outro pentagono, idéntico ao anterior em
forma, mas com medidas proporcionais. Se tracarmos as diagonais deste outro
triangulo, obteremos outro, novamente idéntico em forma, mas com lados
proporcionais a este Ultimo. Todavia, podemos estabelecer relacdo de
proporcionalidade também em relacdo ao primeiro. A autossemelhanca € a
possibilidade de estabelecermos relacédo de identidade entre qualquer etapa de
um processo recursivo e a primeira (ou primeiras - finitas) etapa.

Retomemos a cena em que Delta percebe o padrdo no jogo realizado no
tabuleiro de Mancala. O que Delta fez ali foi perceber um padrao de repeticdo
finito em um processo que pode se repetir infinitamente. Ao afirmar que “eu
posso saber qualquer quantidade a partir dessas primeiras” (DELTA, Encontro
3, 2021), ele da indicios de um movimento dos sentidos que remetem a
constituicdo do conceito de autossemelhanca, ou seja, cada conjunto de 54

movimentos €& semelhante ao primeiro. S&o semelhantes entre si. S&o

autossemelhantes.

105



A sintese a respeito do conceito de autossemelhancga, realizado ao final
da terceira oficina (a que tratou da Torre de Hanoi e do Mancala) foi posta em
movimento novamente no encontro seguinte, 0 quarto, intitulado
“Autossemelhanca e complexidade infinita em Fractais Africanos”. Foi realizada
neste encontro uma oficina que destacava a reproducdo artesanal de
elementos da Arte e da Cultura Africana sintetizados em pulseiras e tecidos.
Nesse encontro, os participantes foram convidados a produzir uma pulseira em
um contexto de artesanato e reconhecimento de estampas relacionadas a
Culturas Africanas. A producdo consistia na construcdo de um tear simples,
utilizando-se papeldo, e no entrelagamento de fios. No mesmo contexto,
também houve conversas a respeito das trancas, que sdo, como ja indicamos
neste texto, no subitem 3.2, muito importantes na constituicdo da identidade
negra e na cultura africana. A relacdo diz respeito a constatacdo de que o0s
entrelagamentos de fios realizados no tear se aproximam sensivelmente dos
entrelacamentos que séo realizados na confec¢cao de trancas.

Foi nesse contexto que Gama identificou a presenca da
autossemelhanca. Ela afirma:

Eu notei aqui aquela ideia que a gente viu na aula passada...
autossemelhanca.. eu acho que era o nome, né? Oh... porque as
formas ficam se repetindo... eu acho que é porque 0 movimento é

circular e forma uma sequéncia que vai se repetindo também...
(GAMA, Encontro 4, 2021)

Quando Gama usa o termo “também”, ela esta fazendo referéncia a
constatacdo de Delta, no encontro anterior, de que as sequéncias de
guantidades de sementes no Mancala se repetem. No caso do trancado da
pulseira, como o tear tem a forma circular e tem marcacdes em volta, ao
realizar o trancado®, as sequéncias numéricas obtidas se repetem de tempos
em tempos, ou seja, a complexidade infinita esta presente e da origem a
autossemelhanca. Gama percebe e manifesta-se atribuindo relacdo entre
esses dois conceitos, dando indicios de um movimento de seus sentidos
pessoais na direcdo de um significado em que o conceito de infinito da origem
a outras ideias e conceitos complexos, como a autossemelhanca.

Gama ja tinha dado um indicio de movimento de sentidos em direcdo a

compreensao do conceito de autossemelhanca na oficina 2, “Generalizagbes a

% As imagens do tear e instrucdes de trancado estéo disponiveis nos apéndices deste trabalho.
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partir do tridngulo de Sierpinski”. Naquela oficina, buscamos relacionar padrbes
reconheciodos em estampas de tecidos africanos com formas geométricas, em
especial o triangulo de Sierpinski. A oficina foi desenvolvida em torno de
algumas discussoes a partir da observacgao do tecido de Kenté.

Kente é o tecido mais apreciado entre todos os téxteis africanos,
adotado mundialmente em toda a diaspora desde 0s anos sessenta,
como simbolo de panafricanismo e identidade afrocéntrica. Além
disso, continua a ter a mesma importancia na vida cultural dos
Axantes, seus criadores. A historia do Kente esta mesclada com a do
Império Axante e sua corte real baseada em Kumasi, dentro da zona
florestal de Gana. Um dos primeiros relatos da seda real dos Axantes
data de 1730 quando um homem foi enviado para a corte do rei
Opukuware por um comerciante Dinamarqués notando que o rei
usava tafeta de seda e tecidos de varias cores. O artista distinguiu 3,
fios de seda, e algodéo. (ZEIGER, 2012, s/p.)

Figura 18: Tecido Kenté

Apoés a leitura do texto que apresentava o contexto historico e cultural
relacionado ao tecido, a pesquisadora realizou algumas provocacdes a respeito
das observacdes dos sujeitos ao analisar uma imagem do tecido. Gama indicou
entdo que conhecia um problema tradicional que consiste em contar a
guantidade de triangulos que se pode “ver’ na figura:

Tem uma questdo de Matematica que traz uma figura quase igual a
essa. E uma questdo que fala pra contar os triangulos que podemos
ver... € uma pegadinha, na verdade, né? Porque muita gente néo

enxerga todos os tridngulos porque tem uns dentro dos outros... ai a
pessoa se perde... (GAMA, Encontro 2, 2021)

Entendemos que seja um indicio inicial da ideia de autossemelhanca, a
indicacdo da dificuldade decorrente da existéncia de “uns [tridngulos] dentro
dos outros”. A dificuldade atribuida por Gama, de modo genérico, “as pessoas”
decorre justamente da omissdo, que geralmente ocorre nos curriculos

escolares, em relacdo aos estudos de processos recorrentes, infinito e,
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principalmente nesse caso, autossemelhancga.

Considerando esse entendimento — de que os sentidos dos participantes
e das participantes estaria se movimentando em direcdo ao significado social
de autossemelhanca — s@o apresentados aos participantes dois recortes do
tecido Kenté, dessa vez indicando duas partes em que se verificam padrbes
geomeétricos baseados em triangulos.

Figura 19: Padrdes triangulares no tecido Kenté

PADROES ESPECIFICOS

FELITIONANDS ¥V FASRAD DO AANTI MUAZ ING[ 1WA

Fonte: Recorte da imagem do tecido de Kenté

A pesquisadora, entdo, propde uma analise dos recortes a fim de
verificar o reconhecimento do padréo triangular, de modo a denotar que tal
padrao possa remeter as ideias de autossemelhanca e complexidade infinita. A
proposta é que cada um apresente o protocolo de construcdo (passo a passo

da construcdo geométrica) de um dos dois padrdes propostos na Figura 19.

Eu dei trés coisas: 0 compasso, a régua e o lapis... ta?... entdo vocé
pensa que vai escrever uma carta para um amigo... “olha amigo: eu
tenho um papel... eu tenho compasso... régua e o lapis... e olha,
amigo, para eu desenhar este padrdo eu tenho que fazer [0 qué?]...
(PESQUISADORA, Encontro 2, 2021)

Diante desta proposta, 0s participantes comecaram a discutir em
pequenos subgrupos e trouxeram algumas consideracdes, das quais

destacamos as seguintes:

O primeiro eu ndo dei conta de descrever porque, por mais que vocé
falou que é triangulo, eu ndo consegui... eu tentei pedindo para a
pessoa desenhar a margem da folha... e tentei dividir a folha na
metade... eu ndo consegui pensar no uso do compasso! Entdo, eu
ndo consegui... porque parece que tem um padrdo até d4 a distancia
do amarelo com o vermelho... entdo, eu ndo consegui mesmo. Ai, na
segunda, eu fiz assim... eu vou ler porque estad um pouco confuso...
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eu falei para ele pegar uma folha A4 e coloca-la na vertical e fazer
uma base de 1 cm em baixo e de 3 cm em cima, ai agora colocar a
folha na horizontal e desenhar quadrilateros na diagonal... tipo assim
[mostrando a folha para a cameral... fazer uma diagonal na frente da
folha e agora fazer quadrilateros que se encontre nesta diagonal... e
depois terminar de preencher a folha... eu falei assim: agora que vocé
ja fez o quadrilatero, divida ele de uma maneira que forme 2
tridangulos e observe que os vértices de cada triangulo deverao se
encontrar com o triangulo vizinho, ou seja, cada triangulo tera em
cada vértice uma conexdo com outro triangulo e por fim se possivel
colorir... e é isso. (ALFA, Encontro 2, 2021)

A pesquisadora, buscando verificar a compreensao sobre a alternéancia

entre triangulos que caracteriza o padrao, indagou: “s6 uma perguntinha: colorir
seria de uma vez s6?” (PESQUISADORA, Encontro 2, 2021). Ao que Alfa

responde:

Ah n3o... [por isso] eu falei: “se possivel”. E porque eu ndo consegui
pensar em uma palavra [melhor para descrever a alternancia], mas eu
pensei: “cada um [tridngulo] uma cor... eu coloquei preto, verde e
amarelo... que é (sic) as cores que estao... é tipo um triangulo de uma
cor, 0 outro de outra, um triangulo de uma cor o outro de outra, um
triangulo de uma cor o outro de outra [e assim por diante]. (ALFA,
Encontro 2, 2021)

De fato, a resposta de Alfa a indagacao da pesquisadora é um indicio de

gue ela percebeu o padréo presente na figura e, ainda que ndo dominasse o

protocolo para a construcdo dos triangulos, ela péde perceber que este padréo

deveria ser reproduzido indefinidamente para a producdo da estampa. A

discusséao volta-se entdo para a primeira estampa (a esquerda na Figura 19):

E... o do esquerdo eu tive também bastante dificuldade de escrever,
né? Entdo... eu acabei, ha verdade... a carta foi bem curta eu so falei
que sao varios tridngulos isésceles um dentro do outro e colorido de
dentro para fora e alternando primeiro vermelho depois amarelo até
preencher toda a folha... éh éh éh... também descrevi que parece que
sdo pequenos retangulos que formam os triangulos... [continua
fazendo a descricdo sobre a estampa a direita]. (DELTA, Encontro 2,
2021)

De maneira similar, Gama destaca o seguinte:

Eu vou falar o que eu pensei: na primeira imagem [a esquerda] se a
gente pensar em tridngulos... tipo: estava vendo este triangulozinho
menor... amarelo... parece que tem um tridngulo menor, dentro dele...
ai vocé divide a base dele em trés retangulos... seria: 2 retangulos
amarelos e um vermelho no meio... e assim por diante... tipo:
retdngulos onde o lado e a base tenha as mesmas medidas — eu
estou considerando que esses quadradinhos amarelos tenham a
mesma medida — ai vai diminuindo... comec¢a com trés tridngulos na
base, depois dois, um e vai diminuindo... e 0 padrdo seria mais ou
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menos esse: eu teria um tridngulo maior vermelho e comegca com
um... deixa eu ver... 3 retdngulos vermelhos e um amarelo nesta
ordem... [segue seu relato tratando da figura a direita]. (GAMA,
Encontro 2, 2021)



Nas consideracdes de Delta e de Gama, vai ficando evidente que o0s
sentidos pessoais deles vao se aproximando, assim como o de Alfa, como
indicamos anteriormente, dos significados sociais de autossemelhanca e
complexidade infinita a partir das observagdes mediadas do tecido Kenté. Seria
entdo razoavel concluir que o contexto da andlise da Arte Africana sintetizada
no tecido suscitou um movimento que colocou em evidéncia necessidades
ligadas ao pensamento geométrico — para além da importancia de reconhecer
e apresentar protocolos de construcéo, o que constitui algumas das habilidades
presentes na BNCC — mas que culminam na compreensao de ideias que
superam a propria Geometria Euclidiana.

A fim de verificar a aproximagdo entre os sentidos pessoais dos
participantes e os significados sociais relacionados & Geometria Fractal, apos a
sintese que formalizou no grupo os conceitos de autossemelhanca e
complexidade infinita, propusemos a comparacao entre dois movimentos de
aprendizagem possiveis: um que se aproximasse do percurso que haviamos
acabado de percorrer, a partir do tecido Kenté, e outro tradicional em que o
professor apresenta a definicio de autossemelhanca e complexidade infinita e
propde a resolucéo de exercicios, dentre eles uma questdo do ENEM (BRASIL,
2008b) que foi também apresentada aos participantes e esta reproduzida na

figura a seqguir.
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Figura 20: Triangulo de Sierpinski em questdo do ENEM

[Questio JIETY 1

Fractal (do latim fractus, fragdo, quebrado) — objeto que
pode ser dividido em partes que possuem semelhanga com
o objeto inicial. A geometria fractal, criada no século XX,
estuda as propriedades e o comportamento dos fractals —
objetos geométricos formados por repeticdes de padroes
similares.

O triangulo de Sierpinski, uma das formas elementares da
geometria fractal, pode ser obtido por meio dos seguintes
passos:

1. comece com um tridngulo equilatero (figura 1);

2. construa um triangulo em que cada lado tenha a
metade do tamanho do lado do triangulo anterior e
faga trés copias;

3. posicione essas cOpias de maneira que cada tridangulo
tenha um vértice comum com um dos vértices de cada
um dos outros dois triangulos, conforme ilustra a figura 2;

4. repita sucessivamente os passos 2 e 3 para cada
copia dos triangulos obtidos no passo 3 (figura 3).

AL L

Figura | Figura 2 Figura 3
De acordo com o procedimento descrito, a figura 4 da
seqliéncia apresentada acima é

Fonte: BRASIL (2008b) (ENEM)

O protocolo de construcdo do triangulo de Sierpinski esta descrito na
guestdo. O objetivo, no nosso movimento formativo, era o de que o0s
participantes percebessem a semelhanca entre o triangulo de Sierpinski e a
estampa da direita do tecido de Kenté. Essa semelhanca remete justamente ao
fato de que o protocolo de construcdo de ambas conceitua a autossemelhanca
e a complexidade infinita. No caso do triangulo de Sierpinski a discussao se da
no reconhecimento da Dimensdo Fractal dado o triangulo construido — cada

“retirada” de triangulo faz a area total tender a zero (o que ocorre apenas em
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linhas, ou seja, formas de dimensédo 1), mas o triangulo (dimensdo 2) nunca
ter4 dimensao 1, o que indica que a dimensao do triangulo de Sierpinski (com
infinitas retiradas) € um numero entre 1 e 2 (sabemos que é préximo de 1,6), o
gue nao é compreendido no contexto da Geometria Euclidiana.

Os participantes realizaram esta discussao a partir do tecido Kenté, o
gue garantiu que a autossemelhanca e a complexidade infinita fossem
percebidas, e ndo dadas a priori. Com isso, a ideia de que as retiradas de
triangulos sédo equivalentes a um recorte no triangulo de Sierpinski e que
infinitas retiradas fazem a area do tridangulo tender a zero sdo consequéncias
da analise. Nesse contexto, a compreensdo da Dimensao Fractal se tornou
mais proxima da realidade dos participantes do que a apresentacdo direta da
definicdo e protocolos de construgéo, o que era nosso objetivo.

Pudemos perceber, a partir da colocacdo dos sujeitos durante os
encontros, que o conceito de autossemelhanca foi sendo apropriado por eles
em um processo que podemos classificar como significativo, ou seja, em que
os sentidos que eles proprios foram atribuindo ao que estavam vivenciando
foram se aproximando dos significados sociais e humanos que foram,

historicamente, sendo atribuidos aos conceitos.

4.1.3 Sintese do Isolado 1

O Isolado 1 pode ser sintetizado pela superacdo da contradicéo entre a
énfase e a exclusividade, verificada nos curriculos, das praticas de ensino
relacionadas a Geometria Euclidiana e o reconhecimento da importancia de se
conhecer, para compreender e atuar no mundo, outros conceitos mais ligados
a Geometrias Nao-Euclidianas. Essa superacdo fica potencializada quando
trazemos para o contexto dos estudos elementos da Cultura Africana que, a
primeira vista, em analises superficiais, podem nem ter relacdo com conceitos
geométricos, mas o aprofundamento mostra estreita relacdo, sobretudo com os
conceitos de infinito e de autossemelhanca.

Especificamente, os movimentos dos sentidos dos estudantes da
Licenciatura analisados nos mostram que, mesmo em contextos iniciados por
estudos pertencentes a principio a Geometria Euclidiana, a mediacdo pode
promover reflexdes das quais emergem os conceitos de complexidade infinita e

de autossemelhanca. O que verificamos € que os sentidos iniciais dos sujeitos
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da pesquisa, bastante proximos a principio dos significados produzidos no
contexto dos estudos eurocéntricos da Geometria Euclidiana, comecam a se
movimentar na direcdo de se aproximarem de significados produzidos em uma
Cultura Antirracista, especialmente em um contexto afrocéntrico, em que as
ideias de autossemelhanca e infinito sdo mais evidentes do que no contexto da
Geometria Euclidiana.

Concluimos, considerando o que mostramos no Isolado 1, que, a partir
da proposta de enfatizar elementos da Cultura Africana para estudos de
Geometria, desencadeiam-se necessidades que levam 0s sujeitos a aproximar
seus sentidos pessoais iniciais de significados sociais mais abrangentes do que
seja a Geometria. Nesse processo, 0s conceitos de complexidade infinita e de
autossemelhanca sao apropriados de forma mais profunda e complexa em
suas relagcbes com o mundo, em um movimento que chamamos de
significacdo, pois produz resultados significativos, ou seja, resultados em que

os sentidos dos sujeitos estdo muito proximos dos significados sociais.

4.2 lIsolado 2: sentidos e significados produzidos a partir da Cultura
Africana

Como indicamos no capitulo 2, os documentos curriculares da educacgao
basica, de modo geral, e de Matematica, em particular, estdo estruturados em
uma perspectiva eurocéntrica. Com isso, geramos um conflito — uma
contradicdo entre o discurso que diz reconhecer a importancia e até a
obrigatoriedade dos estudos da Histéria e da Cultura Africana e as praticas de
ensino que enfatizam as Producdes Eurocéntricas e até excluem ou relativizam
a importancia das Producdes ndo Européias, especialmente as Africanas, no
contexto do racismo estrutural.

Considerando este cenario, verificamos movimentos de sentidos dos
sujeitos da nossa pesquisa que se direcionaram a superacdo dessa
contradicdo, em favor de uma formacdo que desenvolve compreensdes
matematicas e potencializa a apropriacdo de conhecimentos em uma
Perspectiva Afrocéntrica, Antirracista e Humanizadora. Enquanto no Isolado 1
focamos na verificacdo das potencialidades da Cultura Africana como
desencadeadora de movimentos que tendem a superar as limitacdes da

Geometria Euclidiana, neste isolado abrimos um pouco o leque para mostrar
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como tal perspectiva — que enfatiza a Cultura Africana — pode promover
mudancas de sentidos sobre as praticas de ensino de Mateméatica para o

desenvolvimento das Relacbes Etnico-Raciais e 0 combate ao racismo.

4.2.1 Episodio 1: por que ndo aprendi desse jeito?

Neste episodio, destacamos indicios de movimentos de sentidos dos
sujeitos quando passam a questionar as formas pelas quais a Matematica lhes
foi apresentada e a razdo pelas quais as producbes néo europeias e, mais
propriamente, as africanas sao apresentadas como tal enquanto as producdes
europeias séo, geralmente, explicitadas como criagcdes dos europeus.

A primeira cena decorre de uma provocacgao da pesquisadora a respeito
do discurso de que a Geometria Euclidiana explicaria o mundo. No contexto
das discussdes a partir dessa provocacao, ja no primeiro encontro, Beta traz a
seguinte consideragéo:

[...] a BNCC enfoca tanto a Geometria Euclidiana que ndo da a devida
relevancia a Geometria Nao-Euclidiana e, as vezes, nem cita... eu
lembro que tem uma habilidade do ensino médio que fala dos
Fractais, mas € s6 para dizer que t4 |a, mas é interessante a gente
analisar que a Geometria Euclidiana é limitada, sabe?... ndo resolve
os problemas do cotidiano. Um exemplo que nosso grupo trouxe foi o
GPS, que a distancia entre dois pontos no globo, nas esferas, entre

dois paises ndo vai ser uma reta vai ser um arco... entao... tipo isso...
€ importante trazer para o aluno, sabe? (Beta, Encontro 1, 2021)

Ainda no contexto da mesma discussao, Alfa complementa:

[...] eutambém acho que a Geometria Euclidiana... ela esta limitada a
formas perfeitas... tipo, na Geometria Ndo-Euclidiana no exemplo de
um tridngulo, né? que quando foge da soma de 180 graus dos
angulos, entdo, a gente tem essa ideia da Geometria Euclidiana das
formas sempre presentes no nosso dia a dia na natureza, mas
sempre perfeitas em linhas retas... éh, eu também dei um exemplo da
linha do equador, que a gente ndo consegue tracar no globo terrestre
[uma linha] paralela a linha do equador e... enfim, acho que é isso.
(Alfa, Encontro 1, 2021)

Entendemos que tais consideracdes, apresentadas ja no inicio do
movimento formativo, sdo importantes indicios de sentidos pessoais iniciais de
Alfa e Beta, bem como de Gama apresentados a seguir, a respeito de a
Geometria ser suficiente, ainda que seja necessaria, para compreender
geometricamente 0 mundo ao nosso redor. Gama diz depois de provocada por

um guestionamento da pesquisadora:
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[...] euia falar o que eu li... das vilas, éh, no norte de algum pais... é
da Africa, acho que talvez seja Mogambique ou Angola... eu posso
estar bem errada, gente, desculpa... mas tem as vilas que elas tém
uma relacdo de geometria ndo euclidiana, né? A construcdo delas é
muito bonita... assim, bem diferente [das nossas]... éh, eu vou até
mandar um link aqui [no chat] para vocés... para vocés verem as
fotos... s6 para vocés verem que é uma construgdo humana e néo é
aqui... do homem branco, né?... € uma coisa muito antiga, né? E
muito bonita. (GAMA, Encontro 1, 2021)

Ao acessar o link compartilhado por Gama nessa ocasido, somos
levados a uma pagina que trata da Mateméatica no Continente Africano, onde
encontramos uma imagem aérea de um povoado em Labbezanga, no Mali,

pais localizado na Africa ocidental.

Fonte: Disponivel em https://www.matematicaefacil.com.br/2016/07/matematica-continente-
africano-fractais.html. Acesso em 03/08/2021.

Os sentidos iniciais dos sujeitos dao indicios de compreensdes, segundo
as quais a Geometria Euclidiana por si s6 ndo é suficiente para explicar o
mundo a nossa volta, bem como denunciar que, apesar disso, a énfase dos
curriculos de Matematica recai sobre essa Geometria limitante das formas de
estar e atuar no mundo.

Ja na oficina 2, que ja discutimos em parte no subitem 4.1.2, na qual
tratamos de generalizacdes no triangulo de Sierpinski desencadeadas a partir
das discussdes a partir de reflexdes sobre o tecido de Kenté. A partir da
observacédo de uma imagem de um tecido, Beta fez a seguinte consideracao:

Eh... eu vejo a organizacdo... Essa questdo das cores que a Alfa

levantou, né?... Que chama a atencdo... mas vocé vé uma simetria
uma organizacao. E tudo muito organizadinho... tudo lindo de se ver...



da impresséo que € algo que ja foi pensado antes... foi arquitetado
antes, teve toda uma problemética levantada anterior... entdo acho
bem interessante. (BETA, Encontro 2, 2021)

Gama também apresenta suas consideracgoes:

[...] éh, tem uma parte do tecido ali que é verde, amarela e preta que
s80 as cores principais da bandeira da Africa [do Sul] e ela tem, tipo
uma forma meio que padréo... padronizada... tipo: vocé consegue
perceber como funciona [0 padréo]. (GAMA, Encontro 2, 2021)

Importante destacar que as cores foram o primeiro elemento do tecido
Kenté que chamou a atencdo dos participantes. Gama, no entanto, foi além e
indicou a percepgao de um padrao que indicaria “como funciona”. Com isso, ela
parece estar indicando que o padrdo percebido seria relevante para a
compreensao e reproducdo do padrdo geométrico presente no tecido.

Essa indicacdo corrobora a indicacdo de Beta que indica também a
percepg¢ao de um padréo, percepgao esta sintetizada no termo “organizadinho”,
guando indica sua compreensao de que ha necessidade de um planejamento
para a confeccdo do tecido, mas indica também a percepcdo de um padréao
gue, se repetido indefinidamente, reproduz a estampa identificada.

Nesse contexto, podemos verificar que o movimento dos sentidos
pessoais dos licenciandos se aproxima, novamente, do conceito de
autossemelhanca. Mas, mais do que isso, as relacbes que 0s sujeitos —
professores em processo de formacéo inicial, lembremos — vao estabelecendo
movimenta seus sentidos na direcdo de uma andlise de um importante
elemento da Cultura Afrocéntrica: a Arte.

As relacbes que estdo sendo sugeridas mostram o reconhecimento de
gue a composicao artistica presente no tecido ndo é aleatdria ou casuistica,
mas intencional e harmdnica em torno de uma composicdo padronizada e
geométrica. Mas ndo da Geometria tradicional — a Euclidiana — mas de uma
Geometria da qual emergem novos conceitos e novas aprendizagens, para
além daquelas verificadas imediatamente.

Mais adiante no movimento formativo, ja no quarto encontro, enquanto
discutia-se ja de posse de compreensdes significavas a respeito do que seria a
autossemelhanca e a complexidade infinita, Alfa apresenta um sutil
guestionamento, mas que revela para nossa pesquisa um movimento de

sentidos fundamental. Ela pergunta — a pesquisadora, mas também aos demais
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colegas do grupo: “por que nao aprendemos na faculdade desse jeito?”.

Essa questdo é reveladora de um sentido que ndo apenas questiona o
eurocentrismo verificado nas praticas de ensino de Geometria na educacao
basica, mas que também coloca em movimento a necessidade de mudancas
nessas praticas em favor de propostas formativas que enaltecam a Cultura
Africana e Afrodiaspérica e isso, porque a pergunta é feita em um contexto de
discussao de praticas de ensino que tratam ndo apenas de Geometria, mas de
guem produz e onde a Geometria esté presente.

Provocada pela pergunta, a pesquisadora devolve o questionamento,
indagando como foi a aprendizagem de que Alfa se queixa, ao que ela
responde:

Ah, do jeito desinteressante de sempre, sabe?... cheio de formulas...
e de regras... ah, sei la, sabe?... a gente faz aqui umas coisas
bacanas, que se faz no dia a dia na Africa... bonitas... |a as trancas
sdo parte deles... tipo, na prética... e sem se preocupar com
férmulas... mas a gente pode ver a geometria que tem e usar na
escola... mas por que a gente ndo usa?... eu acho que se fosse assim

na faculdade a gente entenderia melhor e poderia ensinar melhor
para os alunos. (ALFA, Encontro 4, 2021)

Os sentidos de Alfa indicam uma compreensao de que as praticas de
ensino que ela vivenciou ndo atendem a necessidade dela de dialogar com
movimentos em que a Matematica é construida, significada, e ndo apresentada
como algo pronto. Essa compreensdo € importante, porque indicia que a
cultura escolar de tratar a Matematica em uma perspectiva eurocéntrica é
potencialmente nociva para o desenvolvimento de uma formacao
humanizadora em que o conhecimento € produzido em diversos conceitos e
culturas.

Uma indicacdo de Gama que vai ao encontro desse sentido manifestado
por Alfa ocorre no contexto do encontro 3, quando discutiamos as sequéncias
numericas no tabuleiro de Mancala:

[...] mas se a gente ndo colocar a cultura africana, que nem tem nos
jogos, éh, para (sic) a sala de aula, os alunos nunca vao saber... se a
gente fica ensinando s6 formulas e coisas prontas... que nunca vai
aparecer na vida deles... ai eles nunca vao saber que tem matematica
em outros lugares, como na Africa... por isso que eu acho que 0s

jogos sdo importantes... e o Mancala também [é importante]... por
causa disso. (GAMA, Encontro 3, 2021)

Mais uma vez, a ideia de que a Cultura Africana precisa estar presente
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nas praticas escolares em um processo de significagdo do conhecimento, ou
seja, em movimentos nos quais os sentidos de quem aprende se aproximem de

significados produzidos pela humanidade e j& apropriados por quem ensina.

4.2.2 Sintese do Isolado 2

Como sintese deste Isolado 2, entendemos que 0s sentidos dos sujeitos
da pesquisa se movimentaram em direacao a um significado no qual o contexto
da producdo do conhecimento é humano e ndo apenas europeu. Os sujeitos
manifestaram compreensdes que colocam em cheque as formas como os
conhecimentos matematicos sdo ensinados e até como sdo propostos nos
curriculos, enfatizando a necessidade de superar tais praticas, de modo que a
Perspectiva Afrocéntrica se configura como uma importantissima forma de
fazer essa mudanca.

Ao questionar as formas como as praticas de ensino de Matematica séo
efetivadas, segundo suas proprias compreensdes, 0s sujeitos da pesquisa —
futuros professores e professoras de Matematica em formacgdao inicial para a
docéncia — déo indicios de que poderao realizar em suas praticas futuras acoes
e atividades que tendem a superar a exclusividade eurocéntrica verificada no
curriculo de Matematica, em favor de praticas de ensino voltadas para o
desenvolvimento das Rela¢bes Etnico-Raciais e com potencialidade para a
superacdo do racismo que se configura nas praticas epistemicidas que

verificamos em Nnossos estudos.
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Conclusao

Neste trabalho buscamos mostrar a importancia de superar praticas de
ensino de Matemética que estdo pautadas em uma premissa que retira de
povos n&o europeus, como 0S povos africanos, seu protagonismo nos
processos de producdo de cultura e conhecimento matematico. As préticas
tradicionais de ensino de Matematica e as premissas impregnadas nos
documentos curriculares oficiais tendem a depositar em personagens histoéricos
€ povos europeus, exclusivamente, todos os créditos pela suposta criacdo da
Matematica que ensinamos nas escolas. E essa cultura escolar que colocamos
em discussao em nossa pesquisa e que, aproximando nossa analise das ideias
de Carneiro (2005), chamamos de epistemicidio, defendendo a necessidade de
sua superacao em todos os aspectos da educacdo escolar, mas em especial
aqui durante a formacao inicial de professores e professoras de Matematica.

Deparamo-nos com aspectos que nos levam a necessidade de
superacdo da exclusividade da aprendizagem da Geometria Euclidiana nas
praticas escolares, da tradicdo da organizacdo axiomatica e eurocéntrica do
curriculo de Matematica, enquanto apontamos para diversos elementos da
Cultura Africana e Afrodiasporica que estdo presentes no curriculo escolar.
Evidenciamos, no decorrer da analise que realizamos, quais podem ser as
contribuicdes de professoras e professores de Matematica para a construcao
de uma Educacao Antirracista a partir das praticas de ensino de Matematica. O
Brasil € um pais fora da Africa cuja populacdo é, em sua maioria, formada por
descendentes de africanos, o0 quais tém suas histérias marcadas pela
escravizacdo de seus antepassados, pelas lutas em busca de liberdade, de
identidade e de equidade. Essas lutas jA alcancaram vitorias, mas ainda ha
longas batalhas a travar. Algumas dessas batalhas estdo certamente no
contexto da educacdo, como um todo, e da Educacdo Matematica, em
particular.

Provocamos a materializacdo de movimentos formativos para
professores e professoras em formacéao inicial para a docéncia de Matematica.
A formacdo objetivou (alcancou) importantes discussbes a respeito da
Geometria atribuida ao grego (europeu) Euclides e de como ela pode ser

limitante das formas de compreender e atuar no mundo, sobretudo quando é
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apresentada como tal a professores em processos formativos.

Demonstramos neste trabalho que a Geometria de Euclides, sozinha,
nao explica o mundo, mas apenas uma parte dele, sobretudo aquela parte que
foi intencionalmente construida tendo a Geometria Euclidiana como base, o
gue remete a exclusividade do eurocentrismo, que estamos denunciando,
presente na cultura escolar de modo geral e na Educacdo Mateméatica em
particular. A superacgdo da contradicdo entre o discurso e as praticas escolares
pode ser alcancada com movimentos formativos nos quais professores,
estudantes e demais atores envolvidos nos processos educacionais se
comprometam com a valorizagdo do conhecimento produzido por toda a
humanidade e ndo apenas por uma parte dela.

Verificamos também que a formacdo de professores em uma
perspectiva eurocéntrica potencializa a manutencédo do status quo, em que a
Matematica € compreendida como “a ciéncia dos inteligentes” e é mostrada
como uma producéo de seres iluminados que séo reproduzidos no imaginario
popular sempre como homens, europeus e brancos.

Para apontar para as limitacbes da Geometria Euclidiana optamos por
um recorte que colocou em evidéncia uma Geometria Nao-Euclidiana, que é a
Geometria Fractal. Especificamente, destacamos o0s conceitos de infinito e de
autossemelhanca. Ainda que a ideia geral de infinito esteja presente também
na Geometria Euclidiana, o que verificamos foram sentidos iniciais bastante
préximos de uma ideia limitada de que infinito seria aquilo “que nao tem fim” e
gue prejudica a compreensao de outros fen@menos e conceitos na Matematica.
Se, por exemplo, dizemos que uma reta € infinita, é fato que ela ndo tem fim,
mas em termos conceituais, quais sdo as implicacdes disso, ou seja, qual o
significado que esta impregnado no termo infinito que faz com que a ideia de
algo sem fim ndo seja suficiente para compreender adequadamente o conceito
de reta — ainda que tal conceito tenha sido apresentado por Euclides como
sendo intuitivo?

O infinito compreendido como um conceito que confere significado a
algo, como uma forma geométrica, € uma ideia que ndo esta presente na
Geometria Euclidiana, mas é fundamental para a compreensdao do mundo,
como também da Geometria Fractal e de como essa Geometria ajuda a

hY

compreender o mundo a nossa volta. A Geometria Fractal esta bastante
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presente em representacdes organizacionais, artisticas, arquitetbnicas e
culturais de povos africanos, enquanto povos ocidentais, europeus ou
colonizados pelos europeus, depositam suas estruturas fundamentais, sua
arquitetura, sua cultura geométrica na perspectiva que passou a historia sob a
alcunha de euclidianas. Ao promover processos formativos que enaltecem a
Geometria Fractal no contexto da Cultura Africana e Afrodiaspodrica, estamos
materializando possiveis sinteses que colocam em evidéncia a producao de
matematicas para além daquela produzida na Europa. Ao adotarmos uma
perspectiva afrocéntrica, por meio das propriedades da Geometria Fractal em
elementos da Cultura Africana, estamos contribuindo para a constituicdo de
uma cultura antiepistemicida e antirracista.

Finalizando este trabalho com resultados obtidos no ciclo de oficinas,
alcancamos percepcao de que os sentidos dos licenciandos se movimentaram
em direcdo a compreensao sobre a importancia de promover uma Educacéo
Matematica voltada ao desenvolvimento das Relagdes Etnico-Raciais e
comprometida com formagdes antirracistas e humanizadoras. Nossa convicgao
de que tal objetivo foi alcancado pode ser sintetizada nos movimentos dos
sentidos dos quatro sujeitos de nossa pesquisa.

Os sentidos iniciais de Alfa, reconhecidos a partir de indicios presentes
nas suas manifestacbes nos primeiros encontros, apontam para uma
compreensao de que a Geometria era reconhecida por ela como sendo — em
suas palavras — desinteressante, chata. Essa compreensdo se devia,
principalmente a abordagem axiomatica, cheia de regras e com uma estrutura
I6gica que ndo movimentava seus sentidos na direcdo dos significados daquilo
gue ela mesma estava fazendo. Esses sentidos iniciais nos permitem verificar
gue os movimentos formativos que Alfa experimentou, durante a educacao
basica e mesmo na graduacdo, culminaram em uma formacdo que, no
Materialismo Historico Dialético, podemos classificar como alienada, ou seja,
ela estava afastada da — alheia a — propriedade intelectual daquilo que ela
mesma produzia.

A superacdo da alienacdo s6 pode se ocorrer por meio da
conscientizacdo deste estado alienado. Alfa encontra essa conscietizacado e da
indicio a novo movimento quando afirma que “tinha tantas formas de eu

aprender Geometria na faculdade, né? E eu aprendi daquele jeito chato”. O
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movimento dos sentidos de Alfa em dire¢cdo a significados que retiram da
Geometria o que ela mesma definiu como “chatice” € desencadeado por
situacOes que colocaram em destaque o conceito de infinito, que vai deixando
de ser uma ideia apenas intuitiva (algo que ndo tem fim) e vai passando a
incorporar outros sentidos, como aconteceu quando ela percebeu que, apesar
de a area do pentagrama ser finita, havia “dentro” dele infinitos pentagramas
semelhantes ao primeiro. Quando reconhece a autossemelhanca e a
complexidade infinita, Alfa reconhece que a Geometria que esteve presente em
sua formacao pregressa nao dava conta das diversas compreensdes de mundo
gue podem se apresentar a cada pessoa. Sua formacao foi, portanto, limitante
da formagéo integral do ser.

Quando Alfa afirma sua crenca de que “se fosse assim na faculdade
[com formacbes que valorizem a producédo do conhecimento, inclusive em um
contexto afrocéntrico], a gente entenderia tudo melhor e poderia ensinar melhor
para os alunos”, ela d& indicios de sentidos finais segundo os quais a formacao
da qual participou no ciclo de oficinas movimentaram seus sentidos, que
sairam de uma compreensdo de que a Geometria seria chata e
desinteressante em direcdo a sentidos segundo 0s quais suas praticas como
professora de Matematica devem ser significativas para os estudantes, ou seja,
terdo a preocupacao central de aproximar sentidos de significados e nao de
meramente apresentar as producdes feitas por outros — como Euclides — para
os alunos reproduzirem.

Por sua vez, Beta da indicios de sentidos pessoais iniciais que dialogam
com o reconhecimento a respeito da importancia da presenca da Cultura
Africana e Afro-Brasileira nas praticas de ensino e afirma estar em busca,
justamente, de alcancar melhores formas de fazer isso. Considerando a
formacdo pregressa de Beta, ele ja chega na formacdo de posse de
conhecimentos sobre Geometria Euclidiana. Os movimentos dos sentidos de
Beta parecem apontar na direcdo da aproximacao entre o conhecimento teérico
sobre Geometria e o conhecimento da Geometria em contextos mais gerais,
aproximando-se de significados que reconhecem a Geometria Euclidiana como
subconjunto de um conjunto maior.

Ao reconhecer que a Geometria Fractal também contribui para a

compreensao do mundo e da Cultura, em especial a Africana, Beta passa a
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guestionar — e se questionar — sobre as razbes pelas quais o0s textos
curriculares oficiais, como a BNCC, enfatizam tanto a Geometria Euclidiana,
em detrimento de outras Geometrias N&o-Euclidianas.

Ao que tudo indica, o movimento dos sentidos de Beta aponta na
direcdo do reconhecimento da potencialidade de Geometrias Nao-Euclidianas,
sobretudo a Geometria Fractal, através dos conceitos de infinito e de
autossemelhanca, como elo capaz de estabelecer a ligagéo entre 0os conceitos
estudados na escola, daquilo que representa um dos objetivos do processo de
escolarizacdo que € compreender e atuar sobre o mundo. Nesse
reconhecimento, Beta assume a necessidade de destacar a producdo nédo
europeia do conhecimento matematico que parece satisfazer sua necessidade
inicial de encontrar formas de organizar suas futuras praticas de ensino em
favor de compreensdes mais abrangentes do conhecimento e que valorizem as
producdes humanas, sobretudo as de povos néo europeus.

Ja Gama tem sentidos iniciais que apontam para uma limitacado de seus
conhecimentos determinada pela Geometria Euclidiana. Ela indicou, desde o
inicio de nosso ciclo de oficinas, estar afeita aos estudos relacionados as
Relacbes Etnico-Raciais e ser militante antirracista. Com esse perfil, Gama
contribuiu sensivelmente para o desenvolvimento do ciclo de oficinas e
manifestou indicios de movimentos de sentidos que apontam para o
reconhecimento das potencialidades de conceitos, como a autossemelhanca,
para o desenvolvimento das praticas de ensino de Matematicas em um
Contexto Afrocéntrico, o que dialoga com os estudos que ela ja vinha
desenvolvendo.

Por fim, Delta d& indicios de um importante movimento de sentidos
pessoais iniciais que apontam para a relacdo entre aspectos de sua formacao
gue ele compreendia desde o inicio como importantes, mas que tratavam de
modo dissociado. Delta indicou que reconhecia a importancia dos estudos de
Geometria — ele jA estava atuando como professor da educacdo basica a
época das oficinas — e também a importancia da cultura “dentro” das aulas de
Matematica. Todavia, essa cultura, pelo que pudemos inferir, era, a principio,
uma cultura eurocéntrica, em uma dimensao que parece estar relacionada aos
sentidos, segundo os quais a Matematica deve ter contextos de aplicagao “fora”

da escola. A ideia era a de que, ao trazer “cultura” de “fora” da escola para
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‘dentro” das aulas de Matematica, os alunos poderiam perceber que a
Matematica esta presente, de fato, em seus cotidianos, reconheceriam sua
importancia e passariam a se interessar por ela.

Esses sentidos se movimentam a partir de suas reflexdes com os jogos,
sobretudo o Mancala. Ao reconhecer os padrdes presentes nos processos de
resolucdo do Problema proposto, Delta ndo apenas encontra a solugéo, como
também uma relacdo entre o contexto — que envolvia um elemento da Cultura
Africana — e o conceito.

A superacao reside no reconhecimento, por parte de Delta, de que tal
reconhecimento nao decorreu simplesmente da aplicacdo de seus
conhecimentos previos sobre padrbes, mas da reflexdo em torno da
necessidade presente no Problema, que colocou em didlogo uma situagao
concreta e o conceito em estudo. E, estando o contexto em dialogo com a
Cultura Africana, ele passou a compreender de modo diferente o papel da
cultura nas aulas de Matematica, passando de uma compreensdo da cultura
como oportunidade de aplicacdo do que ja foi aprendido para a compreensao
de que a cultura é elemento desencadeador da aprendizagem.

Concluimos este trabalho de pesquisa certos de que a Cultura Africana
deve estar presente no cotidiano escolar como um todo, e nas aulas de
matematica em particular. A partir do reconhecimento de tal possibilidade,
emerge a tese de que, ao adotar praticas de ensino que tenham a Cultura
Africana como elemento desencadeador — e ndo de mera aplicacdo — 0s
professores e professoras de Matematica podem contribuir com a formacéao de
uma sociedade mais justa, voltada para o estabelecimento e consolidacdo das
Relacbes Etnico-Raciais em beneficio de uma Educacdo Descolonizada e

Antirracista.
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Anexos
Texto 1: O tecido Kente dos ashanti

BEVILACQUA, Juliana Ribeiro da Silva. O Tecido Kente dos Ashanti. S&o Paulo:
Museu Afro Brasil, 2012. Disponivel em:
<http://www.museuafrobrasil.org.br/docs/default-source/publicagbes/o-tecido-kente-
dos-ashanti.pdf>. Acesso em 04 de janeiro de 2023.

Os ashanti sdo os mais conhecidos dentre os povos akan de Gana, na regido
ocidental da Africa. Eles ocupam uma grande area do centro-sul do pais e
estdo organizados numa confederacdo de estados; cada estado € dirigido por
um chefe supremo que, na sua vez, esta subordinado ao rei (ashantehene).
Além de serem conhecidos pela producdo de joias em ouro, esses povos Sao
também admirados por sua tecelagem, que acreditam ter aprendido com
especialistas da atual Costa do Marfim ha séculos. O mais famoso tecido
produzido pelos ashanti € o chamado Kente, um termo que advém da palavra
fante kenten, que significa cesta. Historicamente, o tecido kente era um
simbolo da realeza.

Durante séculos, foi a figura do rei (ashantehene) quem controlou a sua
producédo e utilizacdo, até este adquirir, ao longo do tempo, um uso mais
generalizado. Viajantes que estiveram no reino Ashanti observaram que havia
uma diferenciacdo hierarquica entre membros da corte, através do tipo de
roupa e de tecido, bem como o habito de enterrar os chefes utilizando esses
panos, tradicdo, alias, ainda viva nos dias de hoje.

Além de sua utilizacdo como vestimenta, o tecido kente também aparece em
muitas outras importantes formas de regalia entre os ashanti, incluindo
tambores, escudos e guarda-soéis. Os variados motivos geométricos presentes
nesses tecidos sdo produzidos tanto em algoddo quanto em seda. Alguns
padroes sdo feitos exclusivamente para homenagear pessoas socialmente
importantes como governantes, reis, rainhas, artistas e suas familias, entre
outros.

Outros padrdes se referem a plantas, animais ou objetos cotidianos, bem como
a temas como riqueza, paz e bem-estar. Finalmente, outros motivos séo
baseados em algum evento ou ocasido particular. No que diz respeito as cores,
a azul, a verde, a amarela, a vermelha e a magenta séo tipicas dos tecidos

usados pelos homens. J4 as mulheres usam tecidos menores, mas com um
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padrdo geométrico que se assemelha ao masculino.

O tecido kente ficou conhecido em outras partes do mundo através da figura do
presidente Kwame Nkrumah, que governou Gana entre 1957 e 1966 e
contribuiu para tornar o tecido simbolo da identidade pan-africana. Atualmente,
releituras contemporéaneas utilizando esse tipo de pano podem ser encontradas

numa infinidade de modelos de chapéus, bolsas, roupas, dentre outros artigos.

133



Texto 2: Questdo do ENEM sobre oTriangulo de Sierspinski
Fonte: BRASIL. ENEM 2008.

Fractal (do latim fractus, fracdo, quebrado) — objeto que pode ser dividido em
partes que possuem semelhanga com o objeto inicial. A geometria fractal, criada
no século XX, estuda as propriedades e o comportamento dos fractais — objetos
geométricos formados por repeticdes de padrbes similares.

O triangulo de Sierpinski, uma das formas elementares da geometria fractal, pode
ser obtido por meio dos seguintes passos:

1. comece com um tridngulo equilatero (figura 1);

2. construa um triangulo em que cada lado tenha a metade do tamanho do lado
do triangulo anterior e faca trés copias;

3. posicione essas copias de maneira que cada triangulo tenha um vértice comum
com um dos veértices de cada um dos outros dois triangulos, conforme ilustra a
figura 2
4. repita sucessivamente 0s passos 2 e 3 para cada cépia dos triangulos obtidos

no passo 3 (figura 3).

AL L

Figura | Figura2 Figura 3
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De acordo com o procedimento descrito, a figura 4 da seguéncia apresentada acima e




Texto 3: A Torre de Hand6i: historia e lenda

MANOEL, Luis Ricardo da Silva. Torre de Handi. In: IBILCE (Unesp). Sem data.
Disponivel em: <
https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Matematica/labmat/torre_de_hanoi.p
df>. Acesso em 04 de janeiro de 2023.

A torre de Handi, também conhecida por torre de bramanismo ou quebra-
cabecas do fim do mundo, foi inventada e vendida como brinquedo, no ano de
1883, pelo matematico francés Edouard Lucas. Segundo ele, o jogo que era
popular na China e no Japao veio do Vietna.

O matematico foi inspirado por uma lenda Hindu, a qual falava de um templo
em Benares, cidade Santa da india, onde existia uma torre sagrada do
bramanismo, cuja funcdo era melhorar a disciplina mental dos jovens monges.
De acordo com a lenda, no grande templo de Benares, debaixo da cupula que
marca o centro do mundo, ha uma placa de bronze sobre a qual estdo fixadas
trés hastes de diamante.

Em uma dessas hastes, o deus Brama, no momento da criacdo do mundo,
colocou 64 discos de ouro puro, de forma que o disco maior ficasse sobre a
placa de bronze e os outros decrescendo até chegar ao topo.

A atribuicdo que os monges receberam foi de transferir a torre formada pelos
discos, de uma haste para outra, usando a terceira como auxiliar com as
restricbes de movimentar um disco por vez e de nunca colocar um disco maior
sobre um menor.

Os monges deveriam trabalhar com eficiéncia noite e dia e, quando
terminassem o trabalho, o templo seria transformado em p6 e o mundo
acabaria. O desaparecimento do mundo pode ser discutido mas nao ha davida
guanto ao desmoronamento do templo, maiores detalhes veja o final do texto.
O jogo e proposta de atividades com a Torre de Handi Primeiramente deixamos
a crianca em contato com o jogo para que se familiarizem com as pecas, com o
jeito de encaixar os discos, isto é, deixamos 0s alunos brincarem livremente.
Depois de feito isto e de ter contado a histéria do jogo, introduzimos as regras
do jogo para os alunos.

Entdo passamos a acompanhar o desenvolvimento do jogo segundo as regras
propostas. Para facilitar o trabalho podemos solicitar que os alunos tentem

transferir um disco da haste A para a haste C; depois dois discos e assim por
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diante segundo as regras, até um limite de, por exemplo, seis discos.

Depois que dominarem os movimentos que devem ser feitos, podemos indagar
se eles sabem quantos movimentos fizeram para transferir a torre de uma
haste para outra, e se essa é a quantidade minima de movimentos. Também
podemos perguntar se ha alguma estratégia de movimentacdo dos discos para
obter essa quantidade minima de movimentos.

O jogo consiste em uma base de madeira onde estdo firmados madeira, de
diametros diferentes, furados no centro. Vamos chamar de A, B e C, as trés

hastes, conforme a figura.

No comeco do jogo os discos estdo todos enfiados na haste A, em ordem
decrescente de tamanho, com o menor disco acima de todos. O objetivo &
mover todos os discos, de A para C, obedecendo as seguintes regras:
1)Somente um disco pode ser posto de cada vez. 2)Um disco maior nunca
pode ser posto sobre um disco menor. Primeiramente deixamos os alunos em
contato com o jogo para que se familiarizem com as pecas, com o jeito de
encaixar os discos, isto é, deixamos os alunos brincarem livremente. Depois de
feito isto e de ter contado a histéria do jogo, introduzimos as regras do jogo
para os alunos. Entdo passamos a acompanhar o desenvolvimento do jogo
segundo as regras propostas. Para facilitar o trabalho podemos solicitar que os
alunos tentem transferir um disco da haste A para a haste C; depois dois discos
e assim por diante segundo as regras, até um limite de, por exemplo, seis
discos. Depois que dominarem os movimentos que devem ser feitos, podemos
indagar se eles sabem quantos movimentos fizeram para transferir a torre de
uma haste para outra, e se essa é a quantidade minima de movimentos.
Também podemos perguntar se ha alguma estratégia de movimentacdo dos
discos para obter essa quantidade minima de movimentos. Observe que a
solucéo so6 é possivel quando n>1, usando a haste B como intermediaria. Para

solucionar problema proposto - qual 0 niumero minimo de movimentos que
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precisaremos fazer para alcancar o objetivo? - se 0 jogo sé tivesse um disco,
seria facil mové-lo (segundo as regras!) de A para C. Para isso precisamos de

apenas um movimento. Vejamos a figura

|
A B C

Vamos considerar o caso de dois discos. Movemos o disco menor para B: o segundo
para C e depois o menor de B para C: acabou. Fizemos trés movimentos. Vejamos as figuras.

e
”ﬂh y

A R [
Consideremos agora um caso geral com n discos. Vamos imaginar que 0s

discos tenham sido numerados de cima para baixo: 1,2,...,n. O menor disco € o
1, e 0o maior é o n . Para remover o disco n é preciso tirar todos de cima, ou
seja, tirar todos os n -1 discos que estdo acima dele, lembrando-se que
gueremos mover os discos todos para a haste C, e o disco n € o que deve ficar
mais embaixo nesta haste. Entao € preferivel colocar os outros discos na haste
B, ou seja, devemos mover os n —1 discos menores, de A para B um de cada
vez respeitando as regras. Feito isso removemos o disco n para a haste C.
Agora, para mover os n —1 discos para C, so é possivel se for repetindo o jogo,
de modo a passar todos os discos (um a um) de B para C. Podemos observar
gue temos que fazer o jogo com n -1 discos duas vezes: primeiro movemos 0s
n —1 discos de A para B (usando C como intermediario). Isto descobre o disco
n . Movemos entdao n para C. Agora jogamos com os n -1 discos mais uma
vez: de B para C, usando A como intermediario e com isto empilhamos todos
em C sem violar as regras. Vamos entéo verificar qual € o nimero minimo de

movimentos. Para facilitar, vamos dizer que o nimero minimo de movimentos
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necessarios para completar o jogo de n discos é T (n). Como ndo ha como
chegar ao disco n sem mover os n —1 de cima, entdo o numero de movimentos
que fizemos para isto € T (n —1). Como movemos os n —1 para a haste B, a
haste C esta livre, logo podemos mover o disco n para C, ou seja, 0 nimero de
movimentos desde o comeco do jogo é de T (n —-1) +1. Entao, falta mover os n
-1 discos de B para C, para ficarem em cima do disco n, ou seja, o0 nUmero
minimo de movimentos para fazer isto € T (n —1). Logo desde o comego do
jogo fizemos T (n —=1) +1+ T(n —-1) = 2T (n —1) +1 movimentos. Pelo que vimos
na analise do jogo, mostramos que nédo é possivel fazer um nimero menor de
movimentos, entdo T (n) € o menor niumero de movimentos para completar o
jogo de n discos, ou seja T (n) = 2T(n -1) +1. JAvimos que T (1) = 1. Logo, T
(2)=2T1)+1=3.,T(3)=7,T@4)=15,T (5) =31, T (6) =63 . Por meio de
tentativas, descobrimos que para um disco o nimero de movimentos é apenas
um, colocando o disco direto na haste C. Para dois discos é 3 se comegcarmos
na haste B ou 6 se comecarmos na haste C. Para trés discos € 7 se
comecarmos na haste C ou 14 se comecarmos na haste B. Repetindo o
processo para 4,5,...,n discos, podemos observar que se o namero inicial de
discos da torre inicial for impar, o primeiro disco da torre devera ser colocado,
inicialmente, na haste C e, se o numero inicial de discos da torre for par, o

primeiro disco da torre devera ser colocado, inicialmente, na haste B.
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Texto 4: Como as trancas de origem afro entrelacam o passado e
presente sendo um meio de resisténcia para as mulheres negras

ROLIM, Maria Rita. Trancas: além da estética uma forma de sobrevivéncia. In: Em
Pauta — Noticias (UFPEL). Disponivel em: < https://wp.ufpel.edu.br/empauta/trancas-
alem-da-estetica-uma-forma-de-sobrevivencia/>. Acesso em 04 de janeiro de 2023.

As trancas de cultura africana, carregam uma bagagem ancestral muito forte, ja
foram utilizadas como ferramenta de sobrevivéncia durante o periodo da
escraviddao, e hoje em dia ainda continuam trazendo o significado de
sobrevivéncia, mas como forma de economia para muitas pessoas negras.
Esse tipo de penteado, além dos significados que carregam consigo, para as
mulheres negras sao forma de protecdo e aceitacdo diante o impacto direto
com o racismo estrutural presente na sociedade, interferindo na sua
autoestima, seguranca e identidade.

“As trancas acabam tento um papel muito importante na resisténcia negra
contra a escraviddo. Muitas vezes o cabelo era trangado como um mapa com
caminhos para os quilombos, assim como sementes para serem plantadas
eram trancas junto do cabelo para serem levadas aos quilombos. Dessa forma,
a tranca acaba tendo um papel importante tanto para a resisténcia e
sobrevivéncia das nossas negritudes, quanto da nossa gente.” afirma Joyce
Silva Cardoso, 25 anos, formada em Historia Bacharel.

Com a chegada dos africanos de forma forcada ao Brasil eles trazem consigo
tradicdes e costumes de suas terras, o historiador Marcelo Studinski relata que:
“Os africanos estdo, trazem tradicdo dos seus territorios das localidades em
Africa, seja no atual Benim, do atual Nigéria, do atual Angola, Mogcambique ou
Guiné- Bissau que sdo de onde vieram e partiram essas etnias, que foram
transmigrados”. Os costumes foram sendo passados de geracdo em geracao,
as trancas em sua terra de origem tinha diversos significados como: posicao
social, status, etnia e crenca. De diversas localidades da Africa, hoje sdo

heranca de uma cultura que resistiu para sobreviver.
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Tipos de Trancas

RELACAO COM AS CIDADES DE ORIGEM

Trangas Nago

Assim como o nome o penteado

descende da cultura do povo
Nagé( lcrubd), levaram essa

‘ tradicdo em sua didasporq,

e como memorias dos 6/
ancestrais,fraziam nas trancas

esse significado.

Dreads
Do antigo Egito até ser
popularizado pelos "rastas" na
Jamaica, os dreads sdo um
sindnimo de resisténcia.

Afro Bantu

Assim como as tfrangas Nagd,

o penteado afro Bantu séo uma
a heranga da Africa subsaariana,

carregam consigo significado de
realeza.

Box Braids

Sendo em sua origem
chamadas de trangas soltas ou
bdsicas,assim como os dreads
tiveram origem na africa e no

antigo Egito.

Infografico utilizando dados histéricos: producdo Maria Rita Rolim /Em Pauta
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Hoje em dia, fazer trancas além de transmitir o conhecimento ancestral
também é uma forma de renda para muitas pessoas negras, 0s trancistas
como sdo chamadas quem trabalha especificamente fazendo trancas, € uma
profissédo que vem crescendo cada dia mais. Para Daniele de Souza, jovem de
18 anos que trabalha a dois anos com penteados afro, sua admiracao ao olhar
sua tia trancando despertou sua vontade de aprender e logo depois viu a
oportunidade de trabalho: “Minha tia faz trancas entdo ela me ensinou muita
coisa, ela fazia em mim e nas minhas primas e eu comecei a ter interesse em
aprender e eu aprendi a “tranca basica” digamos assim com ela. Eu vi que eu
tinha talento para fazer isso, e ai eu comecei a ver isso como uma forma de
trabalho e de ganhar dinheiro, trabalhar de fato com isso e isso aconteceu por
volta de 2019, e foi no finzinho mais ou menos do ano que eu comecei a

aprender outras técnicas de trangas.”

Foto: Daniele de Souza/ Divulgagédo @dani_afrobrainds

A linha ténue entre o entrelacar das trancas do cabelo e o sentimento como
autocuidado e a reconstrucdo da autoestima de pessoas racializadas € uma
das principais miss6es de um trancista, que junto com seu trabalho carrega a
esséncia de um passado de muita coragem. “Eu amo trabalhar com trancas
pois junto com o penteado trazemos um grande aprendizado e também nos
reportamos para um passado ndo muito distante onde as trancas eram

utilizadas pelos nossos antepassados de diversas formas. Hoje muitos usam
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trancas pela estética mas antigamente a tranca era literalmente um meio de
fuga da escraviddo, pois ao trancar os cabelo uns dos outros 0s negros e
negras tragavam caminhos para a liberdade.” relata Mari Helena Santos, 28

anos, trancista do espacgo Los Santos Hair.

Foto: Divulgacdo Mari Helena Santos

Thauany Vergara, de 23 anos, proprietaria do Dandara Trancas e Dreads nao
imaginava se tornar trancista até ter a necessidade de tracar seu proprio cabelo
durante o processo de transicao capilar, que € um dos motivadores da muitas
mulheres e pessoas pretas recorrerem as trangas afro. A transicdo ocorre
guando se deixa de passar quimica para alisar o cabelo como: progressivas,
botox e relaxamentos. “Eu tenho cabelo natural a mais de 8 anos e na época
nao era muito aceito, ndo era tanta gente que tinha um cabelo crespo, entéo
guando eu decidi entrar na transicdo capilar eu nem lembrava qual era o jeito
do meu cabelo, se ele era crespo ou se era cacheado, eu so6 tinha foto minha
muito pequena, eu alisar o cabelo desde muito cedo quando me deparei com
cabelo crespo tipo 4C seu ja me apavorei” relata. O processo de transicao
capilar afeta muito a autoestima das mulheres negras, pois, 0 cabelo fica sem
forma definida por conta da falta da quimica e as trancas entram como suporte

neste momento.
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Foto: Thauny Vergara/ Divulgacdo @dandara_trancasedreads

O imagético das composicdes da cultura afro estdo sempre mudando em
relacdo ao olhar da sociedade, movimentos como Black Power e agora
recentemente Black Lives Matter trazem a necessidade de olhar para as
pessoas negras e as consequéncias que o racismo na sociedade provoca. A
historiadora Joyce explica que “No que tange questdes relacionada as
negritudes, historicamente o sujeito negro € colocado na sociedade como o
outro, mas outro no sentido de ndo pertencimento, assim, suas caracteristicas
e questdes que envolvem a complexidade da existéncia também. Nesse
sentido, tanto as trancas, quanto outras formas de usar o cabelo, sdo
associadas a sentidos negativos”.

Com essas mudancas do olhar e a propria apropriacdo da cultura pelas
pessoas negras em suas comunidades, gerando tendéncias e movimento no
mercado, temos o surgimento da apropriacdo cultural, que no conceito da
antropologia e se refere ao momento em que alguns elementos especificos de
uma determinada cultura sdo adotados por pessoas ou um grupo cultural
diferente. Para Thauany ndo importa qual penteado, pode ser uma tranca nago,
uma box braids ou um dread, ela tenta sempre levar consciéncia do significado
as trancas possuem para a cultura afro “minhas clientes elas vao estar levando
para fora um ato, que elas valorizem isso, eu tento conversar quando é em
relacdo a pessoas brancas, mas agora, quer fazer faz mas a pessoa tem que

entender que ndo € muito mais que estética”.
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Nos dias de hoje, devido a pandemia de Covid-19, que j& levou mais de 500 mil
vitimas. Para a execuc¢do de atividades econdbmicas em geral, € necessario 0s
devidos cuidados com a higiene e para n&o haver contaminagao, para muitas
pessoas continuarem trabalhando, principalmente para a populagdo que néo
tem direito a quarentena. Daniele relata sua preocupacgéao: “Atualmente trancar
€ meu Unico meio de renda, porém, como vocés devem saber o meio da beleza
ele de certa forma sofreu um pouco com a fungcédo da pandemia, por que as
pessoas nao se arrumam para ficar em casa por exemplo, entdo o meu nimero
de clientes diminuiu em funcéo disso, que é super entendivel por que é um
valor para colocar as trancas e as vezes é um valor que a pessoa ndo tem,

mas no momento € meu Unico meio de trabalho.”
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Texto 5: Os jogos em tabuleiro Mancala

BRASIL. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Jogo Mancala — Material do
estudante. Disponivel em: <https://www.ufrgs.br/mathematic/wp-
content/uploads/2021/07/MANCALA_-Estudante.pdf>. Acesso em 04 de janeiro de 2023.

ORIGEM DO JOGO

Mancala é um jogo de tabuleiro de origem africana, também conhecido como o
Xadrez do Oriente.

O jogo esta relacionado ao ato de semear e colher as sementes na terra. Ainda
hoje, o jogo é bastante explorado em muitos paises recebendo terminologias
diferentes de acordo com local onde €é jogado.

Por exemplo, no Suddo, Gambia, Senegal e Haiti o jogo é conhecido como
Wari; na Costa do Marfim, Filipinas e Ilhas Sonda o jogo € denominado de
Bailé e no Brasil, os escravos que o trouxeram o chamavam de Adi. O jogo
pode ser explorado com alunos em qualquer etapa da Educacédo Basica,
especialmente do sexto ano do Ensino Fundamental, quando séo trabalhados
conceitos como sistema de numeracdo decimal e resolucdo de expressdes
aritméticas.

Mancala € um jogo de tabuleiro que tem como proposta desenvolver o
raciocinio légico e estratégico do jogador, por meio da construcdo de taticas,

para que o depdsito de sementes seja cada vez maior (ZUIN, 2015).

OBJETIVO DO JOGO:

Capturar o maior numero de sementes.

MATERIAL
e Um tabuleiro composto por 12 cavas menores (6 para cada jogador), 2

cavas maiores (Kalha ou Oasis) um para cada jogador, conforme Figu ra
1.
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Figura 1: Modelo de tabuleiro Mancala, sementes e sentido de movimento.

Sementes

Odsis.

Oasis

Cavas
S%M
Vime,

Nt

Tabuleiro

Fonte: FREITAS (2019), p. 22.

48 sementes compartilhadas.

REGRAS

e Partida para 2 jogadores.

e O jogo inicia quando cada componente da dupla, sentados a frente do

tabuleiro, colocam 4 sementes em cada uma das cavas do tabuleiro. As cavas

menores pertencerdo ao jogador situado mais proximo do tabuleiro. O Oasis

(cava maior) sera o da direita do jogador.

Cabe a dupla definir quem ir& iniciar a primeira jogada. O primeiro a
jogar devera escolher uma das 6 cavas pequenas de seu territorio e
retirar as 4 sementes semeando-as uma a uma has cavas subsequentes
no sentido antihorario.

Sempre que passar pelo seu Oasis o jogador deve depositar uma
semente e continuar a distribui-las nas cavas pequenas do oponente,
mas nunca no Oasis do adversario. Se a Ultima semente que o jogador
semeou for no préprio Oasis, o jogador pode jogar novamente.

Quando estiver distribuindo as sementes e a Ultima semente cair em
uma cava de seu dominio e esta estiver vazia, o jogador podera capturar
todas as sementes da cava pertencente ao adversario localizada em
frente a esta cava, junto com sua semente e devera coloca-las em seu
Oasis.

O fim do jogo ocorre qguando um dos jogadores nédo tiver sementes em
suas casas para distribuir.

Vence o jogador que obtiver maior numero de sementes em seu Oasis.

Se houver sementes em suas cavas, estas serdo contabilizadas.

LINK DO JOGO ONLINE: https://mancala.playdrift.com
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LINK EXPLICATIVO DO JOGO: https://lyoutu.be/T4 jZYeer9s

REFERENCIAS:

FREITAS, E. L. V.. Os valores civilizatorios afro-brasileiros e o jogo Mancala.
Porto Alegre, 2019.

ZUIN, E.S.L.; SANT'ANA, N.A.S.. Produzindo aproximacgdes da cultura africana

com a matemética escolar: a utilizagéo do jogo Mancala. Minas Gerais, 2015.


https://youtu.be/T4_jZYeer9s
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Apéndices
Apéndice 1: Termo de consentimento livre e esclarecido

==l /ﬁ“ e
WEN INSTITUTO FEDERAL _KU_EI}[C MA
BNl chc Paulo e et | 5 P

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM ENSING DE CIENCIAS E MATEMATICA
PESQUISA DE MESTRADO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Discussdes éinico-raciais durante o ensine de geometrias.
Nome dos Pesquisadores: Wellington Pereira das Virgens

1. Danatureza da pesquiza

Caro(z) participante,

(Wz) Sr.(z) esta sendo comidado(a) a participar da pesquiza mittulada “Dhscussdes émico-racials durante o
ensmo de peometrias” que tem como finalidade mediar um processo de formacio mucal docente com vistas
3 Imrestigacdo sobre as posmibilidades de desenvolver wma educagdo antimacista, voltada ao desenvolvimento
das relacdes émico-racias, durante as aulzs de matematica, especialmente as de geometma. sob arcabougo
tedrico-metodologico da tecnia lustarico-cultural.

1. Des participantes da pesquiza:

Partzciparac da pesquiza, voluntanamente, 3 (frés) parficipantes mscntos e atuantes no Ciclo de Palestaz e
Oficanzs mmiralado “Thscussoes emuco-raciars dwante o ensino de gecmetnas”, realizado remotamentes junto
ao IFSP, campus 530 Paulo, como agio extensiomsta.

3. Do envolvimento na pesqusa:

Ap partrcipar deste estudo ofa) 5r.(z) concorda que o pesquisador responsavel. supra wentificado, bem come
suz equipe de pesquisadores, possa coletar e analizar dados referentes a maneira como a ja refenda teona de
aprendizagem pode conbibur parz a consthugdo de uma praxis docente em prol de wma educacic
Iumamzadora. Ofz) Sr.(a) tem hberdade de se recusar a parficipar e ainda se recusar a confinuar paricipando
em qualquer momento da pesquisa, sem qualquer prejuizo para o Sr.{z). Sempre que precizar, podera pedo
mazls mformagdes sobre a pesquisa abaves do telefone do pesqusador do projeto ou do grupo de aplicative
para smartphone {conhecide como “Wathsapp™), especialments constituide para este fim, e, se necessine
atraves dos contatos mstiuclonzis tanto dz Comussdo de Etica em Pesquiza da Faculdzde de Educacdo do
Institute Federal de 330 Paulo.

4. Sobre a participacio na pesquiza:

Se o Sr.(z) consentir em participar da pesquiza, devera participar dos debates zcerca da teoria referenciada,
que ocotrerdo durante o “Ciclo de palestras e debates™ ja citade. Importante resszltar que 2 participagic ou
ndo nz pesquisa 3o absoluitamente independentes dz avahiagio e certificacio no Ciclo de Palestras e Debates,
de modo que seu eventual nio consentumento em participar nio acaetara prejuizo algum.

5. Dos possiveis Rizcos e desconforto:

A participac3o nesta pesquisz ndo traz complicagdes legals. Considerando as caractensticas do Sr.ia) de
professor em processo de formacdo inicial & possivel que venha a sentw algum desconforte durante as
atividades relacionadas & migamzagdo de praficas de ensino, sifuagdo essa que buscaremos miminmzar durante
a preparzgdo do plano de atividades. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem zos Criténos da
Etiez em Pezquusa com Seres Humamos conforme Resolugde n® 4662012 e nenlmm dos procedimentos
usades oferece rscos a sua digmmdade.

6 Da confidencialidade:

Todas as mformagdes coletadas neste estudo sdo estmtamente confidenciars. Somente o pesquizador e a co-
pesquisadorz de sua equipe, Prof”. Lucilene Cindido Focha, mestande do Programa de pos-graduagio em
enzmo de Créncias e Matematica do Instiuto Federal de 530 Paulo. terdc conbecmmento dos dades. Paraa
publicidade dos resultados, em qualzquer eventos, periodices ou textos, serdo atrelados zos dados apenas
psenddnimos de mode que ofz) Sr.(z) nio sera identificado.

7. Doz Beneficios:

Ao participar desta pesquusa ofa) 3r.(a) tera como beneficio diveto a apropniagdo de possibiidades de trabalho
docente que reconhega e valonze e potencialire movimentos educacionals anthiracistas no contexto de
qualquer dizciphna do cuwmiculo escelar da educagdo basica e da propria matematica. Tambeém parficipara de
um processo de formacdo imeial de professores de matematica comprometido com praticas anfuracistas e
equitativas em que 2 matematica € compreendida come produgdo hwmana cwyo conhecimento & drelto de
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PESQUISA DE MESTRADO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

todos e todas. Seus fuhwros alumos nezros e negras terdo mais probabilidade de senbrem-ze representados nos
processos de produgdc do conhecimento matematico e geometrico, bem como poderio com malor
probabilidade perceber a matematiea como produto de um processo produtive do qual oz antepazsados delas
antepassados também participaram & participam ativanente.

8. Do pagamento:

) 5r.(a) n3o tera nentlum tipo de despesa financewra para participar desta pesquisa, bem como nada serda page
por sua participagdo.

9. Do compromisso:

O pesqusador compromete-se a esclarecer qualquer eventuzl dinida que o participante possa ter em qualquer
faze da pesqusa ou mesmo depots de finabizada a mesma, por meo de sen comelo eletomco no enderego
wellinston virgenswifsp.edbr ou por telefone através do mimere celular (113 96776-1082, inclusre por
melo de mensagens por melo de aplicatrvos de troca de mensagens instantaness para smartphone (conheado
como “Wathsapp™). Em caso de dividas sobre a éica em pesquiza o participante podera, amda, contatar o
Comité de Etica em Pasquiza (CEP) na Fua Pedro Vicente, 625 — Canindé - 530 Paulo - CEP: 01109010,
mnclusive pelo telefone (11) 3775-4665 ou pelo e-mail: cep_ifspirifsp.edubr.

Este documento sera impresso em 2 (duas) vias de igual teor, uma das quais sera enfregue ao participante da
pesquisa.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentumento de forma Inre para participar desta pesquisa.
Portanto preencha por favor, oz rfens que e seguem.

Ohbs.: Mio assine esse tenmo se aindz tiver dinda a resperto.

Consentimento Livre e Esclarecido
Fu. Paula Hellen de Almeida Pinto .pronfudrie _SP 1376202 | participante do Ciclo de
Oficinas e Palestras “Dhscussdes émico-raciats durante o ensino de geomeinias” do IFSP, declaro, por meio
destz, men acerte em participar da pesquisa intitnladz “THscussdes étnico-racials durante o ensino de

geomeimnas’, coordenada pele pesquizador Wellimgton Pereira das Virgens, cujo objetive principal & mediar
um processo de formagdo inicial docente com vistas 3 investigagdo sobre as possibilidades de desemvolver
uma educagio antmracistz, voltadz ao desenvobimento das relagdes émico-racials, durante as aulas de
matematica, especialments a5 de geometna, sob arczbougo tednco-metodelégice da teoria lusténico-culniral.
Dieclaro ainda que finl devidamente onentado acerca dos preceitos éicos que norteardo a referida pesquisa e
mumha cléncia quanto acs nscos a publicidade dos resultados obirdes apos a conclusde dos trabalhos.
Dados do Participante:

Nome:

Prontuario:

Psendénimo:



Apéndice 2. Produto Educacional: Organizacdao das oficinas
Ciclo de debate

Justificativa

Discriminacdo e desigualdade sado temas sempre atuais na
sociedade. O reconhecimento da importancia da questdo do combate ao
preconceito e ao racismo, a discriminacdo e reducdo das desigualdades esta
presente no Brasil.
Um dos pilares da sociedade responsavel pelo processo de formacao
ideolégica da cultura da exclusdo é a educacao, pois a escola contribui com
grande parcela na formagdo do homem e da mulher, 0os quais sao
marcados pela desigualdade social do pais.
Nesta oficina discorremos por meio de uma abordagem qualitativa a fim de
analisar dados obtidos por meio da observacéao das dificuldades apresentadas
pelos docentes de matematica em trabalhar a geometria fractal no cotidiano
escolar, contexto longe da geometria estudada no cotidiano escolar e ressaltar
a importancia desta geometria na Africa.
Segundo Gerdes (2012a), a valorizacdo educacional da cultura da familia da
crianca, da zona, do pais e do continente tornara o aluno mais confiante nas
suas capacidades e alguém mais confiante em si proprio e na sua cultura
aprendera mais facilmente no Brasil apos varias lutas dos militantes negros
surgi a Lei 10.639/03, que exige o ensino da Histéria da Africa no Brasil,
mesmo assim ainda ha pouco subsidios aos professores para trabalhar este
tema nas aulas de matematica.
[...] € muito dificil motivar com fatos e situagfes do mundo atual uma
ciéncia que foi criada e desenvolvida em outros tempos em virtude
dos problemas de entdo, de uma realidade, de percepgoes,
necessidades e urgéncias que ndo sao estranhas. Do ponto de vista

de motivacdo contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas
escolas é morta. (D’ AMBROSIO, 2009)

A fim de mudar a matematica morta, € de suma importancia a formacéo de
professores pois as maneiras que os professores trabalham as tarefas em sala
de aula podem influenciar diretamente na captacdo da aprendizagem dos
alunos como discorre Stein & Smith (1998).

Segundo ressalta Pontes, o ensino de matematica nem sempre sédo baseadas
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em tarefas, mas as tarefas sédo de suma importancia no papel ativo do aluno e
na sua aprendizagem. Existem tarefas cuja principal finalidade é apoiar a
aprendizagem, outras que servem para verificar o que aluno aprendeu (tarefas
para avaliacdo), outras, ainda, que servem para compreender de modo
aprofundado as capacidades, processos de pensamento e dificuldades dos
alunos e deixa claro que tarefa ndo é atividade.
Como considera D’Ambrosio (2009), o processo de gerar conhecimento como
acao é enriquecido pelo intercambio com outros, imersos N0 Mesmo processo,
por meio do que chamamos de comunicagao”. Deste modo, oportunizar aos
catedraticos o estudo desta fonte de ensino, é quebrar paradigmas, € fornecer
analise de outro olhar para a matematica, é aprender novos modelos quer seja
de metodologia, quer seja de conhecimento de mundo.

Procedimento
Pensando na aprendizagem das propriedades da geometria fractal que sao a
autossemelhanca, a complexidade infinita e a sua dimenséo,foi elaborado
algumas atividades para ressaltar estas propriedades abaixo segue a descricao

das atividades:

Oficina 1: Ressaltando o pentagono

O pentagrama é composto de um pentagono regular e cinco triangulos
isosceles congruos, tal que a razédo entre o lado do triangulo e sua base (lado
do pentdgono) é o numero de ouro, 0 pentagrama também foi usado como

emblema da escola pitagoérica.

Ao\
////X 7\\\\>
77—
\\\\/V/

Fonte: Elaborado pelos autores

Objetivo: Sensibilizar os educadores para que percebam que existem outras
possibilidades de trabalhar a geometria.

Material: software Geogebra
Estratégia:
-Demonstrar o pentagono regular desenhado com régua e compasso

-Pedir para os educadores tracar as diagonais do pentagono
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Chamar atencao para o pentagrama que exibe dentro no Pentagono-Indagar
com os professores os infinitos pentdgonos que podem formar.

-Orientar aos educadores assistirem https://youtu.be/g8ogarVhA 8 (Donald no

Pais da Matematica e O NUmero de Ouro )
-Citar alguma curiosidade sobre a geometria, e principalmente determinada
informacgé&o sobre a geometria fractal.

-As informacdes percebidas nesta oficina deverao ser deixadas na plataforma

Oficina 2: Conhecendo o Triangulo de Sierpinski

Objetivo: Construir o conceito de fractal por meio do triangulo de Sierpinski
Material: software Geogebra, folha sulfite, lapis, tesoura, compasso, régua
Estratégia:

Construcao de um triangulo com régua e compasso

Construcéo do Triangulo de Sierpinski no geogebra

Descrigcéo da atividade:

Os educadores deverao construir o triangulo de Sierpinski usando os seguintes
materiais: folha sulfite, 1apis, tesoura, compasso, régua.

1° passo: Os vértices do triangulo serédo os pontos A, B e C.

2° passo: Tracar os pontos médios dos segmentos AB, BC e AC, a unido dos
pontos médios sera a primeira interacdo do Triangulo de Sierpinski. As outras

iteracOes sdo analogas a esta. Seguem algumas iteracdes. Ver figura 2.

Fonte : http://www.sbem.com.br/enem2016/anais/pdf/5516 2870 ID.pdf

Quanto a construcdo do Triangulo de Sierpinski, utilizando o geogebra:
1° passo: Abrir o software Geogebra e construir um triangulo equilatero. Para
esta construcédo, os participantes deverao utilizar a ferramenta Ponto, que esta

no segundo icone do software.


https://youtu.be/g8oqgrVhA_8
http://www.sbem.com.br/enem2016/anais/pdf/5516_2870_ID.pdf

Arquivo Editar Exiter Opgles Femamentas Jansia Huds

Figura 2 — Esbogo da realizacdo do segundo passo da construgio
Fonte: http://www.sbem.com.br/enem2016/anais/pdf/5516 2870 ID.pdf

2° passo: Construcdo da primeira iteracdo do Triangulo de Sierpinski. Para
construir a primeira iteracdo do Triangulo de Sierspinski, € preciso determinar
os pontos médios dos lados AB, BC e AC do triangulo equilatero ABC. Para
isto, os participantes deverdo selecionar a ferramenta Ponto — Ponto Médio ou
Centro, que se encontra no segundo icone do software.

Selecionada a ferramenta, clicar nos pontos A e B obtendo o ponto médio D, e
em seguida nos pontos B e C obtendo o ponto médio E, e, por fim, clicar em A
e C, encontrando o ponto médio F. Em seguida, selecione a ferramenta
Poligono — Poligono regular. Clicando nos pontos médios F e D, novamente
aparecera a janela pedindo a quantidade de vértices do Poligono, digite 3 e dé

ok. Esta sera a primeira iteracao do Triangulo de Sierpinski. Ver Imagem 3.

Amuivo Edftar Eubir Opgles Feramentas Janela Ajuda

] - — -
] ™ ot WA e A -

a=} *
| (1 ABC | 2, L

Fonte: http://www.sbem.com.br/enem2016/anais/pdf/5516 2870 ID.pdf

A partir da primeira iteragdo podemos criar uma ferramenta para construir as préximas
iteracdes. Durante o minicurso disponibilizaremos a todos os participantes um tutorial
em PDF com todos os passos desta construcdo, com informag¢des detalhadas
inclusive da construcdo desta ferramenta, bem como, os passos de colorir o Tridangulo

de Sierpinski. Ver Imagem 4.
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Figura 4: Algumas iteracdes do Triangulo de Sierpinski.

-Ap0s a construcao do triangulo de Sierpinski os educadores deveréo

responder as seguintes questdes:

Etapa | Quantidade de
triangulos

Comprimento do lado
de cada triangulo

Perimetro de
cada triangulo

Perimetro
total

SNk O

Oficina 3: Explorando a Torre de Hanoi

Material: https://www.geogebra.org/m/va3k4gqqg (jogo)

Estratégia:

Pedir para os educadores acessarem 0 jogo no Geogebra

Descricdo da atividade

O jogo se apresenta em uma base que possui trés pinos na posicao vertical.
No primeiro pino temos uma sequéncia de discos com ordem crescente de
diametro, de cima para baixo. O objetivo é passar todos os discos para o ultimo
pino com a ajuda do pino central, de modo que no momento da transferéncia o
pino de maior diametro nunca fique sobre o de menor diametro. O jogo mais

simples é constituido de trés pinos, mas a quantidade pode variar, deixando o

jogo mais dificil a medida que os discos aumentam.

Se repetissemos o0 processo para valores de n crescentes, iriamos
obter aproximagfes sucessivas do tridngulo de Sierpinski (conferir a
seccdo sobre fractais). Esta relacdo estabelece-se na estrutura
recursiva como as posi¢cbes vdlidas do puzzle podem ser

combinadas. (MANDELBROT, et al, 2007)
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Apébs os educadores acessarem o Geogebra os mesmos deverdo observar as
regras do jogo

Regra 1: expressdo matematica 2" — 1, onde n corresponde ao nimero de

discos e mostrard no quadro o percurso do jogo

A

Trés discos =23 -1 = 7

Regra 2:

Quatro discos =24 - 1=15

Cinco=25-1-31

Veja os possiveis movimentos utilizando trés discos:

& |

Sendo assim gquanto mais discos tiver na torre mais se aproxima do triangulo

de Spierpinski observe o diagrama abaixo:



E o diagrama para trés discos?

(1.1.1)

Umexempla: (3.3,1) — {(3,3.2)
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Fonte: Mandelbrot (2007) sobre a Torre de Handi

Oficina 4: Oficina de macramé

Objetivo: Apreciar a estrutura do fractal

Material: algodao, fios de 1a, juta, canhamo, tiras de couro, lacos ou até
mesmo fios de nailon.

Estratégia:

Apresentar uma peca de macramé aos participantes da oficina

Descricdo da atividade

Macramé € um tipo de artesanato téxtil que é criado fazendo varios
tipos de nés, que podem ser acertados para conseguir um numero
infinito de pecas funcionais e bonitas.

Segundo o blog da Kaviah, o Macramé se origina dos tecel6es arabes do
século Xlll. A palavra deriva de “migramah” que significa “franja”, referindo-se
as franjas decorativas em camelos e cavalos, que ajudavam, entre outras
coisas, a manter as moscas afastadas nas regides quentes do deserto do norte
da Africa.

Os professores envolvidos deverdo produzir uma pulseira em macramé, esta

oficina iremos fazer juntos via google meet abaixo alguns exemplos:
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2 SR

B j > - NN~ "= > - - = -
Fonte: http://www.janabijoux.com.br/tag/africano/

Apoés a confeccdo da pulseira abrirei para um debate por meio de algumas

guestoes:

Existe semelhanca entre a estrutura da pulseira, com a geometria?

Essa estrutura € identificada nas pulseiras de alguma forma matematica?
Qual?

Vocé sabia que essas estruturas autos semelhantes permeiam a construcdo de

muitos objetos, assim como a organizacdo de aldeias africanas? Observe:


https://arte.sjc.br/index.php?route=product/product&product_id=72
http://www.janabijoux.com.br/tag/africano/
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Oficina 5: conceitos matematicos provenientes da Africa

Objetivo: Propiciar o resgate da Africa presente nos contetidos matematicos
Material: pesquisa bibliografica

O nosso sistema € indoarabico, porém ao estudarmos Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) ,Base Curricular Nacional (BNCC) e Curriculum Paulista nos
deparamos com outros sistemas e porque nao ressaltamos o sistema egipcio,
afinal o Egito, € um pais localizado ao norte do continente africano.

O sistema de numeracao egipcio baseava-se em sete nameros chave: 1, 10,
100, 1.000, 10.000, 100.000 e 1.000.000, um traco vertical representava 1
unidade, um osso de calcanhar invertido representava o numero 10, um laco
valia 100 unidades, uma flor de I6tus valia 1.000, um dedo dobrado valia
10.000, um girino representavam 100.000 unidades, uma figura ajoelhada,

talvez representando um deus valia 1.000.000.

TR
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WD, .

100 1. 000 10.000 100.000 1.000. 000
Segundo ressalta Gerdes (2011, p.146) Os chamados ‘numeros arabes’

utilizados progressivamente, a partir do século 9, no ‘Oriente’, desde da Asia

central até ao Egito, e mais tarde em algumas regides ao sul da Saara onde a



Isl& se estabeleceu, sdo os seguintes dez simbolos: Contudo, no ‘Ocidente’
muculmano, ou seja, primeiro no Maghreb (Noroeste de Africa) e depois na
Andaluzia (na Peninsula ibérica), se transformaram e se utilizaram, desde o
século 11, os simbolos de origem indiana até obterem a forma 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 0. E esta forma que mais tarde se transmitiu para outros paises da
Europa e do Mundo, inclusive o Brasil. Por outras palavras, a variante da
notacdo decimal posicional que se utiliza e se ensina no Brasil vem do noroeste
da Africa medieval.

Podemos citar também algumas figuras extraidas do livio desenhos da Africa
de Gerdes (1997).

Esta figura apresenta um exemplo de um desenho feito na areia. O desenho
consiste em uma unica linha fechada a volta de uma rede retangular de pontos
de referéncia. A linha representa o percurso percorrido por uma galinha de
mato que pretende fugir de um cacador.

Sugestéo de leitura o livro: Pithgoras Africano, este livro deixa bem claro que
alguns contetidos matematicos foram descobertos na Africa

Apos a elaboracédo deste plano, partimos para a execucéo das oficinas

Realizacéo das oficinas

Apds muitas pesquisas, debates e orientac6es decidimos apresentar o projeto,
gue abaixo ele foi aprovado pela comisséao.

Apresentacdo: o ciclo de debates e oficinas visa contribuir para a formacéo
inicial e continuada de professores de matematica da educacéo basica (anos
finais do ensino fundamental e ensino médio) - de escolas publicas, privadas,
ou ainda estudantes das licenciaturas em matematica em instituicdes oficiais

de ensino superior. Os debates remetem a formacdo para a organizacao da
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atividade pedagdgica relacionada ao ensino de mateméatica, de modo geral, e,
especificamente, em relacdo ao ensino de geometrias. A énfase serd a
producdo de conhecimento geométrico no continente africano, especialmente
em relacdo a presenca e caracterizacdo de fractais naquela cultura e,
consequentemente, a superacdo do ensino exclusivo de geometrias
euclidianas nas praticas de ensino, em uma perspectiva da Teoria Historico-
Cultural. Os pressupostos metodologicos, coerentemente, adotam aspectos do
materialismo  histérico-dialético, especialmente as teorias historico-
culturaisaprendizagem. Serdo propostas 5 (cinco) debates e oficinas, que
perfazem uma carga horaria total de 30 horas. O ciclo € composto por 6 (seis)
encontros em que serdo debatidos aspectos do ensino tradicional de
geometrias na educacdo basica, problematizando a énfase excessiva atribuida
a geometria euclidiana e sua relacdo com praticas eurocéntricas, em
detrimento de geometrias ndo-euclidianas predominantes em outras culturas, a
exemplo da geometria fractal e sua presenca na arte, na arquitetura e varias
préaticas sociais da cultura africana.

Cada debate/oficina tera duracdo de 6 (seis) horas, sendo 3 (trés) horas
ocorrendo de modo sincrono em plataforma acessivel aos participantes e
outras 3 (trés) horas a ser realizada de modo assincrono, contemplando
estudos e reflexdes que visam embasar a participacdo no proprio ciclo de
debates e também eventuais resignificacdes dos participantes a respeito das
préprias praticas pedagogicas. Dessa forma, o ciclo de debates perfaz uma
carga-horaria total de 30 horas. Os encontros sincronos também serdo
gravados e disponibilizados aos participantes, para serem acessados de modo
assincrono, sem prejuizo da interacdo social relacionada a concepcéao
metodoldgica. Justificativa A lei 10.639, de 9 de janeiro de 2003, estabelece as
diretrizes e bases da educacdo nacional, para incluir no curriculo oficial da
Rede de Ensino a obrigatoriedade da tematica Histéria e Cultura Afro-
Brasileira. A lei estabelece a obrigatoriedade dos estudos sobre a "Historia da
Africa e dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a cultura negra brasileira e o
negro na formacdo da sociedade nacional, resgatando a contribuicdo do povo
negro nas areas social, econémica e politica pertinentes a Historia do Brasil"
(BRASIL, 2003, s/p.). Em seu artigo 2° a lei ainda especifica que "os

conteldos referentes a Histéria e Cultura Afro-Brasileira serdo ministrados no
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ambito de todo o curriculo escolar" (BRASIL, 2003, s/p, destaque nosso). Com
isso a lei estabelece que é responsabilidade de todos os componentes
curriculares da educacdo basica a aprendizagem e o reconhecimento da
cultura africana e sua presenca na producao de conhecimento da humanidade.
Ha, contudo, certa resisténcia em algumas areas do conhecimento, em razao
de confusédo do trecho em que a lei determina que, em especial, tais estudos
devem ser realizados no contexto das "areas de Educacdo Artistica e de
Literatura e Historia Brasileiras" (BRASIL, 2003, s/p). Entendemos, contudo,
gue esta especificacdo de areas nao caracteriza reserva de exclusividade, mas
sim exemplo de potencialidades. Como indica o paragrafo 2° da lei, o ensino de
histéria e cultura africana é responsabilidade de todos os componentes
curriculares, incluindo, claro, a matematica. Assim, o ciclo de debates proposto
visa promover aspectos da formacédo de professores, ou futuros professores,
de matematica da educacéo basica enfatizando o contexto das compreensdes
dos professores a respeito do movimento historico de producdo do
conhecimento matematica, das influéncias de povos e culturas eurocéntricas
naquilo que passamos a identificar como objetos do ensino e da aprendizagem
de matematicas, em geral, e de geometrias, especificamente, em um contexto
de expropriacdo cultural e epistemicidio que tende a invisibilizar a importancia
das producdes de conhecimentos afrocéntricas. Os debates justificam-se
também na medida em que contribuem para a reflexdo dos processos de
formacdo de professores no que diz respeito a organizacdo da atividade de
ensino de geometrias com suas potencialidades para o reconhecimento da
importancia da cultura africana na producéo dessa area do conhecimento. Tipo
Ciclo de debates Programacdo O objetivo geral do ciclo de debates é
possibilitar o reconhecimento de aspectos do conhecimento geométrico,
especialmente em relacdo aos fractais, na cultura africana e suas
potencialidades na organiza¢céo da atividade de ensino na educacao basica, de
modo a superar a exclusividade de praticas tradicionais que possuem a
producédo eurocéntrica do conhecimento como pressuposto e colocar énfase na
producdo de conhecimento afrocéntrica. A programacédo do ciclo de debates
remete ao seguinte cronograma:

Oficina/debate 1: Titulo: Superando a geometria euclidiana: autossemelhanca e

complexidade infinita.
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Resumo: Os debates giram em torno da problematizagdo da quase
exclusividade da geometria euclidiana, a partir da obra "Os Elementos",
durante as praticas tradicionais de ensino de geometria, em detrimento de
outras geometrias que nao possuem os postulados de euclides como verdades
absolutas e pontos de partida, como é o caso da geometria fractal que coloca
em discussdo a possibilidade de dimensbes fracionarias (fractais) de
composi¢cbes geométicas. Durante os debates sdo enfatizadas as nocdes
intuitivas de autossemelhanca e complexidade infinita e de como estas nocdes
implicam no reconhecimento da possibilidade de que uma forma geométrica
pode ser reproduzida (autossemelhanca) infinitamente de modo que cada
reproducdo guarda caracteristicas vinculadas a figura que lhe d& origem
(complexidade infinita). O debate sincrono ocorre na data especificada e o0s
participantes complementam os debates de modo assincrono em plataforma
virtual para este fim.

Oficina/debate 2: Generalizagdes a partir do triangulo de Sierpinski

Resumo: O debate gira em torno da percepcdo de padroes de
autossemelhanca e complexidade infinita presentes no triangulo de Sierpinski,
gue é um fractal com dimensao de aproximadamente 1,6 (ndo inteira, o que
estad além da compreensao possivel na geometria euclidiana). S&o discutidos
elementos no estudo do triangulo que relacionam compreensdes euclidianas
(através das comparacoes entre areas de triangulos equilateros e analises de
componentes geométricas euclidianas) até o reconhecimento de que a
complexidade infinita se relaciona com a necessidade de superacdo da
geometria euclidiana. O debate sincrono ocorre na data especificada e os
participantes complementam os debates de modo assincrono em plataforma
virtual para este fim.

Oficina/debate 3: Reconhecendo a autossemelhanca e a complexidade infinita
na estratégia vencedora da Torre de Handi.

Resumo: A Torre de Handi é um jogo bastante conhecido entre professores de
matematica, pois a estratégia vencedora é uma aplicacao direta de uma funcao
exponencial. Como o comportamento exponencial (e seu inverso, logaritmo)
sdo padrdes que modelam muitos fendmenos na natureza e a geometria fractal
também esta presente na geometrizacao da natureza, em maior frequéncia até

gue a geometria euclidiana, os debates remetem a essa presenca da geometria
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fractal na compreensdo da realidade "natural® (decorrente de fenGmenos
naturais) a partir de um exemplo particular de modelagem do jogo Torre de
Handi. O debate sincrono ocorre na data especificada e os participantes
complementam os debates de modo assincrono em plataforma virtual para este
fim.

Oficina/debate 4: Autossemelhanca e complexidade infinita em fractais
africanos.

Resumo: O debate trata especificamente das ideias de autossemelhanca e
complexidade infinita, discutidas nos encontros anteriores, e sua relacdo com
os fractais reconhecidos na arte, moda, arquitetura e cultura geral de povos
africanos. A principal referéncia mediadora do debate é a obra "African
Fractals: modern computing and indigenous design”, de autoria do pesquisador
do tema Fractais Ron Eglash. O debate sincrono ocorre na data especificada e
0s participantes complementam os debates de modo assincrono em plataforma
virtual para este fim. Oficina/debate 5: Producdo do conhecimento geométrico
no continente africano: influéncias historico culturais invisibilizadas. Resumo:
No debate de encerramento do ciclo o foco das discussdes remete a superacao
da exclusividade de praticas eurocéntricas nas atividades de ensino, como é o
caso, por exemplo, da geometria euclidiana, tratando da compreenséo historico
cultural de superacdo que remete ao reconhecimento da importancia de
culturas diversas e de que tais culturas influenciam diretamente os processos
de aprendizagem. A ideia de superacao, nessa perspectiva, ndo é sinénimo de
retirar valor, mas de analise critica que pretende retirar vieses e enfatizar os
movimentos historicos e culturais que possibilite a transformacdo. O debate
sincrono ocorre na data especificada e os participantes complementam os
debates de modo assincrono em plataforma virtual para este fim, incluindo nas
discussfes a avaliacdo da relevancia do ciclo de debates para suas préprias
praticas docentes, bem como realizado suas auto-avaliacao.

Lembrando: O primeiro problema apresentado por Euclides, em “Os
Elementos” é: “Sobre uma linha reta determinada descrever um tridngulo
equilatero”. (EUCLIDES, Problema 1, p. 9)
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Oficina 1: Superando a geometria euclidiana: autossemelhanca
e complexidade infinita.

Tempo estimado - 3 horas
Parte 1: conhecendo os sentidos pessoais iniciais do publico participacao

(duracéo: até 45 minutos)

Apresentagdo da coordenadora das oficinas e debates: contar a formagao,
sobre a atuacéo profissional e sobre o tema pesquisa de mestrado.
Apresentagao do coordenador do ciclo de eventos: contar a formagao, sobre a
atuacao profissional e sobre os temas de pesquisa,enfatizando as relacdes
ético raciais.

Apresentacao dos participantes: pedir para se apresentarem contando: nome;
area de formacao e atuacao; se € professor ou estudante da licenciatura; nivel
de apreco pelos conhecimentos geomeétricos e como esse nivel de apreco
aparece no ensino de geometria; se trabalha ou se ja trabalhou relacdes
étnicoraciais no ensino de matematica, em geral, e de geometria, em particular;

e,finalmente quais as expectativas em relacéo a participacéo na oficina.

Parte 2. Discutindo praticas de ensino de geometria euclidiana Assistir ao
video “Arte e Matematica

Colocar em discusséo as praticas de ensino de matematica, tanto durante as
praticas de ensino quanto durante as praticas formativas (formacéo inicial e
continuada), no que diz respeito ao ensino de geometria.

O objetivo dessa discussao € auferir sentidos pessoais a respeito da presenca
e importancia atribuida as geometrias euclidianas e nao euclidianas nas
praticas docentes (do ponto de vista de aluno e de professor). Para orientar as
discussfes as seguintes perguntas sao relevantes:

- Sabemos o0 que diz a BNCC a respeito das praticas de ensino que visam
desenvolver competéncias e habilidades relacionadas a geometria?

Resposta final: depois de ouvir as consideracdes dos participantes,

apresentar a Segundo a BNCC (p. 271) “a Geometria envolve o estudo de um
amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim,
nesta unidade tematica, estudar posicao e deslocamentos no espaco, formas e

relagbes entre elementos de figuras planas, espaciais pode desenvolver o
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pensamento geomeétrico dos alunos.
Esse pensamento € necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas
e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante, também,
considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformacdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente,
construcéo, representacao e interdependéncia.
2) Nado ha, na BNCC, habilidade ou competéncia especifica que trate de
Geometrias ndo-euclidianas. No entanto, a Geometria que Einstein usa para
descrever sua compreensao do universo nao é euclidiana e sim esférica, e a
geometria da natureza, que vimos no video, também nao é euclidiana e sim
fractal. Entdo uma pergunta: serd que apenas a geometria euclidiana da conta
de “resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento” como propde a BNCC?
Resposta esperada: A geometria Euclidiana € adequada e suficiente para
compreender e resolver problemas relacionados as producdes humanas, pois €
a referéncia geométrica utilizada para as constru¢des que 0s seres humanos
realizam. Mas para compreender o mundo fisico, que envolve a natureza e o
universo, a geometria euclidiana ndo “da conta” de subsidiar todas as
interpretacdes e resolver problemas. Limitando a participacdo das pessoas nas
vivéncias sociais a sua compreensao. Por isso € importante que, ainda que o
curriculo oficial (representado, por exemplo, pelas indicacbes da BNCC) nao
ofereca indicacOes oficiais sobre 0 ensino de geometrias ndo euclidianas,
devemos “aproveitar” oportunidades em nossas praticas para aproximar 0s
sentidos geométricos euclidianos dos nossos estudantes de significados
geométricos ndo euclidianos produzidos historicamente pela humanidade.
Parte 3: aproximando sentidos euclidianos de significados ndo euclidianos.
Problema 1: construir um hexagono.
Vamos resolver a esse primeiro problema, lembrando que, para Euclides, para
uma resolucao ser valida precisamos construir com uma régua nao graduada e
um compasso. Vamos simular essa construgcdo no Geogebra, mas pensando
na ideia de construir com uma régua sem graduacdo e um compasso. Vamos
ainda anotar o “passo a passo” para a construgdo... (até 3 minutos para os

professores construirem e compartilharem com o grupo o “passo a passo” da
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solucao).

Construir poligonos regulares com quaisquer quantidades de lados era
importante para os gregos da época de Euclides, pois figuras regulares, em
gue lados e angulos sao iguais remetem a ideia de simetria, que se confunde
com a nocdo de beleza junto com a ideia de propor¢cdo na geometria
euclidiana. Assim a grande sacada de Euclides foi partir de uma forma com
“infinitos” (ou, indefinidos, como ele chamava) lados e subdividir essa forma de
modo a encontrar pontos que a dividissem em partes iguais. Essa figura de
infinitos lados, como sabemos hoje, € a circunferéncia. Assim, construir um
poligono com n lados € o mesmo que dividir a circunferéncia em n partes
iguais. Problemas relacionados a construcdo de poligonos de n lados, quando
n é uma poténcia de 2 maior ou igual a 4, ndo era um problema. Por qué?
Resposta esperada: Porque basta tracar o didmetro da circunferéncia (que a
divide em duas partes) e depois ir tracando as bissetrizes dos angulos de cada
divisdo... assim, 2 se torna 4 (quadrilatero), 4 se torna 8 (octégono), 8 se torna
16... e assim por diante...

Um problema surge, entdo, quando precisamos construir poligonos que tém um
numero impar de lados e também quando ha um ndimero par, mas que nao é

poténcia de 2.

Avancando um pouco a partir da proposicdo de Euclides, vamos tentar
construir um triangulo equilatero (regular) inscrito em uma circunferéncia, o que
equivale a solicitar que se divida uma circunferéncia em 3 partes iguais. (tempo
breve para resolucéo). Ora, tendo dividido a circunferéncia em 3 partes, agora
a mediatriz dos lados nos ajuda a construir alguns multiplos pares de 3... ou
seja, metades dos pentdgono regular. Apés a construcdo do pentagono,
discutir sua area... conhecendo sua area,tracar as diagonais. Verificar que ha
uma relacdo entre a area do pentagono original e a area do pentdgono no
interior da estrela de cinco pontas... que relacédo é essa?

E quando tracamos as diagonais desse triangulo mais interno... ele define outro
Pentagono... qual sua area? Se repetirmos essa construcao indefinidamente —
como diria Euclides —poderiamos encontrar a area do pentagono encontrado
na n-ésima repeticdo? Quantas vezes, teoricamente, podemos repetir essa

subdivisdo de pentagonos? Serd que € possivel encontrar a soma de todas
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essas infinitas areas de pentdgonos menores?



Oficina 2: Generalizagdes a partir do Triangulo de Sierpinski

Apresentacao do TeC|do de Kante

V ‘ }n‘ 1‘ l

— ﬂu. W k#’u -;—:e-o v
=1 \v‘ \ ‘] ” -

H" *y il

Vamos falar um pouco sobre o que podemos observar sobre o tecido Kante

Padrbes Especificos

Quantos triangulos  podemos identificar na segunda estampa que
destacamos?

Como calcular as areas desses triangulos ?

Héa relacdo entre elas ? Se sim, quais sao?

Questao do ENEM
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-Fractal (do latim fractus, rragz-io, quebrado) — objeto que
pode ser dividido em partes que possuem semelhanga com
o objeto inicial. A geometria fractal, criada no século XX,
estuda as propriedades e o comportamento dos fractais —
objetos geométricos formados por repetigdes de padrbes
similares.

O tridangulo de Sierpinski, uma das formas elementares da
geometria fractal, pode ser obtido por meio dos seguintes
passos:

1. comece com um tridngulo equilatero (figura 1);

2. construa um tridngulo em que cada lado tenha a
metade do tamanho do lado do tringulo anterior e 1
faga trés copias;

3. posicione essas cOpias de maneira que cada tridangulo
tenha um vértice comum com um dos vértices de cada
um dos outros dois tringulos, conforme ilustra a figura 2;

4. repita sucessivamente 0sS passos 2 & 3 para cada
copia dos triangulos obtidos no passo 3 (figura 3).

Contextualizando a questdo do ENEM

e Ha relacdes entre o triangulo descrito na questdo do enem e alguma das
estampas que destacamos do tecido kante? Se sim, quais?

¢ Quantas vezes, teoricamente, podemos repetir essa subdivisdo de
triangulos?

Apos o video abaixo partimos para sinteses e conclusao

https://www.youtube.com/watch?v=278RBMsslY4
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Oficina 3: reconhecendo a autossemelhanca e a complexidade

infinita na estratégia vencedora da Torre de Hanoi.

Iniciaremos a oficina com a apresentacéo do jogo Torre de Hanoi
I B |

Regras do Jogo
e Movimentar uma s6 peca (disco) de cada vez.
¢ Uma peca grande nédo pode ficar em cima de uma menor que ela.
e Nao é permitido movimentar uma peca que esteja abaixo de outra.
Nos links abaixo podemos jogar:
https://www.geogebra.org/m/va3k4ggq

https://www.somatematic.com.br/jogos/hanoi/a
Conhecendo o Jogo Mancala

https://mancala.playdrift.com/
ApOs 0s jogos partiremos para a Problematizacao

Considerando um triangulo equilatero inicial de lado L, perimetro e area,
simultaneamente ao processo iterativo para obter ao processo iterativo para
obter o fractal triangulo de Sierpinski no Geogebra exploraram a relacéo
numérica do numero de triangulos, comprimento de cada lado, perimetro de
cada triangulo e perimetro total, &rea de cada triangulo e area total L. como
vocé descreveria?

M&o na massa

Hora dos participantes preencher a tabela abaixo:

171



172

Figura Interaciol | M= de Compnmento | Perimetro Perimetro Area de Area
) tridangulos Do lado Die= cada Total cada Total
triangulc triamgula

A
&
PN I
A

&

Conclusoes e Sintese




Oficina 4: autossemelhanca e complexidade infinita em

Fractais Africanos

Apresentacao do texto:

Essas trancas sdo de origem africana. A mais antiga é a nag0, que consiste
numa tranga rasteira, rente ao couro cabeludo. As nagds sao muito utilizadas
por quem esta passando pelo periodo de transicdo capilar, ou seja, saindo de
algum tipo de alisamento ou tratamento quimico para voltar a usar as formas
naturais dos fios. Com a evolucdo dos tempos, as trancas também sofreram
mudancas em seus tipos, nomes e significados. Segundo o cabeleireiro
Wagner Lucend, ha indicios simbdlicos das trancas na Namibia e em outros
locais da Africa. Ha varios grupos, religioso e sociais, que usam e abusam das
trancas.

Durante o periodo da escraviddo no Brasil, as trancas eram utilizadas para
identificar as tribos a que pertenciam o0s escravos. Por meio dos seus
desenhos, elas também serviam como mapas e rotas para as fugas
planejadas. “O desenho do ato de trangar transmite valores culturais e
historicos, além de servirem para identificar a posi¢ao social, a idade, o estado
civil e a religiao”, afirma a especialista em cacheados e crespos e proprietaria
do Studio Afro, em Brasilia.

Segundo Juliana Henrik 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 expressos em penteado. Tao importante quanto o desenho é o ato
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da tranca, que transmite os valores culturais entre as geracdes, exprime 0S
lacos entre amigos e estabelece o papel do médico profissional.

Ha uma grande variedade de estilos tradicional de trancas africanas, que vao
desde curvas complexas e espirais para a composicdo estritamente
linear. Pode parecer estranho olhar um modelo de tranca e comparar a
geometria, mas estes sdo o0s estilos bastante tradicionais na Africa. A
matematica faz parte do penteado Africano e, como muitos outros africanos no
Novo Mundo (escravidao), o conhecimento sobre ele sobreviveu.

Termos étnicos como Nagds, Angolas, Jejes e Fulas representavam
identidades criadas pelo trafico de escravos, e cada termo continha um leque
de tribos escravizadas de cada regido. Nagd era o nome dado a todos os
negros da Costa dos Escravos que falavam o loruba. Mas muita gente nao
sabia que as divisbes e reconhecimentos de cada um era feito devido a seu
penteado que contém sempre um mapa para ajudar nas suas longas
caminhadas e tracados.
Na Grécia, e depois em toda a Europa durante a ldade Média (essa € outra
historia 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 funcdo 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 atualmente vem tendo um grande poder ndo s6 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, o aparecimento de movimentos
negros

Vamos assistir um video para entender um pouco mais como o Black Power e

as Panteras Negras, que lutavam pelos direitos e enaltecem a cultura afro.

Trancas, Trancadeiras, Etnomatemaéticas e o Curriculo

https://www.youtube.com/watch?v=i240l0grnaw

Apresentacao e Confeccao da pulseira de Macramé
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Receita para confeccdo das pulseiras

- Cortar um papeldo no diametro do CD e marcar o centro, depois dividir
o CD em oito partes, numerar as diagonais ,fazer um corte de mais ou
menos 2 cm nas linhas ,fazer uma leve circunferéncia no CD apéds este
processo vamos utilizar os fios ,usaremos 3 fios e meio ,entdo vamos
dobrar os 3 frios ao meio e depois e aquele fio que estad na metade
vamos juntar a dobra dos 3 fios, ap06s este movimento iremos dar um
nozinho e colocar dentro da circunferéncia menor ,dividir as linhas na
posicdo contraria vai sobrar um espaco a partir deste espaco vamos
contar 3 casas para a esquerda e depois trocar com a que esta vazia e

assim sucessivamente.

Conversas sobre as aplicacfes da geometria fractal
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fonte: www.rpi.edu/ ~ eglash/eglash.dir/afphotos.htm
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Fractais tridimensionais
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- O que podemos observar da figura dos fractais tridimensionais relacionando
com a pulseira que acabamos de confeccionar?

Comparando as pulseiras com os fractais abaixo:
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Existem diversas trancas que ressaltam a geometria fractal e as suas

caracteristicas nos exemplos acima podemos notar alguns quais seria?

Na geometria fractal também podemos padrdes que se repetem tanto na
arquitetura, nas artes, na medicina dentre outros.
Apresentacao do video

e https://www.youtube.com/watch?v=gdwe2jzbuxk

Conclusao e sintese



Oficina 5: Producdo do conhecimento geométrico no
continente  africano: influéncias historicas  culturais

invisibilizadas.

Apresentacdo dos objetos trazidos pelos alunos sobre que sao fractais (25

min).

Definicdo de fractal:

Um fractal é uma figura que pode ser quebrada em pequenos pedacos,
sendo cada um desses pedacos uma reproducao do todo. Ndo podemos
ver um fractal porque é uma figura limite, mas as etapas da sua
construcdo podem dar uma ideia da figura toda. Seu nome se deve ao
fato de que a dimensédo de um fractal ndo € um nimero inteiro.

Propriedades do fractal

A autossemelhanca, a complexidade infinita e a sua dimensé&o; nela, um
ponto possui dimensdo zero, uma linha possui dimensdo um, uma

superficie possui dimensao dois e um volume possui dimensao trés.

O Disco de Poincaré é um Fractal?

Construcéo do Disco de Poincaré

Vamos tessela o Disco de Poincaré por meio de triangulos congruentes
aos triangulos OEF e DEF. Para isso, rotacione os triangulos e as

circunferéncia a e y um angulo de 60° em torno de O no sentido anti-
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horario até preencher o Disco de Poincaré. Observe que as intersecdes

das circunferéncias formam o hexagono hiperbdlico.

Dado o ponto D na circunferéncia a, vamos construir um conjunto de
circunferéncias passando por D. Para isso, primeiramente deve-se
encontrar os centros dessas circunferéncias que estao sobre P B. Vamos
rotacionar o segmento AP (m) um angulo de 30° sobre D obtendo o
segmento mO, que intercepta BD no ponto PO. De maneira semelhante,
rotaciona-se mO e mOO obtendo as intercessdes P00, POOO sobre o

segmento PB.

Construa as circunferéncias ortogonais ao Disco de Poincaré d,
centradas nos pontos PO, P00, PO00, de modo que todas passem por D,

como esta representado na figura.

Deve-se aplicar rotagao nas circunferéncias construidas.

L ' n it 1
\ i b
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Olhando as construcdes e observando a autossemelhanca que a ultima
figura nos traz concluir que o disco de Poncairé pode ser considerado um

fractal.

22 Parte: compartilhando vivéncias sobre as questdes étnico-raciais no

contexto escolar
Video sobre as minhas vivencias

32 Parte: conhecimentos africanos



O nosso sistema de numeragdo € indoarabico, porém ao estudarmos
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Base Curricular Nacional
(BNCC) e Curriculum Paulista nos deparamos com outros sistemas e
porque ndo ressaltamos o sistema egipcio, afinal o Egito, € um pais

localizado ao norte do continente africano.

O sistema de numeracao egipcio baseava-se em sete numeros chave: 1,
10, 100, 1.000, 10.000, 100.000 e 1.000.000, um trago vertical
representava 1 unidade, um osso de calcanhar invertido representava o
namero 10, um laco valia 100 unidades, uma flor de I6tus valia 1.000, um
dedo dobrado valia 10.000, um girino representava 100.000 unidades,

uma figura ajoelhada, talvez representando um deus valia 1.000.000.
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Podemos citar também algumas figuras extraidas do livro desenhos da
Africa de Gerdes (1997)
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Esta figura apresenta um exemplo de um desenho feito na areia. O
desenho consiste em uma Unica linha fechada a volta de uma rede

retangular de pontos.



