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RESUMO

Este artigo expde um recorte da pesquisa qualitativa desenvolvida no Mestrado em Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica (PPGECIM) da Universidade Regional de Blumenau (FURB) com apoio do
Programa de Bolsas Universitarias de Santa Catarina (UNIEDU). O parecer 5.909.423 do Comité de
Etica na Pesquisa em Seres Humanos aprovou o projeto que foi norteado pela indagacao: Quais s&o as
implicagOes de préaticas educativas envolvendo o ensino de geometria e algebra, com abordagens
multiculturais e da etnomatematica, visando a aprendizagem significativa nos anos finais do Ensino
Fundamental? A obtencdo dos dados ocorreu por meio de relatos escritos pelos sujeitos da pesquisa
que participaram de um curso de formacao para professores. Na finalizagao deste curso, cada professor
escolheu pelo menos um dos temas estudados, desenvolveu junto com seus estudantes na escola onde
atua e apresentou o relatério da vivéncia pedagdgica contendo fotos sem identificagdo. O material de
apoio do curso foi constituido por textos teoricos e atividades didaticas organizadas conforme a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel, seguindo orientacdes de pesquisas em
neurociéncias e considerando os principios etnomatematicos de Ubiratan D’ Ambrosio. Neste artigo
estd apresentada a atividade “Kolam indiano e fractais de Sierpinski e de Peano” escolhida pela
coautora e participante da pesquisa. Seus estudantes apreciaram imagens de diferentes modos de
elaboragdo de um kolam, investigaram caracteristicas semelhantes entre kolam e fractal de Sierpinski,
resolveram quebra-cabecas ludicos. Também conheceram a técnica de usar os dedos para marcar
pontos na areia e desenhar linhas continuas gerando desenhos chamados sona, uma antiga tradi¢do do
povo africano Cokwe que vive em maior parte em Angola. Os resultados do desenvolvimento destas
atividades foram positivos sendo que os estudantes atribuiram significado para contetidos curriculares
matematicos: angulo, plano cartesiano, sequéncia recursiva, potenciacdo, generalizacdo algébrica,
objetos geométricos euclidianos e fractais.
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INTRODUCAO

Neste texto esta apresentado um recorte da pesquisa, coordenada pelo primeiro autor
do artigo, desenvolvida no Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
(PPGECIM), modalidade profissional, da Universidade Regional de Blumenau (FURB) com
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participou da pesquisa realizando o curso de formagéo continuada para professores cujo
material de apoio foi o produto educacional articulado com a dissertagéo do primeiro autor.

A pesquisa foi norteada pela pergunta: Quais s@o as implicacGes de préaticas educativas
envolvendo o ensino de geometria e algebra, com abordagens multiculturais e da
Etnomatematica, visando a aprendizagem significativa nos anos finais do Ensino
Fundamental? As atividades didaticas apresentadas neste artigo visaram: (i) Valorizar
criagdes matematicas de diferentes culturas; (i) Organizar atividades didaticas seguindo os
principios etnomatematicos de Ubiratan D’Ambrosio e atendendo recomendagdes das
pesquisas da area de Neurociéncia Cognitiva; (iii) Desenvolver atividades didaticas junto com
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental visando promover educacdo e relagOes
étnico-raciais.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de um texto escrito pelos participantes
relatando vivéncia pedagdgica, desenvolvida junto com seus estudantes relacionada com pelo
menos uma das atividades sugeridas durante o curso de formacdo, e contendo fotos néo
identificadas. A atividade “Kolam indiano e fractais de Sierpinski e de Peano” foi escolhida
pela segunda autora deste artigo. Seus estudantes apreciaram imagens de diferentes modos de
elaboracdo de um kolam, investigaram caracteristicas semelhantes entre kolam e fractal de
Sierpinski e resolveram quebra-cabecas ludicos. Também conheceram a técnica de usar o0s
dedos para marcar pontos na areia e desenhar linhas continuas gerando desenhos chamados
sona, uma antiga tradicdo do povo africano Cokwe que vive em maior parte em Angola.

As praticas educativas foram elaboradas a partir de diretrizes da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel apresentadas por Moreira (2012),
seguindo orientacdes de pesquisas em Neurociéncias apontadas por Cosenza e Guerra (2011)
e considerando os principios etnomatematicos de D’ Ambrosio (2001).

Conforme a teoria de Ausubel é fundamental a investigacdo da presenca de
subsungores na estrutura cognitiva dos estudantes, sendo ‘“duas as condicdes para a
aprendizagem significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender” (Moreira,
2012, p. 8). Seguindo essas diretrizes, as atividades didaticas apresentadas nesse artigo foram
elaboradas visando possibilitar aos estudantes a atribuicdo de significado para conteudos
curriculares. Dada a importancia do conhecimento dos subsuncores, antes da utilizacdo dos
materiais manipuldveis, um dialogo possibilita investigar a presenca de conhecimentos
prévios relacionados com conceitos matematicos necessarios para a realizagdo das praticas

educativas.
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Na organizacdo das atividades também foram seguidas recomendacfes de
pesquisadores da area de Neurociéncia Cognitiva: “¢é importante que o ambiente escolar seja
planejado de forma a mobilizar as emoc¢es positivas (entusiasmo, curiosidade, envolvimento,
desafio), enquanto as negativas (ansiedade, apatia, medo, frustracdo) devem ser evitadas para
que ndo perturbem a aprendizagem [...]” (Cosenza; Guerra, 2011, p. 84) no tocante a agdo do
professor, “é importante criar oportunidades em que o mesmo assunto possa ser examinado
mais de uma vez ¢ em diferentes contextos” (p. 73).

O caminho te6rico seguido nesta pesquisa se alinhou com competéncias gerais da
educacdo basica expostas na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p. 9) e, dentre
elas, encontra-se: “Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural [...] Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais”.

Por meio de diversos recursos pedagogicos, as atividades didaticas apresentadas neste
artigo abordam cultura indiana, europeia e africana valorizando-as equitativamente conforme
principios etnomatematicos estabelecidos por D’Ambrosio (2019, p. 23) e atingindo a
generalizagdo algébrica ao final da realizag@o das atividades: “O cuidado com a passagem do
concreto para o abstrato é fundamental na Educacdo. Trabalhar adequadamente esse momento
talvez sintetize tudo que ha de importante nos programas de Matematica Elementar”. A
Etnomatematica ajuda na disseminacdo do respeito por outras culturas possibilitando a
superagdo da desigualdade e de preconceitos. Para D’ Ambrosio (2008, p. 95, traducao nossa):
“A Etnomatematica ¢ o reconhecimento de que, em toda cultura, existem ideias e praticas que
apresentam semelhancas de objetivos, praticas, métodos e teorias, sendo o que, na tradicao
ocidental, chamamos de matematica, ¢ uma construcao recente”. Neste contexto situa-se a

tematica deste artigo relacionada com pontos e linhas em diferentes culturas.
METODOLOGIA

Inicialmente o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica na Pesquisa em
Seres Humanos sendo aprovado por meio do parecer 5.909.423. A obtengdo dos dados
ocorreu por meio de relatos escritos pelos sujeitos da pesquisa que participaram de um curso
de formacé&o para professores. O material do curso foi organizado em modulos e enviado para
0s participantes quinzenalmente via correio eletronico. Na finalizacdo deste curso, cada
professor escolheu pelo menos um dos temas estudados, desenvolveu junto com seus
estudantes na escola onde atua e apresentou o relatério da vivéncia pedagogica contendo fotos

sem identificag&o.
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Os professores participantes do curso assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, receberam material e estudaram textos tedricos sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, Etnomatematica e recomendacdes de pesquisadores da area de
Neurociéncia Cognitiva. Na sequéncia analisaram sugestbes de atividades didaticas
relacionadas com criagBes matematicas de diversas culturas. O trabalho de concluséo do curso
consistiu em relato escrito de experiéncia pedagogica envolvendo uma das atividades
sugeridas durante o curso, realizada na integra ou adaptada para seus estudantes. Desse modo,
a perspectiva dos participantes foi fundamental na realizacdo desta pesquisa, conforme
entendimento de Bogdan e Biklen (1994), que destacam como caracteristicas da pesquisa
qualitativa: priorizar as compreensdes dos participantes e utilizar dados tais como textos e

fotos, ou seja, dados predominantemente descritivos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As acdes pedagogicas apresentadas neste artigo foram desenvolvidas junto com trés
turmas de uma escola publica localizada no municipio de Blumenau (SC). Uma turma
constituida por 39 estudantes cursando o sétimo ano do Ensino Fundamental e duas turmas da
primeira série do Ensino Medio cada uma com 32 estudantes. Junto com a turma de sétimo
ano foram desenvolvidas préticas educativas, envolvendo pontos e linhas, sugeridas no
produto educacional articulado com a dissertacdo da segunda autora deste artigo (Souza;
Baier, 2022). Os estudantes do Ensino Médio estudaram os temas kolam indiano e fractais de
Sierpinski e de Peano por meio das atividades sugeridas durante o curso de formagdo. Os
relatos das vivéncias pedagdgicas estdo expostos a seguir, inicialmente com a turma de sétimo
ano e na sequéncia com as turmas do Ensino Médio.

No primeiro momento foi perguntado sobre o que 0s estudantes pensam quando é
focado o tema Africa, foi apresentada a palestra de Chimamanda Ngozi Adichie, proferida no
TED Talk em 2009 e, em seguida, foi conversado sobre esteredtipos oriundos de uma historia
focada nos aspectos negativos fome, miséria, guerras, doengas. “A histéria Unica cria
esteredtipos, e o problema com o0s estere6tipos ndo é que sejam mentira, mas que Sao
incompletos. Eles fazem com que uma historia se torne a tnica historia” (Adichie, 2019, p.
26). Durante a conversa com os estudantes, foi manifestado que a historia dos aspectos
negativos da Africa parece ser a Gnica historia principalmente pela divulgag&o nos noticiarios

televisivos. Na sequéncia, os estudantes ouviram a historia sobre a cegonha e o leopardo, a
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qual segundo a tradigdo africana denominada sona é contada durante um desenho feito no
chéo.

A arte milenar denominada sona é um Patriménio Cultural Imaterial da Humanidade
reconhecido pela UNESCO. E o segundo patrimdnio cultural do mundo relacionado com
matematica, sendo que o primeiro dessa area do conhecimento é oriundo da China. Os sona
compdem a cultura do povo Cokwe e de populacbes relacionadas como os Luchazi e
Ngangela, que habitam o leste de Angola e regides vizinhas, na Zambia e no Congo. A
combinacdo de pontos e tracos que formam os sona é um tradicional modo de comunicacéo
cultural e social por meio do qual os mais velhos nas aldeias transmitem conhecimentos e
experiéncias. No ambito do ensino de matematica, os sona auxiliam estudantes a efetuar
calculos (Calueto, 2023).

Os sona sdo um modo de transmitir historias, crengas, pensamentos e emogdes, bem
como a relagdo entre o ser humano e a natureza, reforcam o sentimento de pertencimento
promovendo a identidade cultural e consolidacdo da memaria coletiva. A tradicdo dos sona é
transmitida durante os ritos de iniciacdo dos jovens visando prepara-los para assumir fungdes
sociais. Nas ultimas décadas, os institutos de ensino comecaram a utilizar a tradicdo sona
como meio de ensino e avango do conhecimento sobre matematica, Etnomatemaética e
antropologia. Atualmente, a reinvencdo e a divulgacdo desta arte milenar tém ocorrido por
meio das institui¢des de ensino e de obras elaboradas por artistas (Veloso, 2022).

O conhecimento do processo de construcdo dos sona (no singular, lusona) elaborados
na areia com a ponta dos dedos é transmitido de geracdo para geracdo. Representando
charadas, fabulas, provérbios, animais, dentre outros temas, cada lusona é desenhado no
formato de linhas fechadas (podendo ser mais de uma) que se cruzam muitas vezes e que
envolvem todos os pontos de uma rede de pontos. Inicialmente o chdo é alisado, em seguida
0s pontos da rede sdo marcados com as pontas dos dedos, sempre deixando 0 mesmo espaco
entre dois pontos vizinhos (horizontal ou vertical). O nimero de linhas e colunas da rede de
pontos depende do desenho que sera representado e a maior dificuldade reside na regra que
ndo se deve retirar o dedo da figura até que esteja finalizada, demandando muita habilidade de
guem esta executando os sona (Gerdes, 2008).

Na sequéncia da aula, cada estudante recebeu a primeira parte do material impresso
visando o aprendizado dos desenhos sona, sendo que a segunda parte foi entregue na aula
seguinte. Desse modo, iniciando com redes formadas por poucos pontos e continuando com

desenhos maiores, 0s sona propostos nas folhas impressas foram desenhados.
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Alguns sona criados em Angola possuem formas fractais. A palavra fractal foi
cunhada por Benoit Mandelbrot, o criador de uma nova area da Matematica denominada
Geometria Fractal, para designar objetos geométricos obtidos por meio de processos
iterativos. A Geometria fractal foi desenvolvida a partir do século XX, no entanto, o que hoje
chamamos processo iterativo foi seguido para a elaboracdo de uma caixa decorada com um
lusona construida por artesdo africano, mostrada na Figura 1, podendo ser observado que, “a
primeira e a terceira iteracfes sdo esculpidas na tampa de uma caixa. Portanto, foi claramente
um uso consciente da recursdo; os artesdos poderiam ‘inovar’ com as séries iterativas,
justapondo-as em novas sequéncias” (Eglash et al., 2011, p. 4, traducdo nossa). Varios sona
tradicionais desenhados na areia possuem formas que na atualidade podem ser descritos com

0s conceitos da geometria fractal.

Figura 1 — Lusona com forma fractal

Fonte: Eglash et al. (2011, p. 4)~ R

Os estudantes desenharam os sona denominados leoa de diversos tamanhos iniciando
com redes contendo poucos pontos. O procedimento para obter os sona foi impresso no
material recebido e, no caso de davidas na continuidade do desenho, foram consultadas as
explicacBes escritas acompanhadas de diagramas com flechas indicativas. Alguns estudantes
desenharam pontos adicionais para facilitar a construgdo. Foi proposto que investigassem a
relacdo entre a rede de pontos e a quantidade de linhas de cada lusona. Surpreendeu a turma o
fato de estar relacionado o conteddo de méximo divisor comum com a antiga tradicdo do povo
africano.

A atividade “Kolam indiano e fractais de Sierpinski e de Peano” sugerida durante o
curso de formacao foi desenvolvida junto com estudantes cursando a primeira série do Ensino
Médio que trabalharam em equipes. Cada dupla de estudantes recebeu uma folha de atividade,
na qual conheceu a pratica indiana do kolam e comparou o kolam Serpente com o fractal de
Sierpinski.

Kolam é uma tradic&o da regio Tamil Nadu, no sul da india, praticada pelas meninas
e ensinada pelas mulheres mais velhas da familia de geracdo em geracdo. Tradicionalmente o
kolam feito no solo utilizando pd-de-arroz, mas vem sendo substituido por pd-de-pedra, giz

ou tinta. Para realizar este desenho € necessario habilidade, pois isto “[...] € um sinal de graga
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e uma prova de destreza, disciplina mental e capacidade de concentragdo” (Ascher, 2005, p.

49). Esta tradigcdo perdura ha séculos e as mulheres mais velhas da familia ensinam as mais

jovens, instruindo-as para a realizacdo, imaginacdo e procedimentos para desenhar o kolam,

sendo uma parte importante da educacdo das meninas.

Para a construgdo do kolam, o ponto de partida geralmente é uma tabela de pontos no

solo, disposta de acordo com a necessidade de cada desenho. Apds esta tabela € iniciado o

processo do desenho, ligando os pontos ou contornando-os, utilizando certas restricdes para

formar uma figura geométrica, seja em torno de uma linha central vertical ou horizontal, ou de

rotagdo em torno de um ponto central. E importante desenhar estas figuras com apenas uma

linha continua terminando no ponto em que comegou, associando-as ao ciclo do nascimento,

da fertilidade e da morte e relacionando-as com os conceitos de continuidade, totalidade e
eternidade (Ascher, 2005).

A Figura 2 mostra um recorte do material impresso recebido pelos estudantes

contendo imagens de um kolam sendo elaborado, o kolam denominado Serpente e o fractal de

Sierpinski.

Figura 2 — Recorte da folha de atividades que os estudantes receberam

Prusinkiewicz (1989) enfatiza a semelhanga entre o kolam denominado Serpente e o fractal construido
pelo matematico Waclaw Sierpinski que nasceu na Polonia em 1882 e faleceu em 1969. Ele foi um dos
mais importantes matematicos do seu tempo na Polonia, teve amplo reconhecimento internacional e, em
sua homenagem, uma das crateras da Lua recebeu o nome Sierpinski.

Observe as imagens: o kolam Serpente esta a esquerda e o fractal de Sierpinski esta a direita.
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Na sequéncia os estudantes conheceram o fractal Curva de Peano, estudaram o seu

processo recursivo, desenharam a segunda iteragdo, observaram a quantidade de segmentos

nas primeiras iteracdes e investigaram a generalizacdo algébrica correspondente.

A Figura 3, a esquerda, mostra estudante do sétimo ano desenhando sona e, a direita,

estudantes da primeira série do Ensino Médio investigando a Curva de Peano.
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Figura 3 — Estudantes realizando questfes na folha de atividades
I 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Os estudantes observaram que na iteracdo 0 da Curva de Peano h& 1 segmento de reta,
na iteracdo 1 h& 9 segmentos e na iteracdo 2 ha 81 segmentos. Foi proposto que 0s estudantes
escrevessem a quantidade de segmentos na forma de poténcia, investigando a generalizacao
algébrica do processo recursivo do fractal Curva de Peano. Comparando o numero da iteracdo
com a quantidade de segmentos em cada uma das iteracdes, os estudantes concluiram que na
iteracdo n a quantidade de segmentos € igual a 9".

Os resultados do desenvolvimento destas atividades foram positivos sendo que 0s
estudantes atribuiram significado cultural para contetddos curriculares matematicos: angulo,
maximo divisor comum, plano cartesiano, sequéncia recursiva, potenciacdo, generalizacdo

algébrica, objetos geométricos euclidianos e fractais.
CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem dos temas sona e kolam, relacionados com as culturas tradicionais
africana e indiana, possibilitou articulacbes com objetos fractais criados na atualidade.
Valorizando esses temas de modo equitativo, durante os didlogos ocorridos durante as aulas,
foram considerados os principios etnomatematicos na direcdo dos estudantes compreenderem
que todos os povos, em diversos periodos temporais, criaram modos de matematizar. A
ligacdo de conteudos curriculares de matematica com os temas sona, kolam e fractais
favoreceu a ampliacdo do repertorio cultural dos estudantes, que conheceram outros modos de
matematizar, desconstruindo eventuais ideias preconceituosas, valorizando o respeito as
diferentes culturas e condenando desigualdades e atitudes arrogantes. Desse modo, as praticas
educativas expostas neste artigo contribuiram para educacgdo das rela¢fes étnico-raciais por

valorizar de modo equitativo contribuicdes africanas, indianas e as de matematicos europeus.
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As acdes pedagogicas iniciaram com estudos de criagdes matematicas de diversas
culturas e seguiram evidenciando as ligacbes com contetdos curriculares de matematica
elencados na Base Nacional Comum Curricular. O uso de diversos recursos pedagdgicos
possibilitou aos estudantes atribuirem significado cultural para os contetudos curriculares de
matematica. A apresentacdo de videos e a realizacdo de atividades por meio de materiais
manipuldveis ocorreram em um ambiente estimulante e agradavel. Desse modo, despertou-se
a curiosidade, promovendo envolvimento dos estudantes e mobilizando emogdes positivas

conforme orientacGes das pesquisas em Neurociéncia Cognitiva.
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