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RESUMO

VIANA, E.G.B. Simetria Matematica Com Simbolos Adinkra: Proposta De
Uma Sequéncia Didatica Para Educacao Basica. Rio de Janeiro, Programa de
Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias - PPGEC - UNIGRANRIO, 2018.
Dissertacao de Mestrado Profissional.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ao indicarem a necessidade de
valorizacdo da pluralidade sociocultural, buscou criar condi¢cdes para o aluno
construir uma nova visdo de mundo. Associar elementos do multiculturalismo ao
curriculo de matemética se apresentava como o desafio a ser ultrapassado,
sendo essa a inquietacao que levou ao estudo dos conceitos de simetria, a partir
das transformacdes lineares, utilizando a simbologia africana Adinkra como fator
de correlagdo com elementos multiculturais. O objetivo principal do estudo foi o
de proporcionar uma aprendizagem consistente e ludica da Simetria por meio
desta simbologia e que resultasse no desenvolvimento de um produto
educacional que contribuisse com o0 ensino-aprendizagem de conceitos
matematicos numa perspectiva multicultural, de modo a despertar no professor
reflexdes sobre suas praticas pedagdgicas. Ao relacionar a cultura africana ao
processo de ensino-aprendizagem como elemento de integracéo da escola com
o ambiente social do aluno, obteve-se uma resposta imediata e positiva, pela
assimilacdo dos conceitos pelos estudantes, gerando a compreensao dos
aspectos multiculturais, ao mesmo tempo em que facilitou o aprendizado da
disciplina. Como resultado, foi desenvolvido um Produto Educacional em forma
de livro, que apresenta uma sequéncia didatico-metodoldgica orientadora para
professores de matematica da Educacéo Basica. Esta sequéncia, autoaplicavel,
cria condi¢cBes favoraveis para o ensino da matematica, além de ir ao encontro
do que é preconizado nos PCN, no que se refere a insercdo do multiculturalismo
como elo do processo de comunicacdo entre a escola e 0 seu entorno, numa
integracédo de saberes que favorece as relagdes sociais e estimula a formacéo

de um cidadao consciente e autbnomo.

Palavras Chave: Simetria. Matriz. Multiculturalismo. Simbologia Adinkra.
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ABSTRACT

VIANA, E.G.B. Mathematical Symmetry with Adinkra Symbols:A Didactic
Sequence For Basic Education. Advisor. Rio de Janeiro: Post-Graduation
Program in Teaching Sciences - PPGEC - UNIGRANRIO, 2018. Professional
Master's Dissertation.

The National Curricular Parameters (NCP), when indicating the need to value
socio-cultural plurality, sought to create conditions for the student to construct a
new worldview. Linking elements of multiculturalism to the mathematics
curriculum was presented as the challenge to be overcome, which was the
concern that led to the study of the concepts of symmetry, using linear
transformations, using the African symbology Adinkra as a correlation factor with
multicultural elements. The main objective of the study was to provide a
consistent and playful learning of Symmetry through this symbology and that
resulted in the development of an educational product that contributed to the
teaching-learning of mathematical concepts in a multicultural perspective, so as
to awaken reflections in the teacher about their pedagogical practices. By relating
African culture to the teaching-learning process as an element of integration of
the school with the student's social environment, an immediate and positive
response was obtained by assimilating the concepts by the students, generating
an understanding of multicultural aspects at the same time in which it facilitated
the learning of the discipline. As a result, an Educational Product was developed
in the form of a book, which presents a didactic-methodological sequence that
guides teachers of Mathematics in Basic Education. This sequence, which is self-
applied, creates favorable conditions for the teaching of mathematics, in addition
to meeting what is recommended in the NCP, regarding the insertion of
multiculturalism as the link between the school and its surroundings, of
knowledge that favors social relations and stimulates the formation of a conscious
and autonomous citizen.

Keywords: Symmetry. Matrix. Multiculturalism. Adinkra Symbology
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1 INTRODUCAO

Sao diversas as possibilidades de encontrar formas e imagens, nas quais a
Geometria e a Simetria podem ser observadas, como em construgdes, objetos, obras
de arte, elementos da natureza, corpo humano, uma imagem no espelho, reflexos na
agua e assim por diante. Dentre todas, a simetria se destaca pelas belas imagens que
remete ao equilibrio e proporcéo, ao padréo e regularidade, harmonia e beleza, ordem
e perfeicdo, perceptiveis a maioria das pessoas, ndo necessitando de fundamentos
formais e tedricos propriamente ditos, para serem apreciados ou observados.

Essa presenca é tédo evidente que historicamente tem sido usada pelo homem
nas suas criacdes, desde os tempos mais primitivos. Ha referéncias indicativas de que
“os primeiros contatos com a geometria sdo anteriores aos sistemas de numeros e
escritos.” (ROONEY, 2012, p. 73)

Alguns dos registros mais antigos chegam a datar o Periodo Neolitico,
considerado ultimo periodo da Idade da Pedra, por volta de 8.000 a.C. “O homem
neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir terras, porém seus
desenhos e figuras sugerem uma preocupacao com relagdes espaciais, que abriu
caminho para a geometria.” (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 26)

Nesse sentido, a simetria presente no campo da geometria € um dos conceitos
de grande importancia a ser trabalhado pelos professores da disciplina, por propiciar
a oportunidade de relacionar a construcao dos saberes matematicos com a histéria
de diferentes povos e suas contribuicdes.

Este caminho, além de promover a constru¢cdo do conhecimento matematico
sob perspectiva sociocultural, pode contribuir para a tomada de consciéncia, no
sentido de valorizar culturas distintas, envolvendo posicionamentos e concepgdes a
respeito de causas e efeitos, de uma dimensao historica e politica de uma sociedade.

Diante dessa reflexdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) oferecem
subsidios para nortear o trabalho de pesquisa, sob a égide dos Temas Transversais,
conjunto de temas para serem incorporados nas areas curriculares ja existentes, com
a proposta de “discutir a amplitude do trabalho com problematicas sociais no ambito
escolar”’, com o propédsito de promover “uma pratica educacional voltada para a
compreensao da realidade social e dos direitos e responsabilidades em relacéo a vida
pessoal, coletiva e ambiental.” (BRASIL,1997, p.15)

13
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Nesse conjunto de temas, um dos pilares que suporta a pesquisa é a
Pluralidade Cultural, que traz um olhar, ndo s6 para o conhecimento, mas também
para a valorizagdo de caracteristicas étnicas e culturais dos diferentes grupos sociais,
que convivem em territério eivado de desigualdades socioeconémicas e de relacdes
sociais discriminatorias e excludentes.

Entende-se que valorizar diferencgas étnicas e culturais ndo significa aderir aos
valores do outro, mas respeita-los como expressdo da diversidade, prerrogativa
fundamental de todo ser humano, por sua dignidade intrinseca, isenta de qualquer
elemento de discriminacdo. Esse processo de aprendizagem € auxiliar na
consolidacdo do espirito democratico, num pais miscigenado, composto por
multicultural complexo, por vezes, paradoxal.

Assim, o multiculturalismo, entendido como um conjunto de préticas para lidar
com as diferencas culturais, alinhado com etnomateméatica, que busca explicar,
entender e conviver com procedimentos, técnicas e habilidades matematicas
desenvolvidas no entorno sociocultural de um grupo, vem ao encontro desta
perspectiva sociocultural, buscando construir com os alunos um pensamento critico e
l6gico, proporcionando “dentro do campo geométrico um campo fértil para a
exploracdo dos raciocinios dedutivos, desenvolvendo habilidades de percepcao
espacial que favorecem a construcdo da nocdo de congruéncia de figuras planas”
(BRASIL, 1998, p.86).

Para os PCN, os conteudos referentes aos blocos e formas no campo da
geometria, tem como ponto de partida o uso de analise das figuras pelas observacdes,
manuseios e construcdes. Assim, torna-se importante explorar atividades que
permitam ao aluno “perceber que pela composicdo de movimentos é possivel
transformar uma figura em outra,” (BRASIL. 1998, p.86) de modo a permitir fazer
conjecturas e identificar propriedades presentes nelas.

Desta forma, despertou-se o interesse em trabalhar conceitos de matematica
ligados a ideia de simetria, em uma perspectiva multicultural. Buscou-se incluir
aspectos da linguagem étnica africana no processo de ensino-aprendizagem de
matemaética.

A presente investigacdo aborda uma simbologia africana conhecida como
Adinkra, originaria da etnia africana Akan, de Gana, Africa Ocidental, cujos simbolos

representam conceitos ou aforismos, a partir de um estudo sobre matriz, propondo o
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uso da matematica nas constru¢cdes desses simbolos. O trabalho, com algumas
demonstracoes, tem o objetivo de apresentar uma abordagem diferente no ensino da
simetria, sem abandonar as verificagdes empiricas dessas construgoes, “pois estas
permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de compreensdo dos conceitos
envolvidos”. (BRASIL. 1998, p.87)

Assim, a investigacdo vai ao encontro do que propde os PCN, ao indicar a
valorizagéo da diversidade cultural e seus respectivos modos de vida, de valores, de
crencas e de conhecimentos, aproximando do saber escolar. Isso constitui-se um
desafio para a educacao matematica: criar condi¢cdes para o aluno construir uma nova
visdo de mundo.

Desta forma, é possivel tornar explicita a problematica que originou esta
investigac&o: E possivel relacionar simbolos Adinkra a conceitos matematicos,
como fator de insercdo multicultural? Dessa problematica, origina-se o0 objetivo
principal:

e Proporcionar uma aprendizagem consistente e ladica da Simetria por
meio da simbologia Adinkra, apoiada em um produto educacional

didatico-metodoldgico.

Do obijetivo principal, decorrem os seguintes objetivos secundarios:

e Relacionar a cultura africana ao processo ensino-aprendizagem, como
elemento de integracdo da escola com o ambiente social do aluno;

e Contemplar os Parametros Curriculares Nacionais, no que tange aos
elementos relativos ao multiculturalismo e o desenvolvimento da
cidadania;

e Desenvolver uma sequéncia didatica autoaplicavel, escalavel e passivel
de ser adaptada a outras culturas, dando significados locais ao ensino

da matematica.

Quanto a metodologia de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso, tratado por
Yin (2015, p.32.) como “uma investigagdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real [...] e onde mdultiplas fontes de
evidéncia sdo utilizadas.”

Optou-se assim pelas reflexdes desse autor para nortear o trabalho, uma vez

gue se trata de analise das evidéncias empiricas coletadas a partir da inter-relacéo

15
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entre os dados abstratos, como a relacdo dos simbolos com o aspecto cultural,
linguistico, familiar e social do aluno, com os dados concretos, como no processo de
calculos algébricos aplicados na construcao dos simbolos.

O grupo de investigacao foi uma turma de 31 alunos do segundo ano do Ensino
Médio, de uma escola publica localizada no municipio de Duque de Caxias, no Estado
do Rio de Janeiro.

A analise das evidéncias foi pautada na sequéncia dos cinco componentes
presentes em uma pesquisa de estudo de caso apontados pelo autor, no sentido mais
amplo; o “projeto de estudo de caso € a sequéncia logica que conecta os dados
empiricos as questdes de pesquisa iniciais do estudo e, em ultima analise, as suas
conclusdes.” (YIN, 2015, p.41)

A presente dissertacdo apresenta entdo a seguinte estrutura: na segunda
secao, € abordada a revisao sistematica da literatura, apoiada em alguns tedéricos que
trazem em suas pesquisas, aspectos relevantes para serem acrescentados ao estudo.

Na terceira secéo, sao apresentadas referéncias sobre o multiculturalismo na
educacéao e seus desdobramentos no campo da matematica. Também nesta secéo,
0S aspectos historicos da simbologia africana Adinkra e suas representacdes estao
contemplados.

A guarta secao trata de um estudo sobre simetrias de forma algébrica, a partir
das transformacdes lineares no R?, que sdo o estudo das funcdes dentro dos espagos
vetoriais. Encontra-se ai uma alternativa ludica para o uso de matriz na educacéo
basica. No que concerne ao processo de ensino-aprendizagem de matrizes, pode-se
inferir que este “se caracteriza pela utilizacdo de regras que, de modo geral,
apresentam-se completamente desvinculadas da realidade dos alunos.” (MESSIAS,
2007, p.2)

A quinta secédo esta dedicada a explicar os procedimentos metodoldgicos que
nortearam este estudo. Nela buscou-se explicar, através de fundamentacéo
bibliografica, elementos que permitem validar determinados tipos de pesquisa, de
forma a serem entendidos como um estudo de caso.

A sexta secdo estd dedicada ao relato da experiéncia, descrevendo o
envolvimento dos alunos presentes nos cinco encontros propostos. Ainda nesta
secdo, é apresentada a analise e discussdo dos resultados, onde as evidéncias

relevantes coletadas sdo analisadas a luz dos referenciais estudados para esta
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pesquisa. As analises impulsionaram para a construcdo de uma sequéncia didatica,
que tem como objetivo construir um novo modelo de ensino-aprendizagem,
disponibilizando aos docentes recursos que permitam associar saberes matematicos
a saberes multiculturais.

A sétima secao aborda a sequéncia didatica em sua estrutura: os capitulos, as
orientacdes, 0s objetivos e como utilizar as atividades.

A crenca € que o presente trabalho venha contribuir com o ensino-
aprendizagem de conceitos matematicos huma perspectiva multicultural, de modo a
despertar no professor reflexdes sobre suas praticas pedagdgicas, levando-o a buscar
uma relacéo entre os saberes matematicos e os saberes multiculturais que permeiam

0 ambiente de aprendizagem do aluno.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo se prop8e a revisar elementos relevantes da literatura, referente
a esta pesquisa. Segundo Santos (2012) revisar significa retomar os discursos de
outros pesquisadores e estudiosos nao apenas para reconhecé-los, mas também para
interagir com eles por meio de analise e catalogacdo dos materiais relevantes da
pesquisa. Essa etapa € uma das mais importantes, pois possibilita a clareza de
entendimento para o topico de interesse. O pesquisador pode estabelecer um quadro
tedrico e definir o referencial conceitual que dara sustentacéo ao desenvolvimento de
sua pesquisa, onde:

[...] @ producéo do conhecimento ndo é um empreendimento isolado.
E uma construcdo coletiva da comunidade cientifica, um processo
continuado de busca, no qual cada nova investigagdo se insere,
completando ou contestando contribuicbes anteriormente dadas ao
estudo do tema. (ALVES, 1992, p.54)

E de se entender que a elaboracdo de um trabalho cientifico exige, no minimo,
uma ideia clara do problema que levou a criagdo da pesquisa a ser resolvido ou
respondido, bem como a metodologia mais apropriada para fazé-lo. Deste modo, foi
utilizada a revisdo sistematica, ja que ela surge a partir da necessidade de
pesquisadores resumirem todas as informacgdes existentes sobre alguns fenémenos,
de uma forma completa e de maneira imparcial.

Uma selecao criteriosa e profunda da “[...] literatura pertinente ao problema
possibilita a familiarizacdo com os textos e mediante esse processo, identificar os
autores, ideias e teses anteriormente estabelecidas sobre o problema pesquisado”
(SANTOS, 2012, p.93).

Segundo Kitchenham (2004) as revisdes sistematicas também podem ser
realizadas para examinar até que ponto a evidéncia empirica apoia ou contradiz
hipéteses tedricas, ou ainda, para auxiliar a geracdo de novas hipoteses. Em
conformidade com esse ponto de vista, optou-se pela autora, para nortear o uso da
revisdo sistematica no trabalho bem como suas diretrizes.

As diretrizes da revisdo sistematica envolvem trés etapas principais com
diferentes sugestdes sobre o nUmero e ordem da atividade; séo elas: planejando a
revisdo, conduzindo a revisao, relatando a revisdo. As etapas da revisao sistematica

da literatura podem ser desenvolvidas por meio de alguns componentes sendo “um
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meio de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes
para uma questdo de pesquisa em particular, ou area tematica, ou fenbmeno de
interesse. Os componentes sao:

*Fundo: a justificativa da pesquisa.

*As questdes de pesquisa que a revisdo pretende responder.

*A estratégia que sera usada para pesquisar estudos primarios,
*Estudar critérios e procedimentos de selec¢éo.

sListas de verificacdo e procedimentos de avaliagdo da qualidade do
estudo.

*Estratégia de extracdo de dados.

*Sintese dos dados extraidos define a estratégia, esclarecendo se
pretende ou ndo uma meta-analise formal e, em caso afirmativo,
técnicas serdo usadas. (KITCHENHAM, 2004, p.9-10, trad. nossa)

Um dos objetivos da estratégia esta “relacionada com formularios que devem
ser projetados para coletar todas as informacdes, abordar as questdes de revisédo e
os critérios de qualidade do estudo”, (KITCHENHAM, 2004, p.11, trad. nossa) onde
os resultados de toda a analise séo sintetizados.

Essa sintese pode ser entendida como uma técnica para exibir resultados
descritos a partir de Informacdes extraidas sobre os estudos e que devem ser
tabulados de maneira consistente. “As tabelas devem ser estruturadas para destacar
semelhancas e diferengas entre os resultados do estudo”. (KITCHENHAM, 2004, p.24,
trad. nossa). Sendo assim, o0s critérios para a realizacdo da revisdo sistematica da
pesquisa apresentada serdo organizados em uma tabela (Quadro 1).

O escopo para aplicacdo desta revisao sistematica relaciona-se a simetria com
o multiculturalismo apresentado numa cultura africana, tendo como foco a educacéo
basica.

Por meio dela foram consultadas algumas pesquisas realizadas sobre o
assunto de estudo, sendo possivel analisar, através da revisdo, como cada

metodologia foi aplicada e assim como o principal objetivo de cada uma delas.

Quadro 1- Critérios para a Revisédo Sistematica

Critério Descricao

Selecéo de Fontes Sera fundamentada em bases de dados eletrnicas incluindo
as conferéncias e artigos listados mais abaixo. Serd
considerada também a busca por proceedings de conferéncias
cuja tematica seja 0 ensino de simetria na cultura africana.
Palavras-chave Simetria Matematica. Educacédo Basica. Pluralidade
Cultural. Multiculturalismo

Idioma dos Estudos Portugués
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Métodos de busca de | As fontes serdo acessadas via web. No contexto dessa revisao

fontes ndo sera considerada a busca manual.
Listagem de fontes Google académico
Tipo de Artigo Tedricos e Estudos experimentais.

Critérios de Inclusdo | Os artigos devem estar disponiveis na web; os artigos devem
e Exclusao de Artigos | considerar estudos do uso de simetria e o multiculturalismo.

Fonte: Paula, 2016 p. 33-34, adaptado pelo autor

Processo de Selecao dos Estudos Preliminares

Na escolha dos estudos fundamentais, aplicou-se o método de busca para a
identificagdo de artigos relacionados ao tema da andlise. Os artigos encontrados
foram nomeados diante da leitura pelo pesquisador, e apos este procedimento, foram
examinados os critérios de insercdo e exclusédo estabelecidos. “Geralmente € Gtil para
pilotar os critérios de selecdo em um subconjunto de estudos primarios”
(KITCHENHAM, 2004, p.9, trad. nossa). Com base nesses critérios, foi feita a selecao
dos artigos.

Avaliacdo da Qualidade dos Estudos Primarios

Para a avaliacdo da qualidade dos artigos nao foi definido um checklist.
Segundo Kitchenham (2004, p.21) “Avaliacdo da qualidade de cada estudo primario
permite aos pesquisadores agrupar estudos antes de qualquer sintese de resultados”.
Os pesquisadores podem entdo investigar se existem diferencas sistematicas entre
estudos primarios em diferentes grupos de qualidade.”

Sendo assim, o tratamento para definir a qualidade esta embasado na fonte
para retirada do material e a analise dessas diferencas sistematica esta nos critérios
de incluséo e excluséo dos estudos.

Estratégia de Extracdo de Dados

Em cada estudo selecionado foi incluido “perguntas necesséarias para
responder a pergunta de revisdo e os critérios de avaliacdo de qualidade. Segundo
Kitchenham (2004) a extracdo de resultados deve conter: titulo das pesquisas;
Autores; Fonte; tipo de pesquisa; categoria; contexto e tecnologia da aplicagao; e
descricéo das metodologias utilizadas.

Para realizar a busca para extrair os dados foi necessario restringir o escopo.
“Essa restricao varia de acordo com a string de busca utilizada e considera o periddico
no qual a busca é realizada e o local onde as palavras-chave serdo procuradas em
todo o texto” (PAULA; ARAUJO; SILVA, 2016, p.34).
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Essa busca € feita a partir dos termos escolhidos a partir das palavras-chave

descritas a sequir:

“matematica” + “simetria” + “Pluralidade cultural”

Foram encontrados aproximadamente 412 resultados, em busca preliminar,
realizada no Google Académico. Foi necessério refinar a busca sobre o ensino de
simetria e o multiculturalismo na aprendizagem de matemética, considerando a
multiplicidade de trabalhos n&o relacionados ao interesse da pesquisa. Foi aplicado

entdo outro filtro de string para busca:

‘matematica” + "simetria” + “Pluralidade cultural” + “educacgé&o

basica"

Com a nova busca realizada, foram encontrados aproximadamente 295
resultados. Ainda assim, esses resultados ndo eram satisfatérios, por excesso de
contelido néo relacionado a pesquisa. Foi realizada uma nova busca e o filtro de string

foi:

“‘matematica” + “simetria” + “Pluralidade cultural” + “educacéao

basica” + “multiculturalismo”

Ressalte-se que, embora o presente estudo apresente a palavra-chave
“Adinkra” em seu resumo, a opcao foi de ndo a utilizar, pela auséncia de estudos ou
referéncias sobre o tema.

Com o filtro acima, foram encontrados 83 resultados que contemplavam sobre
o assunto. Desses, foram selecionados trabalhos que melhor embasavam esta

pesquisa, referidas no quadro 2.

Quadro 2 - Resultado da Busca da Revisao Sistematica

ltem Autores Titulo Ano
1 Fernanda Langendorf Pluralidade cultural: os desafios aos
Guedes Ciliato, professores em frente da diversidade 2015
Jerbnimo Sartori cultural
2 Davidson P.Azevedo A Diversidade Cultural Na Sala De Aula
Oliveira, Milton Rosa, e a Histéria Da Matematica 2013
Marger da Conceicao
Ventura Vianna
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3 Ana Maria Nunes da
Silva,Juliana Cristina Multiculturalismo e educacéo: desafios | 2012
MagnaniPrim&o,lvone para o educador
Jesus Alexandre
4 Vera Rudge Werneck Uma avaliacdo sobre a relacéo 2008
Multiculturalismo e educacéo

Fonte: Paula, 2016, p.35, adaptado pelo autor

O seguinte trabalho trata de um artigo de Ciliato e Sartori (2015), Revista
Monografias, onde abordam a importancia de trabalhar na escola com os Temas
Transversais, mais especificamente o eixo Pluralidade Cultural contribuindo assim
para a formacédo de um cidad&o ético e responsavel. Para os autores, a sociedade
passa continuamente por mudancas, por transi¢cdes, por evolugdes e por problemas
de toda ordem e é na escola que o individuo pode melhorar sua visdo acerca das
problematicas, como por exemplo: sexualidade, saude, problemas ambientais, o
consumismo, o trabalho, dentre outros.

Com esse olhar, o Ministério da Educacao introduz nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) um conjunto de Temas Transversais para a pratica
pedagogica em sala de aula, sobretudo em relacdo a Pluralidade Cultural, a fim de
mudar a forma como o individuo enxerga e sente o0 mundo.

Ciliato e Sartori (2015) abordam o termo multiculturalismo como pluralidade
cultural, o que despertou interesse no meio educacional. O ambiente escolar é um dos
féruns propicios a discussao e reflexdo sobre as atitudes de intolerancia e de
desrespeito ao outro, seja em relacdo a sua etnia, raca, religido entre outros. Para
eles, uma vez entendida e interpretada de forma adequada as propostas dos Temas
Transversais, elas trazem reflexbes sobre as dificuldades que emergem das
contradicbes derivadas das mdultiplas matrizes culturais.

Estes fizeram uma pesquisa qualitativa, desenvolvida em uma escola publica
rural no Rio Grande do Sul, onde procuraram estimular os sujeitos da escola a
expressarem seus pensamentos sobre a aplicabilidade dos Temas Transversais nas
aulas e sobre questdes relacionadas a pluralidade cultural.

Aplicaram um questionario para os professores e alunos, permitindo que eles
expressassem livremente seus pensamentos sobre o tema. Perguntas que

consideravam a relacdo do ambiente em vivem com a escola e quais 0s

22



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA EDUCAGAO
BASICA, Dissertagio, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

desdobramentos que isso acarretava no comportamento, relacionamento e
aprendizagem dos alunos.

A partir das respostas, Ciliato e Sartori (2015) perceberam que nem sempre 0
ambiente escolar € aproveitado para apresentar aos alunos situacbes que o0s
desafiem, permitindo-lhes uma reflexdo sobre as questdes relacionadas a sua vida e
a sua cultura. A conclusdo foi pelo entendimento do despreparo da comunidade
escolar em tratar do tema Multiculturalismo ou Pluralidade Cultural. O referido artigo
reforca aspectos relevantes desta pesquisa.

O pensamento dos autores fortalece a importancia do uso dos Temas
Transversais como forma promover a interacdo de multiplos ambientes, respeitando
a bagagem cultural trazida pelo aluno. E de se entender que a pluralidade cultural
pode ser uma maneira de fortalecer a autoestima dos estudantes, colaborando para
um aprendizado significativo e contribuindo para a formacdo de um cidadao
consciente e autbnomo.

No artigo; A diversidade cultural na sala de aula e a histdria da matematica,
Oliveira, Rosa e Vianna (2013), Plures Humanidades, traz discussbes de como 0s
professores de matematicas podem utilizar em suas aulas, aspectos multiculturais,
para diminuir a distancia entre o saber académico e o saber cotidiano, uma dicotomia
gue se encontra presente nas salas de aula. Diante de turmas heterogéneas,
composta por alunos oriundos de varias culturas, crengas e valores, muitos
professores ndo estdo adequadamente preparados para lidar com essa dicotomia.

Para estes, no vasto ambiente escolar € importante conhecermos os alunos em
todos os aspectos; cultural, linguistico e familiar, aprendendo sobre seu cotidiano e de
seus familiares, pois esse conhecimento pode auxiliar os professores, tanto no ensino
de um determinado contelido matematico, quanto na postura critica que se deseja que
os alunos adquiram na trajetdria escolar. Nessa perspectiva, a acao de conhecer parte
da cultura dos alunos podem ter implicacBes para 0 processo ensino-aprendizagem
em matematica.

Do ponto de vista de Oliveira, Rosa e Vianna (2013), para se ter um bom
desenvolvimento dessa aprendizagem é importante envolver os alunos na construcao
do conhecimento matematico, por meio do emprego dos recursos da comunidade

escolar e do lar, para a elaborac&o de atividades curriculares.
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Assim, se faz necessario que os professores sejam flexiveis, que estejam
dispostos a aprender mais sobre a utilizacdo de uma variedade de atividades,
utilizando-se de exemplos analogos ao seu cotidiano na elaboracdo de tarefas
matematicas que tenham significado, que tenham sentido, facilitando assim a
aprendizagem de conteidos matematicos.

Essa pesquisa se alinha com a visdo dos autores, quando adapta fragmentos
de uma cultura africana ao contexto do aluno. Busca-se esse significado despertando
nele o papel heuristico de interagir com uma cultura diferente da dele.

Outro aspecto apontado se trata da Lei 10.639, de 2003, na qual se torna
obrigatério o ensino da historia e da cultura afro brasileiro e africana em todas as
escolas publicas e particulares da educacao basica. “Parece existir uma preocupacéo
do Governo em ressaltaras contribuicbes dessas culturas para a constituicdo e
formacdo da sociedade brasileira” (OLIVEIRA; ROSA; VIANNA, 2013, p.108),
relacionando o pensamento cientifico e matematico a cultura e as religibes desses
grupos culturais.

Essa colocacdo no artigo supracitado é destacada na presente pesquisa,
guando utiliza a Lei 10.639 de 2003, como impulso inicial. Embasada nela, focou-se
em trazer para sala de aula uma parte da cultura africana, enquanto se estuda
conceitos matematicos.

SO a lei ndo é suficiente para atender as questdes multiculturais presentes na
escola. Uma forma de preencher essa lacuna, em um pais continental e de tantas
culturas, pode ser dada no momento em que os professores estejam elaborando e
realizando o trabalho pedagdgico em sala de aula, onde necessitam identificar, por
meio de um estudo etnografico, o grupo cultural no qual os alunos estao inseridos e,
entdo, “buscar elementos na cultura e no saber dos membros desses grupos, para
gue possam preparar aulas e elaborar atividades matematicas curriculares, que sejam
contextualizadas para aquele grupo cultural especifico.”(OLIVEIRA; ROSA; VIANNA
2013, p.109)

Afirmam ainda que esse processo de pesquisa e adaptacdes de atividades
matematicas curriculares pode ser uma forma para incluir os diversos grupos
existentes no ambiente escolar, visando diminuir o déficit cultural no qual muitas vezes
0 insucesso escolar dos alunos é atribuido as suas raizes culturais, por pertencerem

a grupos minoritarios e assim, “sido considerados incapazes de aprender, pois sao
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matriculados em turmas com curriculos diferenciados, que visam somente a avaliacao
de seu desempenho em testes padronizados”. (OLIVEIRA; ROSA; VIANNA, 2013,
p.111)

Afirmam ainda ser importante que o professor desperte para um pensamento
com multiplas perspectivas, que tenha como ponto de partida a elaboracao de tarefas
onde conecte os conteudos matematicos com o conhecimento cotidiano dos alunos,
ressaltando os aspectos culturais envolvidos. Alinhado com esse pensamento, é
possivel acreditar que a valorizacdo da diversidade cultural dos diversos povos e
nacdes deve ser considerada pelos professores em sala de aula, “por meio da
elaboracdo de atividades contextualizadas, para que possamos atender as
necessidades educacionais e pedagdgicas dos alunos matriculados em classes
multiculturais.” (OLIVEIRA; ROSA; VIANNA, 2013, p.122)

Também, Silva, Primado e Alexandre (2012), no artigo Multiculturalismo e
educacao: desafios para o educador, Revista Eventos Pedagodgico, abordam reflexdes
sobre a educacgéo, como uma ponte importante na formacao de geracdes de valores
como tolerancia, cidadania critica e valorizagéo da pluralidade cultural.

Os autores sustentam seu texto em alguns referenciais que tratam sobre o
multiculturalismo como: Werneck (2008), Canem (2018), Goncalves e Silva (2006),
gue tém em comum o pensamento de que a educacao, os curriculos escolares e a
formacao dos professores ndo podem mais omitir a questao multicultural presente no
contexto escolar.

Silva, Primdo e Alexandre (2012) iniciam discorrendo sobre o surgimento do
tema como movimento tedrico. Falam sobre sua origem nos Estados Unidos, que
rapidamente se difundiu no mundo ocidental, surgindo como forma de enfrentamento
dos conflitos gerados em funcdo das questdes étnicas, culturais, econbmicas e
politicas. Esses diferentes e conflituosos movimentos culturais se estenderam até
outros continentes por meio da globalizacdo, mas todos eles se encontraram e
estiveram ligados a um poderoso centro de dominacéo: a Europa Ocidental.

Para Silva, Primdo e Alexandre (2012), este centro denominava-se
monoculturalismo, com pretensdes de universalizar os pressupostos e os termos de
uma unica cultura, influéncia ainda tida como dificil de combater. Assim, € possivel
afirmar que o movimento multicultural € a expressdo de reacdes contra a vocagao

assumida pela Europa ocidental. Conforme os autores, a crenca € a de que o
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multiculturalismo, como um conjunto de praticas para lidar com as diferencas culturais,
vem reforcar esta perspectiva sociocultural, buscando construir no ambiente escolar,
alunos com um pensamento critico e ldgico, proporcionando flexibilidade em
identidades culturais

Ainda considerando o ponto de vista de Silva, Primdo e Alexandre (2012),
atualmente reconhece-se que o multiculturalismo tem trazido a necessidade de
compreender a sociedade como constituida de identidades plurais, com base na
diversidade de género, de racas, de classe social, de padrfes culturais e linguisticos
e outros marcadores identitarios®. A escola é um lécus de multiplicidades e diferencas,
gue devem ser consideradas pelos seus sujeitos envolvidos.

Para aqueles, ndo ha como negar a premente discussao do multiculturalismo
no contexto escolar. Do educador, sado requeridas perspectivas multiculturais que
valorizem a identidade, desafiem a construcdo dos estereotipos e recusem a
aceitacdo de um congelamento identitario.

Silva, Prim&o e Alexandre (2012), indicam que uma visdo multicultural deve
traduzir-se em ac¢fes pedagogicas que detectam vozes silenciadas e representadas
nos discursos escolares. Em sala de aula, o docente deve nortear-se pelo curriculo
previamente estabelecido, tendo o multiculturalismo como horizonte de trabalho e ndo
adendo as suas praticas.

Desta forma, € muito importante refletir sobre as acdes pedagdgicas dentro do
ambiente escolar. O pensamento desses autores reforcam a linha dessa pesquisa,
onde esta proposta uma pratica multicultural onde o professor, quando passa a ter
essa visdo, deixa de ser um mero transmissor de conhecimentos, assumindo o papel
de mediador, alguém capaz de articular as experiéncias vividas por seus alunos com
o mundo, levando-os a refletir sobre seu entorno, assumindo um papel mais
humanizador em sua pratica docente.

Ainda na revisdo sistematica de literatura, Werneck (2008), no artigo; Uma
avaliacao sobre a relagcdo multiculturalismo e educacéo, Revista Ensaio: Avaliacao e
Politicas Publicas em Educacdo, observa a relacdo entre multiculturalismo e a
educacéo. Inicia com consideracdes gerais sobre o tema, passando, para a analise

das nocoes de identidade e de cultura, categorias indispensaveis para a compreensao

1“Relativo a identidade; relacionado com o conjunto de caracteristicas que define e caracteriza algo ou alguém,
diferenciando esta pessoa ou coisa dos demais: composic¢ao artistica identitaria.” Dicionario Online de Portugués.
Disponivel em:< https://www.dicio.com.br/identitario/> Acesso em: 02 de agosto de 2018.
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da nocao de multiculturalismo. Conceitua entdo a educagdo como 0 processo que leva
o educando a reconhecer, apreender e hierarquizar os valores de modo proéprio e
adequado, para que possa situar-se no mundo como pessoa e como personalidade.

Para Werneck (2008), é preciso considerar que a educacdo propde uma
transformacdo na sociedade, o desenvolvimento de suas potencialidades, seu
crescimento moral e sua humanizacao. A autora faz uma critica ao controle do Estado,
que impede essa transformacdo ao impor regras e normas dentro de um curriculo
fechado, sendo antagOnico ao pensamento de tolerancia no acolhimento das
diferencas, no multiculturalismo, no pluralismo de opiniées e de ideias, de modos de
ser e de viver.

Segundo Werneck (2008) todas essas contradi¢cdes levam a exigéncia de uma
maior reflexdo sobre a relacdo educacao e cultura e, mais precisamente, sobre a
relacdo educacdo e diversidade cultural, para que seja possivel a avaliagdo do
fenbmeno.

Um ponto importante € que professor, como um profissional reflexivo, proponha
um pensamento critico sobre sua préatica pedagdgica, colocando-se diante desse
desafio: “acolher e dar espaco para o desenvolvimento de manifestacdes
multiculturais e, ao mesmo tempo, manter-se fiel aos seus objetivos educacionais”.
(WERNECK, 2008, p.420)

A autora traz também a analise do conceito de cultura, entendendo por “valor
tudo o que, de algum modo corresponda as necessidades do sujeito, a cultura
representaria uma adaptacdo da natureza aos anseios do homem” (p.422). Sob esse
prisma, seria a cultura, ao mesmo tempo, resultado da educacao e da instrugéo, e
agente de educacdao e de instrucéao.

A cultura, sendo resultado e agente, pode ser construida pelo processo de
aprendizagem, que nédo se limita ao ensino recebido na escola formal, mas sim por
diferentes grupos sociais formados por pessoas com diferentes personalidades,
constituindo eles préprios personalidades que os identificam, fazendo nisso referéncia
a identidades culturais. Tendo sido consideradas as exigéncias primordiais da pessoa
humana, a educacdo pode contemplar as diferentes identidades culturais,
respeitando-as e desenvolvendo-as por meio de um processo de educagao, que leva
o0 educando a procurar o valor adequado ao crescimento do individuo, distinguindo

onde ele se encontra, avaliando-o racionalmente pelos juizos de valor.
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Werneck (2008) aponta que uma proposta pedagogica ndo precisa apenas ter
foco na pessoa, mas também na personalidade do individuo, aquilo que o individualiza
e que o faz diferente dos outros. Caberia a educacgéo, como objetivo principal, levar o
individuo a desenvolver-se como pessoa, aprimorando sua saude, seu bem-estar
material, seu conhecimento, sua liberdade e sua sensibilidade, independentemente
do grupo cultural a que pertencesse.

Alinhando o pensamento da autora com esse trabalho, é compreensivel que o
homem n&o é apenas uma personalidade, com caracteristicas individualizantes, mas
€ uma pessoa com valor em si mesmo, independente de outros valores. Isso forma
sua identidade cultural. Ao ser promovida “a valorizacdo das diversas culturas em
nossas praticas pedagogicas, propiciamos ao aluno uma compreensao de seu proprio
valor, promovendo sua autoestima como ser humano pleno de dignidade, reflexivo de
suas atitudes.” (BRASIL, 1997, p.39)

Assim, pode ser observado nos quatro artigos supramencionados, um ponto
em comum: reflexdo e mudanca nas praticas pedagdgicas. O entendimento é que o
multiculturalismo leva ao reconhecimento da diversidade, das culturas e a
investigagcdo sobre as questdes da identidade, dos direitos humanos, e respeito ao
diferente, o que torna um grande desafio ao docente; ndo s6 compreender, mas
interagir, muitas vezes dentro de um campo desconhecido. Para isso, € preciso mais
vontade, estar disposto e disponivel para esse grande universo multicultural que se
apresenta. O tema simetria, dentro desse contexto, ndo foi contemplado em artigos.

Outra busca foi realizada, desta feita em trabalhos apresentados em eventos
cientificos, utilizando os mesmos strings,. Nessa busca foram encontrados trés artigos

relevantes sobre simetria, conforme apresentado no quadro 3.

Quadro 3- Trabalhos apresentados em Eventos Cientificos

tem Autores Titulo Ano
1 Luciana Ferreira dos Santos Simetria na arte, arte na simetria;: uma | 2016
discussao histérica e conceitual.
2 AdelineLaudicéiaPinatti, Jodo Simetrias nas obras de Escher: uma 2014
Henrique Lorin possibilidade de ensino por meio da
Arte

3 Pedro Lucio Barboza, Gléria O ensino da matematica numa 2010

Maria Leitdo de Souza Melo, perspectiva multicultural

Maria do Socorro Araujo de

Arruda

Fonte: Paula, 2016 p.35, adaptado pelo autor

28



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA EDUCAGAO
BASICA, Dissertagio, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

Santos (2016), buscou por meio de mini curso no formato de oficina,
apresentado no Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ENEM, em julho de
2016, com o tema; Simetria na arte, arte na simetria: uma discussao historica e
conceitual, discutir e analisar a relagdo entre Simetria e Arte através das evidéncias
histdricas e culturais deixadas pela humanidade ao longo do tempo, com enfoque nos
elementos visuais e aspectos conceituais das trés simetrias basicas; reflexao, rotacédo
e translacdo. Durante a oficina, utilizou algumas estratégias didaticas: leitura de
imagens; discussao tedrica dos conteudos; criacdo de imagens simétricas e uma
sistematizacdo com estudo da historia e de conceitos da simetria.

Na introducao, o autor aborda aspectos sobre simetria ao longo dos anos e traz
para a sala de aula essa discussdo, onde objetos artisticos e geométricos, que ao
longo da histéria nos remeteram ao universo da arte sdo ideias que ganham
visibilidade por meio de uma gramatica visual. Elementos como o ponto, a linha, a
forma, a superficie, a dimenséo, todos esses conceitos visuais estabelecem relacdes
com conhecimentos do universo da Simetria. “Trazer esses universos para sala de
aula pode oportunizar processos construtivos de conhecimento em relagédo a
conceitos da Simetria e da Arte, como também possibilitar o0 acesso a criacdo e a
imaginacao”. (SANTOS, 2016, p.10). Essa interacdo do conhecimento entre o explorar
e o transformar favorece ligagdes entre o pensar, o sentir e o fazer o bem, contribuindo
para o processo de constru¢cédo do conhecimento.

Ela faz uma viagem histérica sobre o uso de simetria em civiliza¢cdes antigas,
passando pelos Egito, Grécia e Arabia, onde a arte islamica influenciou um dos
maiores nomes, quando se trata de simetria, o holandés Maurits Cornelis Escher,
nascido em 1898, que aplicou a geometria dos mosaicos mugulmanos em seus
desenhos de repeticbes matematicas, hoje difundidos em todas as escolas de artes
plasticas do mundo. Isso demonstra como, intuitivamente ou ndo, as regularidades e
os padrdes entusiasmam, ndo s6 as pessoas do passado, como também hoje.

A abordagem desse tema em seu minicurso, possibilita que a imaginacéo, a
criacao, a emocao e a sensibilidade sejam mobilizadas na sala de aula de matematica.
A estratégia didatica utilizada por Santos (2016) foi criar uma oficina voltada para os
professores de ensino fundamental utilizando como ponto de acgao: apreciar,

contextualizar e fazer. Nela traz questdes norteadoras como: quando a Simetria e as
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Artes visuais se encontram? Quais Sa0 0s conceitos geomeétricos, visuais e estéticos
gue estabelecem elos entre a Simetria e as Artes visuais?

A autora propde que cada participante escolha uma imagem e faga uma
descricdo minuciosa dos aspectos matematicos identificados na obra de arte. Assim,
“esse exercicio ajuda ao observador a se deter mais longamente observar a obra ao
mesmo tempo detalhes que ndo haviam sido captadas a primeira vista”. (SANTOS,
2016, p. 6,7)

O minicurso abordou aspectos relevantes para a essa pesquisa. O primeiro € 0
passeio historico da simetria pelas civilizacdes e suas contribuicdes para humanidade.
O outro, seria a percepc¢ao visual e construtiva de imagens simétricas por meio de
oficinas, observando conceitos mateméaticos presente nas imagens colocadas pela
autora.

A autora traz observacdes que permitem inferir o quanto a matematica ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, assim como a apreciacao de detalhes
gue compde uma obra de arte.

Outro trabalho que deu suporte a esta pesquisa foi 0 artigo; Simetrias nas obras
de Escher: uma possibilidade de Ensino por meio da Arte, Pinatti e Lorin (2014),
apresentado no encontro de Producdo Cientifica e Tecnolégica — EPCT. Nele, é
possivel observar aspectos sobre a importancia de se estudar a Matematica por meio
de sua Histdria, Filosofia e Arte.

Em seu texto, tem-se um apanhado entre Arte e a Matematica, considerando
as culturas mais antigas, e identificando relacdes entre ambas. Para Pinatti e Lorin
(2014), relacionar Matematica e Arte parece ser um caminho possivel e natural de
interdisciplinaridade, pois estas duas areas estdo ligadas desde primérdios da
humanidade. Também é abordado o estudo a respeito de simetria, suas principais
caracteristicas e propriedades, relacionando com as obras de Escher, o qual
surpreendeu o mundo das artes em seus desenhos de repeticbes matematicas.

Do ponto de vista dos autores, Escher, através da simetria, buscava esse
equilibrio em suas producdes, onde € possivel enxergar a interagcdo entre conceitos
da matematica como figuras geométricas, simetria, nocao de infinito, entre outros, com
a arte.

Alinhando com as colocacfes de Pinatti e Lorin (2014), essa pesquisa também

retrata a relacdo de conceitos matematicos com a arte, ainda que de forma mais
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empirica. A arte aqui apresentada, esta voltada para os simbolos da cultura africana,
no qual “percebe-se um cuidado com a beleza dos mesmos, como nas obras gregas,
mas sem uma ligacdo direta com a matemética, como em Escher”. (VIANA,
FERREIRA, SIQUEIRA, 2015, p.154). Mesmo sem apresentar grande complexidade,
as simetrias encontradas nos simbolos africanos sdo mais um exemplo da presenca
da matematica na composicao de linguagem e em producdes artisticas.

No olhar de Pinatti e Lorin (2014), o ensino da Matematica pode se tornar algo
atrativo, onde trabalhar em sala de aula com as gravuras de Escher ndo esta fora do
alcance da maioria dos professores. Nelas, é possivel utilizar diversos conceitos
matematicos. Esta ligacdo com a arte pode ser uma boa alternativa para interagir
conteudos curriculares.

Busca-se assim, reflexdes acerca das praticas pedagdgicas, o que possibilita
ao docente tornar as aulas mais atrativas, cativando e despertando o interesse dos
alunos em valorizar as artes que envolvem outras culturas, enquanto se aprende
saberes mateméticos.

O trabalho; “O ensino da matematica numa perspectiva multicultural”, Barboza,
Melo e Arruda (2010), apresentado no Encontro Nacional de Educacdo Matematica
(ENEM), traz uma abordagem tedrica que analisa as implicac6es do multiculturalismo
para 0 ensino e a aprendizagem de matematica. Os autores adotaram o
multiculturalismo critico para sugerir que o curriculo e a formacgao de professores de
matematica podem ser transformados em um espaco de aprendizagem e assim
proporcionar a ligacdo entre o conhecimento escolar e o conhecimento que 0s
estudantes trazem consigo para a escola.

Para Barboza, Melo e Arruda (2010) uma perspectiva multicultural seria a
educacdo compreendida, ndo apenas como transmisséo de informacgdes professor-
estudante, mas sim uma construcdo de processos em que diferentes sujeitos
desenvolvem relacBes de cooperacdo e/ou conflito, rompendo com preconceitos e
valorizando os estudantes como produtores de cultura. Dentro dessa perspectiva, 0s
autores apresentam constructos do multiculturalismo critico.

Estes autores expressam algumas concepgbes, onde descrevem 0
multiculturalismo critico como parte de uma cultura ndo harmoniosa e ndo consensual.
Firmam que é necessaria uma agenda politica de transformacdo e de acomodacéao

para uma ordem social maior, ao argumentarem que “A diversidade n&o constitui um
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fim em si mesmo e precisa ser afirmada no interior de uma politica de critica cultural
e de compromisso com a justica social” (MCLAREN, 1997, p 79, apud BARBOZA;
MELO; ARRUDA, 2010, p. 4,). Por esta razdo, estes compreendem que as
configuragbes multiculturais dependem do contexto historico, politico e sociocultural,
a partir de uma agenda politica de transformacéo. Uma forma de ter esse instrumento
de transformacdo é relacionar o curriculo Multicultural com a Formacdo de
Professores, tendo um espaco de aprendizagem no qual proporciona a ligacéo entre
0 conhecimento escolar e o conhecimento que os estudantes trazem consigo para a

escola. Nesse sentido, tem-se a afirmacao:

Em relacdo ao multiculturalismo critico, a proposi¢cdo € que, se a
escola ndo acolher conhecimentos e valores trazidos pelos alunos e
ndo os confrontar com os saberes dominantes, serd mais dificil
construir um ambiente estimulador da criagdo conhecimentos
significativos e relevantes para sua luta em busca da transformacéao
social. O modo de conceber a pratica pedagogica tem especial

relevancia. (BARBOZA; MELO; ARRUDA, 2010, p. 5)

Ha a sugestdo de que a escola que enfrenta dificuldades em lidar com a
pluralidade cultural esta construida com base na afirmacdo do conhecimento
predominante, considerado universal, muitas vezes formal, espelhado na cultura
ocidental e europeia. Por isso, abrir espacos para a diversidade e a diferenga, constitui
um grande desafio a ser enfrentado. Pensar o ensino de mateméatica numa escola
multicultural de qualidade € pensar nas culturas como uma espécie teia, totalmente
entrelacadas.

Este € um desafio para o professor, de procurar colocar em sua pratica
pedagogica aspectos multiculturais, de modo a interferir na visdo de mundo dos
alunos, tornando-os individuos mais criticos e conscientes de sua realidade. Essa
visao reforga os preceitos dessa pesquisa, quando utilizada uma simbologia africana
como instrumento para ensinar conceitos matematicos.

O que Barboza, Melo e Arruda (2010) defendem é que um bom curriculo
multicultural para a matematica precisa considerar o contexto democréatico de
decisBes sobre os conteudos do ensino, e no qual os interesses de todos sejam
representados. Essa abordagem € parte do da leitura critica do presente trabalho.

Conforme destacado em cada trabalho que deu suporte a essa obra, suas

relevantes contribuicbes trouxeram a percepgdo de que a pratica pedagogica
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multicultural se constréi discursivamente, com muitos desafios ao longo da jornada da
educacao, o que indica ser um caminho promissor para a concepcéao de uma formacao
de professores multiculturalmente capacitados.

Independentemente da disciplina lecionada, o envolvimento deve ser amplo. E
preciso se colocar disponivel e disposto para buscar essa nova construcao, que ligue

0 conteudo curricular a diversidade cultural, fator intrinseco a toda a comunidade

escolar.

33



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA EDUCAGAO
BASICA, Dissertagio, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

3 PLURALIDADE CULTURAL E MULTICULTURALISMO

A sociedade brasileira como um todo, e o ambiente escolar em particular, estao
carregados de elementos representativos do multiculturalismo. Relacionado ao
ambiente escolar, objetivo desse estudo, tal fato pode ser constatado com uma
simples observacao. Vé-se grande miscigenacgéo de culturas, costumes e etnias entre
os alunos, isso por que todos trazem uma bagagem cultural das suas origens e do
meio em que vivem. Pensar na escola sem associa-la as culturas € uma tarefa dificil,
pois ambas estdo interligadas dando forma ao ambiente educacional.

A escola traz questdes onde o individuo pode refletir e ampliar sua visdo em
relacdo aos problemas da sociedade em que esta inserido, que se transforma
continuamente, em processos de transi¢cdes e evolucdes.

Gongalves e Silva (2006, p. 28) afirmam que “[...] a pluralidade cultural se
coloca como um problema, quando as sociedades ndo se representam enquanto
plurais, mas como monoculturais, a partir de um referencial ethocéntrico”. Isso requer
que o cidadado esteja apto para agir e se posicionar de maneira critica, em meio a
culturas diferentes, por vezes divergentes da sua.

Considerando a forma como o individuo pode ver e sentir o mundo, e a pensar
e agir coletivamente, colaborando para a formacgao de valores e padrdes de conduta,
tem-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), um conjunto de Temas
Transversais, que buscam [...] uma pratica educacional voltada para a compreensao
da realidade social e dos direitos e responsabilidades em relagdo a vida pessoal e
coletiva e a afirmacgéo do principio da participacdo politica. (BRASIL, 1998, p. 17).

Yus (1998), diz que os Temas Transversais sS40 muitos importantes para uma
nova perspectiva de escola, que possibilita preparar o aluno para viver e agir como
um cidaddo critico e consciente, capaz de compreender a natureza das acles
humanas no mundo. Entre esses temas, destaca-se a Pluralidade Cultural, que
viabiliza ao professor e a comunidade escolar trabalhar em prol de uma educacéo
colaborativa, com a formacg&o de um individuo reflexivo, que se posicione de forma
critica diante de seus direitos e deveres perante a sociedade na qual esta inserido.

Na visdo de Moreira (2007), essa pluralidade frequentemente acarreta
confrontos e conflitos, tornando cada vez mais agudos os desafios a serem

enfrentados pelos profissionais da educacdo. No entanto, essa mesma pluralidade
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pode propiciar o enriquecimento e a renovacdo das possibilidades de atuacao
pedagogica.

Para entender como o Multiculturalismo comecgou a fazer parte do trabalho do
professor e da sua relacdo com a Pluralidade Cultural, deve-se comecar pelo termo
comum entre eles: cultura. Segundo o Dicionario Online de Portugués?, cultura se
define como: “o conjunto de manifestacdes artisticas, sociais, linguisticas e
comportamentais de um povo ou civilizagdo”. Numa primeira avaliagédo, cultura seria
o resultado de toda e qualquer interferéncia humana na natureza, no outro ou em si
mesmo, adquirida pelo meio que vive, sendo moldada pelas circunstancias que o
cercam.

Todas as culturas estdo em constante processo de reelaboraréo,
introduzindo novos simbolos, atualizando valores, adaptando seu
acervo tradicional as novas condi¢8es historicamente construidas pela
sociedade. (BRASIL, 1998, p.132)

Esse processo acontece com “[...] as manifestacdes culturais que nao sao
neutras. Pela simples apresentacéo elas estao carregadas de informacdes aceitas ou
condenadas pela ciéncia, que traduzem conhecimento, erros ou noc¢des distorcidas...”
(WERNECK, 2008, p.427). Ela é construcdo do homem, a partir do meio e das
circunstancias que o forjam. “A cultura constitui entdo um agente de instrucéo e de
educacdo nao sendo jamais neutra e indiferente, ndo € imparcial”’, assegura ainda a
autora.

Segundo os PCN (Brasil, 1997), quando a cultura é valorizada e reconhecida
se torna parte indispensavel das identidades individuais e sociais, apresentando-se
como um componente de pluralidade cultural, que reconhece e fortalece a cultura de
cada grupo social, cultural e étnico, a fim de promover um dialogo democréatico mais
e igualitario. Um dos eixos de seus temas transversais viabiliza essa valorizacao das
diversas culturas e a convivéncia solidaria entre elas, conforme a seguir;

A tematica da Pluralidade Cultural diz respeito ao conhecimento e a
valorizacao de caracteristicas étnicas e culturais dos diferentes grupos
sociais que convivem no territorio nacional, as desigualdades
socioecondmicas e a critica as relagbes sociais discriminatorias e
excludentes que permeiam a sociedade brasileira, oferecendo ao
aluno a possibilidade de conhecer o Brasil como um pais complexo,
multifacetado e algumas vezes paradoxal. (BRASIL, 1998, p. 121)

2 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/cultura/. Acesso em :05 de agosto de 2018.
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A proposta de um dos eixos dos Temas Transversais, no qual esta apoiada
essa abordagem, quando adequadamente entendida, interpretada e aplicada, se torna
pertinente, pelo fato de potencializar a valorizagéo, a reflexdo e a critica sobre os
problemas que emergem das contradi¢cdes derivadas das multiplas matrizes culturais,
“por meio do convivio escolar, possibilita conhecimentos e vivéncias que cooperam
para que se apure sua percepc¢ao com as diferencas.” (BRASIL, 1998, p.137).

Diante das perspectivas apresentadas, é possivel entender a pluralidade
cultural como unido de muitas culturas, a interagdo entre distintos grupos sociais e
étnicos, que carregam suas particularidades, todos congregados no conceito
abrangente do multiculturalismo. Assim, estes termos estdo empregados nesta
pesquisa como elementos de elucidacao, visto que sédo sustentados por tedricos que
abordam estes temas.

O termo multiculturalismo, no sentido semantico, esta relacionado a mdultiplas
culturas vivendo num mesmo ambiente. Por ser um termo polissémico, muitos autores
trazem suas respectivas definicdes, como se faz demonstrado;

7

[...] multiculturalismo é outro termo importante e polissémico cujo
sentido aprofundar para podermos nos aproximar das questbes
relativas as articulacdes entre educacgéo e cultura(s). Configura-se
como termo amplo e polémico, uma vez que pode ser entendido
a partir de diferentes perspectivas. Ndo ha consenso na literatura
disponivel, embora a maior parte dos autores proponha uma ‘analise
semantica’ para tentar esclarecer o conflito conceitual entre prefixos
como multi, pluri, inter e trans. E importante, portanto, ao tratarmos de
multiculturalismo, conhecer as diferentes interpretacbes desta
expressao, entendendo até que ponto se assemelha e em que medida
se contrapfe. (CANDAU, 2002, p. 74, grifo nosso)

Werneck (2008, p.429), reforga que “em linhas gerais o multiculturalismo pode
consistir na justaposicéo ou presenca de varias culturas em uma mesma sociedade e
também na relacdo entre elas”. Outra definicdo traz o multiculturalismo como “uma
orientacao filosoéfica, tedrica e politica que nédo se restringe a reforma escolar e que
aborda o tema das relagdes de raga, sexo e classe na grande sociedade” (TORRES,
2001, p. 196). Complementam estas visdes Moreira e Candau (2008, p.7): “Quer
usado como meta, conceito, atitude, estratégia ou valor, o multiculturalismo costuma
referir-se as intensas mudangas demograficas e culturais que tém “conturbado” as

sociedades contemporaneas”.
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Embora estes apresentem o0 termo contemporéneo, a preocupacdo em
harmonizar a relacéo entre distintas culturas, suas crencas e seus costumes dentro
de uma sociedade plural, parecem existir desde os primordios da historia, conforme
citacao a sequir:

Por intermédio da criacdo e organizacdo de Estados que, durante o
colonialismo, reuniram diversos povos sob uma soberania e fronteiras
comuns, bem como por intermédio das migracdes mais
contemporéaneas, ela conduziu ao desenvolvimento de Estados e
sociedades multiculturais. (GROFF; PAGEL; 2009, p.8)

Ainda assim, o multiculturalismo é visto como algo novo, que causa certo
desconforto no ambiente escolar. E de se observar que, mesmo que a cultura e a
escola estejam ligadas e de ndo ser uma proposta nova dos PCN, a interacao entre
esses entes na escola “é visto como desafiadora muitas vezes, geradora de conflitos
mesmo sendo um tema bastante discutido na atualidade.” (CILIATO, 2015, p.70)

Ainda de acordo com a autora, “o multiculturalismo & visto de uma maneira
distorcida, estando fortemente ligado a preconceitos e discrimina¢gdes que, por sua
vez, surgem em meio a diversidades culturais”. (CILIATO, 2015, p.70)

Para Oliveira e Silva (2011), trabalhar a Pluralidade Cultural, ou
Multiculturalismo, dentro do contexto escolar, representa rever as atitudes e as
praticas educacionais. Para tanto € preciso oferecer aos alunos oportunidades, para
gue conhecam suas origens e sua identidade, valorizando as diferentes culturas e

promovendo a construcao de sua autoestima.

3.1 O PAPEL DA MATEMATICA NA EDUCACAO MULTICULTURAL

Como repetidamente esta reforcado, essa pesquisa relaciona conceitos
matematicos a simbologia africana. Essa linha de estudo levou ao desenvolvimento
de um olhar diferenciado para o multiculturalismo. Apesar das poucas pesquisas
direcionadas para o enlace do ensino da mateméatica com o tema, é mister remeter a
Lei 10.639/03, que modifica a Lei 9.394/96, estabelecendo que todos os componentes

curriculares ministrem conteudos relativos a histoéria e culturas africanas.

§ 2° Os conteudos referentes a Histéria e Cultura Afro-Brasileira seréo
ministrados no ambito de todo o curriculo escolar, em especial nas
areas de Educacdo Artistica e de Literatura e Histérias Brasileiras
Incluido pela Lei 10.639 de 09/01/2003. (BRASIL, 2010, p.7)
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A citacdo confirma existir a preocupacao do governo brasileiro em incluir a
Cultura Africana no componente curricular, acreditando que esta pode servir de apoio
para entender e abordar os aspectos multiculturais de distintos grupos que compdem
0 ambiente escolar.

A sociedade é formada por varios grupos culturais que precisam ser
reconhecidos e valorizados, “porém, como nao existe disponibilidade espacial e
temporal para discutirmos sobre todos esses grupos, € importante que os professores
percebam que existe uma diferenca cultural em sala de aula”, (OLIVEIRA; ROSA,
VIANNA, 2013, p.108). E importante ent&o, refletir sobre suas praticas, para poder
trabalhar com essa diversidade, independentemente da etnia, raca, condi¢do
econdmica, ou outra categoria que segregue parte dos alunos.

Em conformidade com estes autores e inspirado na Lei 10.639, encontrar uma
forma de trabalhar com a diversidade em sala de aula é imperativo. Mesmo néo sendo
obrigatoria para as ciéncias da natureza, ndo deve ser empecilho utiliza-la, como uma
chave propulsora para o inicio de todo esse trabalho.

Percebe-se nesse estudo que a necessidade da criacdo de uma lei para que o
contelido sobre a cultura africana seja incluido no curriculo 3escolar indica certo grau
de dificuldade que precisa ser repensado pela escola, considerando que o curriculo
incorpora um conjunto de valores, assumindo um papel crucial nesse processo. E uma
tarefa de incorporacdo de grupos e culturas diversas ao suposto nucleo cultural
comum de uma nacdo. “Educar €, nessa perspectiva, basicamente um processo de
incorporacdao cultural.” (BRASIL, 2007, P. 195).

Essa dificuldade apontada, de incorporar esses valores no ensino, parece
sobressair nas disciplinas das areas relacionadas as ciéncias exatas, justamente
porque, senso comum, tendem a rotula-las como imutaveis. Mas Moreira e Candau
(BRASIL, 2007, p. 23), dizem gue essas disciplinas ocupam o topo de uma hierarquia
curricular, o que faz com que “valorizem diferentemente os conhecimentos escolares
e justifica a prioridade concedida a Matematica, em detrimento da Lingua Estrangeira
ou da Geografia.” entendendo que “nessa hierarquia, reforcam-se relacdes de poder

3 “Por curriculo se entende, geralmente, tudo que € suposto de ser ensinada ou aprendida, segundo
uma ordem determinada de programacdo e sob a responsabilidade de uma instituicdo de educacéo
formal, nos limites de um ciclo de estudos... transmitidos nas préaticas pedagoégicas e nas situagfes de
escolarizagao” (FORQUIN, 2000, p.48). “O curriculo em linhas gerais € o conjunto das atividades
(incluindo o material fisico e humano a ele destinado) que se cumprem com vistas a determinado fim”
(SAVIANI, 2016, p.55).
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favoraveis a manutencao das desigualdades e das diferencas que caracterizam nossa
estrutura social.” (BRASIL, 2007, p. 24)

As disciplinas encontradas no topo dessa hierarquia, gozam de alguma
imunidade contra mudancgas curriculares de natureza cultural, o que se observa na
propria lei, que enfatiza ciéncias humanas como 0s principais componentes a
absorverem as mudancas propostas. “separam-se: a razdo da emocéo, a teoria da
pratica, o conhecimento da cultura. Nessa hierarquia, legitimam-se saberes
socialmente reconhecidos e estigmatizam-se saberes popular.” (BRASIL, 2007, p.24)

A fim de desmistificar o rétulo de imutaveis, ou a supervalorizacdo das
disciplinas cientificas, conforme afirmado acima, os PCN propde ao professor fazer o

papel de mediador entre o conhecimento matematico e o aluno. Mas pra isso:

[...] o professor precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e
procedimentos dessa area e uma concepcao de Matematica como
ciénciaque ndo tratade verdades infaliveis e imutaveis, mas como
ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporacdo de novos
conhecimentos. (BRASIL, 1998, p.36, grifo nosso)

Embora os PCN abordem Temas Transversais que fazem parte da realidade
social e onde incorporam todas as areas do conhecimento, em alguns casos eles
acabam “sendo vistos de maneira superficial e descontextualizada. Na maioria das
vezes, sao trabalhados apenas em disciplinas especificas ou em algumas datas
determinadas.” (CILIATO, SARTORI, 2015, p.69).

A fim de que isso ndo aconteca, os professores, de um modo geral, precisam
refletir sobre suas praticas em sala de aula, trazendo pra si a responsabilidade de
utilizar esses temas em suas disciplinas. Trabalhar com Meio Ambiente, por exemplo,
gue pertence a um dos temas transversais, ndo pode ser responsabilidade apenas
das disciplinas de Ciéncias e Biologia. A proposta dos PCN é que todo curriculo

escolar esteja aberto e essa visao, inclusive a disciplina de matematica.

[...Jos Temas Transversais fazem parte dos contetdos das é&reas.
Buscou-se contemplar a amplitude de cada tema mediante a insercéo
no conjunto das areas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Naturais, Historia, Geografia, Arte e Educacdo Fisica. Foram
transversalizados, com a preocupacao de respeitar as especificidades
de cada tema e de cada area. (BRASIL, 1997, p.37, grifo nosso)
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No decorrer dos estudos foi observado que a transversalidade possibilita ao
professor desenvolver trabalhos com abordagens mais dindamicas e menos
formalistas, como atividades multiculturais e étnicas, equilibrando a coeréncia e o
sentido entre os conteudos.

Do ponto de vista de Oliveira, Rosa e Vianna (2015) o equilibrio entre os temas
multiculturais esta em iniciar um estudo de pesquisa para identificar o grupo cultural
no quais os alunos estao inseridos, os elementos que o compdem, o saber que eles
trazem para, a partir dai, preparar aulas e elaborar atividades mateméaticas
curriculares que sejam contextualizadas para aquele grupo cultural especifico.

A guestao de como a matematica pode contribuir para elaboracdo de um ensino
multicultural, com a participacéo de todos os envolvidos do grupo, vai ao encontro dos
PCN em que:

a construcdo e a utilizagdo do conhecimento mateméatico ndo séo
feitas apenas por matematicos, mas sim por todos 0s grupos
socioculturais, que desenvolvem e utilizam habilidades para contar,
localizar, medir, desenhar, representar, jogar e explicar, em funcéo de
suas necessidades e interesses. (BRASIL, 1997, p.32).

Para Azevedo et al. (2012), é importante envolver os alunos na constru¢do do
conhecimento matematico “por meio do emprego dos recursos da comunidade escolar
e do lar para a elaboracao de atividades curriculares matematicas”. Acrescentando ao
ponto de vista acima, Rosa e Orey (2005) afirmam que ndo basta pensarmos somente
na cultura e nos conhecimentos prévios dos alunos, para que possamos “descongelar”
o conhecimento mateméatico que possuem, mas também compreender qual é o tipo
de conhecimento que pretendem adquirir para que possam desenvolver atividades
futuras que permitam uma participacdo mais efetiva na sociedade.

De acordo com essa perspectiva, “é necessario considerar o contexto
sociocultural e politico-econémico, no qual os alunos estédo inseridos, em conjunto
com as aspiracdes futuras de cada individuo” (ROSA; OREY, 2005, p. 132). E
importante para os professores, auxiliar os alunos a encontrar esse sentido e proposito
para o conteldo mateméatico que serd aprendido, auxiliando-os na constru¢do de
significados por meio da organizacdo, elaboracdo e representacdo desse
conhecimento matematico, de uma maneira propria.

Dar esse sentido deve ser como seja dialogar com os questionamentos dos

alunos, que surgem ao longo do caminho da aprendizagem. Questdes do tipo: onde
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usarei isso? Para que preciso aprender isso? Respondé-las requer trazer para dento
do contexto uma aplicacdo do assunto relacionado com sua realidade, expor que o
‘ensino da matematica pode receber influéncias do periodo e do ambiente
sociocultural nos quais se desenvolveu e continua se desenvolvendo”. (ROSA; OREY,
2005, p.115).

Assim, apresentar aos alunos as contribuicdes dos diversos povos e culturas
para a matematica, que ndo necessariamente precisam ficar no passado ou distantes
geograficamente ,que podem ser presentes, desde que se entenda o sentido, desde
gue ele entenda a relacdo do conteddo com o contexto social, cultural no qual esta
inserido, € importante no processo ensino-aprendizagem.

Essa relacdo pode ser um passo importante para valorizar e entender suas
raizes culturais, porém um grande desafio ao professor, pois isso requer tempo,
interesse em pesquisar e estudar como transformar o contexto em padrées
matematicos. Para Devlin (2003), um dos objetivos de se ensinar matematica esta em
investigar a existéncia de padrdes em tudo o que se possa observar, e dessa forma
traduzir esses padrdes no modelo de formulas, algoritmos, matrizes, etc. Isto pode ser
um grande aliado nas aulas de matemética, com o professor utilizando esse recurso
para despertar o interesse dos estudantes.

Nessa perspectiva, quando abordado o assunto simetria matematica, utilizando
a simbologia de uma cultura africana, vé-se uma possibilidade de investigar possiveis
padrdes e trazer para o contexto ao aluno. Isso “configura-se como uma alternativa
para auxiliar o estudante, dar sentido ao conteudo ensinado, pois 0 conhecimento
passa a ser consequéncia de uma postura ativa do aluno.” (LOPES; ALVES;
FERREIRA, 2015, p.550).

O multiculturalismo encontra uma forma de tratar, ndo s6 o contexto, mas
também as contribuicbes do povo africano e sua participacdo na raiz da cultura
brasileira. Para um ensino multicultural nas aulas de matematica, € importante que se
busque dar sentido, proposito para aprendizagem, trazer o conteddo mais proximo
possivel da realidade do aluno, compreendendo e respeitando os aspectos culturais
em gue esta inserido, auxiliando a interagir com outros grupos culturais de forma
democratica e igualitaria.

Assim, quando ele entende que a matematica esta em toda parte, torna-se

possivel relacionar temas diversos. Ha a necessidade de ser capaz de relacionar
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cultura africana a aplicacdo de conteudos matematicos como: simetria, plano
cartesiano, angulos, matrizes, retas, entre outros. E justamente a multiculturalidade
existente na sala de aula que “ajuda a desenvolver uma aproximagado multicultural

para a constru¢do do conhecimento matemético.” (MENDES, 2006, p. 86)

3.2 CULTURAS AFRICANAS

Aprender um pouco da cultura africana € ampliar a visdo para enxergar sua
contribuicdo, caracterizada pela diversidade. Sao diversos povos, tribos e etnias. S&o
diversas nacdes colonizadoras e colonizadas. Sao diversos idiomas, linguas e
dialetos. S&o diversos os costumes e tradi¢cdes, todos de uma maneira geral, cercados
de producdes com valores simbolicos, sempre voltados para a transmisséo e para a
preservacao das tradicoes.

Seus povos até hoje, apesar da globalizacdo, preservam sabedorias ancestrais
contidas em elementos tdo simples que jamais imaginariamos estarem ali guardadas.
Sao estratégias de sobrevivéncia e continuidade filoséfica de valores civilizatorios,
significados e intencdes oriundos de civilizacdes milenares.

Como uma pequena parcela dessa imensidao cultural africana, a simbologia
Adinkra é composta por figuras estampadas que v&o além do belo e estético. E uma
espécie de comunicacdo ndo verbal onde simbolizam pardbolas, aforismos,
provérbios e ditos populares carregados de contexto histérico, marcados por conflitos
e conquistas, ocorridas por volta do século XIX, que resistem ao tempo e séo
preservados até os dias de hoje, fazendo parte da cultura e da economia local.

Essas estampas, com significados proprios, ndo sao somente desenhos
idiomaticamente tradicionais. Elas “incorporam, preservam e transmitem aspectos da
histéria, filosofia, valores e normas socioculturais” (NASCIMENTO; GA, 2009, p. 22).
Grande parte desses simbolos carregam em si uma propriedade que, segundo
Sampaio (2012), vem chamando a atencdo da humanidade desde o periodo
helenistico*, ou até mesmo antes. Aspectos simétricos, uma caracteristica observada

em alguns objetos ou formas geométricas, relacionada com esse contexto e pela

40 Periodo Helenisticofoi uma época da histéria, compreendida entre os séculos Ill e Il a.C., no qual os gregos
estiveram sob o dominio do Império Macedénico. Fonte:www.todamateria.com.br/periodo-helenistico-helenismo/
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beleza das figuras, despertou o desejo de utilizar a simbologia africana Adinkra como

uma forma de associar esse universo ao ensino da simetria.

3.2.1 Origem da Simbologia Adinkra

Na Africa Ocidental, no século XVII, antes da colonizacdo pelos paises
europeus, habitavam varios povos, entre eles os “Akan®” (ou Acén) da antiga Costa
do Ouro, a atual Gana que se, que se destacaram pelo intenso comércio de ouro,

extraido das minas localizada em sua regiao.

Os Akan trocavam ouro, em forma de pepitas, em pé e, em formato de
j6ias, obtidas pelo método da cera perdida, por mercadorias de que
tinham necessidade ou davam enorme valor. Nas mercadorias
trocadas por ouro estavam inclusas: tapetes coloridos (alambéis)
objetos de cobre e latdo, conchas vermelhas, vinho branco, pimentas,
coral e contas de vidro. (SILVA, 2002, p.198)

Formado por diferentes etnias, entre elas destacavam-se os Ashantes, “um
poderoso povo, militarista, e altamente disciplinado da Africa Ocidental” (Willis,1998,
pl5), que também desenvolveu habilidades significativas na tecelagem. Além do ouro,
destacavam-se na producgao de tecido “Por toda parte fiava-se e tecia-se|[...Jum pano
forte, grosso, duravel e bonito [...]” (SILVA, 2002, p.30). Através de grandes
comercializacdes, eles reuniram meios para se tornarem um grande Império,
conhecido como Nacdo Ashante, ou Confederacdo Ashante, que “controlava uma
area de mais de cem mil milhas quadradas.

O desenvolvimento da “burocracia real deu ao povo Ashante uma forga
administrativa que Ihes permitiu manter a supremacia politica nesta area por um longo
tempo.” (CARMO, 2016 p.50). Esse crescimento social, politico, econédmico e cultural,
tornou Ashante um dos mais poderosos estados da Africa Ocidental e diferentes de
outros povos ou etnias, onde relatos orais afirmam ter despertado rivalidade de outros

povos.

®0s Akan s&o um grupo étnico localizado na Africa Ocidental, regido que compreende, atualmente, os paises de
Gana, Burkina Faso e Togo. (WILLIS, 1998, p.15)
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Nacao Ashante e os Simbolos “Adinkra”

Os simbolos Adrinkra sdo um conjunto de ideogramas estampados,
principalmente em tecidos e aderecos e esculpidos em madeira, ou em pecas de ferro,
como se fossem carimbos, sendo uma forma de expressdo. “Cada um dos simbolos
possui home e significado, que pode estar associado a um fato historico, a
caracteristica de um animal, a um vegetal ou a comportamento humano.” (CARMO,
2016, p.52)

No inicio os simbolos eram produzidos pela etnia “gyaaman”, da regido Brong,
apenas de direito exclusivo da realeza e dos lideres espirituais e s6 eram utilizados
em cerimOnias importantes. Durante um conflito, no inicio do século XIX, causado pela
cobica do rei dos gyaaman, que acreditava que toda riqueza dos ashantes era oriunda
do simbolo de prosperidade denominado cadeira de ouro®-. Aimejando o poder, o rei
ordenou aos seus suditos que criassem um simbolo idéntico ao dos ashantes, similar
a cadeira de ouro.

Entdo diante dos relatos, o rei Osei Bonsu, sentindo-se ameacado por esse
potencial usurpador declarou-lhe guerra, no que foi bem-sucedido. Como costume,
para inibir futuros insolentes, o rei vencedor apresenta ao povo uma espécie de
prémio, para amedronta-los. “Morto, como castigo por sua insoléncia, teve sua cabeca
arrancada do corpo e levada como um troféu”. (NASCIMENTO; GA, 2009, p.30.)

Assim o rei vencedor levou, ndo s6 utensilios valiosos que pertenciam ao
perdedor, mas também o belo cédigo de escritas, que até aquele momento ndo havia
um nome para identificar esses simbolos. Entdo “Osei Bonsu levou também as vestes
do pretenso conquistador, bem como as técnicas de fabricacdo do tecido e sua
estamparia. A partir dai o nome do rei morto passou significar ‘adeus’, despedida:
Adinkra Kofi.” (NASCIMENTO; GA, 2009, p.30.).

Assim esse belo sistema de escrita ideografico ficou conhecido como Adinkra.

Com as vestes, veio o conhecimento da aduru (tinta especial utilizada no processo de

6“Em 1697, Osei Tutu (reinando 1697-1731) convocou uma assembléia para transmitir uma mensagem
que Nyame, o deus supremo do Akans, tinha revelado a Okomfo (conselheiro do Rei). Nessa reuniéo,
é dito que Okomfo derrubou do céu, um banquinho de madeira, parcialmente coberto com ouro
nomeado “cadeira de ouro” para que OseiBonsu descansasse os joelhos. Este evento visto como um
sinal da eleicdo divina e serviu para unificar os povos e consolidar a Confederacdo Ashanti. Foi dito
gue o banquinho de ouro continha a alma coletiva e o espirito de todo o povo Ashanti e 0 que
simbolizava sua unidade e prosperidade.” (CARMO, 2016,P50-51).
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impressao) e do processo de estampagem de desenhos em panos de algodao,

meétodos de confeccdo que sdo preservados até hoje, conforme visto na figural.

Figura 1-Fotografias da confeccdo milenar Adinkra

Disponivel em <www.afreaka.com.br/notas/adinkra-um-dicionario-de-valores-na-arte-dos-carimbos/>
Acesso em 20 jun 2018

Com o tempo, os ashantis desenvolveram mais simbolos Adinkra, incorporando
sua prépria filosofia, contos folcléricos e cultura, popularizando a simbologia. Assim,
todos tinham acesso e liberdade para utilizar em suas vestes. Nao mais pertenciam
tdo somente a nobreza (Figura 2) e passou a fazer parte dos costumes africanos,

apreciados pela beleza e significado das figuras estampadas.

Figura 2-Vestes populares, tecidos com estampas Adinkra

Disponivel em<www.afreaka.com.br/notas/adinkra-um-dicionario-de-valores-na-arte-dos-carimbos/>
Acesso em 20 jun 2018

3.2.2 Significado de alguns Simbolos Adinkra.

O simbolo Adinkra carrega um contetdo ndo apenas estético, mas incorpora,
preserva e transmite “aspectos da historia, filosofia, valores e normas socioculturais
desses povos de Gana” (NASCIMENTO, 2009 p.26). A simbologia Adinkra reflete os


http://www.afreaka.com.br/notas/adinkra-um-dicionario-de-valores-na-arte-dos-carimbos
http://www.afreaka.com.br/notas/adinkra-um-dicionario-de-valores-na-arte-dos-carimbos
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costumes e valores tradicionais especificos e tém significados em varias camadas e
niveis de interpretacdo, como aborda Willis (1998).

Cada simbolo possui significado proprio, constituindo uma espécie de codigo
que, em alguns casos, substitui a comunicacédo verbal. Podem representar provérbios,
frases e, de forma abstrata, identificar o comportamento do individuo, associando aos
seus valores culturais (DELAQUIS, 2013).

No quadro 4, alguns simbolos Adinkra com seus nomes respectivos

significados.

Quadro 4 - Simbolos Adinkra e seus Significados.

Simbolos Adinkra: nome, significado e representagdo

Nome: Hene
Simbolo de autoridade, grandeza, prudéncia,e firmeza

Representa de acordo com relatos orais, o chefe de todos
os projetos Adinkra, a perfeicédo , constitui a base da
impressao Adinkra.

Nome: Akoben

Simbolo de uma chamada a acéo, a disponibilidade para
ser chamado a acao, prontidao e voluntarismo

Representa 0 som de instrumentos Akoben que é um grito
de guerra; portanto, € uma chamada a acao.

Nome: Akoko Nan
Simbolo de amparo e disciplina parental

Representa que se uma galinha pisar em seus filhos, isso
ndo significa que ira mata-los.” Isto representa a natureza
ideal dos pais, sendo tanto protetora e corretiva

Representa que quando se diz que uma pessoa "tem um
coracao no estbmago”, essa pessoa € muito tolerante.

Nome: Akoma Ntoso
Simbolos do acordo, unido e da unidade

Representa a unido e a unidade nacional, a necessidade
de uma acédo concentrada e uma frente unida.

Nome: Akoma
@ Simbolo de paciéncia e tolerancia
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Nome: Ananse Ntontan
Simbolo da sabedoria e criatividade na vida

Representa a aranha que € um personagem bem
conhecido em contos populares africanos.

Nome: Asase Ye Duru
Simbolo da providéncia e da divindade da Mée Terra
Representa a importancia da Terra na manutencao da vida.

Nome: Aya
Simbolo de resisténcia, independéncia e perseveranca

Representa a samambaia é uma planta resistente que pode
crescer em lugares dificeis. “Um individuo que usa este
simbolo sugere que resista muitas adversidades e supere
muita dificuldade.”

Nome: Denkyem
Simbolo de adaptabilidade, prudéncia e ética.

Representa o crocodilo vive na agua, ainda respira o ar,
demonstrando a capacidade de se adaptar as
circunstancias.

Nome: Sankofa
Simbolo da aprendizagem com o passado

Representa um passaro que se move para frente, mas
sempre olha para trds,um lembrete constante de que a
experiéncia passada deve ser um guia para o futuro

Nome: Gye Nyame
Simbolo da supremacia de Deus

Representa a onipresenca de Deus, simbolo de carater
profundamente religioso

Nome: Mate Masie
Simbolo de sabedoria, conhecimento e prudéncia

Representa: "eu entendo”. Entender significa sabedoria e
conhecimento, mas também representa a prudéncia de
levar em considerac&o o que outra pessoa disse.
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Nome: Mpatapo
Simbolo da reconciliagéo, pacificacao

Representa o elo ou n6 que liga as partes em uma disputa
para uma reconciliagdo pacifica e harmoniosa apés uma
contenda

Nome: Nyame
Simbolo de fé e confiangca em Deus

Representa o alimento € uma base da vida, ndo poderia
sobreviver se ndo for a comida que Deus colocou aqui na
Terra para nosso alimento

Nome: Mmusuyidee

Simbolo da boa sorte, da santidade, do bom espirito da
forca espiritual

Representa a santidade € como o gato, odeia a sujeira.

Nome: Epa
Simbolo da lei e da justica

Representa a lei que é usada para controlar e gerenciar as
pessoas.A lei ndo discrimina.

Nome: Duafe
Simbolo de consideracéo feminina

Representa paciéncia, prudéncia, carinho, amor e cuidado.
Coisas associadas com as mulheres.

Nome: Dwennimmen
Simbolo de for¢a, humildade,sabedoria e aprendizado.

Representa o carneiro que vai lutar ferozmente contra um
adversarioomas também submete humildemente para
abate, ressaltando que mesmo o forte necessita de ser
humilde.

L
>
i
&

Nome: Eban
Simbolo da protecéo, seguranca e amor

Representa protecdo, seguranca e amor. Uma casa que
tem uma cerca em torno dela é considerada uma residéncia
ideal.

Fonte:Carmo,2016, p.56-76. Adaptado pelo autor
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Desta forma, seus simbolicos, atributos e caracteristicas estéticas unicas tém,
em muitos aspectos, “enterrado sabedoria discreta sob sua fachada fisica.” (CARMO,
2016, p.54) Pode-se deduzir que sempre ha um aspecto de comunica¢do; uma
mensagem proverbial, um aviso, uma observacéo, uma descricdo, uma denominacao,
sendo transmitida.

“Existe um profundo modo ideografico de comunicacdo e uma verdadeira
linguagem que engloba sabedoria codificada e conhecimento incorporado em seu
visual estilistico”. (DELAQUIS, 2013, p.32, trad. nossa)

E € incorporando esses valores que serdao utilizados os simbolos Adinkra,
visando entender melhor a ideia de multiculturalismo por tras dessa simbologia e de
forma concomitante, aplici-la neste trabalho para ensino de simetria e outros

conceitos matematicos.
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4 SIMETRIA

Ao longo dos tempos, 0 uso da simetria tem sido usado como estratégia
de harmonia, seja na arte, na arquitetura, em constru¢gées ou em masicas, entre
outros, basta um olhar sensivel e atento para perceber as interagbes entre a
beleza e a simetria. O matematico Francés, Pascal afirma que “devemos olhar
para além de cada acdo, para o nosso passado, presente e futuro e, perceber
as relagbes entre todas as coisas envolvidas”. (PASCAL, 1966, p.192). Nao é
dificil identificar que sempre houve uma preocupacao de estabelecer um ideal
estético ao longo da histéria da humanidade.

De acordo com Martinho (1996, p. 42), a “Arte e a Ciéncia caminharam
juntas durante muitos séculos, ndo sendo dificil reconhecer que comportam um
fator comum essencial: a criatividade como motor gerador, de formas e ideias”.

Os povos antigos nos deixaram legados que comprovam essas formas
entre a Arte e a Simetria. Um exemplo nos é dado pelos egipcios, que
arquitetaram monumentais piramides e esculturas, a partir de conhecimentos
geométricos. Os &rabes, que a partir de linhas pintadas e quadrados perfeitos
chegaram a uma variedade de padrdes repetidos repletos de Simetria. Os gregos
gue tinham uma grande preocupacao em privilegiar conceitos que primavam pela
interacdo entre o equilibrio, a beleza e a simplicidade, leituras histéricas diziam
que eles utilizavam a razdo aurea’ para causar essa harmonia na percepcao
visual.

Ja no século XIX, um dos nomes mais citados, quando se trata do uso
de simetria é o do holandés Mauritus Cornelis Escher8(1898-1972).

A obra de Escher é um exemplo concreto de como as imagens
podem aperfeigcoar o entendimento de assuntos complexos, ao
invés da exclusiva utilizacdo de palavras. Através das suas
pavimentacdes, ele consegue exemplificar as transformacdes do

’A Razdo aurea é uma constante real algébrica irracional obtida quando dividimos uma reta em
dois segmentos de forma que o segmento mais longo da reta dividida pelo segmento menor seja
igual a reta completa dividida pelo segmento mais longo, e seu valor é constituido por
1,6180339887... (PINATTI; LORIN,2014, p10)

8M. C. Escher (1898-1972) foi um artista grafico holandés, conhecido por seus trabalhos em
xilogravuras e litogravuras que representam obras com varias perspectivas, geradoras de ilusdo
de Otica no observador considerada um artista matematico, sobretudo geométrico.
(SAMPAIO,2012, p.52)
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plano: translagbes, rotacdes e reflexdes, tornando-as mais
simples aos nossos olhos. (SAMPAIO, 2012, p.50)

O mundo da arte e 0 mundo da matematica podem estar intrinsecamente

relacionados, felizmente descoberto, ressaltando que:

Todas as reproducdes (numeradas neste livro) foram
produzidas com a intencdo de esclarecer uma
determinada linha de pensamento. As ideias que Ihe estdo
por base testemunham, na maior parte, 0 meu espanto e
admiracdo em face das leis da natureza que operam no
mundo & nossa volta. Aquele que se maravilha com
alguma coisa o tem mesmo a consciéncia da maravilha.
Olhando de olhos abertos os enigmas que nos rodeiam e
ponderando e analisando as minhas observacgdes entro
em contato com o dominio da Matematica. Embora néo
tenha qualquer formagdo e conhecimento das ciéncias
exatas, sinto-me frequentemente mais ligado aos
matematicos do que aos meus préprios colegas de
profissdo. (ESCHER, 2008, p. 6)

Na figura 3, vé-se um exemplo dessa relacdo entre a arte e a matematica.

Figura 3- Rascunhos realizados por M.C.Escher e sua esposa Jetta
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Disponivel em< www.mcescher.com/gallery/most-popular/.>
Acesso em: 15 jun 2018

Nesses rascunhos observa-se bem a presenca da no¢ao de geometria em

Seu processo construtivo, seguindo padrdes para repeticdes de simetria, até
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chegar na figura 4, que é imagem final desenvolvida em sua obra, uma das

marcas de Escher.

Disponivel em <www.mcescher.com/gallery/most-popular/>
Acesso em: 15 jun 2018

Ao observar construc¢des, objetos, obras de arte, elementos da natureza,
uma imagem no espelho, reflexos na agua, pode-se perceber que muitas sao
originadas e/ou compostas de conceitos matematicos. Dentre todos, a simetria
se destaca pelas belas imagens formadas.

O conceito de simetria refere-se a relacao de dimenséo ou disposicao que
um objeto tem com um eixo, ponto ou plano, e que pode estar também
relacionada a equacdes matematicas ou formas geométricas. Todavia, € comum
associar uma figura simétrica a uma imagem espelhada dessa mesma figura.
“Ao colocarmos um objeto qualquer diante de um espelho plano, reflete-se nele
uma imagem simétrica do objeto, isto €, a imagem parece ser o proprio objeto.”
(GIOVANNI, 2002, p. 69)

Assim, vinculada a geometria euclidiana, a simetria € a semelhanca de
uma figura em torno de um eixo, ponto ou plano. E, com um pouco mais de
abrangéncia, € de se inferir que a “simetria ndo € um numero nem um formato,
€ um tipo especial de transformacdo — uma maneira de mover um objeto. Se o
objeto parecer o mesmo depois de movido a transformacéo ai presente € uma
simetria” (STEWART, 2012, p. 9).

/
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4.1 SIMETRIA NA EDUCACAO BASICA

O estudo de simetria na Educacdo Basica envolve trés conceitos
fundamentais; translagéo, rotacédo e reflexdo. Ainda tem casos que dois
conceitos podem estar presentes em uma s6 imagem; por exemplo, a translagéo
e rotacao.

Esses conceitos de simetria estdo presentes na trajetdria académica do
aluno, desde primeiro segmento do ensino fundamental, porém a opc¢éo dessa
pesquisa foi tratar da simetria envolvida no segundo segmento do Ensino
Fundamental (sexto ano de escolaridade em diante), até chegar ao Ensino
Médio. Para isso, é apontado alguns documentos e orientagdes que norteiam o
ensino simetria na Educacéo Bésica.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1997) os conteludos de matematica aparecem organizados em blocos, como:
Numeros e Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas e o Tratamento
da Informacgéo. Os aspectos relacionados ao Ensino de Simetria estdo contidos
dento do bloco Espaco e Forma. Nele os “conteudos contemplam, ndo apenas o
estudo das formas, mas também as nocdes relativas a posicao, localizacdo de
figuras e deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas.” (BRASIL, 1997,
p.51)

Assim, “‘uma vez selecionados os conteddos matematicos, eles se
organizam em ciclos e, posteriormente, em projetos que cada professor realizara
ao longo de um ano letivo.” (BRASIL, 1997, p.53). Essa pesquisa trata do terceiro
e 0 quarto ciclo, que contempla a antiga quinta a oitava série, atualmente sexto
ao nono ano de escolaridade.

Neste ciclo os alunos reorganizam e ampliam os conhecimentos sobre
espaco e forma, abordados no primeiro e segundo ciclo, trabalhando com
problemas um pouco mais complexos de localizagcdo no espaco e com as formas
nele presentes. Por meio da exploracédo de situacdes de aprendizagem nesse

bloco, é importante que o professor leve o aluno a:

[...] resolver situagbes-problema de localizagéo e deslocamento
de pontos no espaco, reconhecendo nas nog¢fes de direcdo e
sentido, de angulo, de paralelismo e de perpendicular ismo
elementos fundamentais para a constituicdo de sistemas de
coordenadas cartesianas; (BRASIL, 1997, p.65)
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Continuando neste entendimento, tem-se que;

[...] estabelecer relacbes entre Figuras espaciais e suas
representacoes planas, envolvendo a observacdo das Figuras
sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representacoes;

Também;

[..] resolver situacBes-problema que envolva Figuras
geométricas planas, utilizando procedimentos de decomposicao
e composicao, transformacdo, ampliacdo e reducéo. (BRASIL,
1997, p.65)

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracado dos objetos
do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas
do conhecimento. (BRASIL, 1997.p.70).

Também se faz necessario trabalhar com alguns recursos concretos para
colaborar nessa aprendizagem, como “malhas quadriculadas e diagramas, a
exploracdo de guias e mapas podem constituir um recurso para a representacao
do espaco”. (BRASIL, 1997, p65)

Ja quando se trata de Ensino Médio nos PCN, os conteldos basicos estédo
organizados em quatro blocos: “Numeros e operac¢des; Fungbes; Geometria;
Andlise de dados e probabilidade” (BRASIL, 1997, p.70). Esses conteudos
articulam entre si a geometria, agora, ndo trata s6 de espacos e formas, mas
também aborda representacdes algébricas, que se interligam entre o bloco de
Numeros e Operacdes e Funcdes.

A opcao dessa pesquisa foi abordar o estudo de matriz, para entender a
simetria presente em alguns simbolos. Busca, dentro do campo da algebra, a
linguagem matricial; representacao dos pontos cartesianos em uma matriz, para

pontuar esse assunto.
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Essa linguagem matricial estudada nos simbolos Adinkra pode ser
entendida como uma relacéo entre a representacao algébrica e a representacao
geométrica, apontada no Caderno de Orientacfes Curriculares para o Ensino
Médio do MEC (2006). Essas representacfes podem ser analisadas no plano
cartesiano, “introduzido por Descartes no século XVII, um sistema de
coordenadas que identifica um ponto P do plano com um par de nimeros reais
(%, y)". (BRASIL, 2006, p 76)

A mesma fonte traz que, partindo desse ponto, o sistema de coordenadas
da origem a uma ideia simples de como relacionar essas duas representacoes,
o qual seria: “[...] o estudo das propriedades geométricas de uma Figura com
base em uma equacao (nesse caso, sao as Figuras geométricas que estdo sob
o olhar da &lgebra)”. (BRASIL, 2006, p 76)

A outra representacao € assim descrita;

[...] o estudo dos pares ordenados de numeros (X, y) que sédo
solu¢cbes de uma equacéo, por meio das propriedades de uma
Figura geométrica (nesse caso, é a algebra que esta sob o olhar
da geometria). Esses dois aspectos merecem ser trabalhados na
escola. (BRASIL, 2006, p 76)
Articulando esses estudos dentro das transformacdes lineares aponta-se
0 uso de vetores, uma vez que as coordenadas podem ser representadas por
vetores, onde trata-se também dos descolamentos de imagens, quando estes

sofrem os movimentos de translacéo, reflexao e rotagao.

E desejavel, também, que o professor de Matematica aborde
com seus alunos o conceito de vetor, tanto do ponto de vista
geomeétrico (colecdo dos segmentos orientados de mesmo
comprimento, dire¢édo e sentido) quanto algébrico (caracterizado
pelas suas coordenadas). (BRASIL,2006, p.77).

7

Nesta secdo € apresentada as transformacdes lineares nos espagos
vetoriais, presentes na simetria de translacéo, reflexdo e rotacéo, que podem ser
encontrados em alguns livros e artigos de algebra linear. A opcéo foi pelos
autores: Kolman (1998), Howard e Chris (2012) e Lay (2013).
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4.2 TRANSFORMACOES LINEARES

Sejam V e W espacos vetoriais sobre R. Uma funcao T:V — W sdo uma

transformacao linear se as seguintes condi¢cdes sao satisfeitas:

1. Tu+v)=T()+T(v), paratodo o u, v € V (Aditividade).
2. T(a.u) =a.T(u), paratodo a € R e u € V (Homogeneidade).

ObservacOes sobre transformacdes lineares:
1. Intuitivamente, uma transformacao linear € uma fungédo que preserva as

operacOes dos espacos vetoriais.

2. SeT:V —» W é uma transformacdo linear, entdo T (0) = 0, pois
T(0)=T(0.u) =0.T(u) =0

3. Se T:V - W é uma transformacao linear, entao
T(au + bv) = aT(u) + bT(v),Va,b € R,eu,v €V,

Pois:

T(au + bv) = T(au) + T (bv)
= aT(u) + bT (v).

Mais geralmente,

T(a1u1 + .+ anun) = alTul + -+ anTun, V al e R u1 e V

4. SeT:V - W é uma transformacéo linear e V = W, dizemos que T € um

operador linear sobre V.

5. Toda transformagéo linearT: R - R é da forma ax, para alguma € R
fixado. De fato, é claro que a funcdo T: R — R definida por T(x) = ax para
todo x € R, € uma transformacdo linear. Reciprocamente, seja

T: R —» R, uma transformacéo linear.
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Entao
T(x)=T(1l.x) =T(1)x,V x €R.

Fazendo a = T(1) € R, obtemos T(x) = ax,Vx €R .

6. Sejam V = R"*1, W = R™X1. espacos vetoriais sobre R e A€ R™*", uma

matriz fixada. A funcéo T,:V — W definida por

T,(X) = AX

Para todo X € VV, € uma transformacéo linear, pois

T, X+Y)=AX+Y) = AX+AY =T,(X) + T,(Y),Y X e Y € V.

T (aX) = A(aX) = a(AX) = aT4,(X),Va EReX €.

Note, também, que S,: R*™ — R1*"definida por T,(v) = vA4, Vv €

R™*1 & uma transformacao linear.

4.2.1 Simetria de Translacéo.
(Operador Translagdo) Seja V = R%. A fungdo T, : V — V definida por
T(w) =u+v,
Onde u = (x,y) e v = (a,b), ndo € uma transformacao linear, a menos que a =
b = 0, pois

7(0,0) = (a, b) % (0,0)

Conforme Figura 5:
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Figura 5 -Translacao por v

u Ty(u)

=Y
L

f)

Disponivel em <www.ensinoeinformacao.com/alglintransflinmatriz/>
Acesso em: 12 set 2018.

Usando a linguagem matricial, € possivel representar os vetores na
forma de matrizes, onde o vetor P representa as coordenadas inicias da imagem,
e o vetor P’ condenadas finais, chamaremos de T o vetor da transformacéo
aplicada ao objeto neste caso a translacdo (Figura 6), uma funcédo que associa
a cada ponto p do plano um novo ponto P’ tal que:

P:R?em RZ? talque P(x,y’) = T(dx,dy) + P(x,y)

Ou ainda:
x' dx x
Pl =Ll 2 bl
Figura 6 -Transformgdo no R?
yA y‘

~

Q8
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8Y
8Y

Fonte: Autor
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4.2.2 Simetria de Rotacao

(Rotag&o de um angulo 8) Seja V = R? a transformacéo linear Ry:V — V, onde
Rg(u), € uma rotacao anti-horario de um angulod, 0 < 6 < 2w, do vetor u € V, é

dada por:

Solucdo. Seja mu = (x,y) e Ry(x,y) = (u,v).Entéo, pela Figura 7:

Figura 7- Rotagdo de um angulo 6.

A A
Y R Y
Ryg(u)
P
1
1
1
u H u
0 : :
« | - al : b
- v -

Fonte: Autor

Temos que:
u=rcos(a+8),
X =71 cosae
y =71 sena.
Logo,

u = x cosf — y senf.

De modo anélogo,

v = x senf + y cos60.
Assim,

Ry(x,y) = (x cosf — y senf,x sen + y cosb).
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Usando a linguagem matricial, representa-se a rotacdo de um angulo 6

sentido anti-horario em torno da origem é:

cos 8 —senéb

Rotagaoem 6 = [sen 0 cos O

O produto da transposta de uma matriz de transformacao por ela mesma
corresponde ao produto interno dos vetores transformados entre si. Isto porque
0s elementos ij do produto s&o o resultado da linha i da transposta pela coluna j.
A linha i da transposta é a coluna i da matriz original. Ou seja, o elemento ij € o
resultado do produto interno do i-ésimo com o j-ésimo, vetor transformado.

Como, no caso da rotacdo, os vetores da base canbnica rodada
continuam sendo unitarios e perpendiculares entre si, temos que o produto da
transposta de uma matriz de rotacdo por ela mesma resulta na matriz identidade.
Como esta propriedade se origina do fato de a base transformada continuar
sendo de uma base de vetores ortonormais, diz-se que a matriz de rotacdo é
uma matriz ortonormal.

Outro ponto importante a destacar € a questdo da mudanca de referencial
ou base. Aprende-se na Fisica que as novas coordenadas de um ponto, apos
certo movimento, sdo0 as mesmas que teriamos se mantivéssemos 0 ponto

parado e movéssemos o referencial no sentido inverso. Assim, em termos de

coordenadas, tanto faz rodar um ponto de um angulo 0 ou escrever as

coordenadas deste ponto num sistema de coordenadas rodado de -0.

Ou seja:
[u] _ [x’] _ [cose —senf [x]
v y' senf cosO 1'Ly
Os vetores unitarios das direcdes u e v sdo os vetores i e j rodados de -

0. Ou seja, se colocar as suas coordenadas nas colunas de uma matriz, esta

representada a rotacéo de -0. Para obter a matriz de rotacdo 0 basta que se tome

a transposta, ou seja, a matriz com as coordenadas de u e v colocadas como

linhas.

60



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
EDUCACAO BASICA, Dissertacdo, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

Assim:

b= w6

A propriedade expressa é geral para qualquer espaco vetorial e pode ser
enunciada da seguinte maneira: a matriz que transforma as coordenadas de um
vetor qualquer escrito numa base ortonormal para outra € a matriz obtida
colocando-se como linhas as coordenadas dos vetores da segunda base escritos
na primeira. (Figura 8)

Figura 8-Interpretag@o de uma matriz de rotagdo de uma mudanca de referencial

Yp oo

I

Fonte: Autor
Frente a interpretacdo, a matriz de rotacédo € entendida como uma matriz
de mudanca de referencial entre dois referenciais ortonormais que, embora

nao transladem entre si, giram um em relacao ao outro.

Aplicacdo de matriz de rotacdo no angulo de 180°

Observe na Figura 9 abaixo que o ponto P (x, y) € rotacionado 180° em
torno da origem no sentido anti-horario. Para encontrar as novas coordenadas

de P temos:
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Figura 9 - Rotacdo do ponto P
Ay

P(x,y)

>

Fonte: Nascimento; Ga (2009, p.45) adaptado pelo autor

Como 6 = 1802, temos que:

_ [cos(180°) —sen(180°)] -1 O
_[sen(1809) cos(1809) _[0 —1]

Desta forma:

-1 208
633

4.2.3 Simetria de Reflexao

Trata da reflexdo em torno de uma reta; seja L a reta que passa através
da origem do R, e forma um angulo 6 com o eixo x positivo. Entédo, pode-se
conseguir a reflexdo T com relacdo a L através de uma rotacdo de um angulo —6
para mover L sobre o eixo x, em seguida uma reflexdo com relagéo ao eixo x e,
finalmente, uma rotacdo de um angulo 6 para mover L de volta a sua posi¢cao
original. Tem-se entdo trés operadores lineares envolvidos Ry-,T, € R_g que

fazem respectivamente as movimentagfes citadas acima. Para cada um dos
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operadores citados temos uma matriz associada, logo a matriz A associada a

transformacdo Ry ,T, € R_y € 0 produto das suas matrizes individuais, portanto:

A= (0 SO) (1 0) (20 )

(e eos) )G 2Dy eon)

Portanto:

B (6052(9) — sen?(6) 2sen(6)cos(6) >
~ \ 2sen(f)cos(8)  —(cos?(8) — sen?(H)

Usando as igualdades trigopnométricas :
Cos(260) = cos?(0) — sen?(0)
Sen(20) = 2sen(8)cos(6)
Obtém-se a matriz:

__(cos(20) sen(26)
_(sen(ZH) —cos(29))

Deste modo, a reflexdo em torno de reta qualquer é dada sobre a
argumentacao do angulo 6 que essa reta faz com o eixo positivo x.

Quando a reflexdo ocorrer em torno do eixo das abcissas e das ordenadas
ela pode ser entendida também de uma outra maneira.

Reflexdo em torno do eixo x e y

A seguinte aplicacdo de R? em R? é uma transformacao linear:

T: R*- R?
(xy) = T((xy) = (x,~y)
De fato, T é transformacao linear, uma vez que para todo v; = (x;y,) e v, =

(x,y,) € R? e a € R, temos:
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T=wW+ avy) > T = (x; + y1) + a(xz,¥;)
T=(x;+ axy, y, +ay,) = (x; + ax,, —y; — ay,)
= (01, = y1) + (axg, —ay;) = (x1, = y1) + a(xz, —y2) =
T = (x1,y1) + aT(x2,¥>)
T = (vy) + aT(v,)
Onde usa-se o fato de que R, € espaco vetorial e a forma como foi definida a

aplicacdo T, A Figura 11 ilustra a reflexdo T com relagcéo ao eixo x, para qual T

X, y) = (X =y).
Figura 10 — Reflexdo em torno de x
A
2 -( x:¥)
1 |
0 i ! .
-3 -2 -1 0 1 ) 3 a
o E
5 i( X, y)
-3
Fonte :Autor
Obviamente,

T(er)= e = (L0) e T(e) = (0,-1)

De modo que a matrizde T é

Nota-se que,

ren =[G LG =
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De maneira analoga a Figura 12 ilustra a reflexdo T com relacdo ao eixo y, para

qual T (X, y) = (-X, y).

Figura 11- Reflexdo em torno de y

w

('K-Y) W p—— Ddeccacaca=== .{Xry]

Fonte :Autor

Obtém-se a matriz de reflexdo com relacdo ao eixoy é

Como demonstrado, a simetria de reflexdo é uma transformacéo linear
qgue leva um ponto (x, y) para uma imagem refletida em relacdo a um eixo linear
(eixo de simetria), que podem ser: em torno das abscissas, das coordenadas ou

de uma reta qualquer conforme quadro 03.
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Quadro 05 - Exemplos de Reflexdes

Reflexdo em torno de y Reflexdo em torno de x Reflexdo em torno de uma
reta qualquer

ly Eixq de Simetria
.

by 4

1 Eixo de Simetria 4
’ 2 ““‘ | Q

lg

Fonte: Nascimento; Ga (2009, p.47) adaptado pelo autor

A presente proposta dedicou-se a abordar trés os tipos de simetria
basicas: rotacdo, translacdo e reflexdo, interpretamos estas como mais
elementares, porém nao Unicas no campo das transformacdes lineares, nao é
Nosso obijetivo tratar de todas as simetrias, acreditamos estas trés colaboram
para um processo inicial no ensino na Educacéao Bésica.

No préximo capitulo, a abordagem sobre a metodologia de pesquisa
embasou as o estudo dos registros das oficinas, onde foram aplicados algumas

dessas transformacdes lineares no ensino de Matrizes.
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5. PERCURSOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta uma parte descritiva e uma parte preditiva da
pesquisa. Faz-se necesséaria uma descri¢cdo a respeito das escolhas efetuadas,
definindo além da metodologia, as variaveis de comando, de maneira mais
global, e, na perspectiva local, descrevendo cada atividade proposta.

Considerando a pergunta de partida: E possivel relacionar simbolos
Adinkra a conceitos mateméticos, como fator de insercdo multicultural? e
com o objetivo de buscar reposta a esse questionamento, foi implementado uma
sequéncia de atividades para uma turma de Ensino Médio, descritos num
processo construtivo de perscrutar os resultados. Assim, partir dos dados,
elabora-se uma acédo investigativa inspirada nos principios dos referenciais

tedricos que embasam a metodologia desta pesquisa.

5.1. METODOLOGIA DA PESQUISA: ESTUDO DE CASO

Tull (1976, p.323) define que "um estudo de caso se refere a uma andlise
intensiva de uma situagao particular”. Para Bonoma (1985, p.203), "estudo de

caso € uma descricao de uma situagao gerencial”’. Ainda descrevendo o modelo;

O Estudo de Caso € uma investigacdo empirica que investiga
um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida
real, quando a fronteira entre o fenbmeno e o contexto nédo é
claramente evidente e onde multiplas fontes de evidéncia séo
utilizadas. (YIN, 2015, p.32).

Para este, 0 método de pesquisa pode ser “usados em muitas situacoes,
para contribuir com o conhecimento dos fenébmenos individuais, grupais,
organizacionais, sociais, politicos e relacionados.” (YIN, 2015, p.32) Estas
definicbes reforcam elementos do presente trabalho, de forma a auxiliar na
definicdo do método como o mais apropriado ao estudo.

Os pensamentos descritos por Yin (2015) embasardo os principais
aspectos da presente pesquisa, considerando estarem presentes 0s principais
elementos que configuram um estudo de caso.

Cada tipo de pesquisa empirica possui elementos implicitos. Num amplo

sentido, “é a sequéncia logica que conecta os dados empiricos as questbes de
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pesquisa iniciais do estudo e, em ultima analise, as suas conclusées” (YIN, 2015,
p.41)

Uma pesquisa é um plano de acéo para se sair daqui e chegar la. Pode
ser definido como o daqui como um conjunto inicial de questbes a serem
respondidas, e la, um conjunto de conclusdes, respostas sobre essas questodes,
conforme este autor. Esse caminho entre a largada e a chegada do percurso
metodolégico pode encontrar um grande numero de etapas importantes,
incluindo a coleta e a analise de dados relevantes.

Para Yin (2015) cinco componentes especialmente importantes compde

0s estudos de caso, observados no processo de elaboracao:

1. as questbes de um estudo;

2. as proposicdes, se houver,;

3. a(s) unidade(s) de andlise;

4. a l6gica que une os dados as proposicoes; e

5.0s critérios para se interpretar as descobertas.(YIN, 2015,
p.42)

Esse primeiro componente - as questdes de um estudo - enfatiza que,
para se definir o método a ser usado é preciso analisar as questfes que sdo
colocadas pela investigacdo. Perguntas do tipo como? e por qué? sao chaves
importantes para se estabelecer a estratégia de pesquisa mais relevante a ser
utilizada, que claramente € encontrada na pergunta de partida.

Ludke e André (1986, p. 8) definem que “esse quadro tedrico inicial de
perguntas investigativas como esqueleto, a partir da qual novos aspectos
poderdo ser detectados, novos elementos ou dimensBes poderdo ser
acrescentados na medida em que o estudo avance”. Esse componente se baseia
no pressuposto de que o conhecimento ndo € algo acabado, pode estar em
constante renovacao. “Assim sendo, 0 pesquisador estara sempre buscando
novas respostas e novas indagagdes no desenvolvimento do seu trabalho”.
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 8)

O segundo componente diz respeito as proposicbes que serdo
examinadas dentro do escopo do trabalho. Sua definicdo é um elemento de
auxilio na decisédo de onde procurar evidéncias relevantes. O investigador pode
estabelecer o propoésito para o estudo ou mesmo definir os critérios pelos quais

0 sucesso da investigacdo sera analisado. “A proposi¢cao pode refletir um
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importante aspecto tedrico” (YIN, 2015.p.32), isto &, definir e confirmar a
extensado dos beneficios especificos de cada critério ser pesquisado. Os critérios
da pesquisa investigada estéo relacionados na observacéo dos resultados onde
0 saber matematico dentro das questdes multiculturais sdo apresentadas.

No terceiro componente a unidade de analise esta relacionada com o
problema fundamental de se definir o que é um caso. Para Yin (2015) essa
definicdo da unidade de andlise esta ligada a maneira pela qual as proposi¢cdes
foram definidas e sdo necessarias para ajudar na identificacdo das informacgdes
relevantes sobre os sujeitos da pesquisa.

Sem estas proposic¢des, "um investigador pode sentir-se tentado a coletar
tudo o que é impossivel de ser feito”. (YIN, 2015, p.43). Assim, quanto mais
proposicdes especificas a pesquisa tiver, mas ele permanecera dentro de limites
exequiveis. E entender que a unidade de analise esta relacionada ao grupo
escolhido para realizacdo das tarefas e dentro desse grupo os conteudos
matematicos referentes aquele ano de escolaridade.

O quarto e o quinto componentes representam as etapas da analise de
dados na pesquisa do estudo de caso, relacionando-se as informagdes obtidas
com as proposicdes estabelecidas no inicio da sua elaboracédo. A analise das
evidéncias de um estudo de caso podem apresentar varias estratégias;

A primeira e mais preferida estratégia é seguir as proposicoes
tedricas que levaram ao estudo de caso. Os objetivos e o projeto
originais do estudo baseiam-se, presumivelmente, em
proposi¢cdes como essas, que, por sua vez, refletem o conjunto
de questbes da pesquisa, as revisdes feitas na literatura sobre o

assunto e as novas interpretacées que possam surgir. (YIN,
2015, p.131-132),

As proposicdes tedricas dariam forma ao plano da coleta de dados e, por
conseguinte, estabeleceriam a prioridade as estratégias analiticas relevantes,
por meio de organizacdo de toda analise, apontando as condi¢cbes, bem como
as explicagcbes a serem examinadas. Essa proposicdo € um exemplo da
orientacao teorica que serve como guia da analise do estudo de caso.

Evidentemente, a proposi¢éo ajuda a pér em foco certos dados
e ignorar outros. Proposicdes tedricas sobre relagdes causais -
respostas a questdes do tipo ‘como’ e ‘por que’ - podem ser
muito Uteis para orientar a analise do estudo de caso dessa
maneira (YIN, 2015, p.133).

69



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
EDUCACAO BASICA, Dissertacdo, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

Reforgcando esta linha, e em relagéo aos critérios para interpretacao dos
dados, analises e inferéncias em Estudos de Caso, Campomar (1991, p. 95),
reforgca que “elas séo feitas por analogia de situacdes e buscam responder as
guestdes por que e como inicialmente formuladas”.

Uma outra estratégia seria tratando seus dados a partir do zero. Nessa
estratégia o autor afirma que seria ndo somente um acompanhamento das
proposicdes tedricas, mas também uma forma de se deixar levar livremente
pelos seus dados. “Seja como resultados da sua ‘brincadeira com os dados’ ou
percebendo um padréo pela primeira vez, agora vocé pode descobrir que alguma
parte dos seus dados sugere um ou dois conceitos Uteis.” (YIN, 2015, p.141).

Este autor considera essa estratégia como “indutiva relevante, pois 0s
dados podem cobrir 0 comportamento e 0s eventos que seu estudo de caso esta
tentando explicar - tipicamente os ‘resultados’ em um estudo de caso avaliativo,”
(YIN, 2015, p.142) e culmina por definir que esta pode gerar beneficios, dentre
eles uma “espécie de insight que pode ser o inicio de caminho analitico levando-
0 mais adiante e possivelmente sugerindo relagbées adicionais”, (YIN, 2015,
p.142) complementa.

Assim, tanto o quarto e o quinto componente onde a vinculacdo e o0s
critérios de interpretacdo dos dados incorporados nas evidéncias relevantes dao
confiabilidade no resultado na pesquisa a medida que “a analise dos dados
consistirem no exame, na categorizacdo na tabulacdo nas evidéncias
recombinadas para produzir descobertas baseadas em empirismo.” (YIN, 2015,
p.146)

A partir dos cinco componentes supracitados, o investigador € levado
efetivamente a comecar a “construir uma teoria preliminar relacionado ao seu
tépico de estudo.” (YIN, 2015, p.146) Nao se deve pensar a respeito dessa teoria
com muitas formalidades, mas uma espécie de esquema a ser seguido.

[...] fornecera uma dire¢cdo surpreendentemente forte ao
determinar quais dados devem ser coletados e as estratégias de
andlise desses dados. Por essa razdo, € essencial que se
desenvolva uma teoria antes que se faca a coleta de dados para
qualquer estudo de caso. (YIN, 2015 p.147)

Esse papel do desenvolvimento dessa teoria inicial, ndo s6 ajudara a
cobrir de forma incremental as questdes, as proposic¢des, as unidades de analise

a ligacédo dos dados as proposicdes e os critérios para a analise, como também
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tornardo “veiculo principal para a generalizagdo dos resultados do estudo de
caso.” (YIN, 2015, p.147)

O guadro 5 resume 0s componentes descritos anteriormente, referente ao

trabalho investigado.

Quadro 6- Resumo dos cinco componentes da Pesquisa.

Pergunta de partida torna-se
"chave importante pra
estabelecer a estrategia de
pesquisa

"destina atencéo a alguma coisa
i Esun gue deveria ser examinada dentro

do escopo do estudo”
3.Analise de
Estudo

4.A l6gica que
une os dados
as proposicoes

2.Proposicoes

definicdo do caso e delimitagao
do caso

vincular os dados recolhidos

pesquisa

"um conjuto de questdes de
5.0s critérios pequisa ,novas hipoteses , novas
para se proposicoes " é se "deixar levar
interpretar a livremente pelos dados
descoberta. percebendo um certo padréo nos

Como podemos relacionar a
simetria presente em alguns
simbolos Adinkra a conceitos
matematicos valorizando os
saberes multiculturais?

a relagao direta da simetria
matematica como "ponte" entre
dois saberes: matematico e
cultutal

Observagdo do
desenvolvimento dos alunos
durante as oficinas da turma
do Ensino Medio em analise

0 Material resultante das oficinas
para analise

esse insght surge como
um caminho relevante para
elaboracéo do produto
educaional

resultados "p.141.

Fonte: Elaborado pelo autor

Em linhas gerais, elas apontam o caminho de ida e volta para a realizacéo
da pesquisa. Ao longo desse caminho, destaca a importancia da utilizacao de
véarias fontes da criacdo de um banco de coletas de dados e do estudo das
evidéncias, para um relatério final.

No estudo de caso é possivel obter evidéncias a partir de “seis fontes de
dados: documentos, registros de arquivos, entrevistas, observacao direta,
observacéo participante e artefatos fisicos e cada uma delas requer habilidades
especificas e sdo altamente complementares.” (YIN, 2015 p.109) Nao seréo
especificadas todas as fontes de evidéncias, por ndo haver necessidade de
realizar todas; “qualquer uma das evidéncias pode e tem sido a base Unica para
estudos inteiros”. (YIN, 2015 p.109)

Na pesquisa em questao, foram abordadas algumas fontes de evidéncia,

as quais contribuiram para coleta de dados, a saber: observacdo direta,
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observacéo participante e artefatos fisicos. “[...] o ponto forte da coleta dos dados
do estudo de caso € a oportunidade usar diferentes fontes de evidéncia. (YIN,
2015, p 148)

Observacao direta

Formalmente, os instrumentos observacionais podem ser desenvolvidos
como protocolo® do estudo de caso, onde o pesquisador tende a investigar a
ocorréncia de determinados tipos de comportamentos durante algum periodo de
tempo, em um local determinado, onde “incluem observacdes de reunides,
atividades de passeio, trabalho de fabrica, salas de aula e outras atividades
semelhantes” (YIN, 2015, p.115).

Nao é bastante observar a infraestrutura da sala de aula, o
posicionamento das cadeiras e mesas, fatores externos de interferéncia, como
chuva, calor, barulho, dentre outros. E também importante observar o
comportamento individual e coletivo dos alunos durante a realizacdo das
atividades propostas nas oficinas. Todos os fatores sob o qual a atividade esteja
envolta no momento da prética, é parte do processo de andlise. “[...] como o
estudo de caso ocorre dentro do contexto do mundo real entdo as observacdes

diretas surgem como uma evidéncia relevante.” (YIN, 2015, p.148)

Observacao participante

Esta é outra fonte de evidéncia “uma modalidade especial onde vocé nao
€ simplesmente um observador passivo. Em vez disso o investigador passa a
assumir varios papeis na situacao do trabalho e participa realmente das a¢des.”
(YIN, 2015, p.119) A técnica tem sido usada frequentemente nos estudos
antropolégicos dos diferentes grupos culturais ou sociais. A observacéo
participante “pode ser usada em uma variedade de contextos do dia a dia, como
em grandes organizacdes, ou pequenos grupos.” (YIN, 2015, p.119) Esta
pesquisa teve como base uma sala de aula.

A técnica proporciona algumas oportunidades e desafios importantes para

a coleta de dados, entre eles a de que a oportunidade esta relacionada com a

9 Protocolo: guia de procedimento para coleta de dados incluindo um conjunto de questdes de
estudo a serem abordados pelo pesquisador no estudo de caso. (YIN, 2015.p.246)
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“capacidade de obter acesso ao evento, que de outro modo seriam inacessiveis
ao estudo.” (YIN, 2015, p.120)

Outra oportunidade seria “a capacidade de captar a realidade do ponto de
vista de alguém interno a um estudo de caso, n&o de alguém externo a ele.”
(p.120) Essa perspectiva é valiosa na producdo de um fendmeno do estudo e
pode produzir uma variedade maior de situacées com objetivo de coletar dados.

Ser imparcial € um grande desafio em processos onde ha a insercao do
agente promotor no trabalho, como no caso em tela. Ndo é desprezivel a
possibilidade, ainda que involuntaria, deste conduzir o processo para confirmar
0s resultados imaginados para a pesquisa, ainda mais que limitado pelo fator
tempo, quase sempre insuficiente, para analisar diferentes perspectivas
envolvidas no assunto.

Entretanto, para uma boa realizacdo do trabalho precisam ser
consideradas as oportunidades e desafios. Esse fato foi constatado, no processo
de investigacdo das oficinas da turma em analise, onde o professor pesquisador
colaborou diretamente na realizacdo das atividades.

Outro fator a ser considerado se relaciona com a perda de concentracéo
dos alunos. E um desafio manter a atencéo do grupo. Se este estiver disperso,
pode ocorrer de “encontrar dificuldade para estar no lugar certo, no tempo certo
tanto para participar quanto para observar os eventos importantes” (YIN, 2015,
p.121). Este desafio foi superado, pois ndo houve fatores significativos que os
desconcentrasse durante as atividades. O professor pesquisador conduziu o

processo de forma a interferir minimamente.

Artefatos fisicos e culturais

Uma fonte derradeira de evidéncias “[...] € um artefato fisico ou cultural —
um aparelho de alta tecnologia, uma ferramenta ou um instrumento, uma obra
de arte ou alguma outra evidéncia fisica”. (YIN, 2015, p.128).

Considerada como fonte de evidéncia final, porém ndo menos importante,
diz que “os artefatos fisicos tém uma importancia potencialmente menor na
maioria dos exemplos tipicos dos estudos de caso. No entanto, quando
relevantes os artefatos podem ser um componente importante no caso
geral.”(YIN, 2015, p.132) Assim o procedimento para coleta de cada evidéncia
deve ser desenvolvido de forma organizada e planejada.
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Se ajustando nesse cenario, o professor pesquisador utilizou como
evidéncias em seu trabalho: aplicacdo de questionarios aos alunos, relatorios,
fotos e gravacdes de videos durante a realizacéo das oficinas, julgando-as como
relevantes para coleta de dados. “Um pesquisador de estudo de caso dever ter
uma versatilidade metodoldgica para seguir procedimentos formais e assegurar
o controle de qualidade durante o processo de coleta de dados” (YIN, 2015,
p.134).

Com as evidéncias coletadas nas oficinas de aplicacdo, foi gerado o
demonstrativo grafico a seguir (Figura 25), que identifica a estrutura de
avaliacdo, composta por observacéao direta, observacao participante e artefatos

fisicos e culturais.

Quadro 7- Evidéncias coletadas

S Artefatos
Fisicos e
A cada encontro o = T
, _ Observacéo
professor investigador Participante Cada encontro foram
avaliava o recolhidos materiais para
comportamento analise. Primeiro
o . Nos encontros onde
individual e coletivo . encontro:redacédo ,no
| houve calculos, o
dos alunos . . Segundo:folha de
professor investigador o
percebendo a ) . . exercicicios,no Quarto e
~ 1 intervia de forma direta ) |
superacao diante Quinto :os calculos e as

. auxliando aqueles que ) . .
dos desafios ) o Figuras das simetrias
tinham dificuldade em

estabelecidos . . abordadas ,além de
realizar as tarefas .A cada . .
guestionarios,videos e

encontro isso era relatado
. fotos
afim de melhorar sua
pratica noencontro
seguinte.

Fonte: Elaborado pelo autor

Todas as fontes de evidéncias foram revisadas e analisadas em conjunto,
de forma que as descobertas do estudo de caso basearam-se na convergéncia

de informacgdes oriundas de fontes diferentes.
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Faz-se necessario o detalhamento da pesquisa, onde os componentes
descritos foram cuidadosamente seguidos, a fim de construir evidéncias
relevantes para coleta e analise de dados e esse mesmo sera realizado na secao

seguinte.

5.2. GRUPO DE PESQUISA E CRONOGRAMA DO EXPERIMENTO

O experimento no qual estd embasada essa pesquisa ocorreu num
ambiente de sala de aula. O grupo foi composta por 31 alunos de uma turma do
segundo ano do Ensino Médio da Educacao Bésica, da Escola Hervalina Diniz
Pires, localizado no bairro de Santo Anténio, Xerém, no segundo distrito do
municipio de Duque de Caxias.

O incentivo da equipe pedagdgica da escola foi relevante, por entenderem
que o método seria um diferencial no processo de avaliacdo dos conhecimentos
dos alunos, pelo componente cultural relacionado ao ensino de matematica.

A turma é composta por jovens, cuja faixa etaria predominante localiza-se
entre dezesseis e dezessete anos. Nesta amostra ficaram evidenciadas
diferencas no contexto dos grupos familiares, configurados por experiéncias de
vidas distintas e praticas culturais diversas. Essa interrelacdo entre as
experiéncias vividas e 0s conceitos multiculturais inseridos no ensino da
matematica, sdo o eixo deste trabalho.

O cronograma da pesquisa foi projetado para aplicagdo, em cinco
semanas. As atividades das oficinas foram definidas para ocorrerem nos dias 03,
10, 17, 24 e 31 de agosto de 2017. A execucao das oficinas seguiu o roteiro do
cronograma (quadro 6) para os cinco encontros pré-definidos, no qual cada
encontro, com dois tempos de aula, compreende cerca de uma hora e quarenta

minutos por encontro semanal.

Quadro 8 — Cronograma

Encontro Competéncias

1° Apresentacdo dos simbolos e seus significados: Contexto Histérico

2° Relembrar conceitos basicos de matrizes e suas operacfes por meio de
exercicios

3° Conceituar os diferentes tipos de simetria e suas aplicacdes no cotidiano.

4° Reconstruir os simbolos africanos que possuam simetrias de reflexéo e
translacdo utilizando operacdes com matrizes.

5° Reconstruir os simbolos africanos que possuam simetria de rotacéao
utilizando operacfes com matrizes.

Fonte: Autor
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5.3 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DA EXPERIENCIA

A descricdo a seguir é o relato dos cinco encontros, ocorridos no Colégio

Estadual Hervalina Diniz Pires.

Primeiro Encontro - Dia 03 de agosto de 2017

Apresentacdo da proposta de pesquisa aos alunos, buscando despertar
neles um olhar de curiosidade. Inicialmente foram apresentados varios videos
curtos, com imagens das constru¢cdes dos simbolos Adinkra. Eles também
apresentavam o modo de vida de algumas aldeias e suas sustentacdes
econdmicas, por meio do comércio de estampas desses simbolos em tecidos,
vendidos em praca publica para turistas, movimentando a economia da regiao.

Como se trata de um tema pouco explorado, ndo h& elementos
documentais explicando o surgimento dessa simbologia. HA apenas videos
“amadores”, sem legenda ou dublados, mas que atenderam o objetivo, de que
os alunos fossem, ainda que de forma superficial, inseridos no contexto e vissem
como se desenvolve o processo de construcao dos carimbos, que séo aplicados

aos tecidos. (Figura 12).

13 Pl @ 001/303

ADINKRA SYMBOLS GHANA: Part 3. TEXTILE PRINTING

Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=MawceWucCFc&t=1s>
Acesso em 18 set 2018

N&o fazia parte, nesse momento, trabalhar conceitos matematicos o que
causou 0s seguintes questionamentos de trés diferentes alunos, conforme
registro literal das falas: “Por que o professor de matematica esta falando sobre
histéria e principalmente da Africa? O que isso tem a ver com matematica? Cadé

as contas disso?”
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O professor investigador pediu que terminassem de assistir o video, que
ele responderia essas perguntas. Logo apos a apresentacéo do video 0 mesmo
explicou, sem individualizar as respostas e atendendo a todas as questdes
colocadas: “sim, nGs veremos as contas mais adiante. Iremos ver os simbolos
Adinkra relacionados a matematica. Antes, € importante saber de onde vém o0s
simbolos, sua origem, seu significado e mostrar a vocés que podemos estudar
conceitos matematicos neles”.

A fala do professor investigador refor¢a a visao dos que apontam que,
tratar de temas transversais é um desafio, tanto para o aluno, quanto para o
professor de matematica, pois geralmente esses temas séo tratados nas areas
de humanas, “na maioria das vezes, sao trabalhados apenas em disciplinas
especificas ou em algumas datas determinadas,” (CILIATO; SARTORI, 2015,
p.69). Isso fica evidente, quando se atenta a fala dos alunos supracitados.

Para Yus (1998) os temas transversais sao importantes e devem ser
trabalhados com mais frequéncia, para se ter um novo conceito de escola,
permitindo uma educacédo voltada para a realidade dos alunos, tornando o
aprendizado mais significativo.

Uma forma de utilizar temas transversais, como a Pluralidade Cultural, é
transformar as atividades curriculares matematicas em atividades pedagodgicas
multiculturais. Para isso, deve:

basear-se em propostas que valorizem o contexto sociocultural
do educando, partindo de sua realidade, de indagacbes sobre
ela, para a partir dai definir o conteddo a ser trabalhado, bem
como o procedimento que devera considerar a matematica como
uma das formas de leitura de mundo. (MONTEIRO,
POMPEU,2001, p.38).

Apos os videos e a aula expositiva, foram formados grupos de quatro
alunos, sem critério de escolha e apresentados varios simbolos Adinkra (Quadro
4). Primeiro os simbolos foram espalhados na mesa (Figura 13), cada aluno
escolhia a imagem apenas com nome do simbolo, sem o significado, com o

objetivo de observar as escolhas baseadas na atratividade visual.
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Figura 13 - Simbolos Adinkra espalhados na mesa.

Fonte: extraido de Nascimento e Ga ,2009 p, 53- p.75. Adaptado pelo autor

Foi pedido para que devolvessem os simbolos, e em seguida 0s mesmos
foram redistribuidos, porém desta vez com significados no verso da folha (Figura
14). Para que escolhessem, era necessario que os significados fossem lidos

antes.

Figura 14-Conhecendo os Simbolos Adinkra

T — —

Fonte: Autor

Era permitido trocar o simbolo escolhido, ou permanecer com 0 mesmo,
0 que gerou as seguintes manifestacdes de dois alunos; “gostei do que eu ja
havia escolhido. Agora que sei 0 que representa gostei mais ainda e nao quero
trocar. A escolha desse aluno foi o simbolo Ava, que significa coragem.”

O segundo aluno se manifestou assim; “Nao gostei do que o meu significa,
mas gostei da imagem dele. N&o vou trocar por que o achei bonito. Este aluno
escolheu o simbolo akofena, que representa a guerra.”
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O momento da escolha dos simbolos, apenas com imagem e sem seu
significado, teve por objetivo mostrar aos alunos o quanto ficamos encantados
com a beleza de uma imagem, embora na filosofia, definir o belo seja abstrato.
“A dificuldade de se obter uma concepc¢éao universal acerca da beleza ou do belo
ndo é um problema apenas nos dias atuais. J& na Grécia Antiga Socrates (469-
399 a.C) havia indicado que toda beleza é dificil.” (BERESFORD, et al, 2012,
p.38). Acerca do tema beleza, Aristoteles definia o belo como uma ideia de
natureza clara e objetiva. “para ele os principais critérios ou formas de se
conhecer a beleza giram em torno das questdes com a ordem e a simetria”. (p.
38). Ja Platdo defendia um ponto de vista subjetivo; “para ele a beleza é
determinada pela experiéncia de prazer suscitada pelas coisas belas.” (p.39)
Assim, o belo pode ser entendido como uma forma proporcional e harmoniosa.
Para Bellincanta (2008, p.15) a “simetria € uma propriedade puramente visual,
ela se revela de forma intuitiva e passivel de especulacdes intelectuais.”

Todos os alunos escolheram simbolos que possuiam simetria, apesar de
terem simbolos assimétricos entre eles. E possivel inferir que o aluno,
intuitivamente, escolhe o mais belo pela simetria, confirmando o que diz
Aristoteles, que as figuras simétricas sdo mais belas e harménicas, conforme
supracitado.

Em relacdo ao significado, procuraram harmonizar a imagem, com o que
ela representava. Todas as escolhas recairam em simbolos relacionados a
natureza, como sol, lua, plantas, estrelas entre outros. A crenca € que isso tenha
ocorrido pelo fato de expressar equilibrio e proporcado, padrédo e regularidade,
harmonia e beleza, ordem e perfeicdo, situacdes presentes nas formas vivas e

inanimadas, conforme se expressou um dos alunos. (Figura 15)

Figura 15- Texto de um dos alunos participantes.
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Fonte: Autor, baseado em depoimento expresso
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Uma vez escolhido o simbolo, o professor investigador pede para que
escrevam uma pequena redacao, relacionando o significado do simbolo com a

realidade do seu cotidiano. Na Figura 16 temos redacéo de outro aluno:

Figura: 16 - Redagéo de aluno
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Fonte: Autor - redacéo retratando a redacdo de um dos alunos participantes

Quando o aluno se expressa, considerando que; “essa figura resume a
minha vida”, e outras manifestacfes no mesmo sentido, tal comunicacéo remete
a importancia de se conhecer melhor o seu meio, seus anseios e seu ambiente.
Chama a uma reflexdo mais ampla, no que tange as caréncias de espacos, onde
possam se manifestar sobre sentimentos e sonhos.

A proposta de analisar trabalhos como esses, vai ao encontro da proposta
de Oliveira, Rosa e Viana (2003), em que apontam a importancia de uma relagéo
mais proxima com o aluno, para tentar compreender os aspectos cultural,
linguistico e o familiar que o permeia. “Nessa perspectiva, a acdo de conhecer

parte da cultura dos alunos tem implicagGes diretas para o ensino e para a
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aprendizagem em matemética,” (OLIVEIRA; ROSA; VIANA, 2003, p.104)
entende-se assim, que um dos vieses para se estreitar o distanciamento entre o
professor e o aluno € o dialogo.

Para Freire (1996), a expansao do didlogo pode gerar avangos e assim
conquistar espacos de transformacdes na vida dos alunos. Poderdo ser
despertados para a curiosidade, fator que podera mobiliza-los, para tentarem
transformar também o ambiente de convivio.

[...] o didlogo é uma exigéncia existencial, € o encontro em que
se solidarizam o refletir e o0 agir de seus sujeitos enderecados ao
mundo a ser transformado e humanizado. (FREIRE, 1996, p.
79).

Essa possibilidade pode ser notada na redacéo do aluno; Figura 17.

Figura 17 - Redacéo de aluno
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Fonte: Autor - redacédo do aluno

Este aluno escreve: “escolhi porque a imagem é bonita e pelo significado,
porque a independéncia traz consigo as responsabilidades. E como cuidar de
um reino.”

Dai o professor investigador indagou sobre o queria seria o reino. O aluno
entdo respondeu; “professora, o reino € minha familia e meus amigos, minha
escola, tudo que me rodeia.”

Analisando essa resposta, percebe-se o quanto esta alinhada com o
pensamento, que aponta para um dos objetivos da inclusdo desse tema aos
PCN; “é o de formar um cidadado que tenha uma visdo acerca de conceitos e
valores fundamentais para uma boa (con) vivéncia em sociedade, de maneira
ética e democratica.” (CILIATO; SARTORI, 2015, p.68)
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Quando o professor atua nessa perspectiva cultural, ele ndo é mais visto
como um transmissor de conhecimentos, somente, mas como um mediador,
alguém capaz de articular as experiéncias vividas por seus alunos, com o mundo,
levando-os a refletir sobre seu entorno, assumindo um papel mais humanizador
em sua prética docente.

Conforme Rosa e Orey (2005), a acdo de conhecer parte da cultura dos
alunos, pode ter implicacbes diretas para 0 ensino-aprendizagem em
matematica. Neste primeiro encontro estavam presentes trinta e um alunos,

representando a totalidade dessa turma.

Segqundo Encontro - Dia 03 de agosto de 2017

Este dia foi reservado para relembrar alguns conceitos de matematica,
que séo importantes para realizacdo das oficinas: operagcdes com matrizes
principalmente soma e multiplicacdo, seno e cosseno no circulo trigonométrico.
Por ser tratar de uma turma do segundo ano do ensino médio esses conceitos
importantes ja haviam sido estudados anteriormente. Entédo foi entregue a cada
grupo de quatro alunos, os mesmos definidos no primeiro, encontro, uma folha
com exercicios basicos, onde eles interagiram, compartilhando as resolucdes
das atividades.

Foi observado pelo professor investigador, poucas dificuldades entre eles.
Houve colaboracdo entre os grupos, a medida que as duvidas iam surgindo.
Nesse encontro, por ser tratar de relembrar alguns contetdos de matrizes, a
opcao foi por ndo aprofundar as analises desse encontro, pela crenca de que

nao seriam relevantes para discussdes da pesquisa.

Terceiro Encontro - Dia 17 de agosto de 2017

No inicio deste encontro foi exibido um video intitulado arte e matematica
(Figura 18), que mostra as simetrias, ndo so presentes na natureza, mas também
em algumas formas geométricas, como um quadrado, triangulo hexagonos, etc.
O video motivou os alunos, que se mostraram bastantes interessados pelo seu

conteudo.
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Figura 18- Video apresentado no terceiro encontro

>l W 020y

Arte & Matematica - 05 - Simetria

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=BxIxzV1FiZ|&t=28s/>
Acesso 18 set 2018
ApoOs a apresentacdo, o professor pesquisador fez uma exposi¢ao oral
sobre o0 eixo simétrico e a diferenca entre as simetrias de translacao, rotacao e
reflexdo, nos quais se assentam as bases deste trabalho. Com o recurso de um
data show, foram expostas algumas imagens (Figura 19), para que fosse

identificada a simetria e qual era o eixo simétrico de cada uma delas.

Figura 19 - Algumas das imagens utilizadas no terceiro encontro

Disponivel em:<http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/
capitulos/cap21s3.html.>
Acesso 18 set 2018

Ao observar as imagens, um dos alunos se manifestou assim;
“Professora! Estou vendo que nessa imagem tem mais de um tipo de simetria:
tem rotacao e reflexdo ao mesmo tempo,” referindo-se a uma das obras de
Escher.

Analisando este ponto da fala; - tipos de simetria a0 mesmo tempo, -

observa-se que este percebe as diferentes simétricas, ja que uma das marcas
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desse artista era explorar e entrelagar os diferentes tipos de simetria em suas
obras. As propostas, em suas gravuras, era que transmitissem a quem as visse,
a sensacgao de infinito, de continuidade, como citado a seguir, “as obras de
Escher traziam conceitos matematicos que podem ser trabalhados em sala de
aula pelo professor, de modo que fazer essa relagdo da Arte com a Matematica
possa contribuir para uma aula menos cansativa e mais dindmica”. (PINATTI,
LORIN, 2014, p.7).

Outra abordagem sobre as obras desse artista, destaca 0 seu minucioso

planejamento mateméatico na criacdo das gravuras;

Cada gravura é minuciosamente planejada, matematicamente
estudada e refeita até atingir o efeito desejado; nada é fruto do
acaso. Ele tenta nos confundir trazendo a fantasia como
elemento desestabilizador da forma de nés olharmos o mundo
ja que temos uma maneira que os nossos olhos enxergam o
mundo habitual e culturalmente. (BERRO, 2008. p.47)

O que se observa é que este aluno conseguiu enxergar nas gravuras de
Escher, ndo apenas sua beleza estética, ou o conceito da arte pela arte. Seu
olhar teve um viés critico, vislumbrando a matematica por tras da construcdo das
gravuras.

Na sequéncia deste encontro, o professor investigador pediu que eles
indicassem, verbalmente, outros objetos ao seu redor que contivessem
elementos de simetria e que identificassem o tipo. Um dos alunos fez o seguinte
comentario: “ela esta em toda parte, por que é importante para as coisas ficarem
mais bonitas; na minha casa, no meu quarto, na rua, na escola, nessa mesa, no
qguadro, na cadeira que estou sentado, quase tudo tem simetria, professora.”

Mesmo ndao identificando os tipos de simetrias, quando a fala o remete a
elementos do cotidiano, com menc¢des do tipo: - na minha casa, no meu quarto,
na rua, na escola, nessa mesa, no quadro, na cadeira que estou sentado - ha a
associacao da simetria com 0s objetos que estdo ao seu redor, 0 que demonstra
a capacidade de relacionar as possibilidades de aplicacdo da matematica nos
ambientes, de modo geral.

Fica evidenciada na ampla percepcdo demonstrada, a abordagem da
etnomatematica como perspectiva do desenvolvimento de uma aprendizagem,

comprometida com o resgate, analise, valorizacdo do saber e do fazer
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matematico, produzido em diferentes contextos, aproximando-se da realidade do
aluno.

A etnomatematica propbe uma pedagogia viva, dindmica, de
fazer o novo em resposta a necessidades ambientais, sociais,
culturais, dando espacgo para a imaginacao e para a criatividade.
E por isso que na pedagogia da etnomatematica, utiliza-se muito
a observacao, a literatura, a leitura de periodicos e diarios, 0s
jogos, o cinema, etc. Tudo isso, que faz parte do cotidiano, tem
importantes componentes matematicos. (D’ AMBROSIO, 2008,

p.3).

Despertar o senso investigativo, cria a possibilidade de analise das
diversas situacdes, dentro das suas realidades, forma de tornar a matematica
mais atraente e motivadora da capacidade criativa. Cabe aos educadores, se
debrucarem sobre essas possibilidades, conforme propde a reflexao; “Porque
ndo estabelecer uma necesséaria ‘intimidade’ entre os saberes curriculares
fundamental aos alunos e a experiéncia social que eles tém como individuos?”.
(FREIRE, 1996, p.17).

Este terceiro encontro contou com a presenca dos trinta e um alunos que

compde a turma, com participacdo ativa destes nos exercicios.

Quarto Encontro - Dia 24 de agosto de 2017

O ambiente de campo desse encontro precisou ser alterado, pois a sala
de aula regular apresentava forte cheiro de tinta. Em funcdo desse contratempo,
as atividades foram deslocadas para a biblioteca da escola. Mesmo o local tendo
menos espaco, ndo gerou qualquer desconforto ou limitacbes para a realizacao
das préticas programadas para a data.

Este foi um momento muito aguardado, o de relacionar os saberes. Por
um lado, os conceitos matematicos e por outro, a simetria aplicada a uma
simbologia africana, a tentativa de criar uma espécie de ponte para a essa uniao.
O objetivo central desse encontro era apresentar uma aplicacdo do estudo de
matriz a partir do movimento de translacdo no primeiro quadrante do plano
cartesiano.

A opcéo foi por dividir o encontro em duas partes. Na primeira, o proposito
era inserir a imagem na malha quadriculada. Na segunda, movimentar a imagem

por meio de calculos.
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Dando inicio a primeira parte, o professor investigador espalhou os
simbolos em uma mesa e pediu que toda a turma chegasse num consenso e
escolhessem um uUnico simbolo, quebrando a légica até entdo aplicada, onde
cada aluno escolhia um simbolo. A Unica orientacdo € que a escolha recaisse
em um simbolo que apresentasse tracos retos simples, por implicar em menos
calculos.

O objetivo era minimizar a quantidade de calculos, visando facilitar o
entendimento da transformacao linear presente no processo. De forma

democratica, concordaram na escolha da imagem DONO. (Figura 20)

Figura 20 - Figura Dono

Fonte: Nascimento; Ga, 2009, p. 61.

Em seguida, o professor investigador distribuiu uma folha de malha
qguadriculada para cada aluno e pediu que representassem o plano cartesiano,
de forma que ocupasse todo papel. Apds, orientou que inserissem a imagem na
malha quadriculada, ou seja, desenha-la no papel por meio de coordenadas
dadas pelo professor. Bastava utilizar os segmentos de reta, para ligar essas
coordenadas, formando assim a imagem. Na Figura 21, a titulo de

demonstracao, o desenho construido por um dos alunos.

Figura 21- Simbolo desenhado por um aluno

Fonte: Dados da construcao referente a uma pratica do experimento.
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Iniciada a segunda parte, uma breve revisdo do conceito de operagcdes
com matrizes, ja abordado no segundo encontro, recuperou a memoria e facilitou
o desenvolvimento da atividade. O professor investigador foi ao quadro e de
forma expositiva falou sobre as simetrias e as transformacdes lineares no plano,
convocando a turma a transladar a imagem que havia sido desenhada, quinze
unidades para direita, fazendo os calculos, aplicando a soma de matrizes, onde

cada coordenada das extremidades da imagem desenhada, serd somada a uma
matriz de transformacéo T (105), passando a ter uma nova coordenada, que

gerara o novo vértice da imagem.

Ao analisar o pedido do professor investigador, um dos alunos observou
seu desenho associado a explicacéo e falou: “Professora. tem um caminho mais
facil de andar com essa imagem. E s6 eu marcar, contar as 15 unidades e

desenhar novamente. Nem precisa fazer conta.”

Esta fala: - nem precisa fazer conta — pode caracterizar um grau de
dificuldade do aluno em compreender a forma algébrica por traz de uma simetria,
que muitas vezes pode ser interpretada como “uma propriedade puramente
visual, no qual se revela de forma intuitiva e passivel de especulacbes
intelectuais.” (BELLINCANTA, 2008 p.13)

Outros autores também identificaram essa instintividade como forma de
se afastar da complexidade algébrica. “Embora seja facil reconhecer e
compreender simetrias intuitivamente, € um pouco mais dificil defini-la em termos
matematicos mais precisos.” (ANDRADE, et al. 2007, p.5)

Respondendo a colocacao do aluno, pela desnecessidade em fazer conta
e sem excluir seu ponto de vista, o professor investigador explica: Sim, boa
colocacao! Esse pode ser um caminho nessa situacdo onde o desenho €
simples, logo néo teria problema, mas o objetivo de aplicar a soma de matrizes
€ porque em figuras mais complexas, o simples redesenhar néo seria possivel,
e 0 nosso objetivo hoje é utilizar soma de matrizes para realizar o movimento de
translacgéo.

Importante deixar claro que todos o0s questionamentos sdo partes
pertinentes da analise, sempre com cuidado para ndo desmotivar o aluno e sim
despertar nele um raciocino investigativo. Segundo Sanches (2002) e

D’Ambrésio (1999), para obter uma aprendizagem mais significativa de
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matematica, é necessario saber manipular a natureza dos contetdos
matematicos, direcionando-os para um determinado fim.

Quando se leva o0 aluno a compreender que existem outros caminhos para
resolucdo de um problema dado, € possivel despertar nele outro olhar para
aquele conteudo matematico. “A investigacdo proporciona ao aluno um
envolvimento com o conhecimento matematico em questdo, muito além do
contato superficial com a teoria” (LOPES; ALVES; FERREIRA, 2015, p.80)

Apds o comentério, os alunos seguiram as com orientacdes dadas pelo
professor investigador, transformando cada coordenada de cada vértice da
imagem em matriz e apos realizando as operacdes de adicdo com a matriz de

transformacao, conforme figura 22, exemplo de realizacdo de um dos alunos.

Figura 22- Soma das matrizes referente ao simbolo

B
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Fonte: Resolucéo do exercicio de um aluno.

Observa-se na atividade desse aluno, o ponto A da imagem rosa da

atividade que tem coordenada (1,1) conforme na Figura 24, transformada na

X
coordenada na matriz(y) = G) gue somou com a matriz (105). Dessa operacéo

16

1 ) e assim uma nova coordenada (16,1), no caso,

originou-se uma nova matriz (

o ponto A’ (da figura verde).
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Figura 23-Recorte da figura 23, coordenada A transformada em matriz A’

o TERAS T ARA AL L PWAR R SRR DARNRA SN R AC

Fonte: Resolugéo do exercicio

Assim foi feito com as doze coordenadas da imagem. Ao fim destas uma
nova imagem, idéntica a figura inicial foi formada. Ao notarem que todos esses
calculos algébricos resultaram numa simetria de translacdo, um dos alunos fez
0 seguinte comentario: “Nossa professora! Eu nunca poderia imaginar que matriz
serviria pra isso. Quando aprendi achava que nao servia pra nada, sem sentido.”

A analise deste comentario, usando o termo: - sem sentido -, encontra
explicacdo na literatura, que considera que; “o procedimento adotado pelos
professores para ensinar matrizes foi desenvolvido em meio a uma abordagem
gue se inicia com definicdo, seguindo de exemplos, propriedades e exercicios.”
(MESSIAS; SA; FONSECA, 2007, p.11). No que concerne ao processo de
ensino-aprendizagem de matrizes, complementam estes autores “podemos
inferir que este se caracteriza pela utilizacdo de regras que, de um modo geral,
apresentam-se completamente desvinculadas da realidade dos alunos.” (p.11).

Essa realidade nem sempre estara relacionada ao cotidiano do aluno,
mas deve existir a preocupacdo em apresentar a ele outras aplicabilidades para
0 estudo de matrizes.

Para complementar a atividade, foi proposto um questionario, para que
eles pudessem refletir sobre os conceitos estudados. Tal questionéario foi
composto por seis perguntas, assim apresentadas: (a) O que vocé entendeu por
matriz? (b) Que operacdo matematica vocé fez para obter o resultado da nova

imagem? (c) Teve uma ordem em que vocé fez essa operacao? Qual? (d) Por
gue usamos a matriz(105) para ocorrer a transformacgéo? (e) O que aconteceria

—15
0

sua forma? (g) Mudou de tamanho?”

se uséssemos( )? () Quando aimagem transladou, mudou alguma coisa em
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Na questao (a), a maioria respondeu “é uma tabela composto por linhas e
colunas”, o que aproxima das definicbes apresentadas nos livros didaticos de
matematica. “Denomina-se matriz m x n (Ié-se m por n) uma tabela retangular
formada por M.N numeros reais, dispostos em m linhas e n colunas.” (DANTE,
2010. P.98)

Na questdo (b), todos responderam “soma ou conta de mais”, a
compreensao dessa operacao é um fator positivo para a analise: uma vez que
as simetrias mateméticas diferem pela sua operagcdo. A translacdo esta
relacionada com a adicdo de matrizes, enquanto que a rotacao é a reflexdo com
a multiplicacdo de matrizes.

Na questdo (c), todos responderam que “sim”, e quanto a sequéncia
“Qual?” todas as respostas foram parecidas, conforme demonstrado na Figura

24, que reporta a resposta do aluno J:

Figura 24 — Questao c do questionario

Teve uma ordem quando voceé fez essa
operacao? qual? Me explique

D ciomn Cam @ v Cione.
o am cann) @ dulronre

Fonte: Resposta de um aluno

Analisando a fala deste aluno: - de cima com a de cima 0 mesmo com a
debaixo -, pode ser observado que os termos somados com 0S seus termos
correspondentes foram respeitados, a “grande maioria dos alunos ndo apresenta
dificuldade quando se depara com itens relacionados a adicdo de matrizes.”
(MESSIAS; SA; FONSECA, p.7, 2007). Uma vez que, “[...] a soma de matrizes
irA resultar em outra matriz que também tera o0 mesmo numero de linhas e de
colunas.” (DANTE, 2010, p. 97). Na figura 25, observa-se o desenvolvimento dos

alunos.
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Figura 25- Registro do desenvolvimento dos alunos durante o encontro

Fonte: Dados da Pesquisa

15
0

ocorrer a transformacao? - a proposta era, nao so6 relacionar a matriz com uma

Na questéo (d) que dizia: - Por que, em todos usaram a matriz ( ) para

coordenada, como também compreender em que direcdo e sentido esse

movimento de translacdo ocorre. Todos responderam “o desenho vai para a
direita, enxergaram que a matriz (105> € a coordenada (15,0), e que o zero na

coordenada y movimenta a imagem na direcdo horizontal, e como a coordenada
X € um valor positivo 0 seu sentido sera para direita.

Na questéo (e), que teve como enunciado; - O aconteceria se USAssemos
a matriz (_35), para ocorrer a transformacao? - todos responderam que iria para

o outro lado, ou para a esquerda. O objetivo dessa pergunta foi o de relacionar
os valores negativos da matriz com o sentido e dire¢do da translacado de uma
imagem. Como se trata de -15 na coordenada x a dire¢gdo continua sendo
horizontal, mas o sentido € para esquerda.

Para verificar se os alunos tinham compreendido a diferenca entre sentido

e direcdo com a coordenada da matriz, foi indagado aos alunos: o que

0
15

professora, ao invés de ir para o lado ela subiria 15 unidades.”

aconteceria com a imagem se fosse ( )? Um dos alunos respondeu: “Simples
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A resposta deste aluno: - ao invés de ir para o lado, subiria - foi de bastante
relevancia pois o objetivo da pergunta foi o de identificar se localizariam uma

coordenada dentro de um plano cartesiano, numa linguagem matricial. Quando
13 . z ” - 0
este aluno usou a palavra “ao invés” compreendeu que 0 zero na matriz (15),

representado pela coordenada x, faz com imagem n&o se movimente mais na
direcdo horizontal e sim vertical, e a coordenada y que tem valor positivo a
imagem movimenta apenas com o sentido para cima.

Na questdo derradeira, porém ndo menos relevante (f) - Quando a
imagem transladou, mudou alguma coisa em sua forma? Mudou de tamanho? -
todos foram unanimes em responder que ndo. Nessa questdo estava sendo
observada a compreensédo de que uma imagem, ao se descolar, sofrer uma
translacdo. Sua forma € preservada, assim como permanece preservado o
tamanho. “Com a simetria se obtém uma forma de outra preservando suas
caracteristicas tais como angulos, comprimento dos lados, distancia, tipos e
tamanhos.” (BAIRRAL; SILVA, 2009, p.24)

Ao fim do questionario e diante das repostas obtidas e analisadas, foi
observado que os alunos néo tiveram dificuldades em associar a operacao de
adicdo matriz com a simetria de translacao, e que existe uma relacdo direta entre
os valores da matriz com a direcdo e o sentido de uma imagem ao transladar.
Nesse encontro, participaram vinte e seis alunos, do total de trinta e um. A
participacdo ativa se converteu em indagacoes, respondidas conforme texto

acima.

Quinto Encontro - Dia 31 de agosto de 2017

Esse encontro marcou o retorno ao ambiente regular da sala de aula. O
objetivo desse foi apresentar uma aplicacdo do estudo de matriz na construcao
de uma imagem, a partir do movimento de simetria de rotacdo em torno de um
ponto. Este se refere ao ponto de origem do plano cartesiano. Para isso foi
utiizado a multiplicacdo de matrizes, associada a trigonometria, mas

especificamente valores de seno e cosseno de alguns angulos.
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Para uma maior dindmica na atividade, o professor investigador buscou
no GeoGebral® outro recurso para auxiliar na atividade. A equipe pedagdgica
da escola disponibilizou uma TV e um notebook, visando facilitar a visualizacao,
pelos alunos, do movimento de rotagdo da imagem, enquanto que cada aluno
fazia seus proprios calculos, o uso dessas ferramentas foi para nortea-los a
medida que a imagem rotacionava por partes.

Como se trata de rotacdo em torno de um ponto, o professor investigador
escolheu alguns simbolos que se enquadravam nesse perfil (Figura 26) e
espalhou-os na mesa, para que a turma, em comum acordo, decidissem qual

simbolo usar nessa atividade.

Figura 26-Simbolos Adinkra com rotagdo em torno de um ponto

Akoma Ntoso Mmusuyidee Eban Nsoromma

Fonte: Extraidos de Nascimento: G4, 2009, p. 53 — p. 79. Adaptado pelo autor

A escolha recaiu sobre o Nsoromma. O motivo, segundo o grupo, foi uma
identificacdo com seu significado; a fé. Simbolo definido, o professor investigador
distribuiu uma folha de malha quadriculada para cada aluno. Nela, pediu que
representassem o plano cartesiano de forma que ocupasse todo papel.

A ideia é que eles marcassem 0s pontos inicias (as coordenadas) dados
pelo professor investigador e que estes gerariam uma figura inicial, para depois
rotacionar essa figura até ela completar uma volta em torno do ponto de origem
do plano cartesiano. Foi mostrado aos alunos, que a imagem escolhida poderia
ser construida a partir de triangulos (Figura 27). Assim, o triangulo seria essa
figura inicial, que vai rotacionar oito vezes, uma vez que a figura pode ser dividida

em oito partes iguais.

¥GeoGebra: “é um software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino que reline Geometria,
Algebra, Planilha de Calculo, Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbélicos.” Disponivel em :
https:// www.geogebra.org/about?ggbLang=pt_BR.Acesso em: 05 de agosto de 2108.
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Figura 27-Triangulo no simbolo Adinkra

4

Fonte: Extraido de Nascimento: G4,2009, p. 64 Adaptado pelo autor.

Como havia sido feita uma recapitulacdo do conceito de operacdes com
matrizes no segundo encontro, foi preciso apenas recuperar a memaria, 0 que
foi feito com uma explicagéo expositiva e usando a lousa, onde foi explicado que
a simetria de rotacdo é uma transformacao linear que faz cada ponto descrever
um angulo 8 em torno da origem.

A formula do vetor baseado num angulo chega a uma matriz, que pode

fazer qualquer rotacéo. Dada por:

cos(a) —sen(a)

Rotacaoema = sen(a) cos(a)

(Eq. 1)

Os olhares atentos aos monitores, possibilitou que o professor
investigador explicasse que, para girar uma imagem, é necessario que se
multipligue matriz dada pelas coordenadas e pela matriz de rotagéo (Eq.1).

O professor pediu que marcassem as coordenadas (dadas por ele) dos
dois vértices do triangulo localizado no primeiro quadrante. Esse triangulo é a
imagem que serd rotacionada. Nesse momento surge a seguinte indagacao:

Aluno H: “Professora, por que ndo trés pontos (coordenadas) se &
um triangulo, por que s6 duas?”

A questao traz no seu bojo, duvidas sobre o eixo de simetria de rotacao.
Foi explicado que o ponto de origem do plano cartesiano ja seria um dos veértices
do triangulo e que este seria o eixo de rotagdo na propria imagem.

Uma vez transformada as coordenadas em matrizes, seriam precisos
multiplicar pela matriz de rotagdo. Assim, o professor investigador fez a seguinte
colocacéo: o simbolo Adinkra Nsoromma é dividido em oito partes, ou triangulos,

numa volta de 360° ou 2n. Tem-se que, cada vez que esse triangulo gira,
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rotaciona 45° oug por que 360°/8 é igual a 45°. Assim, a matriz de rotacao é

cos(45%2) —sen(45

dada por: sen(452) cos(452

o
))]. Desta forma, cada matriz sera multiplicada

por essa matriz de rotagao.

No desenvolvimento da atividade pelos alunos, foi observado que néao
tiveram maiores dificuldades em transformar as coordenadas em matrizes, como
também em colocar os valores dos angulos de seno e cosseno de 45 graus,

conforme exemplifica o exercicio de um aluno. (Figura 28)

Figura 28:Transformagéo das coordenadas em matrizes

| L0 - 0,707 % - V)

Fonte: Resposta do exercicio de um aluno

Uma vez transformado as coordenadas em matrizes, precisariam realizar
o produto delas. Nesse momento alguns apresentaram dificuldades na execucéo
dessa operacao, confundem a ordem das linhas e colunas, problema muito
comum segundo Messias, Sa e Fonseca (2007, p. 8) “os alunos confundem [...]
0 produto entre matrizes, porque muitos ndo analisam o numero de linhas e
colunas das matrizes”. As dificuldades foram ultrapassadas com o auxilio do
professor, que os conduziu de moda a que realizassem a atividade de forma
correta.

A medida que realizavam as multiplicagdes, novas matrizes iam surgindo,
consequentemente novas coordenadas. Assim, 0 ponto A gerou uma nova
coordenada A’, bem como B gerou o B’, demonstrado na Figura 29, desenvolvida

por um dos alunos:
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Figura 29- Multiplicacao da matriz A gerando uma nova matriz A’

Fonte: Resposta do exercicio de um aluno

Essa nova coordenada é localizada no plano cartesiano ligando-os,
formando assim um novo triangulo que rotacionou 45 graus no sentindo anti-
horario, conforme feito por outro aluno. A coordenada A’ gerou uma nova

coordenada o levando a construir um novo triangulo. (Figura 30)

Figura 30 - Novo triangulo (amarelo)

] 1 1 1

Fonte: Resolugéo de um aluno

Como a imagem foi dividida em oito partes, foi necessario que repetissem
essa acao por mais sete vezes. Os calculos foram feitos, tomando por base a
nova coordenada gerada, sempre rotacionando 45 graus, sucessivamente até
completar uma volta completa. Sob a supervisdo do professor investigador, foi
realizada a atividade no GeoGebra. Para fins de avaliacao, foi observado que os

alunos nao tiveram dificuldade em entender esse conceito. (Figura 31)
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Figura 31- Desenvolvimento da atividade de rotacdo no GeoGebra

Fonte: Momento da pesquisa

Ao realizarem o0s célculos, alguns alunos encontraram maneiras
diferentes de resolver. Um dele fez o seguinte comentério: “Professora, partir da
segunda rotacdo foram duas vezes entao girou 90° em relacdo a imagem inicial,
se girou trés, entdo seria 135° graus em relacdo a imagem inicial. Nao € preciso
usar coordenadas diferentes, apenas fazer os calculos em cima da primeira
imagem.”

Nesse comentério € possivel observar que alguns estudantes chegaram
a conclusado de que, nesse caso 0 que muda sao os valores dos angulos, néo
sendo obrigatério mudar as coordenadas, o que facilitava os calculos. Uma
parcela optou por continuar com os calculos, usando o angulo de 45°, enquanto
que a maior parte seguiu o processo mudando os valores dos angulos,

demonstrado no desenvolvimento de um deles. (Figura 32)

Figura 32- Terceira, Quarta e quinta rotacdo com angulos de 90°,135° e 180°
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No decorrer do encontro, o professor investigador observou que todos
conseguiram realizar a atividade proposta, variando apenas os tempos que cada
estudante consumia. Tratava-se de oito movimentos com duas multiplicacdes de
matrizes cada, gerando um total de dezesseis operacoes, relacionando esses
resultados as novas coordenadas, para que o triangulo rotacionasse em torno
do eixo. Todo o processo foi monitorado pelo professor investigador, que

auxiliou, quando necessario, particularmente no uso da ferramenta (Figura 33).

Figura 33- Professor investigador auxiliando os calculos das matrizes

Fonte: Dados da pesquisa

Ao final da atividade e com a necessidade de arredondar a figura, alguns
alunos utilizaram um compasso, outros o fizeram a mao livre, de modo que o
resultado ficasse o mais semelhante possivel com o simbolo Adinkra Nsoromma.

Conforme demonstrado abaixo (Figura 34).

Figura 34- Simbolo Nsoromma | Resultado final da atividade de Rotagdo

Fonte: Extraido de Nascimento: G4,2009, p. 64. Constru¢cdo de um aluno.
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O resultado final foi imagem bem préxima ao simbolo e ndo idéntica, pois
0 objetivo foi apresentar os calculos por tras de uma construcao de uma figura e
nao copiar a imagem. Estavam presentes vinte e cinco alunos, do total de 31 que
compde a turma, com participacdo ativa de todos os presentes.

Deste modo, foi apresentada uma posposta relativa a aplicabilidade de
matriz, associada a imagens, no caso um simbolo Adinkra, conhecimento que
geralmente é visto de forma desconexa, pelos alunos. O ensino de matrizes
apresenta-se em “total descompasso com os avangos tecnolégicos e com os
estudos ja realizados pela Psicologia Educacional” (SANCHES, 2002, p.6).

Outra abordagem ¢€ a feita por Messias, Sa e Fonseca no que “concerne
ao processo de ensino-aprendizagem de matrizes, podemos inferir que este se
caracteriza pela utilizacdo de regras que, de um modo geral, apresentam-se
completamente desvinculadas da realidade dos alunos.” (MESSIAS; SA;
FONSECA, 2007, P.2)

Ao se debrucar sobre uma area de conhecimento ou um tema de estudo,
o aluno aprende, também, diferentes maneiras de raciocinar, sendo sensibilizado
por algum aspecto do tema tratado, construindo valores, tornando-se
interessado, podendo desenvolver um senso investigativo e criativo, de modo a
despertar interesse na aprendizagem matematica. (D’AMBROSIO,1999)

Os resultados do processo de pesquisa motivaram a criagdo de um uma
sequéncia didatica, com perguntas e orientacbes, gerando um produto
educacional no formato de um livro, onde o propdsito é enriquecer o arsenal
disponivel, propiciando aos docentes da educacado basica uma ferramenta que
possibilita associar o ensino da simetria matematica a elementos culturais,

conforme orienta os PCN.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, resultado desse estudo, surgiu em decorréncia
das oficinas realizadas em uma turma do ensino médio, no qual a simetria
matematica foi o meio para relacionar alguns conceitos matematicos, com parte
de uma cultura africana, mas especificamente a Simbologia Adinkra.

Um dos propositos da escolha desses simbolos, foi trazer a luz a
compreensao de elementos culturais africanos, sua origem, significado e
relaciona-los com a realidade cultural presente no ambiente de convivio de
grande parte dos alunos e de modo concomitante, associa-los ao ensino da
matematica de forma ludica, ao mesmo tempo em que atende as orientacdes de
insergéo de elementos multiculturais neste ensino, presente nos PCN.

A necessidade de despertar a curiosidade sobre o saber, vinculando o
aprendizado dos conceitos da simetria a simbolos, figuras, obras de arte,
incluindo elementos do cotidiano, vai além do mero copiar uma imagem. E
aprender conceitos matematicos, simultaneamente a um exercicio cultural
exploratdrio e desafiador. Isso resulta em dar um novo sentido ao processo
ensino-aprendizagem.

A elaboracdo de uma sequéncia didatica, como produto educacional,
“remete ao modelo de um plano de aula, porém mais amplo que este, por abordar
varias estratégias de ensino e aprendizagem, planejadas e inter-relacionadas e
por ser uma sequéncia de varios planos de aula.” (LEAL; ROCAS, 2018, p.77).

Uma sequéncia didatica € definida como:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais,
gue tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor
como pelos alunos (ZABALA, 1998, p. 18).

A sequéncia proposta foi estruturada seguindo pressupostos teoricos.

Estes enfatizam que, para atingir seus objetivos, devem contemplar atividades;

[...] que permitam determinar os conhecimentos prévios dos
estudantes em relacdo aos conteudos de aprendizagem; que
provoquem conflito cognitivo, de forma a estabelecer relagbes
entre 0s novos conteldos e 0s conhecimentos intuitivos dos
estudantes; que promovam uma atitude favoravel do aluno, de
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modo que figuem motivados para o estudo dos conteddos
propostos; (ZABALA, 1998, p.19).

Este produto contempla possibilidade de uso para situacdes diversas,
podendo se apoiar em tecnologias digitais e também em situagdes em que néo
haja disponibilidade de recursos avancados, por poder ser aplicado através da
malha quadriculada, recurso de uso offline.

O resultado € a producéo do livro; - Proposta de atividades para o ensino
de simetria com os Simbolos Adinkra - figura 35, visando gerar opgdo para o
ensino da simetria e outros conceitos matematicos, dentro de uma abordagem

multicultural com simbolos africanos.

Figura 35 -Capa do Produto Educacional

EDLAINE VIANA
ELINE FLORES
ANGELD SIQUEIRA
GISELLE FAUR
RENAN MARQUES

PROPOSTA DE ATIVIDADES PARA O
ENSINO DE SIMETRIA COM OS SIMBOLOS
ADINKRA

' PPGEC @, unIGRANRIO

Fonte: Autor

O livro esta distribuidos em 11 capitulos, assim definidos:

O capitulo um — Introducao - apresenta a justifificativa e a motivacao da
construcéo do produto.

O capitulo dois — Multiculturalismo - aborda a tematica da diversidade
cultural, alinhada com os PCN no contexto de aprendizagem, no caso, a

simbologia africana Adinkra. O conceito apresenta-se consonante com a
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tematica da Pluralidade Cultural, que “diz respeito ao conhecimento e a
valorizacdo de caracteristicas étnicas e culturais dos diferentes grupos sociais”,
(BRASIL, 1998, p. 121).

O capitulo trés - Simbologia Adinkra - fala da origem e da representagéo
de alguns alguns simbolos.

Observando a seguir (Figura 36), € possivel identificar os multiplos
significados contidos nesta simbologia, uma espécie de cbdigo linguistico que,
em alguns casos substitui a comunicagdo verbal. Podem representar provérbios,
frases e de forma abstrata, identificar o comportamento do individuo, associando
aos seus valores culturais (DELAQUIS, 2013).

Figura 36- Pagina do capitulo trés- Simbologia Adinkra

Nome: Akoko Nan
Simbolo de amparo e disciplina parental
Representa: Se uma galinha pisar em seus filhos, isso ndo

significa que ird mata-los.” Isto representa a natureza ideal
dos pais. sendo tanto protetora e corretiva

Nome: Akoma

Simbola de paciéncia e tolerdncia

Representa: De acordo com Agbo. quande se diz que uma
pessoa “tem um coracdo no estdmage”. essa pessoa é muito

tolerante.

Nome: Akoma Ntoso
Simbolos do acordo, unido e da unidade

Representa : a unido e a unidade nacional. a necessidade de
uma agioconcentrada e uma frente unida.

Nome: Ananse Ntontan
Simbolo da sabedoria e criatividade na vida

Representa: Ananse, a aranha que € um personagem bem
conhecido em contos populares africanos.

Fonte: Nascimento: G4, 2009 (p. 52 a p. 85) adaptado pelo autor

O capitulo quatro - Simetria - aborda conceitos elementares das simetrias
de translacéo, reflexdo e rotacao.

O capitulo cinco - Proposta didatica - apresenta uma sequéncia que adequa
0 ensino da simetria matematica a simbolos africanos Adinkra, por meio da
ferramenta GeoGebra, e/ou, da malha quadriculada.

O capitulo seis - Translandando com o Denkyem - apresenta a primeira
atividade e envolve dez questbes de simetria de translagcdo com o simbolo
(Figura 37).
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Figura 37 - Transladando com o Denkyem

Transladando com o Denkyem
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Fonte: Autor

As questdes relacionam o movimento de translagdo com alguns conceitos

matematicos, entre eles o plano cartesiano e quadrantes.

A atividade contempla sugestdo de um trabalho multicultural com o simbolo

Denkyem, que representa o crocodilo e sua capacidade de adaptacgéo, elemento
relacionavel ao contexto social dos alunos. Seja por meio de uma redacao, ou
de uma roda de conversa, o0 proposito é criar uma relacdo que possa favorcer a

construcdo do conhecimento em sala de aula (Figura 38).

Figura 38 — Simbolo Adinkra Denkyen

DENKYEM

Fonte: Nascimento: G4, (2009, p. 55), adaptado pelo autor
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O capitulo sete - Refletindo Sankofa - envolve oito questdes de simetria de
reflexdo com o simbolo. Sankofa (Figura 39) “Representa um passaro que se
move para frente, mas sempre olha para tras, lembra-os que € impossivel
entender o presente sem estar consciente do passado”. (Nascimento, Ga, 2009,
p. 71)

Figura 39 — Simbolo Adinkra Sankofa

Sankofa

Fonte: Nascimento: G4, (2009, p. 71), adaptado pelo autor

Cada questao relaciona o movimento de reflexdo com alguns conceitos
matematicos, entre eles, o plano cartesiano e posicéo relativa das retas.

A atividade é apresentada com a mesma estrutura metodoldgica do
capitulo anterior. No caso, o simbolo tem o propésito de relacionar seu
significado com temas que envolvam reflexdes sobre acdes ao longo de sua
trajetdria, seja no meio académico, ou no ambiente social.

No capitulo oito - Atividade 3 - Rotacionando Asase yu duru envolve oito
questdes de simetria de rotacdo com o simbolo. Asase yedu ru é o simbolo da
prudéncia e da divindade Mae Terra. (Figura 40) e “representa a importancia da
terra no sustento da vida, também esta relacionado ao senso de justica ambiental
e a preservacao do planeta como fonte de vida, em particular, a terra, agua,
sementes, florestas e selvas”. (NASCIMENTO; GA, 2009, p. 75)
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AN

Figura 40 — Simbolo Adinkra Asase ye duru

Asase ye duru

Fonte: Nascimento e G4, (2009, p. 75), adaptado pelo autor

As guestdes relacionam o movimento de rotacdo com alguns conceitos
matematicos, entre eles o plano cartesiano, angulos e circunferéncia.

Ainda com base na mesma estrutura metodolégica, o simbolo representa:
cuidado com a natureza, e tem o proposito de relacionar seu significado com
temas que envolvam a ideia de sustenbilidade, seja em uma pesquisa, ou na
relacdo dos estudantes com meio ambiente.

O capitulo nove — Aplicacdo Adinkra na malha quadriculada - sé&o
orientacdes que possibilitam dispensar o recurso da ferramenta GeoGebra. O

professor usara os simbolos para executar as trés simetrias. (Figura 41).

Figura 41 — Simbolo para recortes

]
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><

Fonte: Nascimento; Ga, (2009, p. 55 e p. 71), adaptado pelo autor



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
EDUCACAO BASICA, Dissertacdo, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

A atividade consiste em posicionar o simbolo em um ponto determinado
da malha quadriculada e executar a atividade de simetria proposta, como no

exemplo. (Figura 42)

Figura 42 - Movimentos de translacdo para esquerda
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Fonte: Autor
Os exemplos acima sdo uma sintese do produto educacional originado
desta pesquisa, uma forma de ampliar a compreenséo da aplicacao de simbolos

Adinkra no ensino da matematica, atendendo ao que preconiza os PCN; a

insercao do multiculturalismo no proceso ensino-aprendizagem.

6.1 VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A validacdo do produto ocorreu, considerando o0s seguintes fatores:
aplicacdo de uma atividade em sala de aula e autocompreenséo do contetdo do
livro. Para atender o preceito da autocompreensédo, o produto educacional foi
enviado, via e-mail, para trés professores da rede estadual, e municipal, de
ensino da educacdo béasica. e sem a presenca do autor no momento da
aplicacéo, testando possiveis dificuldades dos avaliadores.

Neste preceito, o resultado mostrou-se positivo, considerando néo ter
havido qualquer consulta ao autor, visando esclarecer algum ponto do exercicio.

No quesito aplicagcdo, estes professores validadores enviaram
depoimentos das atividades realizadas nas turmas, compostas de aplicacao de
conceitos matematicos e respostas aos vinculos multiculturais, parte do

processo orientador do livro.

106



VIANA, E.G.B. Titulo: SIMETRIA MATEMATICA COM SIMBOLOS ADINKRA: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
EDUCACAO BASICA, Dissertacdo, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

Uma das avaliacdes foi efetuada na Escola Estadual CIEP 357 José de
Dome, situada no Municipio de Cabo Frio, Estado do Rio de Janeiro, pelo

professor A que trouxe o seguinte depoimento;

“Foi dedicada uma aula de dois tempos, em uma turma de oitavo ano,
para a execucdo de um exercicio de translacdo, baseada na
metodologia apresentada no livro.

A proposta € muito interessante, pois possibilitou trabalhar a
matematica de forma mais ludica. além de incorporar o uso do celular
na sala de aula, de forma eficiente. Além disso, o simbolo utilizado, o
Denkyem, despertou o interesse da turma, pelo inusitado do exercicio
associado a um simbolo africano.

O inicio, seguindo o texto do livro, foi usado para familiarizar a turma
com o simbolo e seu significado. Depois, os alunos formaram grupos
em torno dos celulares disponiveis e foram orientados a localizarem
a coordenada inicial presente simbolo. Com o uso do GeoGebra, eles
transladaram a imagem, criando novas coordenadas.

O modelo traz significados que criam uma ponte para uma aula
multidisciplinar. Sabemos que a visao de educacao ndo é mais um
conhecimento fragmentado e sem significado. A abordagem da
histéria, cultura e outros assuntos relevantes nas aulas de
matematica, pode ser um mecanismo de quebra de resisténcia e
medo, que muitos alunos tém em relacao ao professor e em especial
a disciplina.

Dessa forma o professor acaba dando um aspecto diferente as aulas,
que pode ajudar a descontruir todo medo e rejeicdo por parte dos
alunos sobre a matematica, que por muitos anos e até hoje, é taxada
como algo sem légica, monétona e desinteressante.”

Destaca-se na andlise alguns aspectos relevantes para a pesquisa. Na
fala do professor avaliador: - O modelo traz significados que criam uma ponte
para uma aula multidisciplinar. Reside ai uma reflexdo sobre cruzamentos entres
0s saberes matematicos e a correlagdo com elementos multiculturais, apontado
pelos PCN nos temas transversais “valorizar esse saber matematico cultural e
aproxima-lo do saber escolar em que o aluno esta inserido, € de fundamental
importancia para o processo de ensino e aprendizagem.” (BRASIL,1997, p.32)

Outro ponto de destaque € quando ele diz que; - “A abordagem da historia,
cultura e outros assuntos relevantes nas aulas de matematica, pode ser um
mecanismo de quebra de resisténcia e medo, que muitos alunos tém em relacéo
ao professor e em especial a disciplina”. Para D’Ambrésio (2002, p.13) “[...] é

fazer uma educacdo de reproducdo, esperando que os alunos procurem
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solugbes antigas para problemas novos. Ao sair da escola, serdo subordinados,
passivos e desprovidos de espirito critico”, o que reforca a importancia de se
estar aberto a novas ideias e propostas de ensino-aprendizagem, conforme
firmado nas proposicbes dos PCN “[...] posicionar-se de maneira critica,
responsavel e construtiva nas diferentes situa¢des sociais, utilizando o dialogo

como forma de mediar conflitos e de tomar decisdes coletivas.” (BRASIL, 1998,
p. 7).

Ainda segundo esses parametros, € importante que o processo de
transmissao do conhecimento curricular seja elemento de ajustes significativos,

para a elevacdo do desenvolvimento da cidadania;

[...] desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o
sentimento de confianga em suas capacidades afetiva, fisica,
cognitiva, ética, estética, de inter-relacdo pessoal e de insergdo
social, para agir com perseveranga na busca de conhecimento e
no exercicio da cidadania; (BRASIL, 1998, p. 7)

O processo construtivo da cidadania se baseia nas relacfes entre o do
individuo e suas rela¢gBes na sociedade. “A satisfagao da pulséo integrada de
sobrevivéncia e transcendéncia leva o ser humano a desenvolver modos,
maneiras, estilos de explicar, de entender e aprender, e de lidar com a realidade
perceptivel.” (D’AMBROSIO 2002, p.13)

Outra avaliagao foi feita pelo professor B, da Escola Municipal Mazomba
- Doutor Jorge Abrahdo, Municipio de Itaguai:

O tema de africanidade, abordado no material didatico, serviu como
base para o desenvolvimento de um trabalho no tema. Muitos de nés
professores tém receio em sair de nossa zona de conforto, com temas
nao vistos em nossa graduacéo. Dessa forma, as ideias propostas
pelo livro me serviram para abrir 0os olhos enxergar além, e trabalhar
um pouco de conceitos de outras riquissimas culturas diferentes da
nossa.

Na aplicacdo da atividade 2 do livro, refletindo Sankofa, foi
apresentado inicialmente aos alunos, o simbolo, para contextualizar o
significado, como orienta a obra. Apos, foi aplicado um exercicio onde
os alunos foram agrupados e usados o0s dispositivos moéveis
disponiveis, “smatphones”, para trabalhar o conceito de plano
cartesiano, reflexdo de objetos, conceito de simetria e algumas
nocdes de geometria analitica. A relagdo do simbolo e seu significado,
elevou o interesse dos alunos, de modo geral, o que possibilitou o
melhor desenvolvimento do contetdo curricular.
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Quando o professor traz a reflexdo: - “Muitos de nds professores tém
receio em sair de nossa zona de conforto, com temas ndo vistos em nossa
graduacéo” — deixa patenteada a dificuldade em trabalhar temas que diferem das
praticas cotidianas, “[...] a grande maioria dos professores e da propria
comunidade escolar demonstra ndo estar preparada, (...) para trabalhar com os
assuntos relativos ao multiculturalismo.” (CILIATO; SARTORI, 2015, p.66).

A proposta do produto educacional é levar uma sequéncia didatica que
oriente o professor a ensinar conceitos matematicos relacionados com aspectos
culturais relacionando com o cotidiano do aluno, como proposta multicultural, que
pode conduzi-lo a um novo interesse, levando-o a refletir sobre outras relagdes.

Complementa o professor avaliador: “Dessa forma as ideias propostas
pelo livro me serviram para abrir os olhos, enxergar além e trabalhar um pouco
0s conceitos de outras riquissimas culturas, diferentes da nossa.”

Vérios fatores podem contribuir para essa dificuldade de trabalhar com o
elemento multiculturais em sala de aula. Nao cabe aqui pontua-los, pela néao
pertinéncia com o processo de validacdo, mas vale refletir sobre o papel do
educador, ndo bastando conhecer, mas superar os obstaculos enfrentados na
producdo e sistematizacdo do conhecimento. Isso podera leva-lo a
“‘compreenséao e aceitacdo das dificuldades enfrentadas pelos alunos”, criando
uma relacdo empdtica, o levando a “pensar em estratégias mais adequadas para
favorecer a aprendizagem de conceitos e procedimentos matematicos.”
(BRASIL,1998, p.33)

A terceira avaliacao, realizada na Escola Estadual Santo Antdnio, distrito
de Xerém, Municipio Duque de Caxias pelo professor C, trouxe mais uma forma
de entendimento e aplicacdo da sequéncia didatica, contida no produto

educacional em avaliacéo:

Partindo do conhecimento do simbolo Adinkra e de seu significado ha
a possibilidade de mostrar que a Matematica esta presente na vida
dos mais diferentes povos e nas mais diferentes épocas. Nesse
sentido, a ideia de trabalhar o significado do simbolo de forma
conjunta a um tema tdo atual como a questéo da sustentabilidade é
um motivador para conscientizar sobre a necessidade do uso da
Matematica.

Usando o software GeoGebra, foi desenvolvida uma aula de dois
tempos, fazendo uma associacdo com a ideia de trigonometria na
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circunferéncia, associada a aplicacdo do conhecimento do livro, em
uma turma do primeiro ano do ensino médio, com 26 alunos. A
atividade se mostrou possivel em turmas de ensino médio, que
aprendem tais conceitos muitas vezes de forma estanque e sem
conexao com conhecimentos concretos. Outro fator foi a mudanca de
animo dos alunos, primeiros intrigados com a Figura e apdés
explicacdo sobre seu nome e significado, o envolvimento ativo no
exercicio, algo raro na turma.

O professor avaliador comenta sobre uma sugestdo da proposta
multicultural do produto educacional, ao relacionar o significado do simbolo com
um tema que envolve a realidade do aluno: - “Nesse sentido, a ideia de trabalhar
o significado do simbolo de forma conjunta a um tema tdo atual como a questéo
da sustentabilidade é um motivador para conscientizar sobre a necessidade do
uso da Matematica.”

Essa relacdo multicultural pode ser entendida pela ethomatematica que,
segundo D’Ambrésio (2002) “vai além do conhecimento saber e fazer
matematico das culturas periféricas.” E procurar entender o ciclo da geracéo, da
organizacao intelectual, da organizacéo social e da difusdo da construcdo do
conhecimento envolvido nos grupos culturais, “como resposta a necessidades
de sobrevivéncia e de transcendéncia em ambientes naturais, sociais e culturais
dos mais diversos.” (D’AMBROSIO, 2002, p. 13)

O processo de entendimento e aplicacéo do referido produto educacional,
visando sua validagcdo, baseou-se em depoimentos de trés professores do
ensino da educacdo basica, como resultado da aplicacdo de parte do produto
em trés ambientes escolares diferentes. Mesmo ndo sendo este o melhor cenario
para sua validacdo, foi o cenéario possivel, diante da exiguidade de tempo.
Todavia, o processo confere ao produto condigcdes de autoaplicabilidade, pela
facil compreensao das orientacdes, por parte dos professores validadores, ao
mesmo tempo que demonstra cumprir sua proposta, de associar o ensino da

matematica a fatores multiculturais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A adequacéo de uso dos simbolos africanos Adinkra a matematica, como
forma de gerar uma nova alternativa de ensino, associado a elementos culturais
foi a proposta da presente pesquisa. Na génese, os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN, que deram énfase a necessidade de se gerar um ensino
multicultural nas disciplinas do curriculo basico.

Consideradas as dificuldades inerentes a aplicacdo desses preceitos as
ciéncias exatas, este pesquisador percebeu a necessidade de buscar novos
conhecimentos, que propiciassem aos professores do ensino basico um
ferramental que permitisse inserir, na sala de aula, uma alternativa ao ensino
convencional, acrescentando-lhe um componente cultural. Da pesquisa se
originou um modelo de ensino da matematica, associado a elementos da cultura
africana, que apresenta fortes raizes na cultura brasileira.

N&ao foi acidental a orientacdo dos PCN, ao sugerir o uso de elementos
dessa cultura no ambiente escolar. No processo de desenvolvimento deste
trabalho, ficou nitida a identificacdo dos alunos, sujeitos da pesquisa, com a
simbologia Adinkra, revelando o vinculo cultural com a maioria deles.

Um processo até entdo percebido apenas no ambiente de convivio e sem
uma clara relagédo cultural, aflorou e se fortaleceu no seio da turma, apds o
conhecimento dos simbolos Adinkra, seus significados e sua aplicacéo ao ensino
da matematica. As questdes culturais envolvidas nas praticas de sala logo
extrapolaram os muros da escola, de forma tdo imediata quanto inesperada,
levando-os a correlacionar suas praticas cotidianas como importantes elementos
identificadores da sua cultura de origem.

O que os construtores dos PCN imaginaram, ao elaborarem estes
parametros, se mostrou efetivo, ndo s6 por dar um novo sentido ao processo
ensino-aprendizagem da matematica e por relacionar os conceitos aprendidos a
elementos culturais do cotidiano, mas especialmente por elevar a autoestima e
0 apreco por elementos de sua cultura, que até entdo se encontravam
adormecidos pela falta de conhecimento, conscientizacdo e estimulos. O
processo de validacdo reforcou a efetividade dos PCN, evidenciada pela
narrativa dos professores validadores, quando da aplicacdo dos conceitos

preconizados em uma aula de validagéo.
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Quando foi pensado um processo em que o resultado fosse a formacéo
de cidaddos mais conscientes, plenos de sua importancia, capazes de se
tornarem melhores pelo reconhecimento da cultura como fator de integracéo, de
pertencimento social e de valorizagdo da pessoa, os Parametros Curriculares
Nacionais se mostraram de cirargica assertividade.

Como resultante deste trabalho de pesquisa, foi gerada esta dissertacao,
documento para futuros aprofundamentos em estudos e pesquisas relacionados
e também a criacdo de um produto educacional, um livro com uma sequéncia
didatica autoaplicavel, que possibilita relacionar elementos de uma cultura
africana, simbologia Adinkra, ao processo de ensino-aprendizagem da
matematica, em um modelo escalavel.

O produto educacional, resultado dessa pesquisa, pretende levar aos
professores do ensino da educacao basica, a possibilidade de acesso a uma
sequéncia didatico-metodologica, elaborada de modo a tornar mais atraente o
ensino da matematica, ao associar elementos culturais a disciplina, na intencéo
de ter como resultado mais eloquente do processo, a formacdo de cidadaos
integrados socialmente, por meio da elevagao da consciéncia coletiva, conforme
preconizados pelos PCN, ja detalhado.

O presente estudo ndo tem a pretensdo de esgotar o tema. Ao contrario,
pretende servir de estimulo ao desenvolvimento de novos trabalhos, que
pesquisem outras possibilidades de associacdo de elementos de uma
determinada cultura ao ensino basico, e particularmente, a matemaética.
Considerando a rigueza cultural brasileira, resultado do extenso territorio,
diversidade climatica, colonizacfes europeia e asiatica, relacdes com territérios
indigenas e outras microculturas, fica a possibilidade de novas pesquisas
voltadas a educacéo basica, relacionadas a simbologias regionais.

A caréncia de recursos, dentre os quais financeiros e tempo, foram
elementos que limitaram o processo de desenvolvimento dessa pesquisa, 0 que
abre perspectivas para que novos estudos possam dar continuidade a este,
fazendo com que o aperfeicoamento do processo ensino-aprendizagem seja

continuo, em especial o ensino da matematica.
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