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“So let us then try to climb the mountain, not by stepping on what is below us, but to pull us
up at what is above us, for my part at the stars.*”

- Maurits Cornelis Escher

! “Entao tentemos escalar a montanha, ndo pisando sobre o que esta abaixo de nds, mas para nos puxarmos ao
que estd acima de nés, por minha parte nas estrelas.” Tradu¢do nossa.
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Resumo

Este trabalho descreve a Geometria Sona com enfoque nas manifestacbes matematicas
encontradas nos sona: desenhos africanos feitos na areia. Com base nos estudos do
pesquisador holandés Paulus Gerdes, o objetivo principal é apresentar essa Matematica
caracteristica desse povo como alternativa para o ensino de alguns conceitos matematicos
além de mostrar a existéncia desse conhecimento em determinadas culturas e conscientizar
alunos e professores sobre o respeito a outras tradicbes e costumes, pois 0s conceitos
matematicos descritos satisfazem as necessidades de cada povo. A fundamentacéo teérica é a
Etnomatematica, desenvolvida pelo matematico brasileiro Ubiratan D’ Ambrosio. Trata-se de
uma pesquisa bibliografica baseada em escritos académicos voltados para o tema. Apresenta-
se algumas atividades com base nos estudos dos sona e elaboradas conforme aspectos da
Teoria Historico Cultural (THC), uma vez que essa teoria € retomada apenas para fins
metodoldgicos e justifica as abordagens elegidas nas atividades.

Palavras - chave: Geometria Sona. Desenhos africanos. Etnomatematica.






Abstract

This work describes Sona Geometry focusing on the mathematical manifestations found in the
sona: african drawings made in the sand. Based on the studies of the dutch researcher Paulus
Gerdes, the main objective is to present this mathematical characteristic of this people as an
alternative to the teaching of some mathematical concepts besides showing the existence of
this knowledge in certain cultures and to make students and teachers aware of respect for
other traditions and customs, for the mathematical concepts described above satisfy the needs
of each people. The theoretical basis is Ethnomathematics, developed by the brazilian
mathematician Ubiratan D'Ambrosio. It is a bibliographical research based on academic
writings focused on the theme. Some activities based on sona studies and elaborated
according to aspects of Cultural Historical Theory (THC, in portuguese) are presented, since
this theory is used only for methodological purposes and justifies the chosen approaches in
the activities.

Keywords: Sona Geometry. African drawings. Ethnomathematics.
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Introducéo

O presente trabalho descreve as possiveis aplicacdes em sala de aula da Geometria
Sona, peculiar aos povos oriundos da Africa e que resiste até os dias atuais, recorrendo ao
estudo da Etnomatematica. Fundamentamos nossa pesquisa nos estudos de Ubiratan
D’Ambrosio, pesquisador na area da Educacdo Matematica conhecido como fundador da

Etnomatematica.

Ressaltamos a realizacdo de pesquisa bibliografica feita por meio de consultas aos
livros e artigos fisicos e bancos de teses. As fontes foram selecionadas de acordo com o tema
tratado e com os estudiosos mais relevantes na area da Etnomatematica, como Paulus Gerdes
(1993, 1994, 2003, 2012, 2014) e Fontinha (1983).

Como objetivo geral temos de apresentar a Geometria Sona como alternativa para o
ensino de alguns conceitos matematicos. Paralelamente, também sdo nossos objetivos mostrar
que ha outras matematicas em diferentes culturas; conscientizar alunos e professores sobre o
respeito a diversidade cultural e resgatar os contextos histéricos sobre os quais a Matematica,

em especial a Geometria, fundamentou-se para ser o que conhecemos hoje.

As atividades mostradas sdo de nossa autoria, frutos dessa pesquisa e apresentadas
como propostas. Mais uma vez, as atividades selecionadas estdo de acordo com o0 objetivo
educacional que buscamos sendo este o de mostrar como o estudo da geometria Sona auxilia

na compreensao de alguns conceitos matematicos.

Este trabalho esta constituido, além da introducdo, de 4 capitulos e conclusdo.
Primeiramente tratamos de descrever a Histdria da Geometria seguida pela descri¢do da teoria
Etnomatematica. Em sequéncia, tratamos de caracterizar a geometria Sona’ resgatando sua
identidade histdrica e cultural. Conforme as pesquisas de Paulus Gerdes (1953, 2014),
matematico holandés que estudou as diversas manifestacGes matematicas de povos tribais
residentes em regides da Africa, como em Angola, e da América Latina, como no Peru,
discorremos sobre os conceitos geométricos, além de outros, detectados na construcdo de

desenhos feitos na areia.

? Sona é 0 nome dado ao conjunto de desenhos feitos na areia pelo povo da tribo dos Cokwe, localizada no
nordeste da Angola. (GERDES, 2014).
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Em seguida, buscamos relacionar as construcfes desses desenhos com o ensino da
Matematica em uma tentativa de inovar o modo como lecionamos e, a0 mesmo tempo,
ampliar o conhecimento dos alunos a respeito da diversidade cultural especialmente por conta

do elo existente entre o0 povo brasileiro e o africano.

Finalmente, apresentamos atividades como sugestdes para realizar as aplicacdes dos
estudos realizados e as consideragdes finais. Acreditamos que os resultados das pesquisas
feitas para a elaboracdo deste trabalho tém sua importancia por explorar outra cultura que
mantém alguma relacdo com a cultura brasileira, com o objetivo de utilizar as informacdes
obtidas para o ensino da Matematica. Ndo se trata apenas de uma tentativa de inovagdo no
modo como ensinamos, mas também de uma contribuicdo para o desenvolvimento cultural e

social dos alunos.

Segundo Paulo Freire (1982) o educador precisa sonhar o sonho possivel, precisa
visar a necessidade de estudar e ensinar sobre outras culturas que ajudaram a formar a nossa.
Além disso, Freire (1996) ressaltou que para transformar o mundo precisamos conhecé-lo
antes, saber das origens, manifestacdes culturais e sociais, pois um dos papéis que devemos

exercer é justamente voltado para a formacédo da cidadania.
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1 A origem da Geometria

Segundo Boyer (1974) a origem da Geometria €, até hoje, tema de discussao entre 0s
historiadores e matematicos uma vez que, assim como boa parte da Historia da Matematica,
torna-se dificil estabelecer 0 momento exato em que 0s conceitos geométricos surgiram.
Como aponta Boyer (1974), qualquer afirmacao sobre as origens matematicas sdo imprecisas,
pois 0 homem pode ter se utilizado das ideias matematicas antes mesmo de aprender a

registrar os fatos por meio das artes ou da escrita.

Os apontamentos e suposicBes em relagdo aos primordios da Geometria estdo
embasados nas observacdes antropoldgicas dos objetos e registros sobreviventes desde a
época primitiva da humanidade. Embora muitos dos antigos estudiosos tenham defendido que
a Geometria surgiu no Egito, eles ndo conseguiram acordar sobre 0s motivos que
desencadearam o advento do pensamento geométrico. Boyer (1974) exemplifica o dilema ao
escrever que Herddoto e Aristdteles ndo propuseram uma origem dos estudos da Geometria
que fosse anterior a civilizacdo egipcia, embora saibamos que os pensamentos a respeito dos

conceitos geométricos até entdo conhecidos foram anteriores ao seu surgimento.

Para Herddoto, o0 motivo que desencadeou o inicio dos estudos geométricos teria sido
a necessidade de medir as terras ao redor do rio Nilo devido & inundac&o anual. Ja Aristoteles
acreditava que a Geometria foi criada para satisfazer as vontades da classe sacerdotal egipcia
(BOYER, 1974). Duas teorias fundamentadas em finalidades distintas mostram a incerteza
guanto ao inicio da Geometria e o que teria sido o motivador para seu estudo, mas de fato os
estudiosos ndo afirmam qual poderia ter sido o tempo em que 0 assunto comegou a ser

pensado, discutido e posto em pratica.

Apesar das dificuldades em estabelecer datas ou periodos mais precisos de quando
surgiu a Geometria, alguns indicios foram deixados ao longo da historia para nos mostrar que

0s conceitos geométricos sao tdo antigos quanto podemos imaginar. De acordo com Boyer

Para o periodo pré - histérico ndo ha documentos, portanto é impossivel acompanhar
a evolucdo da Matematica desde um desenho especifico até um teorema familiar.
Mas ideias sdo como sementes resistentes, e as vezes a origem presumida de um
conceito pode ser apenas a reapari¢cdo de uma ideia muito mais antiga que ficara
esquecida. (BOYER, 1974, p. 5).
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Independente de onde a Geometria surgiu, 0s conceitos geométricos que atualmente

trabalhamos nas escolas de Educacdo Bésica sdo de origem grega.

Por volta do ano 300 a.C., conforme Avila (2001), viveu o grego Euclides® famoso
por seu trabalho “Os Elementos™ que reunia todo o conhecimento matematico da época. Entre
0s contetidos constavam o0s postulados que constituiram toda a Geometria Euclidiana.
Embora, muitos pensem que “Os Elementos de Euclides” apenas descreviam a Geometria, na
verdade havia muito sobre Algebra e Aritmética. Acontece que a Matematica grega era toda
geometrizada (AVILA, 2001).

Avila (2001) nos sugere que as figuras eram imprescindiveis para o entendimento e a
comprovacao dos proprios postulados da Geometria e demais conceitos seguindo uma l6gica
dedutiva. Entretanto, com a evolucédo histérica das Ciéncias Exatas, a Geometria Euclidiana
levantou questionamentos quanto a sua veracidade, especialmente pelo postulado das

paralelas®.

Além do desafio de encontrar as origens da Geometria, também temos a dificuldade
em desassociar as representacbes geométricas e da escrita algébrica, seja por meio de
desenhos, seja por meio de formulas. Durante muito tempo, matematicos do mundo todo
procuraram traduzir os desenhos geomeétricos para uma linguagem escrita e independente das
representacdes, porém, a criagdo de uma Geometria livre de ilustracdes tornou-se uma ardua

tarefa e provocou discussdes sobre a fidelidade da traducdo dos desenhos as férmulas.

Conforme Blanché (1965), tentar imaginar a Geometria axiomatizada pelo grego
Euclides sem as figuras torna toda a teoria inconsistente. A respeito da deducdo de qualquer

postulado de Euclides, o autor afirma que

Em um sentido, nada era ainda mais evidente: as figuras mesmas o declaravam. Mas
0 texto ndo o dizia expressamente em modo algum; faz acreditar que as figuras nao
estdo ali sendo como simples auxiliares do raciocinio, as quais duplicam em certa
forma a demonstragdo I6gica mediante uma ilustragdo sensivel, sem lhe ser
indispensavel. Nao ha nada dele: suprima a figura, tracada ou imaginada, e a

* “E desapontador, mas muito pouco se sabe sobre a vida e personalidade de Euclides, salvo que foi ele, segundo
parece, o criador da famosa e duradoura escola de matematica de Alexandria da qual, sem davida foi professor.
Desconhecem-se também a data e o local de seu nascimento, mas é provavel que sua formacdo matematica tenha
se dado na escola platonica de Atenas.” (AVILA, 2003, p. 12).

* Uma das versdes para o postulado é: “num plano, por um ponto fora de uma reta existe uma e somente uma
paralela a reta dada”, porém alguns matematicos descobriram que era possivel existir outra(s) reta(s) paralela(s)
dando inicio as nomeadas Geometrias Nao-Euclidianas. (AVILA, 2001).
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demonstragdo vem abaixo. Nao vamos além da primeira proposicdo de Euclides...
(BLANCHE, 1965, p. 11 e 12 — traducéo nossa)°

Com esse trecho, percebemos que a imagem e a escrita se conectam para
complementar uma a outra de tal forma que em alguns momentos nao é possivel fazer uso de
uma em detrimento da outra. O autor aponta uma falha na teoria, pois 0s axiomas da
Geometria Euclidiana dependem das imagens para serem compreendidos. As duas linguagens
conversam entre si e declaram 0s mesmos conceitos, ainda que o objeto geométrico a ser
trabalhado possa assumir diversos significados. A discussdo da relacdo entre linguagem néo
verbal (imagens) e a linguagem verbal (escrita) tem perdurado anos da Historia da

Matematica.

Povos como egipcios e gregos, principais contribuintes para a teorizacdo da
Geometria que conhecemos, sdo exemplos de como um mesmo objeto geométrico pode
assumir significados diferentes e de como as figuras sdo extremamente importantes para a

compreensdo do que esta escrito.

Segundo Boyer (1974) os egipcios se preocupavam com as formas das figuras, como
o formato das piramides (Figura 1), enquanto os gregos procuraram desenvolver uma escrita
elaborada para dar conta das propriedades envolvidas nessas figuras: semelhancas, areas,
contornos, entre outras. Entretanto, cada povo atribui significados distintos sobre 0 mesmo

objeto geométrico.
Figura 1: Vista aérea das trés grandes piramides de Gisé

a

e
p.92

'~

Fonte: DOBERSTEIN, 2010,

® Trecho original: “ En un sentido, nada era sin embargo mas manifiesto: las figuras mismas lo declaran. Pero el
texto no le dice expresamente en modo alguno; hace crer que las figuras no estan ahi sino como simples
auxiliares del razonamiento, las cuales duplican en cierta forma la demostracion ldgica mediante una ilustracion
sensible, sin serles indispensables. No hay de ello: suprimid la figura, trazada o imaginada, y la demostracion se
viene abajo. No vayamos mas lejos de la primera proposicion de Euclides [...]”
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Segundo Boyer (1974) uma figura geométrica utilizada para a construcdo de templos
e altares, como as piramides (Figura 1) que para 0s egipcios poderia simbolizar uma ligacdo
sagrada entre os deuses e 0 povo, era para 0S gregos apenas uma representacdo de algum

objeto geométrico que mantinha um conjunto padrdo de propriedades.

Independente das atribuicGes de sentidos para um mesmo objeto geométrico que
gregos e egipcios conferiam, devemos considerar que as linguagens utilizadas para descrever
esse objeto estdo interligadas de modo que é permitida a passagem de uma para outra sem
tantas dificuldades, como enfatiza Serres (2010):

...a relacdo histérica da Grécia com o Egito é concebivel em termos da relacdo de
um alfabeto para um conjunto de ideogramas, e como a Geometria ndo poderia
existir sem a escrita, a Matematica sendo escrita ao invés de falada, essa relagdo €
trazida de volta para a Geometria como uma operagdo usando um sistema duplo de
escrita. Ha uma fécil passagem entre a lingua natural e a lingua nova, uma passagem
que pode ser realizada na circunstancia multipla que nés tomamos na consideracéo

de duas linguas diferentes, dois sistemas de escrita diferentes e seus lagos comuns.
(SERRES, 2010, p.3 — tradugo nossa)°

Dentre as diversas tentativas em desenvolver a Geometria de modo que se satisfaga o
rigor que as Ciéncias Exatas exigem, surgiram novas geometrias que nasciam para contornar
as discussdes da Geometria Euclidiana, em especial sobre o seu quinto postulado, ainda assim

aceita como verdade absoluta e utilizada por quase todo o mundo.

Boyer (1974) afirma que as ideias revolucionarias de Lobachevsky’ sobre Geometria
deram inicio as chamadas Geometrias Ndo-Euclidianas, no ano de 1829, com a publica¢do do

8”

artigo “On The Principles of Geometry™, embora outros matematicos ja discutissem a

respeito da existéncia de outras geometrias.

Além das teorias criadas para fundamentar as novas geometrias e aproxima-las da
realidade, foram descobertas diversas manifestacdes que usufruem de conceitos geométricos e

satisfazem as necessidades cotidianas de determinados povos. Um exemplo é a chamada

® Trecho original: “the historical relation of Greece to Egypt is thinkable in terms of the relation of an alphabet to
a set of ideograms, and since geometry could not exist without writing, mathematics being written rather than
spoken, this relation is brought back into geometry as an operation using a double system of writing. There we
have an easy passage between the natural language and the new language, a passage which can be carried out on
the multiple condition that we take into consideration two different languages, two different writing systems and
their common ties.”

” Nikolai Ivanovich Lobachevisky (1792 — 1856): Matematico russo conhecido por sua “geometria imaginaria”
desenvolvida por volta dos anos de 1830 na qual acreditava ser um possivel modelo para o mundo real.
(MILNOR, 1982, p. 9)

® Nos Principios da Geometria — tradugao nossa.
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Geometria Sona (Figura 2), estudada por Paulus Gerdes® (1993a) ao trabalhar com a
Matematica expressa nos desenhos feitos na areia pelos povos da tribo dos Cokwe', em

Angola.

Figura 2: A cegonha e o leopardo

Os pontinhos representam o pantano e o contorno € o caminho por onde a cegonha fugiu do leopardo.

Fonte: GERDES, 1993b, p.9

Essas descobertas, que ndo foram somente nos povos tribais de Angola, mas também
em tribos da América Latina™ (Figura 4) além dos achados de escritos antigos com problemas
matematicos (especialmente geométricos) em paises do Oriente'” (Figura 3), permitem-nos

levantar a hipdtese de que a Geometria € muito mais antiga do que se imaginava.

° Matemético holandés nascido em 1953, pesquisador reconhecido internacionalmente por suas contribuigdes na
area de Etnomatemaética. Paulus Gerdes foi um dos responsaveis pela teorizacdo das técnicas de artesanato, pela
formulacéo e solucdo de questdes matematicas do imaginario e artesanato popular e trouxe grandes contribui¢des
pedagogicas para o ensino de matematica com fortes raizes sdcio-culturais. Faleceu em 10 de novembro de
2014, vitima de uma complicacdo na operacdo da préstata. (ENTREVISTA [...], 2015)

19 A cultura cokwe pertence a um grande circulo cultural de caréacter bastante uniforme, que engloba todo o Leste
de Angola, o Noroeste da Z&mbia e zonas circunvizinhas do Congo / Zaire. (GERDES, 1993a, p. 19)

" Um dos trabalhos mais conhecidos sobre as manifestacies da Geometria em tribos latinas esta descrito no
livro Geometria e Cestaria dos Bora na Amazbnia Peruana, que apresenta aspectos geométricos da
fabricaco e decoracéo de cestos na cultura Bora. (GERDES, 2003)

2 Como principal exemplo da geometria oriental estdo os Sangaku que significam “tibuas de madeira”, datadas
desde os anos 1600. Os Sangaku sdo também chamados de “A Geometria Sagrada Japonesa”, pois as tdbuas com
problemas matematicos escritos eram penduradas em templos sagrados. Muitos problemas tratavam de
Geometria Plana, mas havia problemas algébricos e até de Calculo. (MIYATA, 2014, p.10)
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Figura 3: Gravura em madeira de Figura 4: Padrdes planares compostos por
problemas de Sangaku combinacdes de mariposas

As cestarias dos Bora, povo tribal da Amazénia
Peruana, sdo ricas em padrdes geométricos.

Fonte: GERDES, 2003, p. 12
Fonte: MIYATA, 2014, p. 15

Outro aspecto a ser considerado esta relacionado com as necessidades que cada povo
possui € como isso reflete no desenvolvimento de “matematicas” proprias que comportem as
solucdes dos problemas cotidianos de uma populacdo. Por esse lado, a Geometria também
pode ser prépria de um povo: varias tribos se utilizam de figuras geométricas para representar
entidades e locais sagrados, animais, construir utensilios ou para organizar seus assentamentos
(SILVA, 2015), como mostram os trabalhos de Paulus Gerdes (1993a, 2014)*, Henrique
Cunha Janior (2004)*, Arno Bayer e Beatriz dos Santos (2003)", Cunha Jr. e Marizilda

Menezes (2003)® e muitos outros.

Um exemplo de teoria Matemaética diferente da usual é a geometria denominada
Mudéjar®’ criada pelos mouros, povo conquistador da Peninsula Ibérica durante a Idade
Média (HARRIS; MONASTERIO, 2010), que tem como principal atrativo os padrdes

geométricos. Os estudos realizados por outros pesquisadores apontaram para o forte uso de

BA colegdo Geometria Sona, com 3 volumes, publicada em vérias linguas incluindo portugués, € um exemplar
sobre o estudo das manifestacdes de uma geometria muito diferente da qual estamos habituados, mas que tem
sua importancia e veracidade para povos africanos, especialmente os Cokwe, povo tribal da Angola. (Nota dos
autores)

%0 autor discute em seu artigo Afroetnomatematica, Africa e Afrodescendéncia sobre a Matematica utilizada
pelos povos africanos, além da contribuicdo dos negros na area das ciéncias exatas, colocando os leitores para
refletir sobre o preconceito ainda existente quanto a credibilidade que a populacdo negra ndao tem diante a sua
producdo académica para a Matemética. (CUNHA JUNIOR, 2004).

% No artigo A Cultura Indigena e a Geometria: Aprendizado pela Observagdo os autores abordam sobre
como os indios brasileiros desenvolveram técnicas de cestarias utilizando a geometria. (BAYER; SANTOS,
2003).

6 Os autores sugerem a leitura de: Formas geométricas e estruturas fractais na cultura africana e
afrodescendentes. (CUNHA JR.; MENEZES, 2003).

Y Mudéjar é uma arte islamica tradicional que faz grande uso de formas geométricas e padrdes. As cores
utilizadas sdo destaque nesse tipo de arte. (HARRIS; MONASTERIO, 2010).
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conceitos geométricos tais como a composi¢do de figuras a partir de poligonos regulares,
rotacOes e translacdes, sobreposicao de angulos e outros.

Figura 5: Mosaicos do interior de Alhambra
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Fonte: ALVES, 2014, p. 15.

O artista grafico holandés Maurits Cornelis Escher utilizou a geometria dos mouros
para compor suas obras mundialmente famosas. Esse artista explorou esses padrdes
geométricos, criando ilusdes de dticas e construcdes impossiveis com base nos mosaicos
vistos nos interiores de Alhambra®®, em sua viagem & Espanha (ALVES, 2014). Conforme
Cascudo (1984), a cultura moura influenciou parte da nossa propria cultura e acreditamos que
estudar sobre os mudéjares pode ser uma maneira interessante de tratar sobre os conceitos

geométricos em sala de aula.

Podemos entender melhor isso quando olhamos para a Geometria Fractal®® (Figura
6), uma das geometrias Nao - Euclidianas que “expde o tragado de formas irregulares e
fragmentadas que a Geometria Euclidiana ndo apresenta” (RINALDI; MENEZES, 2007,
p.02). Alguns fractais podem ser encontrados na natureza como nos formatos das nuvens, nos
desdobramentos dos galhos de arvores e na formacéo de corais (RINALDI; MENEZES, 2007,

¥Alhambra (em érabe: ¢ »al; "a Vermelha") localiza-se em Granada, Espanha. E um rico complexo de
palécios e fortalezas construido durante a Dinastia Nasrida e a corte do Reino de Granada. O que mais chama a
atencdo sdo os azulejos e a arte islamica que decoram os interiores dos palécios. (HARRIS; MONASTERIO,
2010).

¥ “Mathematicians have disdained this challenge, however. and have increasingly chosen to flee from nature by
devising theories unrelated to anything we can see or feel. Responding to this challenge, | conceived and
developed a new geometry of nature and implemented its use in a number of diverse fields. It describes many of
the irregular and fragmented patterns around us, and leads to full-fledged theories, by identifying a family of
shapes I call fractals.” (MANDELBROT, 1977, p. 1)
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p. 02) além de estarem presentes nos penteados, nas vestimentas e na organizacao das aldeias
de povos africanos (SILVA, 2015).

Figura 6: Alguns fractais e suas respectivas equacdes complexas

Cada representacdo possui a equacdo do complexo c.
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> = -1,25+401 ¢ = 0,340,51 c = 0,5-0,61

c = 0,3+01 ¢ = 0.34+0.1i

Diante dessas observacfes, podemos perceber que a Geometria esta presente em

Fonte: NUNES, 2006, p. 49

nossas vidas, seja na natureza seja nas obras humanas. Porém, ainda que nao se saiba
exatamente quando surgiu a Geometria, acreditamos que a humanidade cria e apropria-se de
conceitos geométricos desde a sua existéncia, como aponta D’ Ambrosio (2007) ao fazer uma
analise sobre o desenvolvimento do pensamento mateméatico do homem primitivo até o atual.
Na hora em que esse australopiteco escolheu e lascou um pedaco de pedra, com
objetivo de descarnar um 0sso, a sua mente matematica se revelou. Para selecionar a
pedra, é necessario avaliar suas dimensdes, e, para lasca-la o necessario e 0
suficiente para cumprir os objetivos a que ela se destina, é preciso avaliar e

comparar dimensdes. Avaliar e comparar dimensfes é uma das manifestacGes mais
elementares do pensamento matematico. (D’AMBROSIO, 2007, p.33)

O autor discorre que a espécie australopiteco desenvolveu uma ferramenta para
descarnar presas abatidas a fim de aproveitar o alimento obtido e, para isso, o individuo
lascou uma pedra que fosse Util para essa tarefa utilizando a nogdo de formatos, uma das

principais abordagens da Geometria.
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Talvez essa seja uma das primeiras manifestacdes da nocdo geométrica feita pelo
homem. Mas nosso foco estd em discutir sobre manifestacbes da Geometria, euclidiana ou
ndo, dentro de culturas diferentes. Para isso, abordaremos um pouco a respeito das ainda
referidas “matematicas escondidas” (GERDES, 2012a) das culturas ndo europeias: 0 campo
da Etnomatemética aborda as ideias matematicas desconhecidas por no6s, mas velhas

conhecidas de outros povos, especialmente os que foram colonizados por europeus.
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2 Etnomatemética

O nome Etnomatematica foi utilizado pela primeira vez pelo pesquisador brasileiro
Ubiratan D’Ambrosio, em 1985. Diferentemente do que sugere, 0 termo vai além de
simplesmente ser a Matematica de determinada etnia ou populagdo. D’Ambrosio (2013)
utilizou das raizes tica, matema e etno para compor a palavra Etnomatematica para evidenciar
“que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (tica) de explicar, de entender, de lidar e de
conviver (matema) com distintos contextos naturais e socioeconémicos da realidade (etno)”
(D’AMBROSIO, 2013, p. 101).

Conforme assume D’Ambrosio (2013), a Etnomatematica como ciéncia se propde a
procurar entender as manifestacfes matematicas (entendamos como “manifesta¢des” a agdo
do fazer e do saber) observadas e realizadas ao longo da histéria da humanidade, respeitando

as diversidades de cada grupo étnico e suas necessidades.

Por se tratar de um estudo sobre o comportamento do homem, individuo e coletivo,
essencialmente sobre suas ideias matematicas, essa ciéncia utiliza-se principalmente dos
estudos antropologicos, sociais, econdmicos e historicos para fundamentar determinados
conceitos importantes para a compreensdo dessa teoria como, por exemplo, o conceito de

cultura.

Para entendermos melhor sobre as idealiza¢cBes da Etnomatematica, acreditamos que
seja necessario compreender o que vem a ser cultura. De acordo com Santos (1996), existem

duas concepcoes para cultura

A primeira dessas concepg¢Bes preocupa-se com todos os aspectos de uma realidade
social. Assim, cultura diz respeito a tudo aquilo que caracteriza a existéncia social de
um povo ou nacgao ou entdo de grupos no interior de uma sociedade. [...] Embora
essa concepcdo de cultura possa ser usada de modo genérico, ela é mais usual
quando se fala de povos e de realidades sociais bem diferentes das nossas, com 0s
quais partilhamos de poucas caracteristicas em comum, seja na organizacdo da
sociedade, na forma de produzir o necessario para a sobrevivéncia ou nas maneiras
de ver o mundo. [...] Vamos a segunda. Neste caso, quando falamos em cultura
estamos nos referindo mais especificamente ao conhecimento, as ideias e crencas,
assim como as maneiras como eles existem na vida social. (SANTOS, 1996, p. 24)

Com base nessas concepgdes, podemos justificar a importancia da Etnomatematica,
especialmente na Educagdo Matematica, pois a teoria que fundamenta essa ciéncia surgiu da
necessidade despertada em educadores matematicos preocupados em melhorar suas praticas

de ensino sem desvalorizar a identidade cultural da sociedade.
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Historicamente, a Matematica que predomina em muitas escolas do mundo,
especialmente as ocidentais, baseia-se nos curriculos escolares formulados pelos europeus.
Embora muito do que conhecemos como Matematica também tenha origem hindu-arabica,
foram os conquistadores europeus que disseminaram suas ideias e conhecimento, rejeitando

quaisquer manifestacoes ideoldgicas diferentes das impostas pelos colonizadores.

Como refor¢a D’ Ambrosio (2007), hoje a Matematica é rotulada como inacessivel,
servindo muitas vezes para elitizar alguns grupos sociais quando estes dominam as técnicas e
conceitos da Ciéncia “Exata”. Isso devido a desvalorizacdo ou mesmo do declinio dos saberes
matematicos que existiam (e alguns ainda existem) nas culturas dos colonizados. S6 é
inteligente aquele que sabe Matematica; a matematica dos eruditos, incontestavel e imutavel,
absoluta por si ainda que para muitos essa matematica possa ndo fazer sentido algum, nem

mesmo para o dito “inteligente”.

O fato de ser tdo rigorosa e muitas vezes parecer ser sem sentido, a Matematica tem
sido vista com um meio de obter o poder (social, econémico, politico, etc) e também como o
terror de alunos e professores: ora porque € dificil aprender, ora porque é dificil ensinar. Por
mais que os educadores procurem contextualizar os exercicios para que possam ser resolvidos
como maior apropriac¢do do conhecimento envolvido, ndo ha garantia de que este objetivo seja

realmente alcancado.

Para que se possa contextualizar a Matematica, no ponto de vista educacional, faz -
se mais do que necessario conhecer a realidade local, o cotidiano do aluno e uma série de
outros fatores que norteardo esse processo de contextualizacdo. Porém, mesmo assim, pode
ser que nos deparemos com situacdes em que ndo serd possivel concluir o processo,
especialmente quando se trata de realidades para as quais a matematica académica ndo se

aplica.

Muitos educadores ja vivenciaram a situacdo descrita e com base nela procuraram
compreender 0os motivos que desencadearam as conhecidas dificuldades em se aprender e
ensinar Matematica. Ubiratan é um desses educadores preocupados com o0 processo de ensino
e aprendizagem e ao desenvolver a teoria da Etnomatematica, o autor recorreu a Historia para
justificar as falhas do atual ensino matematico. D’ Ambrosio (2007) afirmou que, durante e
apos o processo de colonizacgdo, tudo o que era diferente foi rotulado como inGtil ou mera

curiosidade, como descrito no trecho a seguir:
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Mas isso se faz com povos, em especial os indigenas. Sua nudez é indecéncia e
pecado, sua lingua ¢ rotulada inutil, sua religido se torna “crendice”, seus costumes
sdo “selvagens”, sua arte e seus rituais sdo “folclore”, sua ciéncia ¢ medicina sdo

EEINNT3

“supersti¢des” e sua matematica ¢ “imprecisa”, “ineficiente” e “intitil”, quando néo
“inexistente”. Ora, isso se passa da mesmissima maneira com as classes populares,
mesmo ndo indios. (D’AMBROSIO, 2007, p.79)

Ao comparar a situacdo do povo indigena com as classes populares, o autor
evidencia a nossa falta de consideracdo quanto a diversidade existente entre grupos sociais
distintos. Parece que temos uma necessidade em desvalorizar a cultura do outro pelo simples

fato de ndo ser como a nossa.

Como afirma D’ Ambrosio (2007) esse pensamento hostil é recorrente do processo de
colonizacdo, em que europeus dominaram terras americanas e africanas, sem mencionar as
demais, enraizando seus costumes e cobrindo (quando ndo, aniquilando) os costumes ja
existentes entre 0s povos conquistados. Desde entdo, a humanidade passou a se espelhar em

um unico modelo de organizacdo que foi justamente criado pelos habitantes europeus.

Com a Educacdo ndo foi diferente, afinal, esta é fruto dos fazeres e saberes da
humanidade. Em especial, a Matematica que aprendemos nas escolas ainda se volta para o0s
contextos da realidade do “homem branco”. Os nomes que vimos nos livros didaticos sdo de
estudiosos franceses, aleméaes, holandeses, ingleses e entre outras nacionalidades europeias.
Quando surgem nomes de estudiosos de outros continentes, pouco se trata sobre eles e este

pouco apenas se refere a uma breve biografia ou as suas formulas matematicas.

Conforme conclui D’Ambrosio (2007) “chegamos a uma estrutura de sociedade, a
conceitos perversos de cultura, de nacdo e soberania, que impde a conveniéncia € mesmo a
necessidade de ensinar a lingua, a matematica, a medicina, as leis do dominador aos
dominados [...]”(D’AMBROSIO, 2007, p.80). Desde muito tempo, ensinamos a Matematica e
outras ciéncias que sao da realidade dos nossos colonizadores, mas mesmo essa Matematica €
na verdade uma Etnomatematica dentre as demais que existem pelo mundo. Contextualizar a
Matematica que se ensina é umas das eficientes formas de elevar a qualidade do ensino
matematico, como aponta D’ Ambrosio (2007)

A matematica contextualizada se mostra como mais um recurso para solucionar
problemas novos que, tendo se originado da outra cultura, chegam exigindo os
instrumentos intelectuais dessa outra cultura. A etnomatematica do branco serve
para esses problemas novos e ndo ha como ignord-la. A etnomatemética da

comunidade serve, é eficiente e adequada para muitas outras coisas, proprias aquela
cultura, aquele etno e ndo ha porque substitui-la. (D’AMBROSIO, 2007, p. 80)
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Um exemplo a respeito da descricdo do trecho acima € a substituicdo do sistema
numérico dos indigenas pelo sistema decimal. Ora, mesmo que a base numérica de algumas
tribos indigenas brasileiras fosse 3, 4 ou 5, ndo havia a necessidade de substitui-la uma vez
que, para aquela populacdo, seu sistema numerico era eficiente e servia para suas contagens.
Por outro lado, fez - se necessario que os indios aprendessem a usar o sistema decimal para
lidar com as transagdes com o homem branco, por exemplo, no comércio para evitar que
fossem enganados. D’ Ambrosio (2007) evidencia que 0 mais apropriado seria que 0s nativos
aprendessem os dois sistemas para manter a sua identidade cultural e sobreviver ao mundo

moderno.

A Matemdtica que aprendemos é importante: precisamos desse conhecimento para
viver e suprir as necessidades do mundo contemporaneo. O programa Etnomatematica %° ndo
objetiva excluir a Matematica que estudamos nas escolas e substitui-la pela Matematica local,
pois pode ser que essa Matematica ndo contemple as ferramentas precisas para solucionar 0s
problemas da vida moderna, mas sugere que facamos um resgate das tradi¢des e dos aspectos
culturais da localidade e ensine esse conhecimento, especialmente matematico, para a

populacdo a fim de manter a sua identidade cultural.

Foi pensando nisso que Paulus Gerdes se interessou pela Matematica dos povos
africanos, em especial de Mocambique, quando percebeu que a Matematica ensinada aos
futuros professores locais ndo condizia com a realidade africana, como esta descrito no trecho
a sequir:

[...] a disciplina é ensinada de maneira desconectada do mundo dos aprendizes.
Muitas criancas nas escolas africanas, e futuros professores, sentem que a
matematica lhes é apresentada como uma disciplina bastante estranha. Realmente, o
autor observou, had algumas décadas, que para os estudantes que frequentaram o
primeiro curso de formacdo de professores de Matematica em Mocambique, a

disciplina lhes parecia estranha, importada de Europa e sem raizes na sociedade e
cultura de Mogambique. (MOHAMED, 2013 apud GERDES, 2014, p.12)

Durante sua estadia em territorio africano, Gerdes se dedicou ao estudo das
Matematicas “escondidas™ nas tradigdes das tribos nativas. De origem holandesa, Gerdes
estudou as manifestacbes matematicas que surgiam durante a construcdo de cestos,

organizacao das aldeias e até nos modos como 0s ancidos transmitiam o conhecimento de seu

2 Ubiratan D’ Ambrosio (2007) denomina sua teoria como Programa Etnomatematica para evidenciar que ndo se
trata de uma proposta epistemoldgica apenas, mas uma forma de entender a busca pelo conhecimento do ser
humano e justificar as a¢cbes/ comportamentos adotados por ele. (D’AMBROSIO, 2007)
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povo por meio de desenhos feitos na areia. Em particular, esses desenhos sdo chamados de

Sona, 0s quais apresentaremos mais adiante.

Conforme Mohamed (2013 apud GERDES, 2014) o pesquisador holandés foi um
dos pioneiros nos estudos etnomatematicos na Africa. De acordo com o proprio Gerdes
(2012a) para se referir as manifestagdes matematicas utilizou o termo ‘“matematica
escondida”, pois acreditava que o pensamento matematico dos povos tribais africanos estava
escondido entre a Matematica elitizada trazida pelos colonizadores europeus, quase que

esquecida.

Em uma tentativa de amenizar o estranhamento por parte dos estudantes africanos
com a matematica ensinada, Gerdes publicou livros e outros trabalhos académicos com o
objetivo de apresentar metodologias de ensino que valorizassem a matematica local e,

consequentemente, a cultura.

Embora as expectativas de estudiosos matematicos como D’Ambrosio ¢ Gerdes
fossem positivas quanto aos objetivos da Etnomatematica, outros estudiosos criticaram o

modo como os estudos etnomatematicos sao dirigidos.

Como aponta Ferreira (2007), autores como Paul Dowling (1993), Taylor (1993) e
Millroy (1992) discordaram dos estudos da Etnomatematica: o primeiro disse a respeito do
“monoglossismo plural” afirmando que a Etnomatematica privilegia uma Unica cultura,
descartando as outras culturas que compdem a sociedade, afinal, esta é heterogldssica, ou seja,
mantém uma pluralidade cultural; o segundo aponta a ciéncia étnica como uma manifestacdo
politica pedag6gica que se distancia da epistemologia; e por ultimo, Millroy acredita ser
impossivel que uma pessoa escolarizada com a Matemadtica ocidental seja capaz de “ver”
outro tipo de Matematica sem que esta se assemelhe com a Matematica convencional.
(FERREIRA, 2007, p.278)

Os apontamentos feitos por esses estudiosos foram refutados por Knijnik (1996),

como descreveu Ferreira (2007). Martin Gardner (1998) em artigo na revista “New York

2155

Review of Books“™ sobre o livro de Ascher, publicado em 1994, “Multicultural View of

22 5

Mathematical Ideas* ", afirma que

?! Revisdo de livros Nova lorque — tradug&o nossa.
%2 \/isdo Multicultural das Ideias Mateméticas — traducdo nossa.
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O estudo de como as culturas pré-industriais, antigas e modernas, trata 0os conceitos
matematicos tem um valor histdrico, mas é vital que tenhamos em vista que a
Matematica, como outras ciéncias, € um processo de permanente acimulo de
conhecimento, conhecimento esse que é o mesmo em todas as partes do mundo.
Tribos nativas podem usar sistemas de numeragdo diferente do nosso, mas a
matematica por trds do simbolismo é a mesma. Dois elefantes mais dois elefantes
sdo quatro elefantes em todas as tribos africanas. (GARDNER, 1998 apud
FERREIRA, 2007, p. 278)

Outros autores tambem criticaram o programa Etnomatematica, mas boa parte foi
refutada pelos préprios etnomatematicos®®. As criticas e apontamentos feitos a respeito da
Etnomatematica sdo fundamentais para fortalecer sua teoria. Além disso, muitos trabalhos
sobre a ciéncia étnica tém sido elaborados e ja existem resultados de pesquisas de campo em

boa parte do mundo, especialmente na Africa e na América Latina.

Alguns dos trabalhos sobre Etnomatemética podem ser encontrados no site da revista
RLE — Red Latinoamericana de Etnomatematica®®, em que todos os seus estudos séo de
paises latino-americanos e estdo escritos em lingua portuguesa, espanhola e inglesa. No ano
de 1985 foi fundado o International Study Group of Ethnomathematics- ISGEm® que vem
divulgando as pesquisas sobre Etnomatematica realizadas pelo mundo. Livros e artigos que
abordam ndo somente a Etnomatemética, mas também a Histdria da Matematica e da

Educagdo Matemética tém sua importancia por complementarem a teoria Etnomatematica.

Ressaltamos que a maioria dos estudos etnomatematicos comecou quando
pesquisadores encontraram ideias matematicas expressas em desenhos, ndo somente africanos
como Paulus Gerdes nos mostrou, mas também achados em comunidades de outros paises
como a india e o Japdo. Anterior & Etnomatematica, a Etnogeometria ja vinha abordando
sobre as questdes étnicas nas expressdes matematicas que povos antigos carregaram durante

geragdes, especialmente sobre as manifestagdes geométricas.

2 Autores como John Saxon, “publicou sua critica no NCTM de 1996; Bernard Ortiz de Montillano, no
“American Journal of Physics”, de 4 de outubro de 1997; John Leo, com o artigo: “The so called Pythagoras”,
no “US News & Word Report”, de 26 de maio de 1997. Outros que conseguiram refutar as criticas ao programa
foram A. Pais; H. Geraldo e V. Lima, num artigo também muito importante. Eles refutam as criticas levantadas
por Skovsmose, Ernet, Abraham e Bibbby (PAIS et al., 2001) e mais outros.” (FERREIRA, 2007, p. 278)

*4 Site oficial RELAET: http://www.etnomatematica.org. Revista REL: http://www.revista.etnomatematica.org.
% Mais informacdes: http://isgem.rpi.edul.

2% Sugerimos as seguintes leituras: Origens da Matematica, de Manoel de Campos Almeida (1998); Os Kanhgag
da Bacia do Tibagi: Um estudo etnomatematico em comunidades indigenas, de Chateaubriand Nunes (1999);
Code of the Quipus: a study in media, mathematics and culture, de Marcia Ascher e Robert Ascher (1981);
Etnomatematica: relacdes e tensdes entre distintas formas de explicar e conhecer, de Samuel Ldpez (2000); A
matematica na época das grandes navegacdes e inicio da colonizagdo e Etnomatematica: Arte ou técnica de
explicar e conhecer, de Ubiratan D’Ambrosio (2001 e 1990 resp.); Sobre o despertar do pensamento
geométrico, de Paulus Gerdes (1992); Etnomatemaéticas. Formacién de profesores e inovacion curricular, de
Maria Luisa (1996); Africa Counts. Number and Pattern in African Cultures, de Claudia Zaslavsky (1999).
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2.1 Etnogeometria

Em seu livro Etnogeometria: Cultura e o Despertar do Pensamento Geométrico,

Paulus Gerdes (2012b) expde a possivel origem da Geometria, como ja discutimos neste

trabalho, que pode ter suas raizes anteriores ao povo egipcio. Apresenta-nos ainda a

possibilidade da propria natureza ter originado a esséncia do que é a Geometria e 0 homem,
talvez, apenas observou e adaptou o0 que viu para suprir suas necessidades de sobrevivéncia.

Formas geométricas aparecem tanto na natureza “inanimada” como na vida organica

e estes fendmenos podem ser explicados na base de causas mecanicas e fisioldgicas.

Além desta necessidade mecéanica, prossegue Coolidge, qual é o exemplo mais

antigo de uma construgcdo geométrica intencional? Talvez a feitura de uma cela de

colmeia, se evitarmos dificuldades metafisicas respeitantes ao problema da liberdade

do querer. No, a abelha s6 otimiza, mas o gedmetra mais capaz no seio dos animais

é, de certeza, a aranha, que tdo belas teias tece! (COOLIDGE, 1963, p. 2 apud
GERDES, 2012b, p. 24)

Sendo assim, temos que “a Geometria nasceu das necessidades dos homens”
(GERDES, 2012b), uma vez que o ser humano primitivo sentiu a necessidade de medir e
comparar objetos e esse conhecimento lhe era natural. A partir das observacdes do homem, a
Geometria teria surgido com uma ciéncia empirica e intuitiva a qual chamaremos de

“Geometria Subconsciente” cOmMo nos apresenta Eves (1992).

Ao longo da Histdria, o ser humano examinou as simetrias e formas encontradas na
natureza e passou a utiliza-las para a manufatura de utensilios como cestos, por exemplo, que
podem ser feitos apenas usando folhas de palmeiras entrelagadas. Conceitos como de angulos,
retas paralelas e espirais sdo antecedentes até mesmo a tecelagem, pois foram encontrados
tracos de angulos retos e retas paralelas em pinturas rupestres nas cavernas de Lascaux?’

(Figura 7), como nos conta Bernal (1971).

27 “p caverna de Lascaux foi descoberta numa quinta-feira, 12 de Setembro de 1940, por rapazes de Montignac
(ou que residiam na altura em Montignac). [...] A caverna de Lascaux no vale da VVézére, a dois quilémetros da
pequena cidade de Montignac, ndo é s a mais bela, a mais rica das cavernas pré-histéricas com pinturas; mas

desde logo o primeiro sinal sensivel que nos chegou do homem e da arte.” As pinturas que resistiram as
intempéries contam com diversas formas geométricas incluindo quadrados e circulos. (BATAILLE, 2016, p 13 ¢
15).
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Figura 7: Pinturas na parede de uma caverna em Lascaux, Franga.

Observe que ha algumas retas desenhadas entre os animais

Fonte: Adaptada- Destaques nossos. BATAILLE, 2016, p. 29

Com a evolucdo da nossa espécie, grupos de etnias distintas se formaram e se
espalharam por todo o globo terrestre. Cada grupo passou a exercer suas proprias atividades e
criaram suas culturas, desenvolveram habitos e costumes proprios e também maneiras
diversificadas de transmitir o conhecimento. A transcendéncia de saberes era, muitas vezes,
ilustrada: desenhos que remontam episddios cotidianos de cacas ou mesmo de acontecimentos
misticos, entre outros temas foram encontrados em vérias expedi¢des arqueoldgicas. Dessa
forma o conhecimento se transmitia de uma geracdo para outra sendo em alguns paises da

mesma forma.

Com base em Gerdes (2012b), a Etnogeometria vem estudando essas maneiras de o
homem transmitir o conhecimento matematico por meio das formas geométricas, sendo que
esse saber geométrico serve para construir objetos de modo mais eficientes como cestos,

esteiras, redes e outros utensilios necessarios a sobrevivéncia de dado povo.

Uma das geometrias mais conhecidas nessa area € a Geometria Sona que se baseia
nos desenhos africanos feitos na areia, estudados por Paulus Gerdes quando residiu em

Mogambique e em Angola. Trataremos mais detalhadamente sobre ela nas proximas paginas.
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3 Geometria Sona

Em seu livro “Geometria Sona de Angola: Matemadatica duma tradicdo africana”, 0
primeiro volume da colegdo “Geometria Sona de Angola”, Paulus Gerdes (1993a) descreve
como despertou seu interesse em estudar sobre os desenhos africanos. Gerdes (1993a) relata
que ao ler o livro “Desenhos na Areia dos Quiocos do Nordeste de Angola” (FONTINHA,
1983) percebeu algumas propriedades matematicas nos desenhos estampados nas paginas do
livro e queria descobrir mais sobre eles. Foi entdo que iniciou sua jornada com o intuito de

revelar a Geometria Sona para o mundo.

3.1 Cokwe (Quioco)

“A tradigdo dos sona pertence a cultura dos Cokwe (ou Quioco) e de povos
relacionados como os Luchazi e Ngangela que vivem no Leste de Angola e em zonas vizinhas
do Noroeste da Zambia e do Congo (Zaire)” (GERDES, 1993a, p.13). Conforme Gerdes
(1993b) a populacédo quioca é encontrada no nordeste da Angola (Figura 8) e vivem da caca e

da agricultura.
Figura 8: Divulgacdo da tradi¢do dos sona

D Zona de maior divulgagdo
da tradigdo dos desenhos
na areia

ZAIRE

FONTE: GERDES, 1993b, p.6

Os quiocos sdo muito conhecidos por sua arte: ricos desenhos nas paredes de suas
casas, ceramicas, trabalhos na madeira, forjam ferros, fabricam esteiras e cestos decorados,
como mostrados nas fotos a seguir (Figura 9):

Figura 9: Arte quioca
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FONTE: Adaptada. GERDES, 1993b, p.7
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O pesquisador matematico quando fez sua viagem a Angola buscou por (GERDES,
19934, p.13):

o Analisar os elementos matematicos da tradicao sona;
o Explorar os usos dos sona na Educacdo Matematica;
. Explorar conceitos matematicos dos sona;

o Estudar outras tradi¢des que se assemelham com a tradigdo sona.

Para o presente trabalho, nosso foco serd a compreensdo dos conceitos matematicos

envolvidos na execucdo dos sona e a possibilidade de aplicacdo em uma sala de aula.

3.2 Os Sona

Consideramos os sona como sendo desenhos feitos na areia (FONTINHA, 1983),
enquanto lusona é a forma singular. Esses desenhos eram executados com maxima preciséo,
pois serviam para transmitir o conhecimento do povo tribal para as outras geragdes. Vejamos

a seguir um exemplo de lusona (Figura 10):

Figura 10: Lusona que representa pessoas coletando cogumelos

LX) (XX

XX (XX

FONTE: GERDES, 1993a, p. 32

Conforme Gerdes (1993a), de acordo com a tradi¢do sona, apenas os akwa kuta sona
— conhecedores dos desenhos — podem executar a tarefa de desenhar esses grafos, pois eles
pertencem a elite da tribo e conhecem as regras para desenhar. Uma delas é que a malha onde

sera feito o desenho deve ser ortogonal com os pontinhos espacgados igualmente e, para isso,
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0s akwa kuta sona utilizam os dedos para demarcar as distancias entre os pontos, conforme

ilustra a Figura 11:

Figura 11: Marcacédo de pontos

Observe que a distancia entre os pontos equivale a distancia entre o
dedo anelar e o indicador.

FONTE: GERDES, 1993a, p. 24

Antes mesmo de marcar 0s pontos, chamados de tobe, o desenhista precisa limpar e
alisar o chdo para finalmente desenhar. Além disso, o desenho precisa ser executado sem
interrupcdes, pois qualquer parada durante a execucdo do lusona significa que o seu

desenhista ndo tem conhecimento sobre o que esta fazendo.

Gerdes (1993a) anuncia que durante a construcdo do desenho, os akwa kuta sona
contam uma historia que pode estar entre os mais variados temas, geralmente relatando
acontecimentos cotidianos da tribo ou explicando algum fendmeno mistico. Essa € uma forma

de se transmitir o conhecimento adquirido pelos ancestrais as novas geracoes.

Dependendo do motivo a ser representado pelo lusona, podem ser utilizadas uma ou
mais linhas. A quantidade de linhas e colunas da malha dependera também do motivo. As
linhas do desenho, chamadas de mufunda (pl. mifunda), “abragam” os pontinhos e formam
todo o lusona (GERDES, 1993a). A Figura 12 ilustra a execucdo das linhas em torno dos

pontos da malha:
Figura 12: Desenhando as linhas do lusona

Normalmente, as linhas sdo desenhadas da direita para a esquerda da malha

FONTE: GERDES, 1993a, p. 25
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Nas observacdes de Fontinha (1983), a execucdo dos sona exige que 0s akwa kuta
sona memorizem apenas dois nimeros (de linhas e colunas) e um padrdo geométrico, mas
devem obedecer as normas bem rigorosas de iniciar e terminar o desenho, como destaca o

autor.

Infelizmente, ndo h& muitos registros referentes as normas de iniciacao e término dos
sona, pois com o processo de colonizagdo, a tradicdo sona entrou em decadéncia uma vez que
os colonizadores trataram de extingui-la. Fontinha (1983) faz uma triste revelacdo ao afirmar
que para cada ancido conhecedor dos sona que falece, parte da tradicdo sona desparece junto

aele.

Atualmente, sé temos conhecimento de algumas centenas de sona. Pesquisadores
como Fontinha se dedicaram a encontrar homens que soubessem um pouco mais sobre esses
desenhos. Os sona mais simples eram bem mais populares enquanto os mais complicados
dificilmente eram vistos e somente os mais velhos tinham conhecimento destes. Como aponta
0 préprio Fontinha (1983), mesmo quando os ancidos diziam aos pesquisadores que sabiam de
alguns dos sona mais complexos, nem sempre 0s executavam, pois afirmavam que, além de a

visdo estava prejudicada, ja ndo tinham mais cabeca ou habilidade para isso.

Por serem feitos na areia, como mostrado na Figura 13, os desenhos ndo sdo
preservados j& que, assim que concluidos, sdo apagados ou deixados ao relento e o vento se
encarrega de apaga-los (FONTINHA, 1983). Isso dificultou, ao longo dos anos, que 0s sona

pudessem ficar registrados de algum outro modo que ndo apenas por memorizagao de poucos.

Figura 13: Desenhando sona

FONTE: GERDES, 1993b, p.7
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Durante nosso estudo, percebemos que os autores trabalhados por nos descreviam
gue os sona eram (e ainda sdo) executados quase sempre por homens. Em algumas tribos,
onde esses desenhos recebem até outros nomes como tusona (pl. kasona) na lingua ngangela,
as ideias transmitidas pelos desenhos eram para a comunidade masculina e se referiam as
instituicdes existentes, ao estimulo da fantasia, exercicio do pensamento Idgico abstrato e até
mesmo como uma forma de meditacdo (KUBIK, 1987a, p.58 apud GERDES, 1993a, p. 27 e
28).

Vale ressaltar que, culturalmente, boa parte das tribos africanas tem como principal
ideologia a superioridade do ser masculino sobre o feminino e, talvez, este seja um dos fatores
por que a maioria dos desenhistas sejam homens, embora criancas e mulheres também

executem alguns sona mais simples.

Diante da dificuldade de encontrar quem saiba mais sobre sona nas comunidades
africanas, os pesquisadores reuniram cerca de 500 sona. Na Tabela 1 vemos a relagdo de sona

encontrados e 0s pesquisadores que os registraram até 1983, conforme nos apresenta Gerdes.

Tabela 1: Colecdo de sona

Coleccionador Periodo de Data(s) de | Numero de
colecgao publicacao sona
relatados
Emil Pearson Principalmente 1977 69
0s anos 1920

Hermann Baumann 1930 1935 4
Mario Fontinha 1945 — 1955 1983 287
E. Hamelberger Ca. 1947-1950 1951, 1952 28
José Redinha Antes de 1953 1953 8
Eduardo dos Santos | Ca. 1955-1960 1961 94
Th. Centner Antes de 1963 1963 13
Gerhard Kubik 1973, 1977-1979 | 1975, 1987 25

Fonte: GERDES, 1993a, p. 28

Porém, podemos nos questionar: “mas como esses desenhos que, aparentemente,
pertencem a uma tradi¢ao tdo antiga conseguiram resistir € chegar até n6s?”. A resposta que
encontramos é que provavelmente os sona tenham surgido a partir de uma necessidade

humana de compartilhar suas histérias. Como apresenta Kubik

A partir de toda a evidéncia disponivel parece que essas descobertas eram feitas por
individuos em soliddo durante longas viagens através de areas desabitadas. A
tradicdo oral confirma que no passado os sona eram frequentemente desenhados por
cacadores, quando se sentavam para descansar e queriam passar 0 Seu tempo.
(KUBIK, 1987h, p. 245 apud GERDES, 19934, p.28)



46

Por conta dessa transmissdo oral da tradicdo sona, alguns dos desenhos que
conhecemos podem conter “erros”. Como Gerdes (1993a) define que os erros podem ser
devido a idade dos desenhistas, erros de transmissdo de conhecimento entre geracdes ou algo
consciente para preservar e proteger o conhecimento a fim de enganar os pesquisadores, como

uma forma de resisténcia cultural contra os estrangeiros.

Apesar das dificuldades sobre os estudos dos sona, pesquisadores como Gerdes
descobriram que existem propriedades matemaéticas envolvidas na construcdo desses
desenhos, algumas muito peculiares. Tratamos, principalmente, de propriedades aritméticas e

geomeétricas, pois sdo as mais estudadas durante o Ensino Basico.

3.3 Propriedades matematicas dos sona

Com base na distribuicdo dos pontos pela malha do desenho, é possivel estabelecer
relacbes entre algumas propriedades aritméticas e geométricas conhecidas por nds e as
encontradas nos sona, como afirma Gerdes (2014). Como exemplo, temos a Figura 14 que

representa um bando de passaros qundu:

Figura 14: Bando de passaros qundu

Observe que a malha é composta por 25 pontos.

5x5

Fonte: GERDES, 2014, p. 21.

A malha composta por 25 pontos pode ter essa quantidade distribuida de modo que
25 =52=(4 x 6) + 1. Sendo assim, ha 4 grupos de 6 pontos que representam 0s passaros e um
unico ponto em destaque, ao centro. Seguindo esse raciocinio, podemos decompor 0 nimero
que representa a quantidade de pontos da malha em parcelas e fatores, convenientemente, de
acordo com a histdria a ser contada. Analisamos outras malhas que obedecem as propriedades

das progressdes aritméticas, apresentadas a seguir.



47
3.3.1 Progressdes aritméticas

Podemos verificar uma progressdo aritmética no desenho de uma galinha em fuga
(Figura 15):

Figura 15: Galinha em fuga

1 2 3 4
A A AS

5

A/
5 4 3 2 1

5x6

Fonte: GERDES, 2014, p. 22.

A linha ao redor dos pontos ilustra o caminho que a ave faz quando esta fugindo de
predadores. Analisando esta figura percebemos que a expresséo 5x6=(1+2+3+4 +5) + (
1+2+3+4+5)=2(1+2+3+4+05)éa progressao aritmética que representa a situacao,
pois devemos contabilizar os pontos que estdo envolvidos pelas linhas nas diagonais. Existem
outras figuras que podem ser representadas por progressdes como essa e basta considerar a
quantidade de linhas da malha. Indutivamente, uma malha com n linhas tera progressdo
aritmética do tipo:

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

Com essa formula, podemos representar diversas malhas por meio de uma
progressao aritmeética. Entretanto, alguns desenhos precisam sobrepor duas malhas ortogonais,
“de tal maneira que os pontos da segunda sdo os centros dos quadrados unitarios da primeira
rede, formando assim um reticulo novo” (GERDES, 2014, p.22), como mostrado no exemplo
a seguir (Figura 16). A quantidade de pontinhos sera de 32 + 22 =1+ 3 +5 + 3 + 1.

Reparamos que a progressdo € composta por termos impares e positivos.
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Figura 16: Tartaruga

O desenho da tartaruga precisa de duas malhas
sobrepostas: uma 3 x 3 euma 2 x 2.

Fonte: GERDES, 2014, p. 25.

Questionamos se desenhos que precisam sobrepor malhas ortogonais seréo
representados por progressdes de termos impares. De acordo com Gerdes (2014), os sona que
utilizam de malhas ortogonais sdo representados por essas expressdes, pois basta considerar
quen2=1+3+5+7+..+(2n-1), ou seja, 0 quadrado de um namero n é sempre igual a
soma dos n primeiros nimeros impares. Assim, com base no exemplo anterior, 32=1+3+5
(soma dos trés primeiros impares) e 22 = 1 + 3 (soma dos dois primeiros impares), logo 32 + 22
=(1+3+5)+(1+3)=1+3+5+3+1.

De acordo com os estudos de Gerdes (2014) e de pesquisadores como Fontinha
(1983), foi notado que alguns dos sona que possuem malhas ortogonais sobrepostas podem
ser representados por ternas pitagdricas. Por exemplo, a terna (3, 4, 5) pode ser contemplada

na Figura 17:
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Figura 17: Sona da terna pitagorica3 -4 -5

(& -foo -G} -fp)

Fonte: Adaptada: Tracejados nossos. GERDES, 2014, p. 28.

Observamos que a expressdo 32 + 42 = 52 representa as figuras anteriores, ou seja, a
quantidade de pontos da malha 3 x 3 (em verde ) adicionado a quantidade de pontos da malha
4 x 4 (em vermelho), que estdo sobrepostas, resulta em 25 pontos que corresponde a uma
malha 5 x 5. Desse modo, sera possivel desenhar figuras maltiplas da terna [n, (n+1), n2 +
(n+1)3].

Além da Aritmética, a tradicdo dos sona revela que ha uma utilizacdo frequente das
propriedades geométricas. As figuras exibem simetrias, rotacdes, semelhancas e padrdes que

sdo conceitos geomeétricos. Tratamos de estudar os tipos de simetrias encontrados nos sona.

3.3.2 Simetria

Para melhor compreensao, precisamos definir que “simetria ¢ a semelhanca exata de
uma forma em torno de um eixo de simetria, em torno de um ponto ou em torno de um
plano.” (ALVES, 2014, p. 27).

De acordo com Gerdes (2014) alguns sona apresentam uma simetria axial: dois
pontos que se correspondem estdo equidistantes do eixo de simetria, como mostrado na Figura
18:
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Figura 18: Simetria axial dos sona

O segmento em vermelho representa o eixo principal de simetria.

c
Fonte: Adaptada: Linha de simetria destacada por nos.
GERDES, 2014, p. 28.

Alguns desenhos mostram uma simetria dupla axial e central que distribui os pontos

correspondentes a uma mesma distancia do centro de simetria, como vimos na Figura 19:

Figura 19: Simetria dupla axial e simetria central dos sona

Os segmentos em vermelho representam os eixos de simetria: pontos correspondentes estdo equidistantes do eixo
horizontal e vertical. O ponto amarelo é o centro de simetria.

Fonte: Adaptada: Linhas de simetria destacada por nds.
GERDES, 2014, p. 29.
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Outros sona apresentam uma simetria do tipo rotacional em que pontos
correspondentes estdo equidistantes do centro de rotacdo. Entre 0s eixos de correspondéncia

estd o angulo de rotacdo, como ilustrado na Figura 20:

Figura 20: Simetria rotacional dos sona

Os segmentos vermelhos representam a correspondéncia dos pontos. O ponto amarelo € o centro de rotagéo e
a ¢ o angulo formado entre os eixos de correspondéncia.

a b C
o = 45° o =90° o =30°
Fonte: Adaptada: Linhas de rotacdo destacadas por nés.
GERDES, 2014, p. 30.
Observamos que o angulo formado entre as partes que se repetem é de 90° mas o
angulo entre os eixos de correspondéncia pode variar. As partes das figuras mostradas

mantém uma semelhanca que também é outra propriedade notavel nos sona.

3.3.3 Semelhanca

Nas observacbes feitas por Gerdes (2014) vimos que existe a propriedade de
semelhanga nos sona. Por exemplo, no desenho da leoa com seus filhotes (Figura 21 e Figura
22), verificamos a relacdo entre o tamanho da malha que representa a leoa e o tamanho das

malhas que representam os filhotes. Existe uma proporcao entre as figuras dada pela razéo:

Ly é a quantidade de linhas da figura maior;
Cy é a quantidade de colunas da figura maior;
[, é a quantidade de linhas da figura menor;
cmé a quantidade de colunas da figura menor.

Em que:
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Ressaltamos que o coeficiente de proporcionalidade de ambos os desenhos é

aproximado, como visto na figura seguinte.

Figura 21: Malha do lusona Leoa e seus dois filhotes

A malha maior representa a leoa e as menores, ortogonais a primeira, representam os filhotes deitados sobre a

mae.
I'F' L ] L L ] » L J
L ] - - ] L ] -
] i [ ] [ ] [ ] [ ] w [ 3 [ ] [ ]
[ ] L ] [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [ 3 [ ] [ ]
L ] L ] L | [ ] L ] [ ]
10
< L ] L ] L ] [ ] L ] L 3
L ] - - L] - - L ] - - -
2
L ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] L [ 3 [ ] [ ]
[ ] L ] [ ] [ ] [ ] [ 3
"'HI L ] L | [ ] L ] [ ]
b Vet b V g
3 Fi
a b

Fonte: GERDES, 2014, p. 31.
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Figura 22: Leoa e seus dois filhotes

Os filhotes estdo sobre a barriga da mée. Os tracos sdo as caudas dos felinos.

Fonte: GERDES, 2014, p. 32.

Notamos que a quantidade de linhas para a leoa é 10 e a quantidade de colunas € 3;
analogamente, a quantidade de linhas para um dos filhotes é 7 e a quantidade de colunas é 2.

Assim, pela expressdo anterior:

0 7
—=x=->10Xx2=7X%Xx3-20=21
3 2
Com isso, percebemos que o valor das taxas de propor¢do das figuras se mantém
proximo um do outro. Assim, é possivel ampliar e reduzir outros desenhos, especialmente os

que representam animais, pois estes costumam ser semelhantes aos adultos quando filhotes.
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3.3.4 Maximo divisor comum

Conforme apresenta Gerdes (2014), os akwa kuta sona desenvolveram uma forma de
descobrir o nimero de curvas fechadas que um lusona precisaria ter. Entendamos como

curvas fechadas sendo linhas que “abragam” os pontinhos da malha, representadas na Figura

23:
Figura 23: Curvas fechadas na representagdo da cabeca de antilope

Fonte: GERDES, 2014, p. 34.

Observamos que a malha 2 x 4 tem duas curvas fechadas que envolvem os pontinhos
onde na figura uma esta pontilhada e a outra lisa. Esse padrao foi observado em muitos sona e
0s pesquisadores compreenderam que era possivel relacionar a quantidade de curvas fechadas
com a quantidade de linhas e colunas de uma matriz m x n (m linhas e n colunas), obviamente,
sendo n e m valores naturais, pois ndo existem sona com quantidades de linhas e colunas

fracionarias, negativas ou nulas.

Para melhor entendimento, Gerdes (2014) sugere uma observacao da inclinacdo das
linhas dos sona conhecidos em relacdo aos lados da malha. Em todos os casos, o angulo de
inclinacdo das curvas é de 45°, como ilustrado na Figura 24:

Figura 24: Angulo de inclinago das curvas fechadas

0
u--4;5----

Fonte: Adaptada: Linhas destacadas por nés.
GERDES, 2014, p. 35.
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Além dessa observacdo, o autor mostra que hd sempre uma padronizacdo na

quantidade de curvas fechadas como € possivel notar na Figura 25:

Figura 25: Curvas fechadas em malhas 3 x 6 (a) e 4 x 6 (b)

Fonte: GERDES, 2014, p. 35.

Por meio de uma funcdo f(m,n)= quantidade de curvas fechadas conseguimos
encontrar quantas curvas fechadas o lusona precisa ter para “abragar” todos os pontinhos de
uma malha m x n. No caso da Figura 25a foram necessarias trés curvas fechadas iguais a

curva destacada e na Figura 25b apenas duas iguais a curva destacada, matematicamente:
f(3,6)=3ef(4,6)=2

Percebemos que os resultados encontrados sdo sempre divisores dos nimeros que
representam as linhas e as colunas das malhas. Mais que isso, o resultado é o maximo divisor
comum (mdc) entre m e n. Dessa forma, para qualquer malha com m linhas e n colunas,

temos:
f (m,n) = mdc (m,n)

Em que f (m,n) representa ndo s6 a quantidade de linhas fechadas necessarias pra
envolver todos os pontinhos do desenho em funcdo da quantidade de linhas e colunas da
malha, mas também indica quantos pontos existem entre as interse¢des das curvas. Outro fato
observavel nos sona é que a quantidade de pontinhos onde as curvas mudam de direcéo

também se relaciona com o mdc(m,n). Gerdes (2014) mostra que essa relacdo € dada por:
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m

mdc(m,n) —m

n

mdc(mn) "

No caso, Pn representa a quantidade de pontinhos onde a curva muda de direcdo na
vertical, ja P, representa a quantidade de pontinhos onde a curva muda de diregdo na

horizontal. Um exemplo est4d mostrado na Figura 26:

Figura 26: Curvas fechadas e pontos "abracgados’ pelas curvas numa malha 9 x 12

mdc (12, 9) = 3

_12
mdc (12, 9)

Fonte: GERDES, 2014, p. 36.

Ap0s todas essas observacdes, Gerdes (2014) percebeu que podemos relacionar 0s

resultados obtidos com o algoritmo euclidiano.

3.3.5 Algoritmo euclidiano

Conforme Silva (2014) o algoritmo de Euclides nos auxilia a encontrarmos o
quociente e o resto da divisdo de n por m. Em geral, temos que dados “m € Zfe n € Z

Existem dois Unicos inteiros g e r tais que n =mq + r, com 0 < r < m.” (SILVA, 2014, p.
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30). Novamente, vamos considerar apenas valores para m e n naturais, pois estamos tratando

de quantidade de linhas e colunas. No exemplo da Figura 26, temos:

9
————=3,p0is9=3%Xx3+0(q=3er =0);
12,9
mdc(12,9) =3 decl(z 9)
——————=4,pois12=4%Xx3+0(q=4er =0).
Umde(12,9) ~ #P° t0(g=4er=0)

Desse modo se torna possivel relacionar a propriedade do méaximo divisor comum
dos sona com a que ensinamos em sala de aula. Gerdes (2014) faz uma sugestdo de
mostrarmos essa relacdo na aula de divisibilidade como uma alternativa para o ensino.
Também é possivel encontrar o caminho para execu¢do de um desenho na areia por meio do

mdc, como mostrado na Figura 27:

Figura 27: Desenho de malha 15 x 21

Fonte: GERDES, 2014, p. 38.
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Nas figuras seguintes, vemos como 0s grafos podem ser desenhados para indicar 0s

caminhos certos que devem ser feitos na execugdo do desenho anterior.

Figura 28: Caminho para a execu¢do do desenho

Fonte: GERDES, 2014, p. 39

Observe que por esse caminho s se passa pelo mesmo segmento uma Unica vez.

Figura 29: Segmentos do desenho

3

Fonte: GERDES, 2014, p. 40.
Como o mdc (15,21) = 3, entdo o comprimento de cada segmento sera equivalente a

3 pontinhos.
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Além dos caminhos fechados que podem ser feitos de uma Unica vez, observamos
que existem caminhos abertos que podem ser seguidos para executar 0 mesmo desenho,

porém sem ser de modo Unico, como mostra a Figura 30:

Figura 30: Caminho aberto para o mesmo desenho

Fonte: GERDES, 2014, p. 41.

Ao analisar os caminhos possiveis para executar um lusona, outra propriedade que

também pode ser relacionada com os sona € a representacdo dos grafos de Euler.

3.3.6 Grafos de Euler

Analisando a forma como as linhas séo tracadas, Gerdes (2014) relaciona o sentido e

direcdo das linhas com os grafos de Euler. Por definicdo, formalmente, dizemos que:
Um grafo (finito) G € formado por um par (V (G), A(G)) onde V (G) é um conjunto
finito ndo vazio e A(G) uma familia de pares ndo ordenados de elementos, ndo

necessariamente distintos, de V (G). Uma familia é uma colecdo de elementos, 0s
quais podem ser repetidos. (COSTA, 2011, p. 17)

Em outras palavras, um grafo é determinado por um par formado entre um conjunto
finito com pelo menos um elemento e outro conjunto formado pelos pares de elementos
quaisquer do primeiro conjunto, podendo repetir ou nao esses elementos. Vimos exemplos de

representacdo de grafos na Figura 31:
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Figura 31: Exemplos de grafo simples (a) e grafo (b)

E a
b b
d L4
i C:

(a) (o)

Fonte: COSTA, 2011, p. 18.

Percebemos que ha ligacdes entre os vértices (pontos) dos grafos, podendo ser entre
todos os vértices ou ndo e essas ligagdes sdo as arestas do grafo. As arestas podem formar os
caminhos e trilhas do grafo. Cada ponto representa os elementos dos conjuntos envolvidos.

Ha diferenca entre trilhas e caminhos, mas para isso, recorremos as definicoes:

Um percurso Vi V, . . . V, em um grafo G é uma sequéncia de vértices (ndo
necessariamente distintos) vy, V,, . . ., V, tal que V\vi,; € A(G), para 1 <i < n—1.
Dizemos que este € um percurso V; — V,, € que V; e V, sdo, respectivamente, 0s
pontos inicial e final do percurso. O comprimento de um percurso € o nimero de
arestas do percurso (considerando repeti¢Ges). [...] Dizemos que um percurso em um
grafo G, tal que ViViss <VjVji1, 1 <1i,j<n— 1, é uma trilha em G e um percurso tal
que v; <v; , exceto possivelmente v; = v,, € um caminho em G. (COSTA, 2011,
p.23)

Os caminhos de um grafo podem ser abertos ou fechados, mas sem repetir vértices
ou arestas, ja as trilhas ndo permitem repetir os vértices. Como nos apresenta Costa (2011 p.
24) “uma trilha que contém todas as arestas de um grafo G é chamada Trilha Euleriana. Da
mesma forma, um circuito que contém todas as arestas de G é dito Circuito Euleriano. Se G

contém um circuito Euleriano dizemos que G é um grafo Euleriano.”.

Diante dessas informacdes conseguimos compreender melhor a proposta de Gerdes.
O estudioso propds que fossem observados caminhos possiveis para desenhar um lusona sem
que fossem repetidas as arestas ou vertices na mesma curva. Com essa ideia, podemos pensar

em desenhos onde seja possivel desenhar sem levantar os dedos durante a execucéo.

Os exemplos apresentados por Gerdes (2014) foram as representagdes de um passo
dyahotwa (Figura 32) em que, por meio de extensdo das linhas, conseguimos encontrar pelo

menos um caminho em que “percorre a figura sem passar mais do que uma vez sobre o
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mesmo segmento se, e somente se, existem menos que 3 vértices pertencendo a um numero
impar de segmentos.” (GERDES, 2014, p. 37-38).

Notamos nos desenhos seguintes que no mesmo segmento ha trés veértices (3 pontos
de intersecé@o) que ao se estender as linhas do desenho original podemos tornar a figura aberta
em fechada, formando um circuito. Para desenhar os passos é necessario que se levante o
dedo a fim de terminar um segmento e partir para o outro.

Figura 32: Passos dyahotwa

As figuras 32a e 32b so as originais e as figuras 32c e 32d séo as extensdes das originais.

Fonte: GERDES, 2014, p. 42

Existem alguns sona que se comportam como grafos de Euler que é o caso da

representacdo de um casal, elucidado na Figura 33:

Figura 33: Representagdo de um casal

(XX
(XX

Fonte: GERDES. 2014. n. 42
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Para a execucdo desse desenho, poderiamos utilizar uma Unica linha que comeca e
termina em vértices distintos, mas também é possivel tracd-lo com dois segmentos em que

admitissem apenas 3 vertices cada.

Todas as propriedades apresentadas sdo apenas algumas das varias que podem ser
estudadas por meio dos desenhos africanos. Ressaltamos que é importante considerar ndo
somente 0s aspectos académicos dos sona, mas também as caracteristicas culturais dos

mesmos e como esses desenhos intrigantes podem nos auxiliar em sala de aula.

3.4 Exemplos de sona

Gerdes (1993b) disponibiliza em seu livro “Desenhos da Africa”, da colecdo
Vivendo a Matematica, algumas historias de sona. Optamos por transcrevé-las neste trabalho.
A primeira historia é sobre a cegonha e o leopardo

Certo dia, o leopardo Kajama pediu & cegonha Kumbi algumas penas para forrar sua
toca. Passado um tempo, foi a ave que pediu a Kajama um pedago da sua pele. Ao
atender ao pedido, o leopardo Kajama veio a morrer. Seus filhos procuraram vingar-

se, mas Kumbi, que dominava bem o péantano, conseguiu escapar. (GERDES,
1993b, p. 9)

Analisando a Figura 2 (p. 19), vemos que as linhas indicam o caminho por onde a
cegonha fugiu e os pontinhos sdo a representacdo do pantano. Essa é uma histéria que remete

as nossas fabulas contadas na infancia.

A seguinte histdria trata de um episodio de caca em que o cacador se desentende com
seu fiel companheiro.
Conta um velho narrador que certo cacador, chamado Tshipinda, foi & caga levando
0 cdo Kawa, e apanhou uma cabra do mato. De volta a aldeia, o cacador dividiu a
carne com Calala, o dono do cdo. Kawa ficou apenas com 0s 0ss0s. Depois de algum
tempo, voltou Tshipinda a pedir servi¢os do cdo, mas este recusou-se a ajuda-lo.

Disse ao cacador que levasse Calala, pois era com ele que costumava dividir a carne.
(GERDES, 1993b, p.10)

Algumas histdrias narram o0s acontecimentos possiveis, como a caca com ajuda de
um cdo, mas em alguns momentos essas historias podem adquirir um carater mais fantastico

como, por exemplo, o animal dirigir a palavra ao homem.

Essa era uma forma dos mais velhos da tribo, conhecedores dos sona e de sua
execucdo, transmitirem seus saberes mais valiosos, no caso entendemos que o cagador deveria

ser respeitoso com o céo, pois esse lhe ajudou na caga e merecia mais que 0ssos. Essas ideias
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podem ser estendidas para o convivio entre seres humanos. A situacdo esta ilustrada na Figura

34, e vimos que o cacador esta representado pelo ponto verde (a direita) e o cdo pelo ponto
laranja (a esquerda).

28X
RS

Fonte: GERDES, 1993b, p.10.
lustragdo reproduzida pelos autores.

Alguns sona tratavam de histdrias de romance, como no conto seguinte:

O galo Kanga e a raposa Mukuza pretendiam a mesma mulher. Pediram-na em
casamento a seu pai que exigiu de ambos pagamento adiantado. Eles concordaram
prontamente. De repente, correu o boato de que a prometida havia falecido. Kanga
rompeu num choro incontroldvel, enquanto Mukuza apenas lamentava ter perdido o
pagamento adiantado. Entdo o pai, que de propdsito tinha espalhado o boato para ver
quem mereceria sua filha, entregou-a ao galo, quer revelou ter bom coragdo.
(GERDES, 1993b, p. 11)

Figura 35: O galo e a raposa

Fonte: GERDES, 1993b, p.11.
llustracdo reproduzida pelos autores
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Na Figura 35 o ponto laranja (mais abaixo) representa a prometida e 0s pontos cinzas
representam o galo e a raposa. Nesse conto h4 uma valorizacdo do amor verdadeiro, pois ao
ver que o galo sofreu pela perda da amada, o pai da mocga entregou a recompensa (a mao dela)

para ele, enquanto a raposa perdeu o casamento e o dinheiro.

Outros sona nada contam, mas podem representar lugares, pessoas em alguma
atividade comum das aldeias, animais ou partes deles, utensilios e objetos, entre outros. Nas
ilustracBes seguintes temos algumas dessas representacGes, como na Figura 36 que € um

antilope.

Figura 36: Antilope

Fonte: GERDES, 1993b, p.16.
lustrag&o reproduzida pelos autores

O antilope foi desenhado sobre uma malha 3 x 4 e tem uma linha fechada. A cabeca,
o0 olho, os chifres, as patas e o rabo do animal sdo acrescentados com outras linhas de modo

gue se aproximasse a representacao da forma real do mamifero.

Na Figura 37 encontramos uma representacdo do estbmago de um pequeno ledo.
Neste caso, as dimensdes da rede sdo de 4 x 5, mas para representar o estobmago de um le&o
adulto os desenhistas utilizavam uma rede de 7 x 9. A execuc¢do dos dois sona é semelhante e

por isso deixamos a cargo do leitor que tente representar o estdmago de um ledo adulto.

Figura 37: Estdmago de um ledozinho

Fonte: GERDES, 1993b, p.32.
llustracdo reproduzida pelos autores
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llustracbes de lugares como estabulos e casas foram encontradas nos desenhos
africanos. Na Figura 38 vimos um curral de bois com quatro casas de pastores que estdo
representadas pelas circunferéncias verdes (mais acima) e os pontinhos laranja representam os

animais.

Figura 38: Curral de bois e quatro casas

Fonte: GERDES, 1993b, p.37.
lustracéo reproduzida pelos autores.

Observe que as trés ultimas figuras mantém um padrao simétrico e todas foram feitas
com uma Unica linha fechada. A Figura 39 representa trés morcegos e, do modo como esta,
ndo apresenta simetria, porém ao reparar apenas no desenho principal vimos que ha uma
correspondéncia entre os pontos e que, novamente, a simetria se exibe.

Figura 39: Trés morcegos

Fonte: GERDES, 1993b, p.49.
lustragdo reproduzida pelos autores
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Um dos sona mais estudados é a representacdo de Deus e como a vida foi definida de
acordo com a tradicdo dos quiocos. A ilustracdo esta apresentada na Figura 40 onde
contemplamos a representacdo de Deus ao topo, 0 homem no inferior da figura e os astros Sol

e Lua na esquerda e direita, respectivamente.

Figura 40: Caminho para Deus

Fonte: GERDES, 1993a, p.123.

De acordo com Fontinha (1983, p. 178) o traco indica o caminho para Deus e a
historia narra sobre a vida. Diz a lenda que o Sol foi visitar Deus (Nzambi ou Kalunga na
lingua dos quiocos) e ganhou uma galinha para o jantar sob a condicdo de que assim que ela
cacarejasse, 0 astro deveria voltar para Deus. Na manha seguinte, a galinha cacarejou bem
cedo e o0 Sol regressou. Quando Deus viu que a galinha ainda estava viva, mesmo sendo para
0 jantar, disse ao Sol que poderia ficar com ela e que deveria voltar ali todos os dias. Por isso
0 Sol nasce todas as manhas. A Lua também visitou Deus e ganhou uma galinha para o jantar.
Nas mesmas condicOes, a Lua deveria regressar assim que a galinha cacarejasse. Apos 28 dias
a galinha cacarejou e a Lua voltou para Deus. Vendo que a Lua ndo matou a galinha dada para
0 jantar, Deus ordenou que ela voltasse a cada 28 dias e por isso o ciclo da Lua é de 28 dias.
O homem tambem foi visitar Deus e também ganhou uma galinha. Porém, a viagem foi tdo
longa e cansativa que quando a Lua brilhou na imensa escuriddo da noite, 0 homem matou a

galinha e comeu metade antes de dormir. Na manh& seguinte, o Sol estava alto e caloroso,



67

fazendo com que o homem acordasse desesperado. Para ndo levar os restos do animal, o
homem comeu a metade que sobrou e se apressou para ver Deus. Chegando 14, Deus viu que
ndo havia mais galinha e 0 homem confessou o que fez. Deus ndo culpou 0 homem, pois sabia
que agiu por necessidade, mas para ser justo com o Sol e a Lua, que pouparam a vida do
animal, Deus disse que o0 homem poderia voltar s6 que sua vida ndo seria eterna como a dos
astros, pois 0 homem deveria morrer ja que tirou a vida da galinha. E assim continua sendo

até os dias atuais.

Essas foram algumas das historias e sentidos atribuidos aos sona apresentados. Como
aponta Gerdes (2014, p. 13) “a maior parte destes desenhos pertencem a uma longa tradigao;
referem-se a provérbios, fabulas, jogos, adivinhas, animais, etc. e desempenham um papel

importante na transmissdo do conhecimento e da sabedoria de uma geracao a outra.”.

Com base nesses desenhos, Gerdes (2014, 1993b) desenvolveu algumas atividades
para apresentar e aplicar conceitos matematicos presentes na execugdo dos sona. Essas
atividades se dirigem ao publico interessado em compreender um pouco mais sobre os
desenhos na areia e descobrir tradi¢bes diferentes das nossas por meio da Matematica, mas
também sdo possiveis de utilizarmos em sala de aula. Apresentamos algumas dessas
atividades neste trabalho.
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4 Atividades

Neste capitulo, tratamos de reunir atividades elaboradas por Gerdes (2014, 1993b)

que abordassem os conceitos mostrados e com base nos seguintes requisitos:
- As atividades devem utilizar os sona como principais objetos de estudo;

- As propriedades matematicas a serem estudadas devem ser apresentadas por meio

dos sona;

- As atividades devem estar de acordo com os PCN (Parametros Curriculares

Nacionais) e a BNCC (Base Nacional Comum Curricular);

- Os recursos utilizados para a execucdo das atividades devem ser de facil acesso e 0s
materiais utilizados de facil manipulacdo, preferencialmente, utilizando recursos do cotidiano

dos alunos, como material escolar basico (lapis, borracha, caneta, folhas de papel);

- Deve haver um resgate historico e cultural da tradigdo sona com base nas
necessidades dos povos africanos ao desenvolver os desenhos na areia, de modo que relacione

com a cultura brasileira;

- As atividades precisam ajudar a despertar o pensamento critico dos alunos acerca

das etnomatematicas existentes em outros continentes e em nosso pais.

Durante a descricdo das atividades, sugerimos 0s momentos que acreditamos serem
mais adequados para a aplicacdo das atividades, como devem ser procedidas as etapas de
aplicacdo e adaptamos algumas questdes convenientemente. Antes de cada atividade,
indicamos os objetivos, publico alvo, conteddo a ser tratado e materiais necessarios. Ao final
da atividade, ressaltamos as observagdes que consideramos importantes a serem feitas pelo
professor que optar por aplica-la.

Ao leitor pode surgir a davida referente aos procedimentos das atividades expostas e
se precisam ser realizadas da maneira proposta. Lembramos que a metodologia é uma
sugestdo nossa de como proceder para obter melhores resultados, pois nos preocupamos em
utilizar as atividades como forma de colocar os alunos em contato com a tradicdo sona para
gue se apropriem de um conhecimento matematico, mas também cultural. Nossa visdo para

elaboracdo das metodologias apresentadas estd baseada na Teoria Historico Cultural que
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discorremos brevemente a seguir. Evidenciamos que essa teoria ndo foi contemplada como
fundamentacédo tedrica deste trabalho, mas como alicerce para a elaboracdo das atividades

propostas.

4.1 Teoria Historico Cultural

A humanidade desenvolveu seu conhecimento com base nas suas necessidades
surgidas com o passar do tempo. Porém, a humanidade € constituida por uma diversidade de
grupos sociais que possuem necessidades proprias e, com isso, criaram suas proprias
solucBes. A Teoria Historico Cultural (THC) trata justamente do processo de producéo do

conhecimento intelectual do homem visto como um ser sociavel.

De acordo com Cerezuela ¢ Mori (2015, p. 1253) “a teoria Historico-Cultural é uma
corrente da psicologia soviética de base materialista que parte do entendimento de que o
homem é um ser histérico e social e que, pelo processo de aprendizagem e desenvolvimento,
participa da coletividade.”. A teoria foi elaborada por Vigotsky?®, Leontiev?® e Luria® e é
muito discutida na Psicologia, especialmente para a Educacdo, pois nos permite compreender

como o conhecimento se desenvolveu até os dias atuais.

Assim como as demais ciéncias, a Matematica surgiu para suprir as necessidades dos
homens, solucionando problemas e explicando fen6menos observados até o ponto de tornar-se
uma teoria abstrata. Sabemos que por conta da diversidade de culturas que compdem a
humanidade, cada povo construiu suas bases ideoldgicas de acordo com as suas necessidades,

como vimos em D’Ambrosio (2007, p. 80).

28 «yjgotsky nasceu em uma familia judia de boa instrucéo e situacdo financeira favoravel para uma excelente
formacdo. [...] ApOs os quinze anos de instrugdo com professores particulares, Vigotsky foi um dos melhores
alunos do Gymnasium judeu particular de Gomel. Em 1913, aos 17 anos ja tinha concluido os estudos béasicos
com medalha de ouro. [...] E inevitavel pesquisar sobre Vigotsky e no referenciar a questio pontual sobre as
apropriacfes neoliberais e pos-moderna da teoria vigotskiana que entre outros aspectos cruciais exclui a
concepgao marxista da teoria, a qual tem como principio fundamental do ser social, o trabalho.”. (CEREZUELA;
MORI, 2015, p. 1256)

2 Alexei Nikolaievich Leontiev (1903-1979) foi um importante psic6logo russo e seu maior interesse foi com a
pesquisa das relacBes entre o desenvolvimento do psiquismo humano e a cultura de modo a ver como o ser
humano se apropriou do conhecimento de acordo com o momento historico. Unido a Alexander Romanovich
Luria (1902-1977), foi um dos principais colaboradores de Vigotsky na elaboragdo da Teoria Historico-Cultural
(VIGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2006 apud CEREZUELA; MORI, 2015, p. 1253).

% Alexander Romanovich Luria entrou para o Departamento de Ciéncias Sociais, mas seu interesse era a
Psicologia. Luria foi convidado a fazer parte do corpo de jovens cientistas do Instituto de Psicologia de Moscou,
onde conheceu a Vigotsky e Leontiev e estudaram as bases materiais do desenvolvimento psicolégico humano
(VIGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2006 apud CEREZUELA; MORI, 2015, p. 1253).
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Como nos mostram Cerezuela e Mori (2015) os estudiosos que desenvolveram a

THC também se preocuparam com a educacdo e como ela vem se desenrolando ao longo do

tempo. Temos ciéncia de que a escola é um lugar onde as interac@es sociais se intensificam e

0 contato com culturas diferentes, seja por contato direto ou por estudos sobre outros povos, é

inevitavel. No trecho seguinte, entendemos melhor a visdo dos autores sobre o enfoque da
THC a educacéo:

Quanto mais progride a humanidade, mais rica € a pratica socio-histérica acumulada

por ela, mais cresce o papel especifico da educagdo e mais complexa é a sua tarefa.

Razdo por que toda etapa nova no desenvolvimento da humanidade, bem como os

diferentes povos, apela forcosamente para uma nova etapa no desenvolvimento da

educacdo: o tempo que a sociedade consagra a educacdo das geracdes aumenta;

criam-se estabelecimentos de ensino, a instrugdo toma formas especializadas,

diferencia-se o trabalho do educador do professor, os programas de estudo

enriqguecem-se, 0os metodos pedagdgicos aperfeicoam-se, desenvolve-se a ciéncia

pedagdgica. Em relacdo entre o progresso histérico e o progresso da educagdo é tdo

estreita que se pode sem risco de errar julgar o nivel geral do desenvolvimento

histérico da sociedade pelo nivel de desenvolvimento do seu sistema educativo e

inversamente (LEONTIEV, 2004, p. 291-292 apud CEREZUELA; MORI, 2015,
p.1260)

Com base nisso, acreditamos que apresentar o contexto histérico em que 0s sona
aparecem e quais necessidades eles suprem desde o inicio de sua existéncia, basicamente
voltadas para transmissdo de conhecimento, logo no comeco das atividades propostas seja
uma forma de despertar o interesse dos alunos e leva-los a sentir a necessidade de
compreender mais sobre os desenhos e se apropriarem do conhecimento envolvido neles, em

especial, 0 conhecimento matematico.

Alem disso, nossa principal intencdo ao desenvolvermos as metodologias das
atividades foi colocar os alunos para refletirem sobre o tratamento que damos as outras
culturas distintas da nossa em que, geralmente, menosprezamos o gque nao esta de acordo com

0s padrdes estabelecidos.

De acordo com D’ Ambrosio (2007), acostumamo-nos a enxergar a Matemética como
inalcancavel e dificil, mas isso porque o que vimos na Educa¢do Bésica ndo condiz com todas
as nossas reais necessidades. Mostrar novas maneiras de ver e praticar o conhecimento
matematico nos ajuda com a formacgédo dos alunos em cidaddos que saibam criticar e procurar
entender sobre 0s conceitos que aprendem, especialmente, se 0 que aprendem sera Util para o
desenvolvimento da sociedade na qual estdo inseridos. Com base nessa teoria e nas propostas

educacionais de Gerdes (2014), apresentamos as atividades seguintes.
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4.2 Atividade 1: Reproducéo de sona

Objetivos: Reproduzir alguns sona. Compreender o mecanismo de execuc¢do dos

sona monolineares (de uma Unica linha). Analisar padrdes geométricos dos sona.
Ano: Anos iniciais do Ensino Fundamental 11 (EFII) — 6° e 7° anos.
Conteudo: Geometria plana: padrées geométricos; simetria.
Materiais: Papel, lapis e borracha.
Atividade:

1) ApoOs a apresentacdo das historias de “A cegonha ¢ o leopardo” (Figura 2) e “O
cacador ¢ o cao” (Figura 34), reproduza os desenhos. Vale lembrar que a linha deve ser
continua, isto é, deve ser feita sem tirar o lapis do papel e podendo cruza-la, mas sem passar

sobre ela uma segunda vez.

2) Da mesma maneira e sob as mesmas condi¢fes que anteriormente, faca o desenho

da Figura 35. Por onde vocé comecou o desenho da historia “O galo e a raposa” (Figura 35)?

Resolucéo: Para executar os desenhos de “A cegonha e o leopardo”, “O cagador € o
cdo” ou “O galo e a raposa”, comece por onde as setas indicam e siga a linha ao redor dos
pontos da malha. O primeiro desenho tem uma malha 6 x 9 (6 linhas e 9 colunas) com 2
pontos na parte inferior e 2 pontos na parte superior; o segundo possui malhas 3 x 4 (exterior)
e 2 x 3 (interior); o dltimo possui malha 3 x 4 (exterior), acrescentando um ponto na parte
superior na primeira e quarta coluna e um ponto inferior também na primeira e quarta coluna,

e uma malha 2 x 3 (inferior). Lembrando que os pontos séo equidistantes entre si.
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Figura 41: Desenhando A cegonha e o leopardo

Vocé pode comecar pelo caminho indicado pela seta vermelha ou pela seta verde.

Fonte: Adaptada: Setas nossas. GERDES, 2014, p. 9.

Figura 42: Desenhando O cagador e o0 cdo

Fonte: GERDES, 1993b, p.10.
lustragdo reproduzida pelos autores.

Figura 43: Desenhando O galo e a raposa

Fonte: GERDES, 1993b, p.11.
llustracdo reproduzida pelos autores.
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Metodologia: O professor deve apresentar aos alunos uma breve descri¢cdo sobre o
que sdo 0s sona, de onde vieram e como sdo feitos. Apos isso, deve contar a classe as trés
historias indicadas e mostrar os desenhos. Em seguida, propor a atividade e esperar que 0s
alunos tentem reproduzir os sona por conta prépria. Ao fim das tentativas e quando os alunos
tiverem concluido a atividade, o professor deve explicar como os desenhos podem ser feitos e
questionar aos alunos se hd mais de uma forma de executar o mesmo desenho. O professor
encaminha a discussdo de modo que os alunos percebam que existem outras formas de

desenhar os mesmos sona, mas que existe um padrdo para isso.

Observacgdo: O professor deve destacar os padrbes existentes nesses desenhos e
reforcar que basta repetir esse padrdo em pontos correspondentes, iniciando por um dos lados
do eixo de simetria. Além disso, € importante que o docente discuta sobre a questdo de
existirem outras formas de tratar dos conceitos matematicos que sdo diferentes das

apresentadas nos livros didaticos.

4.3 Atividade 2: Proporcionalidade

Objetivos: Compreender o conceito de proporcdo. Associar a propor¢do direta da
Matematica com a propor¢do vista na natureza. Mostrar a admiracao e respeito dos povos

africanos aos animais. Identificar linhas fechadas nos sona.
Ano: 7° e 8° anos (EFII).
Conteudo: Proporcionalidade. Regra de trés. Maximo divisor comum.
Materiais: Papel, lapis e borracha.
Atividade:
1) Construa uma leoa numa malha 3 x 8 e um ledozinho em uma malha 2 x 7.

2) Construa uma leoa de dimensdes 3 x 9 e veja quantas linhas fechadas sdo

necessarias para construir o desenho.

Resolucdo: Para executar o desenho, pode seguir a seta indicada como inicio e
desenhar sobre a linha do desenho. Para a leoa 3 x 9 sdo necessarias 3 linhas fechadas, pois
basta considerar o mdc (3,9) = 3. Os demais precisam de uma unica linha porque seus

maximos divisores comuns sdo iguais a 1, ou seja, uma linha fechada.
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Figura 44: Desenhando a leoa e o ledozinho

dimensoées 3 por 9

Fonte: Adaptada: Setas nossas. GERDES, 1993b, p. 55.

Metodologia: O professor inicia contando sobre 0s sona que, em especial, carregam
a propriedade da proporcionalidade e expde aos alunos a semelhanca entre as figuras da leoa e
do ledozinho (Figura 22). Além disso, o professor precisa mostrar o ritmo do desenho, ou
seja, 0 padréo a ser seguido para executa-lo. Apds propor a atividade, o docente deve deixar
gue os alunos realizem a atividade e a concluam. Feito isso, o professor apresenta as solucées
e discute com os alunos sobre a semelhanca entre as duas primeiras figuras, mostrando a
relacdo de proporcédo (vista na sec¢do 3.3.3), lembrando que as propor¢des sdo préximas, mas
ndo exatas por se tratar de observacGes da natureza feitas pelos quiocos

Para a segunda parte da atividade, o professor desenha as trés linhas fechadas e
discute com os alunos sobre a diferenca de execucdo entre os outros desenhos e o ultimo. Por
meio de exemplos, que podem ser retirados da secdo 3.3.4, o docente leva os alunos a
refletirem sobre a relacdo entre a quantidade de pontos da malha e o nimero de linhas
fechadas, chegando a relagdo numero de linhas fechadas = mdc(m,n), em que m é a

quantidade de linhas e n a quantidade de colunas.

Observacgdo: O docente pode apresentar outros sona de animais e enfatizar sobre
como 0s povos tribais africanos respeitam os animais e 0s consideram como seres sagrados
em que, muitas vezes, proporcionam protecdo e alimento ao homem. O professor consegue

estender essa ideia de admiracdo pela natureza em tribos indigenas brasileiras que também
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fazem suas representacfes proprias dos animais que cagam e observam chegando a admitir

alguns animais como entidades sagradas.

4.4 Atividade 3: Progressdes aritméticas e teorema de Pitagoras

Objetivos: Identificar as progressdes aritméticas e a terna pitagérica por meio dos
sona. Deduzir as férmulas de soma dos n primeiros nimeros naturais com base nos sona.
Mostrar que as propriedades aritméticas apresentadas nos livros didaticos estdo presentes em

uma cultura que néo foi escolarizada conforme os padrdes europeus.
Ano: 8° e 9° anos do EFII.
Conteudo: Progressdo aritmética. Teorema de Pitagoras.
Materiais: Papel, lapis e borracha.
Atividade:
1) Calcule rapidamente:
a) a soma dos nimeros naturais de 1 a 70;
b) a soma dos nimeros naturais de 1 até 1000;
c) a soma dos numeros naturais de 61 a 90;
d) a soma dos nimeros naturais de 43 a 120.

2) Como vocé faria para calcular a soma dos 10 primeiros nimeros pares? E os 50

primeiros?

3) Com raciocinio semelhante ao anterior, calcule a soma dos 15 primeiros impares

naturais.

4) Desenhe um lusona com malhas sobrepostas 3 x 3 e 4 x 4. Calcule quantos

pontinhos ha no desenho. Qual a relacdo desse lusona com a terna pitagorica (3,4,5)?

Resolucdo: Com base na se¢do 3.3.1, vemos que a soma dos n primeiros naturais é

n x(n+1)]

sempre dada por Sp= [ , eém que n ¢é a quantidade de linhas e (n+1) a quantidade de

colunas da malha do desenho. Portanto, temos:
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1) a) (70 x 71)/2 = 2485;

b) (1000 x 1001)/2= 500500;

c) (60 x 61)/2 = 1830;

(90x91)/2 = 4095;

Soma de 61 a 90 = 4095 — 1830 = 2265;
d) (120 x 121)/2 — (42 x 43)/2 = 6357.

Para calcular a soma dos numeros pares, basta pensar que em um desenho com n
linhas existe a relacdo em que a soma dos n primeiros naturais é (1 + 2 + ... + n), logo os pares

serdo dadospor2 x (1+2+..+n)=2+4+ ..+ 2n, ou seja, a soma dos pares sera igual a:

nx(n+1)

2><(1+2+...+n):2><8n:2><[ ]:[nx(n+1)].
Portanto, temos:

2) Os 10 primeiros pares = 10 x 11 = 110. Os 50 primeiros pares = 50 x 51 = 2550.

Para 0s numeros impares, consideramos a seguinte malha, em que retiramos a ultima

coluna e a colocamos abaixo da ultima linha:

Figura 45: Realocando uma coluna da malha 3 x 4
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L e ) 8- ®r=—— %
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| |
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1 |
|
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e e °

Fonte: GERDES, 1993b, p. 50.

Observe que ha duas malhas inicialmente: uma 3 x 4 (em preto) e uma 2 x 3 (em
laranja). Realocando a 4?2 coluna dessa maneira, temos duas malhas 3 x 3. Essa malha

representa os 3 primeiros nimeros impares, como mostrado na Figura 46:
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Figura 46: Representacéo dos 3 primeiros impares

° ° ° / 1

Fonte: llustracdo feita pelos autores.

Figura 47: Malha da terna pitagorica (3,4,5)

Fonte: lustraco feita pelos autores.

Desse modo, temos que a quantidade de pontinhos é dada por:

2% (L+3+5)=2x 32

Ou seja, (1 + 3 + 5) = 32, Estendendo a ideia, para os n primeiros impares, temos que

a soma deles é dada por I, = n2. Portanto, chegamos que:

3) A soma dos 15 primeiros impares considera duas malhas 15 x 15 sobrepostas.

Logo, l15= 152 = 225.

Como visto na se¢do 3.3.1, a malha que representa uma terna pitagorica é composta

por duas malhas sobrepostas que tém linhas e colunas na mesma quantidade que os catetos do

tridangulo retangulo equivalente. Assim, a terna (3,4,5) pode ser representada pela rede da

Figura 47:
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Um possivel lusona esta representado na Figura 48:

Figura 48: Possivel lusona de uma terna (3,4,5)

golc

[
U
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Fonte: lustracdo feita pelos autores.

Para relacionar com a terna pitagorica, basta olhar para a quantidade de pontinhos
nas “diagonais” e notar que sdo 1, 3, 5 e 7. A quantidade de pontinhos desse lusona é dado
por2x (1+3+5)+7=1+3+5+7+5+3+1=(1+3+5)+(1+3+5+7)=3+42=

25 = 52, Portanto, temos que:

4) A malha 3 x 3 tem 32 = 9 pontinhos. A malha 4 x 4 tem 42 = 16 pontinhos. A soma
das duas malhas é igual a 32 + 42 = 25, mas 25 = 52, Logo, a relacdo existente é que a malha

construida para fazer o lusona obedece ao Teorema de Pitagoras.

Metodologia: O docente apresenta os sona e explica como sdo feitos. Em seguida,
mostra sobre a contagem da quantidade de pontos feita pelas “diagonais” das malhas usadas
para desenhar. O professor propGe a atividade e aguarda que os alunos a concluam. Apos a
tentativa de conclusdo dos alunos, o professor explica sobre os conceitos béasicos da
progressdo aritmética simples. Ao corrigir 0os exercicios propostos, o docente associa a
quantidade de pontinhos das malhas com suas respectivas progressdes e como isso pode
facilitar calculos que seriam muito dificeis como, por exemplo, somar os 200 primeiros
nameros naturais. O mesmo raciocinio serd utilizado para explicar sobre a relacdo da malha

pitagorica (3, 4, 5) com o Teorema de Pitagoras.
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Observagdes: E interessante que o docente exponha o fato de que essas relagdes
eram vistas pelos povos africanos conhecedores dos sona, mesmo que intuitivamente. Mais
que isso, esses povos tiveram contato com o0s europeus (principais colonizadores do
continente africano) enquanto a tradicdo sona ja era vivida, ainda que os estudiosos ndo
saibam com exatiddo a origem desses desenhos, como aponta Kubik (1987b). O educador
pode mostrar que a Matematica que hoje conhecemos j& vinha se manifestando em outras

culturas tdo antigas quanto a nossa.

4.5 Atividade 4: Construcao de desenhos monolineares como “estomago de leao”.

Objetivos: Identificar as regras de composicdo de alguns sona. Deduzir a fungdo que
resulta na quantidade de linhas dos sona estudados. Associar critérios de divisibilidade com a
construcdo dos sona. Compreender sobre como 0s quiocos sabiam a quantidade de linhas

necessarias para desenhar desconhecendo os conceitos formais da divisibilidade.
Ano: 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio (EM).
Conteudo: Funcdes. Divisibilidade.
Materiais: Papel, lapis e borracha.
Atividade:

1) Observe 0s sona que representam o estomago de ledo (Figura 49):

Figura 49: Representagdes do estdmago de ledo

Fonte: Adaptada. GERDES, 2014, p. 73 e 74.

Qual a diferenca entre as figuras? Considere que o padréo se mantenha para qualquer

malha m x n, quais devem ser as quantidades de linhas e colunas para se obter figuras
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parecidas com as duas primeiras, da esquerda para a direita? Se achar necessario, desenhe

outros sona “estdmago de ledao”.

2) Construa uma tabela que associe a quantidade de linhas e colunas com a

quantidade de curvas necessarias para desenhar um estdémago de ledo.

3) Qual deve ser a condicdo de existéncia para m ou n de modo que sempre
consigamos desenhar um estdmago de ledo como as duas primeiras figuras? Pense nos

critérios de divisibilidade para chegar a essa relacéo.

4) Por meio dos dados da tabela, descubra a fungdo que resulta na quantidade de

curvas quando dados me n.

Resolucdo: Para desenhar um estdbmago de ledo, seguimos o ritmo mostrado na

Figura 50:

Figura 50: Ritmo do estdmago de ledo

Fonte: GERDES, 2014, p. 73.

1) Ao observar a Figura 49, notamos que para a largura de quantidade impar, o
desenho se parece com o estdbmago de ledo que utiliza uma Unica linha em sua construgéo,
mas para uma largura de quantidade par de pontos o desenho ndo se mantem como 0s demais.
Portanto, a diferenca estd na execucdo dos desenhos e as quantidades de linhas necessérias
para se obter um estdbmago de ledo semelhantes as duas primeiras figuras deve ser impar para

a largura e maior ou igual a 2 para a altura.
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2) Considerando n impar e m > 2, podemos construir a Tabela 2. Extrapolando os
dados e supondo que o padrdo se mantem para qualquer m e n condicionados, temos a Tabela

3. Assim, conseguimos fazer uma analise cautelosa sobre m e n.

Tabela 2: Quantidade de curvas do tipo "estbmago de ledo" em uma malha m x n

51 71 9y L1 13] 15 17

LIPS

I

—t
—_
-t

2 2 | 2 | 2
3 3 1 3 1

4 4 | |

5 5

i) G ]

el L

Fonte: GERDES, 2014, p. 74.

Tabela 2: Extrapolagdo dos dados da Tabela 2

n| 3| 5[ 7] 9| 11]13] 15[ 17
m

2 21 1 2] 1) 2 1] 2f 1
3 3 1] 3] 1] 3[ 1] 3| 1
4 A1 1| 4] 1) 4 1] 4 1
5 S 1] 5) L) 5 1] 5 1
6 6 1] 6] 1] 6f 1] 6 1
7 7 1] 71 L) 7{ 1] 7| 1
8 8 1] 8] 1] 8f 1] 8| 1
9 9O 1] 9] 1] 9 1] 9 1

Fonte: GERDES, 2014, p. 75.

3) Analisando a Tabela 3, vimos que a quantidade de curvas do tipo “estdbmago de

ledo” sera igual a m se n # 4k +1 ou sera igual a 1 se n = 4k +1, para qualquer k natural.

4) A fungdo que indica a quantidade de linhas do tipo “estomago de ledo” necessarias

para fazer o desenho é dada por:
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f(m,n) = {T’::::ﬁkjllf Vk €N ,comm>2endaforma2p+1,compeN.

Metodologia: O professor apresenta 0s sona, suas caracteristicas e explica como
desenhar um estdmago de ledo (Figura 37). Apos as devidas apresentacdes, o docente propde
a atividade e aguarda os alunos concluirem. Assim que os estudantes finalizam a atividade, o
professor inicia a explicacdo dos conceitos basicos de uma funcdo, ressaltando sobre as
condigdes de existéncia e os significados de cada parte da representacdo de uma fungéo.
Concluida a explicacdo sobre funcdes, o professor relembra sobre critérios basicos de
divisibilidade, em especial, com foco para os nimeros da forma impar. Desse modo, 0
docente associa o conteudo com a quantidade de linhas e colunas dos sona do tipo “estdbmago
de ledo”. Além disso, constrdi as tabelas 2 e 3 juntamente com os alunos e encaminha-os para

deduzir a funcéo solicitada com base nos dados da Tabela 3 e a imparidade de n.

Observacdes: E importante que o professor ressalte o nivel de complexidade que a
construcdo desse simples desenho possui, uma vez que ele obedece a critérios de
divisibilidade que podem ndo ser notérios & primeira vista. Desse modo, pode ser discutida a
questdo sobre como 0s quiocos desenvolveram essa técnica e se existem outros sona que
seguem a mesma ideologia. A Figura 15, “Galinha em fuga”, € um exemplo de lusona que

também obedece a critérios de divisibilidade, discutido na se¢éo 3.3.4.

Ao aplicar essas atividades em sala de aula, o docente consegue perceber as
dificuldades dos alunos com algumas das operacgdes e conceitos abordados, uma vez que séo
atividades diferentes das tradicionais, permitindo o contato com outra cultura e mostrando aos

alunos que a Matematica pode ser vista por diversos angulos.
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5 Conclusdo

Estudar sobre uma manifestacdo matematica de outra cultura pode ndo parecer
adequado para quem ndo convive ou sequer conhece 0s povos que estdo sendo estudados.
Porém, Gerdes (2014) afirma que esses estudos ndo sdo mera curiosidade ou outra maneira
descontextualizada de apresentar conceitos matematicos em sala de aula. A proposta dos
etnomatematicos e também a nossa € que pensemos em alternativas para o ensino da

Matematica de modo que valorize as culturas que ajudaram a compor a nossa propria.

Entre os diversos motivos que nos levaram a tentar compreender sobre 0s sona esté a
busca pela valorizagdo de uma cultura local, ainda que ndo faca parte da nossa populacéo. Os
quiocos (cokwe) estavam perdendo sua identidade como povo e resgatar esses costumes
valorizou sua cultura, tornando mais significativos os conceitos matematicos que atualmente
sdo apresentados conforme os padrées europeus. De acordo com Gerdes (2014), o estudo dos
sona, para 0s quiocos, tende a resgatar suas tradigdes e “pode contribuir na direcgdo de uma
educacdo matematica mais produtiva e criativa, evitando a alienacdo sdcio-cultural e
psicolégica. (GERDES, 2014, p. 42-43)”.

Nesse sentido, apresentar os sona como alternativa para o ensino de conceitos
matematicos mostra-se como uma potencial ferramenta que pode nos auxiliar a despertar o
pensamento critico dos alunos. “Por que vemos a Matematica tal como € apresentada e ndo de
outra forma?”, “Qual o verdadeiro significado do conceito que est4 sendo ensinado?”, “Quais
contribui¢des esse ensino matematico trard para a formagdo da cidadania?”. Essas questdes
permitem desencadear uma reflexao critica diante da formacao cidadd dos alunos e, tratando-
se de cidadania, respeitar a cultura do outro é uma regra fundamental. Mais que isso: estudar
sobre outras manifestacdes do pensamento matematico que estdo fora da nossa “caixinha”,
como 0s sona, possibilita o desenvolvimento de uma cultura nacional que ndo esta presa

apenas aos padrdes impostos pelos colonizadores.

De certo modo, a utilizacdo dos sona na educagdo Matemaética ndo necessariamente
precisa se restringir aos povos da Angola ou especificamente africanos. Obviamente, como
aponta Gerdes (2014), incorporar 0s sona nos curriculos africanos contribui para a valorizagdo
das culturas locais e vizinhas, exaltando uma heranga artistica e cientifica do proprio
continente, trazendo a ideia de que a Matematica ndo deve ser estranha aos africanos, pois

eles criaram a sua maneira de ver o mundo matematicamente. Além disso, o autor reforca que
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“também noutras sociedades (cf. Zaslavsky, 1973, 1979, 1985) a sua integracao
‘multiculturisante’ no curriculo pode estimular a interdisciplinaridade, por exemplo:
Matematica e Desenho com Educacdo artistico-estética [...]”(GERDES, 2014, p. 43), o que
permite a valorizacdo das ideias matematicas criadas por cada povo, auxiliando na

assimilacdo com a Matematica do restante do mundo, sem se esquecer das proprias culturas.

Gerdes se referiu a Matematica, convencionalmente estudada, como “Matematica
mundial”. Curiosamente, a Matemadtica ensinada em boa parte do mundo ndo passa de uma
Etnomatematica com suas origens em territorio europeu. Como sabemos e explica
D’Ambrosio (2007, p. 73), “hoje, essa Matematica adquire um carater de universalidade,
sobretudo, devido ao predominio da Ciéncia e da Tecnologia modernas, que foram
desenvolvidas a partir do século XVII na Europa, e servem de respaldo para as teorias

econdmicas vigentes”.

D’Ambrosio (2007) apresenta a ideia de que estudar Matematica diferente da
imposta por nossos colonizadores pode ser visto como uma afronta, pois estariamos buscando
por resgatar nossas tradi¢cfes que foram esquecidas ap6s o processo de colonizagdo. Por isso
defendemos a Matematica contextualizada como um recurso que pode solucionar problemas

cotidianos, novos ou mais elaborados.

Os sona evidenciam a existéncia de uma Matematica propria a um povo, no caso 0S
quiocos, capaz de suprir as necessidades deles principalmente em transmitir o conhecimento
sobre 0s animais, as crencas, as formas de caca, plantio e colheita, entre outros conhecimentos

essenciais para a sobrevivéncia daquele povo.

Ensinar os desenhos africanos proporciona um modo diferente de tratar conceitos
matematicos de forma inovadora, apresentando uma nova visdo sobre a Matematica e
despertando o interesse em estudar outras manifestacdes como essas que estdo préximas a

nossa cultura, ja que o Brasil possui uma diversidade cultural muito ampla.

Cada vez mais nossas escolas recebem alunos de outros paises que trazem consigo
tradicOes diferentes das nossas. Estudar sobre as outras matematicas ndo € apenas para o
ensino desses estudantes, mas também € para mostrar aos alunos nativos 0 respeito a
pluralidade cultural e incentiva-los em seus estudos, resgatando tradi¢fes para ensinar

“Matematicas”.
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