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Imagem da Capa

Manoel de Jesus Barbosa da Conceigdo — Cendgrafo

Essa peca foi feita da parte mais alongada da folha da Bacabeira (uma
espécie de palmeira), ela possui a inspiragdo nas madscaras das etnias
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africanas. Foi uma forma de eu, Manoel de Jesus Barbosa da Concei¢do
descendente de quilombola me aproximar dos meus ancestrais, muitas
pessoas confundem com carranca.
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LEI N°10.639, DE 9 DE JANEIRO DE 2003.

Altera a Lei n©9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educagao nacio-
Mensagem de veto nal, para incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino
a obrigatoriedade da tematica “Historia e Cultura Afro
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-Brasileira”, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1°A Lei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996, passa a vigorar acrescida
dos seguintes arts. 26-A, 79-A e 79-B:

“Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais
e particulares, torna-se obrigatdrio o ensino sobre Historia e Cultura Afro-
Brasileira.

§ 1°O conteudo programatico a que se refere o caput deste artigo incluira o
estudo da Histéria da Africa e dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a
cultura negra brasileira e o negro na formagao da sociedade nacional, resgatando
a contribui¢ao do povo negro nas areas social, econdmica e politica pertinentes a
Historia do Brasil.

§ 2°Os contetidos referentes a Historia e Cultura Afro-Brasileira serao
ministrados no ambito de todo o curriculo escolar, em especial nas areas de
Educacao Artistica e de Literatura e Histéria Brasileiras.

§ 32(VETADO)”

“Art. 79-A. (VETADO)”

“Art. 79-B. O calendirio escolar incluird o dia 20 de novembro como ‘Dia
Nacional da Consciéncia Negra””

Art. 2°Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 9 de janeiro de 2003; 182>da Independéncia e 115>da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Cristovam Ricardo Cavalcanti Buarque

Este texto nao substitui o publicado no D.O.U. de 10.1.2003
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Car@ leitor@,

Por meio da Rede Nacional de Formagdo Continuada dos Profissionais
do Magistério da Educagao Basica Publica (RENAFORM) - em parceria com
a Secretaria de Educa¢ao Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e Inclusdo
(SECADI) e execugdo pelo Comité Gestor Institucional de Formagao Inicial e
Continuada dos Profissionais da Educagdo Basica (COMFOR), em conjunto com
a Coordenacdo do Centro de Formacgdo dos Profissionais da Educaciao Bésica do
Estado do Pard (CEFOR) e da Secretaria Executiva do FORPROEF/PA -, o Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) avanga nas Politicas
de Agdes Afirmativas em seu bojo e, mais especificamente, no trato das questdes
étnico-raciais, através do Nucleo de Estudos Afro-brasileiros (NEAB) com mais
uma a¢do na implementa¢ao da Lei n° 10.639/2003 e do Plano Nacional de
Implementagao das Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagao das Relagdes
Etnico-Raciais e para o Ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira e Africana.

De nossa parte, nos apresentamos como um grupo de professor@s e
pesquisador@s que integram o NEAB no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia, Campus Belém, ntcleo cujo foco das agdes, fundamentalmente, é
contribuir para a implementac¢ao da Lei n° 10.639/2003 a partir das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo das Relagdes Etnico-Raciais e para o
ensino da Histéria e Cultura Afro-brasileira e Africana e de seus aportes legais.

As Diretrizes Curriculares defendem o pressuposto de que é papel da
escola desconstruir a representacido de que o afrodescendente tem como unico
atributo a descendéncia escrava, subalterna ou dominada. E, de acordo com os
PCNs, a escola é esse locus privilegiado para a promogéao da igualdade e eliminagao
de toda forma de discriminagéo e racismo.

Desse modo, o IFPA, como forma de dar continuidade a esse processo
na formagdo continuada de professores, oferta o Curso de Especializagdo em
“Educacio para Relagdes Etnico-Raciais - Histéria e Cultura Afro-brasileira e
Africana” na modalidade semipresencial, com carga horaria de 420h.

A matriz curricularbuscaincentivaraaplicabilidade da Lein®10.639/2003
como aspecto obrigatdrio para a composi¢ao dos curriculos escolares.

Nesse bojo, a Institui¢ao, por meio do NEAB do campus Belém, apresenta
o material didatico construido como produto de uma trajetdria de dez anos de
tentativas de aplicabilidade da Lei n° 10.639/2003 no espago da sala de aula, mais
especificamente nos Cursos de Formacao de Professores, a fim de que, na pratica
pedagdgica, estes materiais sejam utilizados para fortalecer o estudo das Relagdes
Etnico-Raciais e das Diversidades no fazer do docente.

A colegdo é composta por onze fasciculos, conforme disposto na estrutura
curricular constante no Projeto Pedagdgico do Curso, os quais se configuram

VOILLYIWHALVIN 4d ONISNA
O VUVd SVOIODOTOAOLIN SVOILLY dd

>




] SECRETARIA DE EDUCAGCAO CONTINUADA, ALFABETIZAGAO, DIVERSIDADE E INCL'USI—\O
] REDE NACIONAL DE FORMACAO CONTINUADA DOS PROFISSIONAIS DO MAGISTERIO Educado para Relagtes
1T DA EDUCAGAO BASICA PUBLICA - RENAFOR

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA - Campus BELEM
INSTITUTO FEDERAL DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PARA NUCLEO DE ESTUDOS AFRO-BRASILEIROS - NEAB IFPA Campus Belém

Camous Belém.

como uma tentativa do NEAB de dar conta de atenuar os agravantes histéricos de
um discurso tinico - historicamente disseminado acerca da Africa na perspectiva
da Corrente da Inferioridade Africana — que cristalizou uma Africa na Hist6ria
da Humanidade como a-histdrica e dependente das demais nagdes no que tange
ao potencial do Conhecimento. Tal modo de pensar culminou com a caréncia de
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materiais didaticos que dessem conta, nas salas de aula, de reverter esse quadro
apresentado, mesmo nos dias atuais, doze anos apds a implementagdo da Lei n°
10.639/2003.

O intuito é munir @s professor@s em exercicio no magistério com
subsidios para o trato com a Africa e disponibilizar para as escolas a produgio do
NEAB, com vistas a romper com o determinismo a que o continente africano foi
relegado e (re)contar a Historia da Africa mediante uma via de mao dupla: uma
Africa que influenciou e que foi influenciada, ao que se pretende, com isso, aloca-
la em seu verdadeiro lugar na Histéria da Humanidade.

ENSINO DE MATEMATICA

Essa é a nossa contribuigdo enquanto Nucleo de Ensino, Pesquisa e
Extensdo dentro da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e de Inovagdo
Tecnoldgica, lugar onde perpassa, historicamente no seu processo centenario de
criagdo, o viés da inclusdo na perspectiva das Diversidades que por aqui transitam.

a) Coordenacao do NEAB-IFPA campus Belém.




] SECRETARIA DE EDUCACAO CONTINUADA, ALFABETIZAGAO, DIVERSIDADE E INCL'USAO
REDE NACIONAL DE FORMAGAO CONTINUADA DOS PROFISSIONAIS DO MAGISTERIO

.=. DA EDUCAGAO BASICA PUBLICA - RENAFOR
] R INSTITUTO FEDERAL DE EpUCAQAO, i
CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA - Campus BELEM s

INSTITUTO FEDERAL ) DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PARA NUCLEO DE ESTUDOS AFRO-BRASILEIROS - NEAB IFPA Campus Belém

Campus Belém

PLANO DE ENSINO

1. IDENTIFICACAO GERAL

Institui¢do: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do

Para - campus Belém

Curso: Educacio para Relagdes Etnico-Raciais, Histéria e Cultura

Afro-brasileira e Africana - Modalidade Semipresencial
Disciplina: Praticas Metodologicas para o Ensino de Matematica
Professor: Glauco Lira Pereira

Carga Horaria: 30h

2. EMENTA

Caracterizagdo do Ensino de Matematica, Construgdo e Resolucao de
situagdes-problemas usando contos Africanos ou Afro-Basileiros para o
ensino de Aritmética, Instrumentagdo de Modelagem Matematica para
o Ensino de Geometria, Jogos Africanos para o ensino de Combinatdria.

3. OBJETIVOS
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3.1 OBJETIVO GERAL

A disciplina visa proporcionar uma solida formagao basica, aliada as
necessidades de conteudos de Matematica. A disciplina também capacita
o académico na habilidade de andlise critica e resolu¢do de problemas
concretos, integrando conhecimentos multidisciplinares e viabilizando
o estudo de modelos abstratos e sua extensdo genérica a novos padrdes e
técnicas de planejamento ao ensino.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Reconhecer novas tendéncias de ensino de Matematica;

- Aprimorar a criatividade para a constru¢do de resolu¢ao de

problemas utilizando a cultura africana;

-Fazer modelagem matematica mediante a observagdo do cotidiano;




] SECRETARIA DE EDUCAGCAO CONTINUADA, ALFABETIZAGAO, DIVERSIDADE E INCL'USI—\O
REDE NACIONAL DE FORMAGAO CONTINUADA DOS PROFISSIONAIS DO MAGISTERIO Educado para Relagtes

.=. DA EDUCAGAO BASICA PUBLICA - RENAFOR
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA - Campus BELEM
INSTITUTO FEDERAL DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PARA NUCLEO DE ESTUDOS AFRO-BRASILEIROS - NEAB IFPA Campus Belém

Camous Belém

— Criar alternativas de ensino usando materiais concretos;

— Vincular conhecimentos teéricos a origem histdrica e cultural.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO

-
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Caracterizac¢ao do Ensino de Matematica

— Tendéncias de Ensino de Matematica.

Resoluc¢ao de Situa¢des-Problemas
— Razao e Propor¢ao;

— Porcentagem.

ENSINO DE MATEMATICA

Modelagem Matematica
— Volume de um cone;
— Volume de um cilindro;

— Area de um circulo.

Materiais Concretos

— Fungoes Trigonométricas.

Historia da Matematica

— Fragoes.

Etnomatematica

— Operagao de Multiplicagao.

5. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

A avaliagao sera quantitativa e composta por dois processos indissociaveis, sendo
o primeiro processo destinado a construgio de uma proposta de Ensino, e, o segundo, a

apresentacao e defesa da proposta de Ensino.
A Férmula para o calculo da avaliagao quantitativa é:

6N, +4N,

Médi
édia 10
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Onde, N_1 ¢ a nota da proposta de ensino em forma de artigo (maximo

de 6 paginas) e N_2 ¢ a nota da apresentagdo da proposta de ensino.
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DANTE, Luiz Roberto. Didatica daresolu¢ao de problemas de matematica.
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Vitoria: PPGP/UFES, 2006.
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APRESENTACAO DA DISCIPLINA

Este fasciculo apresenta propostas de aulas, de modo a mostrar a
aplicabilidade da Histdria e Cultura Afro-brasileira e Africana para o ensino
de Matematica em diversas tendéncias. Trabalhado pelo viés da Educa¢ao
para as Relagbes étnico-raciais, utiliza uma metodologia hibrida, por meio
da pesquisa bibliografica com autores que enfatizam o assunto e o trato com
um contetdo especifico de Matematica.

Espera-se, com isso, contribuir para com aqueles que desejam
saber mais sobre a tematica em questao, no sentido de estimular estudos
mais completos e aprofundados acerca da utilizagdo dos saberes culturais
agregados aos da educagdo formal, visando a melhoria da qualidade do
ensino-aprendizagem de Matemadtica, por intermédio de contetdo.

Os conhecimentos matematicos sdo importantes para a formacao da
cidadania e para o ajuste do sujeito a vida em uma sociedade em constante
mudanga, pois possibilitam a compreensao do mundo e a resolugdo de
problemas matematicos cotidianos. Assim, enfatiza-se que deve haver
modificagdes nas praticas em sala de aula, para que o aluno desenvolva suas
capacidades e habilidades por meio das quais se constroi o conhecimento.

A utilizagdo de Histdria e Cultura Afro-brasileira e Africana como
tema de ensino pode ajudar na constru¢do do conhecimento Matematico,
auxiliando o aperfeicoamento da habilidade de interpretacao, bem como
o raciocinio. Nesse sentido, o foco de todo o texto é apresentar métodos
ao agente educador para, com isso, gerar estratégias de construgdo dos
conceitos Matematicos com base em fatos e curiosidades da cultura africana.
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APRESENTACAO DO PROFESSOR

Prezado(a) Estudante,

A disciplina Praticas Metodolégicas para o Ensino de Matematica é uma
coletanea sucinta de exemplificacdo dos métodos de ensino, das tendéncias
de ensino de Matematica que utilizam como tema a Histdria e Cultura Afro-
Brasileira e Africana.

A disciplina Praticas Metodologicas para o Ensino de Matematica visa,
também, discutir diferentes ideias matematicas, diferentes culturas e
contextos culturais. Por exemplo, discutir o surgimento do mundo e alégica
das divindades africanas.

O Fasciculo expde algumas ideias matematicas surgidas ou desenvolvidas por
grandes povos Africanos, como os egipcios, ou por um grupo em pequena
escala, como os Ndebele. Todo o texto foi elaborado mediante pesquisa
bibliografica de varios casos especificos da necessidade da Matematica e sua
incorporagdo cultural. O uso de exemplos, com base no contexto cultural
ou social, é crucial para dar substancia ao objetivo da disciplina Praticas
Metodoldgicas para o Ensino de Matematica, que é apresentar alternativas
de/para a aplicabilidade da Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana.

Nenhum conhecimento especial ¢ exigido do leitor. O Fasciculo é para
os Matematicos e ndo-matematicos que estdo curiosos sobre os conceitos
matematicos em povos de culturas Africanas e suas expressoes e integracao
em reais contextos culturais especificos. O texto ¢, também, para os
educadores e para qualquer pessoa interessada na historia humanista
da Matematica que, porventura, deseja opgdes criativas para ensinar
Matematica ou interdisciplinar com outras disciplinas.

Bons estudos e sucesso para todos!

Glauco Lira Pereira

prof.glaucolira@gmail.com
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UNIDADE 1

CARACTERIZACAO DO ENSINO DA MATEMATICA

OBJETIVOS DA UNIDADE

Pretende informar os objetivos da Matematica que deve ser ensinada
no Brasil. Apresentar as diversas modalidades de ensino de Matematica. E,
por fim, reconhecer o papel importante da Matematica para a compreensio

PRATICAS METODOLOGICAS PARA O

ENSINO DE MATEMATICA

dos valores das culturas afro-brasileira e africana.
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1 O ENSINO DA MATEMATICA E O PCN

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), Brasil (1998), para a
area de Matematica no Ensino Fundamental estdo pautados por principios
decorrentes de estudos, pesquisas, praticas e debates desenvolvidos nos
ultimos anos. Sao eles:

o A Matematica é componente importante na construgido da
cidadania, na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de
conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidadaos
devem se apropriar;

» A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagdo
do seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente;

o A atividade Matematica escolar ndo é “olhar para coisas prontas
e definitivas”, mas a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo
aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade;

« No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos:
um consiste em relacionar observagdes do mundo real com representagdes
(esquemas, tabelas, figuras); outro consiste emrelacionar essasrepresentagdes
com principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a comunicagao
tem grande importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar”

<« » IR ~ 4
e a “escrever’ sobre Matemadtica, a trabalhar com representagdes graficas,
desenhos, construgdes, a aprender como organizar e tratar dados;

o A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensdo,
isto é, a apreensdao do significado; apreender o significado de um objeto
ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteudos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem
em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela
e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos;

« A selecdo e organizagao de conteudos ndo deve ter como critério
unico a ldégica interna da Matematica. Deve-se levar em conta sua relevancia
social e a contribuicao para o desenvolvimento intelectual do aluno. Trata-
se de um processo permanente de construgao;

o O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos
como historicamente construido e em permanente evolugdo. O contexto
histérico possibilita ver a Matematica em sua pratica filoséfica, cientifica e
social e contribui para a compreensao do lugar que ela tem no mundo;

« Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais t¢ém um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situagdes
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que levem ao exercicio da andlise e da reflexdo, em ultima instancia, a base
da atividade Matematica;

o A avaliagdo é parte do processo de ensino e aprendizagem. Ela
incide sobre uma grande variedade de aspectos relativos ao desempenho
dos alunos, como a aquisigdo de conceitos, dominio de procedimentos e
desenvolvimento de atitudes. Mas, também, devem ser avaliados aspectos
como a selecdo e o dimensionamento dos contetidos, praticas pedagogicas,
condi¢cdes em que se processa o trabalho escolar e as proprias formas de
avaliacdo.

Assim, refletindo sobre os preceitos do PCN, alternativas para
agregar ao curriculo escolar formas de repassar saberes sio de suma
importancia para promover habilidades, autonomia e reflexdo aos estudantes,
preparando-os para uma sociedade.

2 O ENSINO DA MATEMATICA NA ATUALIDADE

Atualmente, varias sdo as propostas de trabalho para a aprendizagem
mais consistente em Matematica. Vejamos algumas (DAMBROSIO, 1989):

o Resolucio de Situacdes-Problemas: Esta proposta visa a
construcao de conceitos matematicos, pelo aluno, através de situagdes que
estimulam a sua curiosidade Matematica. Com base em suas experiéncias
com problemas de naturezas diferentes, o aluno interpreta o fendmeno
matematico e procura explica-lo dentro de sua concep¢ao da Matematica
envolvida.

« Modelagem: Tem sido utilizada como uma forma de quebrar a

forte dicotomia existente entre a Matematica escolar formal e a sua utilidade
na vida real. Os modelos matematicos sdo formas de estudar e formalizar
fendmenos do dia-a-dia. Através da modelagem Matematica, o aluno se
torna mais consciente da utilidade da Matematica para resolver e analisar
problemas do cotidiano.

« Materiais Concretos: O uso de materiais concretos no ensino
da Matematica é uma ampla metodologia de ensino que informaria as
intervengdes do professor na sala de aula durante o semestre todo. Os
materiais sdo usados em atividades em que o proprio aluno, geralmente
trabalhando em grupos pequenos, desenvolve na sala de aula. Estas
atividades tém uma estrutura Matematica a ser descoberta pelo discente
que, assim, se torna agente ativo de seu préprio conhecimento.

o Historia da Matematica: Tem servido como motivacao para o
desenvolvimento de diversos conceitos matematicos. Esta linha de trabalho
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parte do principio de que o estudo da construgao histérica em conhecimento
matematico leva a uma maior compreensao da evolugdo dos conceitos,
enfatizando as dificuldades inerentes ao conceito que esta sendo trabalhado.

« Etnomatemadtica: Tem como objetivo primordial valorizar a
Matematica dos diferentes grupos culturais. O programa Etnomatematica
repousa sobre uma analise das diferentes teorias e praticas Matematicas
em diversos ambientes culturais. Propde-se uma maior valoriza¢do dos
conceitos matematicos informais, construidos pelo aluno através de suas
experiéncias e manifestagdes culturais.

» Jogos Matematicos: Com uma tendéncia no nosso ensino,
a supervalorizagdo do pensamento algoritmico tem deixado de lado o
pensamento 1dgico matematico e o pensamento espacial. A proposta é
desenvolver esses dois tipos de raciocinio no aluno, por meio de jogos de
estratégia, trabalhando, também, a estimativa e o calculo mental. Acredita-
se que o processo de desenvolvimento de estratégias nos jogos ajuda o aluno
a se envolver com o levantamento de hipdteses, aspecto fundamental do
pensamento cientifico.

e O uso dos computadores: Acredita-se que metodologia de
trabalho dessa natureza tem o poder de dar ao aluno a autoconfianga na sua
capacidade de criar, construir e fazer Matematica. Com essa abordagem, a
Matematica deixa de ser um corpo de conhecimentos prontos e simplesmente
transmitidos aos alunos para passar a ser algo em que o aluno faz parte,
integralmente, do processo de construgao e seus conceitos.

Dentreastendéncias de ensino descritasacima, osjogos Matematicos
e os usos de computadores ndo serdo abordados.

O mais interessante de todas essas propostas é o fato de que elas
podem se complementar. Em cada unidade deste fasciculo, as tendéncias de
ensino de Matematicas serdo apresentadas de maneira individual, de modo
que a identificagdo de cada proposta de ensino seja de facil identificagao.

3 O ENSINO DA MATEMATICA E A LEI N° 10.639/2003

Durante muitos anos, pensou-se que a escola tinha como finalidade
ensinar o que chamavam de “matérias fundamentais”, ou seja, ler, escrever
e contar. Atualmente, sabemos que o maior objetivo da escola ¢ contribuir
para a formagdo da personalidade do aluno. Educar a inteligéncia, nao
pelo acimulo de conhecimentos, mas através dos habitos de observar a
sua realidade, seu cotidiano, comparar, analisar, relacionar, transformar,
saber o porqué das coisas e realizar as suas proprias experiéncias mediante a
descoberta.
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E importante ressaltar que, para o aluno desenvolver as suas
potencialidades e alcancar maturidade (intelectual, emocional, social, etc.),
o professor e a escola devem promover a identidade cultural do aluno,
inserindo-o no mundo em que vive e dando contexto histérico e geografico
a esta realidade.

No ensino de Matematica, a abordagem da constru¢ao do conhecimento
légico e dedutivo como estando intimamente relacionado com a cultura de
um povo vem tomando mais for¢a depois do surgimento da Etnomatematica.
Assim, considerando que a Africa é o continente de mais antiga ocupagio
pelos seres humanos, e, tendo sido o lugar de desenvolvimento de grande
parte do conhecimento da humanidade, é cada vez mais questionavel, no
ensino de Matemadtica, a versdao hegemonica ocidental do pressuposto de que
a Matematica era, em grande parte, uma criagdo grega e europeia. No passado,
segundo Joseph (2011), as duas taticas usadas para propagar essa visao foram:
(1) omissdo e apropriacdo; e (2) a exclusao por definicao.

Conhecido como o equivoco da centralizacdo do conhecimento
Matematico eurocéntrico, a pratica de ensino de Matematica deve ter como
objetivo evidenciar a constru¢ao do pensamento matematico desenvolvido
na Africa e de que forma este afetou outros aspectos da nossa sociedade.
Além disso, deve mostrar como a Matematica mudou concepgodes e valores
dos povos Africanos.

No Brasil, pais com uma cultura rica, diversificada e com contexto
multicultural, a cultura africana tem influenciado a construcao da realidade
brasileira desde a chegada dos primeiros africanos. Ainda assim, as culturas
afro-brasileiras e africanas tém sido vitimas de preconceito e constante
desvalorizacao. Como forma de contribuir para modificar esta situa¢ao, foi
aprovada a Lei n. 10.639, de 9 de janeiro de 2003, que determinou a inclusao
do ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileiras e Africanas em todo o
curriculo da Educa¢ao Basica. No que tange ao ensino da Matematica, a
lei surge como um desafio a inclusdo de conhecimentos de raiz africana
no ambito deste campo do saber. Para tentar minimizar a dificuldade
apontada pelos professores como um dos entraves a aplicagdo da Lei n.
10.639, foi acrescentada a disciplina Praticas Metodoldgicas para o Ensino
de Matematica no curso de Educacdo para Relacdes Etnico-raciais, com
o intuito de abordar, de maneira pratica, a cultura africana por meio de
propostas metodologicas para sala de aula, de modo a promover aidentidade
cultural.

Segundo Oliveira (2010), muitos professores de Matematica nao
conseguem obter uma resposta satisfatéria com relacao a Lei n. 10.639/03
na Educagdo Basica. Dois problemas principais sdo observados pelos
professores: o primeiro diz respeito a formacao profissional, pois estes
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nio se sentem preparados para discutir os assuntos relacionados a Africa
dentro de sala de aula. Outro problema foi a ndo aceita¢ao da lei, ja que
os profissionais entendem que dentro da Matematica nao cabe discutir
assuntos como preconceito racial e cultural.

Este Fasciculo é uma tentativa, assim como o trabalho sugerido por
Oliveira (2010) e o de Minuzzi e Camargo (2009), de transformar posturas
adotadas pelos professores de Matematica, e, a partir desse trabalho, espera-
se incentivar o novo olhar do profissional da educagdo em relacdo ao
planejamento das aulas e da disciplina Matematica.

Ressalta-se a aplicabilidade da Lei n. 10.639/03 na disciplina de
Matematica e a possibilidade de interdisciplinaridade com a Biologia e a
Quimica, ou outras disciplinas. O trabalho propde trabalhar a Matematica
de forma que sejam estabelecidas relacdes entre ela e os valores afro-
brasileiros, a memoria, a ludicidade, o cotidiano e a oralidade.

RESUMO DA UNIDADE

A unidade inicia com os Parametros de ensino de Matematica,
aborda as tendéncias de ensino de Matematica e finaliza com o desafio e a
possibilidade de inser¢ao da Histéria e Cultura Afro-Brasileiras e Africanas
como tema para pratica de ensino de Matematica.
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RESOLUCAO DE SITUACOES-PROBLEMAS

OBJETIVOS DA UNIDADE

Pretende apresentar propostas de ensino através de Resolugao
de Situagdes-Problemas desenvolvidas no primeiro semestre de 2013,
no curso de Especializacio em Educacido para Relagdes Etnico-raciais
- Historia e Cultura Afro-brasileira e Africana, no IFPA Campus
Belém. A intencionalidade desta a¢do, na formacgdo inicial, emerge da
necessidade e da cren¢a de que é necessario criar propostas didaticas,
a fim de propiciar aos professores a oportunidade de conhecerem,
reconhecerem e ressaltarem os valores das culturas africanas e afro-

brasileira, interligando Matemadtica, cultura e educagao.
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A proposta didatica foi elaborada pelos alunos de Pds-Graduagao
Lato Sensu em Educacdo para Relacdes Etnico-raciais do Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para, turma de 2013. Sao eles: Fabricio
do Nascimento Batalha, Jonas Anderson Cardoso dos Santos, Klaissa
Veronica dos Santos Anderson, Leiliane Cristina Cardoso Aratjo e Mary
Helem Pestana da Costa. A intencionalidade ¢ dar alternativa ao processo
educativo do ensino da Matematica, de modo a envolver assuntos referentes
a etnicorracialidade e cultura afro-brasileira, motivando os alunos e os
professores para a abordagem de contetdos cientificos que fazem parte da
vida e formacao da identidade nacional, de forma interdisciplinar.

A proposta visa o ensino de Matematica através de conhecimentos
culturaisafricanosetematicascomo memaoria/cultura, cotidiano eludicidade.
A unidade explora a Matematica e os conhecimentos Religiosos Africanos
em forma de Situagdes-Problemas que incluem, além do raciocinio légico,
as operagoes basicas de Matematica, a regra de trés simples, a porcentagem
e unidades de medidas, sem desconsiderar a (inter)relacdo com outras areas
do conhecimento cientifico, tais como a Biologia (constituicdo quimica
dos seres vivos e metabolismo), a Geologia (deriva continental), a Quimica
(estequiometria) e a Histdria (cultura e memoria).

2 INTRODUCAO

O trabalho foi elaborado na forma de proposta de aula de Matematica
atendendo as determinagdes da Lei Federal N° 10.639/2003, ou seja, de
maneira que se trabalhe Histdria e Cultura Africana e Afro-brasileira. Para
auxiliar na construcgdo dessa proposta, foi selecionado um texto de Aguiar
(2005), com algumas modificagdes. Neste texto, Aguiar (2005) conta como
surgiu o mundo e os seres que existem nele, de uma perspectiva africana,
mais especificamente, da regido que hoje corresponde aos paises da Nigéria,
Benin e Togo. Essas historias que o autor narra em seus textos tiveram
grande influéncia nas religides afro-brasileiras, como o Candomblé. O texto
também aborda alguns aspectos historicos de como as crencas africanas se
desenvolveram, sobreviveram ao tempo, espalharam-se e influenciaram a
religido e a cultura brasileira.

A proposta ¢ que o aluno leia o texto e, com base neste, responda as
questdes-problemas, que versam acerca de varias areas do conhecimento e
tém diferentes niveis de complexidade de resolucgdo. A resolugdo demanda
varios conhecimentos matematicos e é feita por meio dos calculos que serao
orientados pelo professor.
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3 A LENDA IORUBA

As crengas africanas antigas se espalharam para as Américas,
trazidas nos pordes dos navios negreiros. Nos paises do Novo Mundo, os
africanos foram for¢ados a ocultar suas diversas crengas sob a forma de
cultos sincréticos. Ou seja, disfarcando seus deuses sob a forma das figuras
sagradas da religido dos senhores de escravos.

Assim surgiram determinadas religides que, embora ja existentes
na Africa, ganharam nova forma nas Américas, como o Candomblé - cuja
entidade maior é Olodumaré, adorado sob o disfarce do deus cristdo - e o
vodu, com seus rituais de culto aos mortos, para fortalecer a ligagdo entre
os reinos espiritual e material, e os animais que simbolizavam a cria¢do do
mundo, como a serpente.

A cultura ioruba - com muita influéncia na cultura afro-brasileira e
na de outros paises para os quais os africanos foram levados como escravos
— teve sua origem em tempos os quais ninguém mais recorda, na regiao que
hoje chamamos de Nigéria, Benin e Togo. Para os iorubas, no principio,
existiam dois mundos: Orum, o espago sagrado dos orixas - espiritos ligados
aos quatro elementos (terra, ar, agua e fogo) — e Aiy¢, o espago ja destinado
a ser habitado pelos seres vivos.

No Aiyé, s6 existia agua. Uma infinita superficie liquida inanimada,
sem vida nem movimento. Foi entdo que o deus supremo dos iorubds,
Olodumaré, resolveu que era hora de criar os seres que povoariam o Aiyé.

Olodumaré chamou seu filho primogénito, Orixanild, ou Oxal4, e
lhe disse:

- Vocé vai ser o criador dos seres que irdo povoar o Aiyé! E uma
tarefa de muita responsabilidade!

Oxala se sentiu honrado com a escolha do pai, até porque Olodumaré
tinha outro filho, Odudua, que ndo ficou nada satisfeito por ter sido deixado
de lado no trabalho da cria¢ao. Oxald e Odudua viviam competindo pela
preferéncia do pai.

Mas a escolha de Olodumaré ja havia sido feita. E, para executar a
tarefa, o deus supremo deu a Oxala um saco, chamado apo iud, contendo
ingredientes especiais: a terra inicial, a galinha de cinco dedos, uma pomba,
um camaledo e uma muda da palmeira do dendezeiro.

Segundo as determinagdes de Olodumaré, primeiro a terra devia
ser lancada sobre a imensiddo das aguas, e la ficaria boiando. Sobre essa
pequena porgdo seca, a galinha de cinco dedos deveria ser colocada para que
comegasse a ciscar a terra, alargando-a. A pomba, 14 do alto, iria orientar a
galinha para que se fosse dando a Terra a dimensao e o formato certos. A
seguir, Oxald deveria semear as sementes na terra, criando a vida vegetal. Ja
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o camaledo deveria fiscalizar os trabalhos, para ver se a obra estava sendo
bem conduzida, e relatar tudo a Olodumaré.

S6 que algo ndo funcionou como Olodumaré esperava. Ocorreu
que Oxala, em meio ao caminho para Aiyé, sentiu-se fatigado e parou para
descansar. Como estava sedento, pegou a semente de palmeira e plantou-a na
terra que trazia, para que ela brotasse uma palmeira. Do sumo da palmeira,
Oxala fez um vinho, que bebeu avidamente. Esse foi o mal porque, logo
depois, caiu no sono, e mais que depressa o camaledo foi contar a Olodumaré
da irresponsabilidade de Oxala.

Ora, o cagula do deus supremo, Odudua, querendo mostrar-se para
o pai, e sempre com inveja de Oxala, disse:

- Pai, Oxala ndo se mostrou digno da sua confianga. D¢, entao, para
mim, a tarefa de criar os seres vivos.

Insatisfeito com Oxald, Olodumaré deu permissdo ao seu cagula
para que assumisse a tarefa. Odudua ndo perdeu tempo. Recebendo de
Olodumaré mais terra e sementes, dirigiu-se rapidamente a Aiyé e pds a
galinha para trabalhar. Logo, surgia a Terra a ser habitada, que foi chamada
de Ilé Ifé (terra que foi ciscada, em ioruba). A seguir, jogou as sementes na
terra e elas logo se espalharam e cresceram, formando florestas e o restante
da vegetacdo, inclusive varias plantas alimenticias.

Depois, chegou a hora de criar a obra mais importante. Por isso, com
suas proprias maos, Odudua fez do barro e da agua bonecos inanimados de
todas as formas e cores. Deles, nasceriam os seres vivos.

Durante esse tempo inteiro, Oxald continuava dormindo.

E foi o que ele fez. Soprou de seu préprio ar sagrado nas narinas dos
seres, transmitindo-lhes o espirito da criagdo. Foi assim que eles ganharam
vida, transformando-se em animais e pessoas que habitariam Ilé Ifé para
todo o sempre.

(Texto modificado de Luiz Antonio Aguiar, do Livro Assim Tudo
Comegou: enigmas da criagdo, de 2005).

4 PROPOSTAS DE ENSINO USANDO A LENDA IORUBA

4.1 PROPOSTA 1: AGUA

A partir da leitura do texto modificado, presente em Assim Tudo
Comegou: enigmas da criagao, propde-se a seguinte questdo: segundo alenda
IORUBA, no Aiyé, que era o espago destinado aos seres vivos, inicialmente
s existia dgua, o que, por coincidéncia, imagina-se pelos cientistas como
sendo o cendrio que precede o surgimento da vida. A agua é imprescindivel
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a vida e, segundo a histdria e a prdpria ciéncia, foi componente importante
no surgimento dela. A dgua é a substdncia mais abundante na célula e no
corpo humano como um todo, compondo aproximadamente 70% da massa
total (Cooper e Hausman, 2007). Considerando uma pessoa que pesa 80 kg,
quantos litros de agua compdem a massa corporea desse individuo? (Dado:
densidade da agua 1 g/cm’; 1 dm’® = 11).

Para resolver a questdo, primeiramente é necessario calcular a massa
de agua presente no corpo humano, tomando como base uma pessoa de 80
kg e trabalhando com a propor¢ao direta, ou seja, 80 kg correspondendo a
massa total (100%) da pessoa e 70% correspondendo a massa de agua que
se deseja encontrar, que pode ser representada por uma letra a qual, nesse
caso, serd a incognita x.

Multiplicando-se 80 kg por 70% e igualando o resultado dessa
multiplicagdo pela multiplicagdo entre (100%) e X, sera formada a expressdo:

100%-x=80 kg-70%

Separando os termos numéricos da incégnitax, fazendo com que o
valor 100%, que estava multiplicando, passe para o outro lado da igualdade
com a operagdo inversa, divide-se a multiplicagdo entre 80 kg e 70%, e sera
obtida a expressao:

80 kg.70%

x 100%

=56 kg

O resultado é 56 kg de agua. O segundo passo é calcular o volume de
agua em litros, sendo necessdrio usar a regra de trés novamente, utilizando a

densidade da agua (1 g/cm?).

Fazendo a regra de trés entre a massa e o volume de agua, tem-se
que uma grama correspondente a um centimetro ctbico. Transformado de
quilogramas para gramas, multiplicando 56 kg por 1000, logo x=56000 g
de agua, obtém-se, assim, o volume de 56000 cm®. Por fim, calcular quanto
valem 56000 cm® em litros, em que 1 cm’® equivale a 11. Realizando uma
regra de trés com essa relacao, obtém-se o resultado 56I. Assim, uma pessoa
de 80kg possui 56l de agua.

4.2 PROPOSTA 2: ETANOL

Conforme a leitura do texto modificado, presente em Assim Tudo
Comecou: enigmas da criagao, Oxald fez um vinho do sumo da palmeira
para matar a sua sede. Bebeu demais e, logo depois, caiu no sono. Supondo
que Oxald metabolize o alcool contido no vinho da mesma forma que uma
pessoa comum, de 65 kg, metaboliza em média 6,825 g/hora (Auxiliadora,
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2014). Se Oxala chegou a beber 11 de vinho com teor alcodlico de 20%,
quanto tempo ele levara para metabolizar todo o vinho que ingeriu? (Dado:
densidade do etanol = 0,798 g/ml).

Para resolver a questao problema, ¢ necessario, primeiramente,
calcular o percentual correspondente ao teor alcodlico do vinho em litros,

sabendo-se que é de 20%. Para se chegar a esse valor, pode-se fazer uma
relagdo direta das proporg¢des entre a quantidade de vinho em litros e a
percentagem a que ele corresponde, ou seja, uma regra de trés. Dessa forma,
Oxala bebeu um litro de vinho que corresponde aos de 100% do volume; e
como se deseja saber quanto equivale 20% do teor alcodlico desse litro de
vinho, representa-se o volume em litros por uma incdégnita x. Fazendo essa
relagdo, sera obtida a resposta mostrada na expressao:

_1L-20%
*=700%

O~

Fazendo a multiplicagdo 1-20, tem-se o 20 que, em seguida,
dividido por 100, chegando ao resultado com o valor de 0,2 I de alcool.

Apos calcular o teor alcodlico que continha em 1/ de vinho, é
necessario calcular quanto 0,21 equivalem em mililitros (ml). Sabendo-se
que 11 equivale a 1000ml, fazendo a proporcao direta entre essas unidades,
chega-seao valor que corresponde a 200ml. E necessério fazer essa conversao
de unidades, pois sera calculada a massa a que corresponde esse volume de
etanol, utilizando a densidade de 0,798 g/ml que foi dada.
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Com base nesses valores, far-se-a uma nova proporcao direta entre
amassa em grama e o volume em litros. Se em 1ml contém 0,798g de etanol,
em 200ml contera:

0,798 g-200ml
- 1ml

= 159, 6 g de alcool

Ap6s simplificar as unidades de volume (ml), multiplicar-se 0,798
por 200 e dividir por um, chega-se ao valor de 159,6 gramas de alcool
(etanol) contido no vinho de Oxala.

Ao calcular a massa de etanol, pode-se calcular quanto tempo Oxala
levara para metabolizar 159,6g¢, que é a massa de etanol presente em um
litro do vinho, sabendo-se que uma pessoa metaboliza, em média, 6,825g/
hora. Com base nesses dados, faz-se a relagdo entre a quantidade de massa
que é metabolizada a cada hora. Assim, ha uma proporc¢ao direta em que
6,825¢g esta para uma hora, assim como 159,6g esta para um determinado
tempo t. Fazendo-se a regra de trés, tem-se:
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159,69 - 1h

= 23,38h
6,825 g

Logo, chega-se ao valor de 23,38h, ou seja, Oxala levara em torno
de 23 horas, 22 minutos e 48 segundos para metabolizar os 20ml de alcool
contido em 11/ de vinho.

4.3 PROPOSTA 2: “PANGEA”

De acordo com a leitura do texto modificado, presente em Assim
Tudo Comegou: enigmas da cria¢do, o Aiyé foi preparado para ser povoado.
Para isso, Olodumaré orientou que a terra devia ser langada sobre as aguas
e 1a ficaria boiando, formando uma unica por¢ao seca como a tao discutida
e especulada “Pangea” (continente tinico). Se a América e a Africa foram
parte do mesmo continente no passado e hoje estdo a 8.500km de distancia,
considerando uma velocidade de distanciamento dos continentes calculadas
por gedlogos de 5cm/ano (Online Angelfire, 2014), ha quanto tempo estes
dois continentes se separaram? (Dado: 1km=1000m)

Para resolver o problema, é necessario fazer a transformacdo de
unidades de medida de comprimento, a saber: que 1km corresponde a 1 000 m,
que equivale a 10 000 hm os quais, por sua vez, correspondem a 100 000 cm.
Sabendo-se dessas conversdes entre as unidades é possivel fazer o calculo de
quantos centimetros equivalem 8 500 km, distancia entre a América e a Africa,
e que pode ser feita através de uma relagao direta entre as unidades de km e cm,
que irdo formar:

8.500 km-100.000 cm
X = = 850.000.000
1km

Simplificando as unidades iguais e fazendo a posterior multiplicagao
e divisao, sera obtido o valor de 850 000 000cm de distincia entre os
continentes.

Com base nesse valor é feita a relacdo entre a distancia dos
continentes e o tempo. Como foi apresentado, a cada ano a América e a
Africa se afastavam 5 ¢m, sabendo que 850.000.000 cm é que os distanciam.
Assim:

1ano-850000000cm = x-5cm

1-850000000
X = 5 =170000 000 anos
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Logo, chega-se ao tempo de 170 000 000 anos em que ocorreu a
separa¢do da América e da Africa.

5 EXEMPLIFICACAO DA PROPOSTA

O educador deve iniciar o desenvolvimento da proposta
introduzindo os alunos no tema sobre o inicio da vida, sob a perspectiva
da cultura africana, correlacionando esse assunto com os conhecimentos
cientificos atuais, como em Pantoja et al. (2011), sobre a influéncia africana
na religido e sobre a histdéria desse povo antes e depois de terem sido
sequestrados de sua terra natal e trazidos para o dito Novo Mundo. Vale
discorrer um pouco sobre os valores afro-brasileiros que se pretendem
trabalhar com os alunos, como a ancestralidade e a oralidade; quanto ao
ultimo, vale ressaltar seu valor civilizatorio, por meio do qual os saberes sdo
compartilhados e legitimados com o poder da fala (OLIVEIRA, 2010).

RESUMO DA UNIDADE

Nos problemas apresentados, bem como no trabalho de Minuzzi e
Camargo (2009), os problemas exigem do aluno a capacidade de interpreta-
los e algum entendimento prévio dos conteudos Matematicos, que encaixam
perfeitamente no nivel escolhido para esta metodologia proposta, que foi o
Ensino Médio, mais especificamente, o terceiro ano. Vale ressaltar, para o
professor, as diversas abordagens que envolvem os problemas Matematicos
e suas varias possibilidades de resolugbes; e que estas ndo devem ser
restringidas, mas, sim, incentivadas, valorizando os multiplos raciocinios
dos alunos. (MINUZZI; CAMARGO, 2009, p.6)

Em cada questio outros assuntos podem ser abordados pelo
professor como a importéncia de beber agua, efeitos do alcool no organismo,
deriva continental, etc; com finalidades multi e transdisciplinar.
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UNIDADE 3

MODELAGEM MATEMATICA

OBJETIVOS DA UNIDADE

Utilizar como referéncia para o estudo geométrico uma casa de um
povo africano. Entender os principios matematicos da modelagem. Romper
a distancia existente entre teoria e pratica. Aplicar o ensino formal em
conhecimento no dia-a-dia.
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A proposta didatica foi elaborada pelos alunos de Pds-Graduagao
Lato Sensu em Educacdo para Relacdes Etnico-raciais do Instituto Federal
de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para, turma de 2013. Sdo eles: Andreia
dos Santos, Diego Braganca de Moura, Horténcia Keize dos Santos Aradujo,
Karina Samille Alves Costa, Karla Kathlin Reis Tavares, Lidiane Franca
Dias, Marcus Paulo Dos Santos Silva e Thailana de Jesus Cordeiro Pereira.

A proposta em questaio tem como finalidade trabalhar as
concepgdes matematicas do plano de geometria espacial com base em casas
de estilo arquitetonico dos povos africanos Ndebele. Esta correlagdo envolve
conceitos matematicos e a rotina de um povo africano.

2 INTRODUCAO

O povo Ndebele é grupo étnico africano localizado na Africa do
Sul e no Zimbabué. A maior parte desse grupo pode ser encontrado em
Bronkhorstspruit. As origens do povo Ndebele ainda sdo um mistério para
os estudiosos, mas o que podemos perceber ¢ a arte e o colorido intenso de
suas casas, uma combina¢do de arquitetura e arte Unicas, que sdo a principal
caracteristica deste belo povo africano.

Tomou-se como referénciaas casasdo povo Ndebele, que apresentam
uma arquitetura muito interessante, composta, além de cores muito vivas,
também por formas geométricas diversificadas e muito bem construidas.
Utilizaremos esse exemplo de arquitetura peculiar africana para ensinar o
conhecimento sobre conceitos de geometrias planas e espaciais, de area de
circulo (base da casa) e volumes do cilindro e do cone (estrutura da casa e
teto), respectivamente.

O objetivo de utilizar como referéncia para o estudo geométrico
uma casa de um povo africano é de seguir os principios matematicos da
modelagem, que buscam romper com a distdncia existente entre teoria e
pratica, entre ensino formal e aplicabilidade desse mesmo conhecimento
no dia-a-dia. Em outras palavras, tomar como exemplo para os estudos
geométricos de area e volume uma casa caracteristica de povos africanos
tem como fungdo utilizar elementos concretos e fendmenos da vida real
para conscientizar os alunos da empregabilidade dos estudos matematicos,
na resolucao e analises de problemas cotidianos e reais, tornando, assim,
os estudos matemadticos muito mais interessantes e significativos para os
publicos envolvidos na relagdo de ensino-aprendizagem.

Segundo Machado (2009), a modelagem matematica é uma
alternativa de ensino que busca ensinar matematica partindo de problemas
reais, que se ligam a situagdes cotidianas do educando. Assim, a proposta da
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modelagem matematica parte de uma situagdo problema, que sera explicada
matematicamente e define-se como uma estratégia de agao por meio da qual
o aluno tem a possibilidade de pensar, criar, estabelecer relagdes e buscar
solugdes para os problemas matematicos que se apresentam. Segundo
Kapur (1982), a modelagem ¢é considerada uma arte cujo aprendizado se
da pela pratica da agdo, em que os modelos matematicos sdo usados para
conhecer e compreender os espacos e ambientes. O homem, usando de
suas capacidades de reflexdo e analise, consegue transformar e explorar a
matematica, utilizando-a como ferramenta para compreender o seu meio e
os fendmenos observados nele.

3 ARQUITETURA NDEBELE

A situagdo-problema proposta toma como referéncia a moradia dos
Ndebele, que pode ser vista na Figura 1.

FIGURA 1 - CASA AFRICANA NDEBELE.

Por apresentar esta estrutura arquitetdnica tdo singular, é possivel
utilizd-la como exemplo concreto, aplicando o conceito de modelagem
matematica ao utilizar problemas de geometria plana e espacial para calcular
a drea e os volumes da estrutura fisica desta habitacdo, muito comum em
algumas comunidades africanas.

Neste caso, se utilizara o telhado, as paredes e a base plana da
habitacdo como exemplo para os calculos de cone, cilindro e circunferéncia,
respectivamente.
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CIRCUNFERENCIA

FIGURA 2 - CASA AFRICANA NDEBELE DIVIDIDA EM OBJETOS GEOMETRICOS.

As féormulas necessarias para o desenvolvimento dos calculos das

figuras geométricas citadas na Figura 2 sdo:

1 , ,
Cone: V = Enrzh. Onde V é o volume, 1t é uma constante, r

o raio da base e & a altura do cilindro (Figura 3).

FIGURA 3 - CONE REPRESENTANDO O TELHADO.

CILINDR
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Cilindro: V=nr? h. Onde V é o volume, 7t é uma constante, r 0
raio da base e & a altura do cilindro (Figura 4).
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FIGURA 4 - CILINDRO REPRESENTANDO AS PAREDES.

Circunferéncia: A=mrA2. Onde A ¢é a drea, T é uma constante e r o
raio da circunferéncia (Figura 5).

FIGURA 5 - CIRCUNFERENCIA REPRESENTANDO O PISO.

4 PROPOSTA DE ENSINO USANDO CASAS DE NDEBELE

Partindo da analise da estrutura arquitetdnica das habita¢oes do
povo Ndebele, serao mostrados os conceitos matematicos de geometria plana
e espacial, como explicados anteriormente, aplicando, assim, modelagem
matematica como ferramenta facilitadora para transmissao e compreensao
do contetido abordado. Para tanto, sera necessario fazer uma abordagem
a respeito da arquitetura africana, que apresenta uma variedade de estilos.
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Passado esse primeiro momento, de conhecer a arquitetura africana e
fazer a escolha pelo estilo arquitetonico, o professor devera correlacionar
o estilo escolhido, a ser trabalhado, com os conceitos matematicos, de
forma a trabalhar a realidade cotidiana dos alunos, evidenciando, assim, a
modelagem matemadtica.

A casa Ndebele escolhida apresenta formas geométricas como cone
(telhado), cilindro (paredes) e circulo (base plana), que podem ser utilizados
como referéncia para materializar a proposta de aula, cujo objetivo é ensinar
e discutir, de forma mais concreta e realista, questdes matematicas da
geometria plana e espacial, utilizando elementos reais e que auxiliam na
visualizacao e compreensao das problematicas propostas.

5 EXEMPLIFICACAO DA PROPOSTA

O professor podera lancar mao de atividades que instiguem a
criatividade dos alunos, como, por exemplo, a constru¢do de maquetes
tridimensionais, o que dard efeitos mais realistas. Ele sera o mediador em
todo esse processo, procurando inserir a correlagdo entre os elementos (o
estilo arquitetonico, os conceitos matematicos e a realidade cotidiana), para
que se alcance o resultado esperado, que ¢ a compreensdo dos assuntos
da disciplina Matematica, mais especificamente, da geometria plana e
espacial, através da realidade vivenciada nos ambientes em que os alunos
estdo inseridos. Isso torna o ensino da matemadtica mais interessante para o
professor(a), e, principalmente, para os alunos, seguindo, assim, a ferramenta
metodologica de repassar um determinado conhecimento tedrico mediante
exemplos realistas, como nos é proposto pela modelagem matematica.

RESUMO DA UNIDADE

A modelagem matematica nos permite a aproximagao do conteudo
matematico ao cotidiano do aluno (BANKURA; SETATI, 2011), tornando
o ensino da matematica significativo, tendo em vista que tal abordagem
metodologica de ensino permite a materializagdo dos conceitos matematicos
trabalhados com as suas vivéncias praticas. Nesse caso, o conteudo abordado
possibilitoundo s aaprendizagem do ensino da matematica, como, também,
permitiu a insercao de conteudo referente a histdria e cultura africana, tal
qual esta determinado pela Lei n. 10.639/2003, que torna obrigatério o
ensino da Historia e Cultura Africana e Afro-brasileira.
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UNIDADE 4

MATERIAIS CONCRETOS

OBJETIVOS DA UNIDADE

Reconhecer a necessidade de criar alternativas de ensino usando
materiais concretos, através de objetos da cultura Afro-brasileira e Africana.

Identificar fendmenos peridédicos na engrenagem do povo da Nubia.
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As propostas didaticas foram elaboradas pelos alunos de Pos-
Graduacdo Lato Sensu em Educacio para Relagdes Etnico-raciais do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard, turma de
2013. Sao eles: Alessandra Ramos Adao, Géssica Elaine Azevedo Fernandes,
Nilson Campos Saldanha, Roberta Maria Barbosa do Vale e Rose Mare
Xavier Granja Campos

A proposta de aula ressalta a importancia da correta utilizagcdo do
material concreto para o ensino de Matematica, especificamente para a
assimila¢do da fungao seno e cosseno. Para isso, apresenta uma engrenagem
do povo da Nubia cuja finalidade era extrair agua dos profundos pogos
cavados no deserto subsaariano.

2 INTRODUCAO

Para Silva (2009),aeducagdoatual passa por um momento dereflexdo
a respeito da possibilidade de um ensino significativo, contextualizado na
tentativa de superar velhos processos que nao atendem mais as exigéncias
sociais impostas pela modernidade. Desse modo, ao trabalhar o contetido
com o aluno, é importante que o docente lembre-se de fazer uso do contexto,
para intensificar a forma como este ressignifica aquele, superando nogoes
que o progresso cientifico tornou ultrapassado.

Nesse contexto, o material concreto em Matemadtica se torna um
amplo instrumento em prol do ensino. O material concreto, estruturado a
partir de saberes matematicos arraigados na cultura, permite interrelacionar
conhecimentos culturais e sociais de um povo e o conhecimento logico-
dedutivo para, assim, fomentar praticas que facilitem a assimilagdo dos
conteidos sistémico da escola, nem sempre expostos com clareza nas
situagoes do cotidiano, ao facilitar a criagdo do elo entre teoria/pratica,
minimizando as rupturas da articulagdo entre cotidiano e saber escolar.

Considerando o exposto, a presente proposta de aula, intitulada
“Engrenagem africana para captagio de dgua: o parafuso de Arquimedes
em pauta’, é fruto da investigacdo cientifica realizada por meio de um
levantamento bibliografico de cunho analitico descritivo, que objetiva
fomentar possibilidades para o ensino da Matematica com base nos saberes
africanos, isto é, sob o respaldo da Lei 10.639/03, a qual altera a Lei de
Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional, n. 9.394/96, criada como uma
alternativa de contextualizagdo para os saberes da disciplina Matematica,
mediante os saberes sobre Histdria e Cultura africana e afro-brasileira.

Todavia, o intuito em causa ndo ¢ o de esgotar o assunto em pauta,
haja vista a grande dimensdo do tema e a diversidade de aspectos que o
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compde, mas, o de fornecer subsidios aqueles que almejam saber mais sobre
o assunto tdo relevante e cujos preceitos legais tém timidas realizagdes nas
organizag¢des educativas no Brasil.

3 ENGRENAGEM AFRICANA PARA CAPTACAO DE AGUA

A necessidade de pensar numericamente fez com que os primeiros
agrupamentos humanos do planeta criassem métodos e instrumentos
matematicos que facilitassem a vida cotidiana dos grupos sociais. Assim,
informa Cunha (2008), considerada o “berco da humanidade”, a Africa foi o
primeiro continente a ser ocupado pelos humanos. Naquele solo surgiram
alguns agrupamentos que se dedicavam ao cultivo agricola e atividades
pastoris para a subsisténcia. Foram eles que desenvolveram técnicas de
manufaturas, obras de arte rasticas, bem como as primeiras inven¢des com
finalidades agrarias.

Sobre o assunto, Mazoyer e Roudart (2010) esclarecem que o
homem, tal qual a evolu¢do produziu, nio era dotado de ferramentas
anatomicas especializadas, nem de um modo de vida geneticamente
programado que lhe permitisse, desde a origem, uma interven¢ao vigorosa
no meio exterior. Desprovido de pinga, presas, ganchos, dardos, defesas,
escamas, cascos, garras, o homo sapiens dispunha apenas das maos, que, se
de um lado sao o mais leve e o mais polivalente dos instrumentos, ndo sdo
por si mesmas, senao, um dos instrumentos mais moles e uma das armas
mais frageis. Mazoyer e Roudart (2010) explicam que em periodos pré-
histéricos, na Africa Nilotica, o homem sé podia sobreviver pela colheita
dos produtos vegetais e pela captura de animais mais acessiveis em meios
pouco hostis, ou dispondo de locais protegidos, tendo a 4gua como um dos
mecanismos vitais para a sua existéncia. Contudo, em locais desérticos, essa
substancia compunha os mananciais subterraneos, de dificil acesso, o que
s6 era possivel através da escavacao de pocos.

Nesse contexto, na Africa Nildtica, com origens pré-historicas, o
povo da Nubia inventou uma engrenagem cuja finalidade era a de extrair
agua dos profundos pocos cavados no deserto subsaariano e, com isso,
realizar pequenos cultivos para subsisténcia do grupo. Foi um invento criado
de acordo com as observagdes do caramujo Ikoto, molusco encontrado as
margens da costa africana banhada pelo Oceano Atlantico, conforme a
ilustragdo da Figura 06.

FIGURA 6 - CARAMU]JO IKOTO, MAZOYER E ROUDART (2010).
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A estrutura do molusco, em forma de espiral, permitiu que os nuibios
conjecturassem a respeito e, com base nessas inferéncias, construissem
uma engrenagem capaz de facilitar a retirada da dgua contida no interior
dos profundos pogos cavados no deserto: era a engrenagem africana. Tal
descoberta, mais tarde, informa Kizerbo (2010), foi assimilada pelos egipcios
no momento da dominagdo dos territérios nubios; passando, entdo, a ser
assimilado e utilizado como instrumento para captar agua das margens do
rio Nilo, conforme se pode observar na Figura 7.

FIGURA 7 - ENGRENAGEM AFRICANA PARA CAPTACAO DE AGUA
(MAZOYER E ROUDART, 2010).

Para Kizerbo (2010), depois do ano 3000 a.C., o Egito nao sé
dominou a Nubia, como, ainda, assimilou os tracos de sua cultura, sua
organizacdo politica e tecnologia agricola, apropriando-se, também, de
suas riquezas locais, ja que seu territério era prédigo em ouro, diamante e
demais pedras preciosas, além de diorito. Na sequéncia dos acontecimentos
historicos, houve a invasdo do Egito pelos romanos que, por sua vez, também
assimilaram os saberes 14 existentes, agregando-os aos seus, agora sobre a
alcunha de propriedade. Pressupdem-se, assim, que tais agdes permitiram
ao matematico Arquimedes “criar” o parafuso de Arquimedes em 236 a.C.,,
o qual também servia além da captagdo de dgua, para irrigagdes. Seria,
entdo, este um dos instrumentos mais antigos ainda atualmente utilizado.
Esse é um invento extremamente importante para o desenvolvimento de
diversas civilizagdes pds-romana, tanto que o Parafuso de Arquimedes
estava estampado na moeda italiana, ao lado do seu idealizador.
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4 PROPOSTA DE ENSINO USANDO ENGRENAGEM AFRICANA

A metodologia para o ensino da fungao seno e cosseno, por meio da
engrenagem africana, se dard da seguinte forma: a principio, o docente trara
uma maquete composta por um “parafuso’ colocado dentro de um tubo
cilindrico oco. Para o seu funcionamento, coloca-se a ponta do cilindro
dentro da agua, e, através do movimento rotacional do mesmo, a agua que
se encontra a um nivel inferior é transportada para um nivel superior.

Os eventos ditos periodicos podem ser regidos pela fung¢ao cosseno
da Trigonometria, em que uma variavel real x faz corresponder cos(x). Entéo,
observa-se que no circulo trigonométrico temos arcos que realizam mais de
uma volta. A partir dessa observagao, sera considerado que o intervalo do
circulo é [0;27t]. Por exemplo, o arco dado pelo ntimero real x = 2~ quando
desmembrado: ’

_57r_7r+47r_7r+2
S A R
Note que o arco da uma volta completa (2n=2-180°=360"), mais
um percurso de 1/4 de volta (2=180%2=90°). Podemos associar o numero

X = 57” ao ponto P da Figura 8, o qual ¢ imagem também do numero 2.

Existem outros infinitos niimeros reais maiores que 27 e que possuem a

mesma imagem.

T
% /

5 ~ . A
FIGURA 8 - Arcos 7” e g sdo ditos congruos.
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Assim, o espago entre o parafuso e o cilindro ndo tem que ser
estanque, uma vez que a quantidade de agua arrastada pelo tubo a cada
volta ¢ relativa a velocidade angular do parafuso. Além disso, a agua em
excesso, na sec¢do mais elevada do parafuso, é vertida para a anterior,
e, assim, sucessivamente, atingindo-se um tipo de equilibrio durante a

utilizacdo desta maquina, o que evita a perda de eficiéncia da mesma. O
parafuso ndo tem que obrigatoriamente girar dentro do cilindro, mas pode
girar em conjunto com este, desde que solidariamente.

5 EXEMPLIFICACAO DA PROPOSTA

A ferramenta pode ter sua abordagem tedrica da fung¢ao cosseno
numa perspectiva conceitual e histérica, durante a atividade pratica de
manipulagdo do material. Assim, a maquete “materializa” os conceitos
matematicos subjetivos explicados durante a aula.

RESUMO DA UNIDADE

A unidade conceituou a tendéncia de ensino Materiais Concretos.
Abordou o contexto histérico do material concreto a ser utilizado como
proposta de ensino e apresentou uma metodologia de para ensinar
trigonometria.
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UNIDADE 5

HISTORIA DA MATEMATICA

OBJETIVOS DA UNIDADE

Apresentar a influéncia da cultura do Egito antigo para a constru¢ao
da Matematica utilizada nos dias atuais. Criar ensino de Matematica
inserindo conceitos nas concepgdes introdutdrias do contexto histérico e

social de uma civilizagao.
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A proposta didatica foi elaborada pelos alunos de Pés-Graduagao
Lato Sensu em Educacio para Relacdes Etnico-raciais do Instituto Federal
de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Pard, turma de 2013. Sdo eles:
Cristiano Martins Amorim, De bora Cristina Medeiros da Silva, Ingrid
Fabiane Santos da Silva, Isabela de Fa'tima do Lago Vieira, Rodrigo Gomes
Ramos e Wirlley Quaresma da Cunha.

Este proposta tem como intengdo apresentar uma alternativa para
introduzir conceitos da Matemadtica e sua importancia através da historia,
mais especificamente, por meio da utilizagao de fragdes no Egito Antigo.

2 INTRODUCAO

O ensino da Matematica na educagdo basica se torna muitas
vezes desinteressante e dificultoso, nao pelo fato da disciplina ser de dificil
compreensdo, mas por que o professor transmite, na maioria das ocasioes,
o conteddo de maneira historicamente descontextualizada, conceitual
demais, e, com isso, ndo consegue despertar o interesse dos alunos pela
disciplina. O ensino através da histéria da Matematica proporciona uma
visdo diferenciada acerca dos contetidos a serem ensinados, possibilitando
ao aluno compreender como a Matematica surge pela necessidade de
resolucdo de problemas cotidianos nas sociedades, passando a entender que
ela foi um dos conhecimentos fundamentais para o desenvolvimento das
civilizagoes.

Dentro do universo de temas disponiveis na Historia da Matematica,
escolheu-se o surgimento, no Egito Antigo, do conceito de fragoes,
entendendo que esta surge a partir da necessidade de reparticao de terras
férteis para agricultura no entorno no rio Nilo.

Como o rio inundava as areas de plantio a cada cheia, era necessario,
cada vez que o rio secasse, que fosse feita novamente a reparti¢do das terras.
Este conhecimento foi fundamental para esta civilizacao se estabelecer em
torno do rio Nilo.

Com esta proposta, busca-se estimular, nos alunos em sala de aula,
a curiosidade sobre o surgimento de conceitos envolvendo fragdo, de modo
que auxilie no processo heuristico da constru¢do de um conhecimento.
Para isso, deve-se dar a oportunidade do aluno tentar resolver um problema
surgido no Egito Antigo, sem o ensino prévio de teoria, dessa maneira,
promovendo a integragdo entre os alunos por meio desta resolugao, ja que
poderao tentar resolver discutindo estratégias entre si. Apds este primeiro
momento, introduz-se o conceito de fragdo, trabalhando como e onde surgiu,
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a partir da histéria da Matematica, ao resgatar a contribui¢ao primordial da
civilizagao egipcia.

3 SURGIMENTO DAS FRACOES NO EGITO

Nas antigas civilizagdes, havia dificuldade para contar porque os
numeros ainda ndo existiam como conhecemos hoje. Os egipcios usavam
simbolos para representar esses nimeros. Todos os outros nimeros eram
escritos combinando os nimeros-chave.

| IN]|O|R)| r|~|¥

1 10 100 1000 10.000 100.000 1.000.000

FIGURA 9 - Numeros Egipcios.

No Antigo Egito, por volta de 3000 a.C., o farad Sesostris distribuiu
terras as margens do rio Nilo para os agricultores. Estas terras eram
demasiadamente férteis, pois, todo ano, no més de julho, as dguas do rio
inundavam as margens dessa regido e fertilizavam os campos.

Para medir estas terras, os egipcios usavam uma medida chamada
de Cubito ou Covado, definido pelo comprimento do brago medido do
cotovelo a extremidade do dedo médio distendido, que equivale a pouco
mais de 0,50 cm (SEVERAL, 2014, p.4). Como os pedacos de corda eram
pequenos para medir o terreno, os egipcios passaram a utilizar cordas com
no6s em intervalos correspondentes aquele cubito.

Cuabito
0,50 cm

£ - T
pé
0,33 cm

FIGURA 10 - Ilustragao de Cubito ou Covado egipcio.
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Porém, era necessario remarcar os terrenos de cada agricultor em
setembro, quando as dguas baixavam. Os responséaveis por essa marcagao
eram os agrimensores, que também eram chamados de estiradores de corda,
pois mediam os terrenos com cordas nas quais uma unidade de medida
estava marcada. Essas cordas eram esticadas e se verificava quantas vezes
a tal unidade de medida cabia no terreno. Mas é s6 parar para pensar um
pouquinho, para descobrir que nem sempre essa medida cabia inteira nos
lados do terreno. (BOYER, 1974, p. 9)

Esse problema s6 foi resolvido quando os egipcios criaram um novo
numero: o numero fracionario. Eles escreviam essas fragdes com um sinal
oval, grafado em cima do denominador. Mas os célculos eram complicados,
pois no sistema de numeragdo que usavam no Egito, nessa época, os simbolos
se repetiam muitas vezes. SO ficou mais facil trabalhar com as fragdes quando
os hindus criaram o sistema de numerac¢ao decimal, quando elas passaram
a ser representadas pela razdo de dois nimeros naturais. Desde entéo, as
fracoes foram usadas para a solucao de diversos problemas matematicos.

Atravésdessainfluénciadosegipciossurgiuaideiado fracionamento,
e dela o conceito de fracdes. Assim, temos que na fragdo ha um numerador
e um denominador separados por uma linha horizontal, ou traco de fragao.

Numerador

raciao = -
frag Denominador

Dessa maneira, o numerador indica quantas partes sao tomadas do
inteiro, isto é, o numero inteiro que esta sobre a linha horizontal ou traco
de fragdo; ja o denominador indica em quantas partes dividimos o inteiro,
sendo que este numero deve ser diferente de zero.

4 PROPOSTA DE ENSINO USANDO HISTORIA DO EGITO ANTIGO

Partindo desse conceito introdutdrio de fragdo, queremos perceber
seosalunos,ao se depararem com uma problematica cotidiana, se aproximam
da Matematica e a tornam proxima de seus conhecimentos prévios, haja
vista que a histéria da matematica é, por muito tempo, repassada de forma
descontextualizada aos alunos.

Na resolu¢do de um problema, quase sempre surgem dificuldades
que envolvem o célculo matematico, o que acaba se tornando dificultoso
para o aluno. Na hora de resolver os calculos ¢ necessario langar a mao
formulas e conceitos decorativos, que dificultam a relacdo do aluno com a
Matematica.

Thompson (1989 apud ROMANATTO, 2012) afirma que, dentro de
um problema, incluem-se quebra-cabecas, labirintos e atividades envolvendo
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ilusdes com imagens (p.301), e que esses problemas devem oportunizar
varias abordagens para a sua solugdo; ndo devem depender sé de elementos
conhecidos, mas levar a descoberta de novas ideias e pensamentos que, no
geral, envolvem desafios, diversoes e, também, frustragdes (p.301). Tomando
como parte da nossa metodologia da histéoria da Matematica, pretendemos
partir deste prisma para novas formas de abordagens de problemas na sala
de aula.

Saviane (2000 apud ROMANATTO, 2012) afirma que problema é
uma questdo cuja resposta desconhecemos e necessitamos conhecer (p.301),
e que, para tal conhecimento, devemos abranger dois polos, sendo estes:
a conscientizacdo de uma situagdo de necessidade (aspecto subjetivo) e a
situagdo conscientizadora da necessidade (aspecto objetivo) (p.301).

Esses autores interpretam muito bem o que pretendemos alcangar
com este trabalho no requisito problema, haja vista que a relagao historia
e matematica se apresenta unida no desenvolvimento educativo dos seres
humanos. Isso nos permite desenvolver uma metodologia de ensino e
aprendizagem de forma atrativa, de qualidade e de facil entendimento.

Assim, entendemos que, na resolugdo de problemas, os estudantes
vao tanto exercitar as suas mais diversas capacidades intelectuais como,
também, mobilizar estratégias das mais diversas naturezas para encontrar
respostas como: criatividade, intuicéo, imaginagdo, iniciativa, autonomia,
liberdade, estabelecimento de conexdes, experimentac¢ao, tentativa e erro,
utilizagdo de problemas conhecidos e interpretagdo dos resultados.

A utilizagao da metodologia de resolug¢ao de problemas possibilita
que o aluno desenvolva o raciocinio e o envolva em aplicagdes matematicas,
além do que possibilita, ainda, a observagdo, a dedu¢io e a argumentacao,
levando o aluno a desenvolver o espirito critico mediante o processo ensino-
aprendizagem. Segundo Groenwald:

O valor didatico e pedagdgico da resolu¢ao de problemas
reside no fato de que essa tendéncia possibilita aos estu-
dantes dedicarem-se de maneira independente e autonoma
na busca de ideias e estratégias novas para alcangar uma
solu¢do adequada ao problema originalmente planejado.
(GROENWALD, 2004, p. 40)

Em outro momento, apds o exercicio inicial, o professor ira ouvir
as solucdes para, em seguida, entrar com a contextualizacao histérica do
surgimento da fra¢do, de modo que a mesma necessidade que os alunos
tiveram para solucionar aquele problema na sala foi de grande relevancia
para o desenvolvimento de uma civiliza¢ao ha 3000 a.C, no Egito Antigo.
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5 EXEMPLIFICACAO DA PROPOSTA

Inicialmente, o professor pede para que a turma se divida em
seis grupos. Logo ap0s, o professor apresentard o seguinte problema: as
equipes terao um tempo de 10 minutos para fracionar a sala de aula na qual
estudam, com metragem hipotética de 12 metros de largura por 12 metros
de comprimento, sendo que dos 12 metros de comprimento sera utilizado
a metade do espago, ficando o espago de 6 metros de comprimento por 12
metros de largura para ser trabalhado pelos alunos. Para que isso ocorra,
serd necessario estar com as carteiras afastadas do centro. Cada grupo tera
um fio de barbante de 1 metro como instrumento de marcagao do espaco.

Com este problema apresentado aos alunos, queremos exercitar a
habilidade e a capacidade de resolug¢ao de problemas por meio dos grupos,
estimulando a organizagdo, a cooperacgdo e unido de cada equipe.

Dada esta problematicalevantamos a seguinte hipétese de resolucao:
os alunos repartiram a sala em seis pedacos iguais, tendo cada pedago a
dimensao de 3 metros de comprimento por 4 metros de largura, sendo que
cada pedago representara 1/6 do espago proposto a reparticdo (Figura 11).

4m

—12m

3m 1/6

6m

12m

FIGURA 11 - Hipotese de reparticdo da sala de aula.

Apos o término do tempo estabelecido, o professor deve consultar
os grupos a fim de entender e perceber como cada grupo conseguiu
resolver o problema dado no inicio da aula. Questionando-os sobre a
forma de resolugdo utilizada, o professor devera introduzir o conceito de
fragdes aplicado a resolu¢ao do problema anterior, feito na sala de aula.
Seguindo o percurso da explica¢ao da aula, os alunos sdo indagados acerca
de onde surgiu o conceito de fragdo. Apds as respostas obtidas em sala de
aula, o professor deve convida-los para assistir a uma pequena videoaula
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denominada “Fra¢do”, da TV Escola, para esclarecer a tematica e mostrar
como a agao deles foi muito importante para o desenvolvimento de uma
nagdo, ha 3000 anos a.C.

RESUMO DA UNIDADE

A proposta apresentada visa que o ensino de fragcdes e da propria
histéria da matematica se torne ludico e atrativo aos alunos, além do que
propde o trabalho com a criatividade, a autonomia e a solidariedade entre
os mesmos, buscando desmistificar a visdo equivocada que se tem a acerca
dessa disciplina e possibilitando uma ampla dimensao de trabalho em sala
de aula.
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UNIDADE 6

ETNOMATEMATICA

OBJETIVOS DA UNIDADE

Apresentar o conceito de Etnomatematica. Reconhecer a
Matematica surgida através da cultura de uma civilizagao. Identificar a
relagdo sociologica, histdrica e politica para divulgacdo da Matematica

desenvolvida por uma civilizagao.
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A proposta didatica foi elaborada para alunos de Pds-Graduagao
Lato Sensu em Educacio para Relaces Etnico-raciais do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para. Esta proposta tem como
inten¢ao introduzir o conceito de Etnomatematica, para evitar algumas
das dificuldades que surgem na literatura, e apresentar alternativas de
identificacdo e aplicagdo da Matematica construida por culturas diferentes.

2 INTRODUCAO

Toda cultura tem Matematica. Isso ndo quer dizer que todas as
culturas tém formas de raciocinio dedutivo, ou, mesmo, que cada cultura
tem um procedimento de contagem. Na maioria dos lugares, Matematica
cresceu de necessidade, e nem todas as culturas tiveram razdes para
perguntar “Quantos?”. Sem comércio, sem agropecudria e agricultura,
as sociedades viam pouca necessidade de enumerar. Mas enumeragido e
calculo sdo apenas pecas de matematica; uma defini¢do mais ampla inclui “o
estudo de medidas, formas, padrdes, variabilidade e conversao” que engloba
os sistemas matematicos de muitas culturas nao-ocidentais (ZASLAVSKY,
1999).

Selin (2000) tem um relato interessante sobre a representagdo
numérica feita pelos malauianos, quando era um voluntario do Corpo de
Paz na Africa Central:

“..quando me dei conta de que havia outras formas de Matema-
tica. Notei que as pessoas contam de maneira diferente usando
seus dedos. Considerando que eu fazia 0 nimero um usando o
meu dedo indicador, malauianos usaram seus polegares. Para
indicar quatro, usei todos os dedos, exceto o polegar; malauia-
nos usaram esses mesmos dedos, mas arranjados para que os
dois dedos adjacentes sejam tocados. Quando chegaram a cin-
co, fecharam o punho em vez de estender todos os seus dedos.
Neste momento, parecia ser outra distingdo cultural fascinan-
te, parte de todo o processo de aprender, a meu ver, como um
produto da minha sociedade e perceber que as coisas que eu
achava que eram as atividades humanas universais eram na ver-
dade fatores das atividades dos americanos. O que me intrigou
mais era que malauianos indicaram 100 agitando os punhos
duas vezes, como se bate em uma porta. Isso me pareceu uma
organizagdo matemadtica incomum e foi a minha primeira dica
de que nimeros e como expressamos eles estdo ligados a nossa
cultura e educac¢do”
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Até as ultimas décadas, a Histdrias da Matematica praticamente
ignorou a Matematica das culturas nao-europeias, mesmo depois da
descoberta de papiros egipcios e tabelas de argila babilonicas que ilustram
problemas matematicos complexos. Esta negligéncia cresceu a partir da
mentalidade colonial, que ignorava ou desvalorizava as contribui¢cdes dos
povos colonizados como parte dajustificativa paraa subjugagdo e dominagao.
O menosprezo pelas sociedades coloniais europeias é particularmente
irdnico, porque os gregos antigos reconheceram a divida intelectual para
com os egipcios. Her6doto acreditava que a geometria havia sido originada
no Egito, emergindo da necessidade pratica de relevantamento apods a
inundac¢ao anual do Nilo. Aristételes pensava que a existéncia de uma classe
sacerdotal no Egito fazia exercicios de geometria como atividade de lazer.
Os estudiosos modernos eurocéntricos, cegos pela crenca em seu proprio
conceito de racionalidade, desconsideraram sua prdpria origem, ignorando
Aristdteles e Herodoto.

Os pontos de vista de Herddoto e Aristdteles também ilustram
duas teorias sobre o inicio da Matematica, uma decorrente de necessidade
pratica e outra de lazer sacerdotal e ritual. Para eles, Matematica ou estava
intimamente ligada a religido e seus rituais, ou as necessidades da vida
cotidiana. Ocasionalmente, porém, parece ser uma atividade puramente
intelectual.

Visoes eurocéntricas tém sido mudadas radicalmente nos ultimos
anos, e a Historia da Matematica contada mais recentemente, como a de
Joseph (1991), reflete esta tendéncia. Este autor ilustra a divida que temos
para com os arabes em reunir a técnica de medi¢ao evoluida a partir de suas
raizes egipcias a sua forma final, nas maos dos alexandrinos, e nosso sistema
de niimero notavel, que se originou na India. Joseph, Selin (2000) e Gerdes
(2003) tém contribuido significativamente para o estudo da Matematica
de culturas ndo-ocidentais. Eles se concentram quase que inteiramente em
culturas cuja Matematica é precursora da atual.

3 OPERACOES MATEMATICAS NO EGITO ANTIGO

Alguns relatos afirmam que os africanos usam um sistema de
4 <« . LR » 7 . . =

nimero “primitivo” em que eles contam por multiplos de dois. E verdade
que muitos casos de aritmética africana sdo baseados em multiplos de dois.
Como conhecido, multiplos de dois sdo chamados de nimeros pares. Com
isso, pode-se utilizar nimeros que sao multiplos de dois para fazer operagdes
de multiplicagdo e divisdo. Assim usado, o nimero dois tem um significado
matematico surpreendente para os egipcios.

A maijoria dos historiadores da matematica se refere 8 Matematica
egipcia como primitiva ou constrangedora. Pior ainda, muitos simplesmente
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aignoram, exceto por uma referéncia de passagem. Eles olham para o sistema
matematico egipcio e se sentem desconfortaveis, por ser tdo diferente. Eles
percebem “defeitos” aparentes e seguem em frente. Eles ndo entendem
matematica egipcia, simplesmente porque eles nao fazem o suficiente
para realmente aprecia-la. Para alguém que domina, Matematica egipcia
¢ bela. Ela despreza memorizagdo e algoritmos e favorece a perspicacia e
criatividade. Cada problema é um quebra-cabega que pode ser resolvido de
varias maneiras.

Embora muito da Matematica do Egito Antigo seja diferente do
que aprendemos hoje, algumas coisas nunca parecem mudar. Por exemplo,
“metade da base vezes altura” é, talvez, a mais antiga férmula geométrica.
Inclui-se os idosos que nao tiveram uma aula de Matematica em muitas
décadas e lembram da equagdo, embora esquecam para que serve. Apenas

no caso de vocé ter tido um lapso de memoria, a formula base altura é a area
de um triangulo. 2

7 ~

A “base vezes altura” é a equagdo para calcular a drea de um
retangulo. Esta equagdo ¢ evidente, pelo menos para os nimeros inteiros.
Se tomarmos um retangulo de 2 por 3, podemos facilmente ver que ele é
composto por duas filas de trés quadrados 1x1. Uma vez que um quadrado
de 1 x 1 tem a area 1, por defini¢do, a area total é o numero de quadrados.
Mas, uma vez que duas filas de trés objetos tem 2 x 3 quadrados, a drea é de
apenas 6, o produto da altura e da base.

FIGURA 12 - Retangulo de area 6 é a uniao de duas linhas com trés
quadrados unitarios.

Dividindo o retangulo em duas partes iguais, a partir de uma diagonal,
obtém-se um tridngulo.

FIGURA 13 - O tridngulo é a metade do retangulo.
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O argumento acima pode ser posto a funcionar para qualquer
triangulo, com algumas modificagdes. Em decorréncia das relagoes serem
tdo visualmente claras, ndo é de surpreender que os egipcios soubessem
dessa equagdo.

O célculo da area de um tridngulo teria sido trivial para um egipcio.
Os métodos de multiplicagdo e divisiao sao baseados em duplicagao repetida
de um numero. Sem pensar muito, eles saberiam que o dobro de 7 é 14, assim
como facilmente saberiam que metade de 14 é 7. Isso é chamado de relagdo
inversa. Reescrevendo a relagdo inversa em forma de pergunta: “qual o nimero
que, dobrando, se obtém 14?”. Claro que a resposta é 7. Os egipcios usaram esse
conhecimento em suas multiplicacdes. Por exemplo, se eu quisesse a metade de
14, eu poderia multiplicar por 1/2.

A metade de 14 ¢ facil, pois é um numero par. E se, ao invés de um
numero par, deseja-se a metade de um ntimero impar, por exemplo, 172 O
processo ndo é muito complicado, haja vista que 17 ¢ igual a 16+1. Assim,
encontrando a metade de 16 e a metade de 1, acha-se a resposta.

Suponha, agora, que se deseja a multiplicagdo de 17 e 3. Os egipcios
usavam uma sequéncia de numeros formadas pelo conceito de dobro. Veja
como:

o Primeiramente, insere-se 0 maior nimero entre 3 e 17 em uma tabela
e o numero 1 imediatamente abaixo.

17

« Em seguida, ao lado do 1, coloca-se o 3.

17

o Agora, dobram-se os nimeros da primeira coluna, sendo que os
mesmos devem ser menores que 17.

17

16
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o O préximo passo é dobrar os nimeros da segunda coluna.

17

1 3
6

4 12
24

16 48

 Na primeira coluna, some o 16 com os nimeros acima do mesmo, de
modo que a soma ndo seja superior a 16. Com isso, temos: 16 e 16+1.

17

1 3 <«
6

4 12
24

16 48 <«

« Agora, na segunda coluna, somem os niimeros da linha escolhida no
passo anterior, obtendo-se, assim, o resultado.

17

1 3 <«
6

4 12
24

16 48 <«
51

Suponha-se, agora, que se deseja dividir 51 por 3. Os egipcios faziam o
processo inverso da multiplicagao. Veja como:

« Primeiramente, insere-se 0 maior numero entre 51 e 3 em uma tabela
e 0 menor numero imediatamente abaixo.
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o Agora, [...] que 51.
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12
24
48

« O préximo passo é dobrar os nimeros da segunda coluna.

51

12

o N =

24

« Na segunda coluna, some 0 48 com os nimeros acima do mesmo, de
modo que a soma ndo seja superior a 16. Com isso, temos: 48 e 48+1.

12
24

(o N S
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« Agora, na primeira coluna, somem os nimeros da linha escolhida no
passo anterior, obtendo-se, assim, o resultado.

51
1 3
2 6
4 12
8 24
16 48 <«
17

4 PROPOSTA DE ENSINO USANDO CONHECIMENTOS CULTURAIS

Cada cultura tem lutado, matematicamente, com as dimensdes do
circulo. E um problema surpreendentemente dificil descobrir a distincia
percorrida em torno de um circulo cujo inicio coincide com o final da trajetéria.
No entanto, qualquer pessoa com uma fita métrica pode determinar rapidamente
que a circunferéncia é um pouco mais do que trés vezes o didmetro.

A maioria das culturas usa uma estimativa aproximada de um numero
que chamamos de 7 em seus calculos. Essa aproximacéo varia de cultura para
cultura. Alguns usam 3, outros 22/7, ou o familiar 3,14. Nenhum deles esta
correto; na verdade, é impossivel de estar correto. Matematicos modernos tém
provado que 7 é irracional, o que significa que sé pode ser descrito por uma
expansao infinita. Foi s6 no tempo de Arquimedes, por volta de 200 a.C, que
havia um método explicito para calcular m a qualquer precisao desejada. Ele
também parece ser o primeiro matematico que compreendia o mesmo valor que
estava relacionado com a area de um circulo e o volume e a drea de superficie
de uma esfera.

Nao se sabe qual o valor que os egipcios usavam. Porém, supunha-se
que o procedimento para o calculo da circunferécia de um circulo de diametro

12 era multiplicar o diametro por 3 8, onde:

H
v
N
N
N

NI

NN
N2

ool| ool

ool| ool

ool| ool

col| ool

Ou seja, pelo processo de multiplicagdo egipcia, porém, dobrando a

fracao. Multiplicando 12 por 3 8, tem-se:
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3 8
1 12 <
2 24 <
2 6
4 3
8 12 «

Assim, o comprimento da circunferéncia é 37 2, isto é, 37,5. Usando
3,14, a0 invés de 3 8, o resultado é 37,68.

5 EXEMPLIFICACAO DA PROPOSTA

O primeiro problema dos egipcios foi calcular a area de um triangulo.
Apenas depois disso foi desenvolvido um processo prético para operacoes de
multiplica¢ao e divisao de numeros, ou seja, os problemas surgidos por uma
cultura ndo surgem com grau crescente de dificuldade. Porém, para apresentar
de maneira didatica, a ordem cronolégica deve ser ignorada nesta proposta,
devendo, inicialmente, apresentar a maneira como os egipcios multiplicavam
e dividiam, dando énfase para a vantagem do processo egipcio para nimeros
grandes.

Apos a etapa de entendimento do processo egipcio de multiplicagao
e divisdo, o professor pode introduzir o problema para calcular a area de um
retangulo, de um triangulo, e, por fim, o comprimento de uma circunferéncia.

RESUMO DA UNIDADE

A unidade apresentou uma proposta por meio da etnomatematica
como uma tendéncia para praticas matemdticas, dentro de um contexto
cultural e social. Trés tipos de atividades etnomatematicas foram identificadas:
descritiva, arqueologica e analitica, categorizando o trabalho etnomatematico
em trés dimensdes: a proximidade com a matematica convencional; o tempo
historico e o tipo de cultura hospedeira. Os mecanismos de interagdo entre
as praticas matematicas foram identificados e o crescimento imperialista da
Matematica foi explicado. Particularidades da teoria etnomatematica foram
trazidas mediante exemplos histdricos.

61




] SECRETARIA DE EDUCACAO CONTINUADA, ALFABETIZAGAO, DIVERSIDADE E INCLUSAO

] REDE NACIONAL DE FORMAGAO CONTINUADA DOS PROFISSIONAIS DO MAGISTERIO Educagio parn Relagies
11 DA EDUCAGAO BASICA PUBLICA - RENAFOR o
] R INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, i

CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA - Campus BELEM —  mews
INSTITUTO FEDERAL DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
z::fm . NUCLEO DE ESTUDOS AFRO-BRASILEIROS - NEAB IFPA Campus Belém
SUGESTOES DE LEITURA

BARTON, Willian David. Ethnomathematics: Exploring Cultural Diversity in
Mathematics. Ph.d thesis. The University of Auckland, 1996.

GERDES, Paulus. Awakening of Geometrical Thought in Early Culture.
Minneapolis: MEP Publications, 2003.

JOSEPH, George Gheverghese. The crest of the peacock: non-European roots
of mathematics. United Kingdom: Princeton University Press, 2011.

REIMER, David. Count Like an Egyptian: A Hands-on Introduction to
Ancient Mathematics. United Kingdom: Princeton University Press, 2014.

SELIN, Helaine. Mathematics Across Cultures: The History of Non-Western
Mathematics. Massachusetts: Springer Science and Business Media, 2000.

ZASLAVSKY, Claudia. Africa Counts: Number and Pattern in African Culture.
3rd edition. Chicago: Chicago Review Press,1999.

VOILLYIWHLVIN 4d ONISNA
O VdVd SYOIDOTOdOLIN SYVOLLY dd

62




] SECRETARIA DE EDUCAGCAO CONTINUADA, ALFABETIZAGAO, DIVERSIDADE E INCL'USI—\O
REDE NACIONAL DE FORMAGAO CONTINUADA DOS PROFISSIONAIS DO MAGISTERIO Educado para Relagtes

] ) CONT p
DA EDUCACAO BASICA PUBLICA - RENAFOR
aEn ¢

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA - Campus BELEM

INSTITUTO FEDERAL DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

PARA
Camous Belém

NUCLEO DE ESTUDOS AFRO-BRASILEIROS - NEAB IFPA Campus Belém

-

PRATICAS METODOLOGICAS PARA O

ENSINO DE MATEMATICA

CONSIDERACOES FINAIS

A inten¢do do Fasciculo é fomentar a percepcdo do educador
para a possibilidade de criar e desenvolver metodologias de ensino
utilizando a Matemética desenvolvida na Africa; chamar a atencio para os
grandes inventos dos povos africanos pré-histéricos, por meio dos quais
supostamente pode ter ocorrido o processo de reassimilagdio do povo
europeu; ressaltar o processo de ensino-aprendizagem contextualizado,
historicamente; e reportar os conceitos a sua origem africana, o que pode
criar uma identifica¢do do aluno brasileiro, haja vista a descendéncia dos
seus antepassados devido a miscigenagao.

E conhecido que o modelo europeu de conhecimento constituiu
uma diretriz a ser alcancada pelos governos brasileiros do Império e,
também, da Republica, e que isto tem fortes reflexos no modelo da educagio
escolar brasileira atual. Dessa forma, analisando o curriculo escolar fica facil
perceber que o conhecimento cultural de origem africana e indigena foi
invisibilizado, suprimido e negado até os dias de hoje. Partindo da premissa
de superar o estado de coisas impostas, e, a0 mesmo tempo, oferecer aos
alunos uma abordagem mais dinamica do ensino da matemdtica, nossa
proposta, com este trabalho, é uma argumentagdo deste ensino matematico
sob o ponto de vista da histéria, e, igualmente, das relagdes étnico-raciais,
uma vez que nossa proposta reafirmou e contextualizou as origens africanas
da fracao, mostrando sua utilidade no Antigo Egito.

Aoadmitiralegitimidadede outros pontosdevista,aetnomatematica
abre a Matematica para novas forcas criativas. No ambito da educagdo, a
etnomatematica fornece novas escolhas e transforma o conflito cultural em
uma ferramenta util para o ensino.

Atividades Matematicas existem em uma variedade de contextos.
Aprender matematica envolve estar ciente de diversos conceitos. A
etnomatematica expande os horizontes matematicos, de modo que a
diversidade cultural se torna um colaborador no ensino e proporciona o
entendimento de que os seres humanos usam a Matematica para entender
o mundo em sua volta.
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