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RESUMO

Neste artigo inicialmente estao apresentados tépicos da legislagdo educacional
brasileira relacionados com o Tema Contemporaneo Transversal
Multiculturalismo e com o Programa Etnomatematica. Na sequéncia estao
expostas recomendacfes de pesquisas em neurociéncia sendo destacados
estudos relacionados com a ansiedade matematica e com a ameaca dos
esteredtipos sentida por estudantes afrodescendentes norte-americanos. Todos
0os autores do presente artigo sdo componentes do grupo de pesquisa
“Neurociéncia no ensino de ciéncias e matematica”, articulado com a linha de
pesquisa “Formacao e praticas docentes em contextos de ensino de ciéncias
naturais e matematica’, do Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica (PPGECIM) da Universidade Regional de Blumenau (FURB). Este
artigo também apresenta acbes pedagdgicas alinhadas com recomendacdes
advindas da neurociéncia e o seu planejamento foi norteado pelas orientacdes
do Programa Etnomatematica direcionado para a superacdo de preconceitos,
preservacdo da diversidade e promocdo da educacdo para a paz. Visando
contemplar nas aulas de matematica o Tema Transversal Contemporaneo
Multiculturalismo, preconizado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
foram seguidos principios etnomatematicos no planejamento de atividades
didaticas envolvendo conceitos basicos da geometria fractal, recursividade,
potenciacdo e generalizacdo algébrica. No texto estdo explicitados a estrutura
fractal da arvore africana baobd, suas caracteristicas e seu significado para os
tradicionais povos africanos. Na continuidade deste artigo esta apresentado o
relato do desenvolvimento das atividades didaticas, junto com estudantes de
anos finais do Ensino Fundamental de trés escolas, publicado nos anais do |
Congresso Internacional em Ciéncias e Mateméatica - edicdo 2022. Sem
descuidar dos conteudos curriculares de matematica elencados na legislacao
educacional brasileira, as praticas educativas apresentadas neste artigo
possibilitam a complementacdo dos livros didaticos que apenas expdem 0s
conteudos de matematica originados nas antigas culturas orientais e da bacia do
Mediterraneo, posteriormente desenvolvidos por europeus.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Neurociéncia. Etnomatematica. Cultura
Africana. Geometria Fractal.

Page 2

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.5, p. 01-25. 2024.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

ABSTRACT

This article initially presents topics from Brazilian educational legislation related
to the Contemporary Theme Transversal Multiculturalism and the
Ethnomathematics Program. Following are recommendations for research in
neuroscience, highlighting studies related to mathematics anxiety and the threat
of stereotypes felt by North American students of African descent. All the authors
of this article are members of the research group “Neuroscience in the teaching
of science and mathematics”, linked to the line of research “Training and teaching
practices in contexts of teaching natural sciences and mathematics”, of the
Master in Science Teaching Natural Sciences and Mathematics (PPGECIM) at
the Regional University of Blumenau (FURB). This article also presents
pedagogical actions aligned with recommendations arising from neuroscience
and its planning was guided by the guidelines of the Ethnomathematics Program
aimed at overcoming prejudices, preserving diversity and promoting education
for peace. Aiming to include the Contemporary Transversal Theme
Multiculturalism in mathematics classes, recommended in the National Common
Curricular Base (BNCC), ethnomathematical principles were followed in the
planning of teaching activities involving basic concepts of fractal geometry,
recursion, potentiation and algebraic generalization. The text explains the fractal
structure of the African baobab tree, its characteristics and its meaning for
traditional African people. In the continuation of this article, a report on the
development of didactic activities is presented, together with students in the final
years of Elementary School from three schools, published in the annals of the 1st
International Congress on Sciences and Mathematics - 2022 edition. Without
neglecting the mathematics curricular contents listed In Brazilian educational
legislation, the educational practices presented in this article make it possible to
complement textbooks that only expose mathematics content originated in
ancient Eastern and Mediterranean basin cultures, later developed by
Europeans.

Keywords: Mathematics Teaching. Neuroscience. Ethnomathematics. African
Culture. Fractal Geometry.

RESUMEN

Este articulo presenta inicialmente temas de la legislacién educativa brasilefia
relacionados con el Tema Contemporaneo Multiculturalismo Transversal y el
Programa de Etnomatematica. A continuacion se presentan recomendaciones
para la investigacion en neurociencia, destacando estudios relacionados con la
ansiedad matematica y la amenaza de los estereotipos que sienten los
estudiantes norteamericanos de ascendencia africana. Todos los autores de este
articulo son miembros del grupo de investigacion “Neurociencia en la ensefianza
de las ciencias y las matematicas”, vinculado a la linea de investigacion
“Formacion y practicas docentes en contextos de ensefianza de las ciencias
naturales y las mateméaticas”, de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Naturales. Ciencias y Matematicas (PPGECIM) de la Universidad Regional de
Blumenau (FURB). Este articulo presenta acciones pedagdgicas alineadas con
recomendaciones derivadas de la neurociencia y su planificacion estuvo guiada
por los lineamientos del Programa Etnomatemética encaminados a superar
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prejuicios, preservar la diversidad y promover la educacion para la paz. Con el
objetivo de incluir en las clases de matematicas el Tema Transversal
Contemporaneo Multiculturalismo, recomendado en la Base Curricular Comun
Nacional (BNCC), se siguieron principios etnomatematicos en la planificacion de
actividades docentes que involucran conceptos basicos de geometria fractal,
recursividad, potenciacion y generalizacion algebraica. El texto explica la
estructura fractal del arbol baobab africano, sus caracteristicas y su significado
para los pueblos tradicionales africanos. A continuacion de este articulo, se
presenta un informe sobre el desarrollo de actividades didacticas, junto con
estudiantes de los Ultimos afios de la Enseflanza Primaria de tres colegios,
publicado en los anales del ler Congreso Internacional de Ciencias y
Matematicas - edicion 2022. descuidando los contenidos curriculares de
matematicas enumerados en la legislacion educativa brasilefia, las practicas
educativas presentadas en este articulo permiten complementar los libros de
texto que exponen soélo contenidos de matematicas originados en las antiguas
culturas de la cuenca oriental y mediterranea, posteriormente desarrollados por
los europeos.

Palabras clave: Enseflanza de las Matematicas. Neurociencia. Etnomatematica.
Cultura Africana. Geometria Fractal.

1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta acdes pedagogicas que objetivam atender reco-
mendac¢des da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) incorporando o
Tema Contemporaneo Transversal Multiculturalismo, conforme determinado no
documento intitulado “Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) na BNCC:
Contexto Historico e Pressupostos Pedagogicos” (Brasil, 2019), e atendendo a
Lei 10.639 (Brasil, 2003) que tornou obrigatorio o ensino da historia e cultura
africana e afro-brasileira no curriculo escolar da Educagé&o Bésica em todo terri-
torio brasileiro.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) “[...] define o conjunto orga-
nico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem de-
senvolver ao longo das etapas e modalidades da educacgéo béasica, para terem
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento [...]” (Brasil,
2018, p. 7). Na BNCC estéo estabelecidas as competéncias gerais da educacao

basica (Brasil, 2018, p. 9) e dentre elas esta determinado: “Valorizar e utilizar os
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conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural
[...] Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais [...]".

Na educacéo brasileira, a abordagem de diferentes culturas esta reco-
mendada na BNCC e também nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,
1998). Visando a implementagédo da BNCC foram publicados documentos com-
plementares, dentre eles o caderno denominado “Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs) na BNCC: Contexto Histérico e Pressupostos Pedagdgi-

cos”, onde é esclarecido:

A BNCC néo deve ser vista como um documento que substitui as ori-
entacdes contidas nos PCNs de 1998, mas, sim, como um documento
que orienta o processo de revisdo curricular a luz da legislagéo vigente.
ApOs duas décadas, avancgos foram feitos e novos elementos foram
inseridos. Nesse sentido, a BNCC vem acrescentar, integrar e trazer
novos aspectos e praticas que pretendem ampliar a abordagem dos
temas na escola (Brasil, 2019, p. 15).

Neste documento (Brasil, 2019, p. 7), a palavra transversal € definida
como “[...] aquilo que atravessa. Portanto, TCTs, no contexto educacional, s&o
agueles assuntos que nao pertencem a uma area do conhecimento em particu-
lar, mas que atravessam todas elas [...]". A expressdo Temas Transversais pre-
sente nos PCNs recebeu a denominacdo Temas Contemporaneos Transversais
na BNCC e ocorreu também uma ampliacdo dos temas, “[...] enquanto os Para-
metros Curriculares Nacionais (PCNs) abordavam seis Tematicas, a Base Naci-
onal Comum Curricular (BNCC) aponta seis macroareas tematicas (Cidadania e
Civismo, Ciéncia e Tecnologia, Economia, Meio Ambiente, Multiculturalismo e
Saude)” (Brasil, 2019, p. 12, destaque nosso). No entanto, comparando PCNs e
BNCC, “[...] diferentemente dos PCNs, em que os Temas Transversais ndo eram
tidos como obrigatorios, na BNCC eles passaram a ser uma referéncia nacional
obrigatdria para a elaboracédo ou adequacédo dos curriculos e propostas peda-
gogicas” (Brasil, 2019, p. 11, destaque nosso).

Nos PCNs para a matematica, na secao intitulada “Pluralidade Cultural”,
esta enfatizado: “Valorizar esse saber matematico cultural e aproxima-lo do sa-
ber escolar em que o aluno esta inserido, é de fundamental importancia para o
processo de ensino e aprendizagem” (Brasil, 1998, p. 32). Na finalizacado dos
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PCNs, a Ficha Técnica apresenta os pesquisadores que realizaram o trabalho
de consultoria durante a elaboragéo dos textos tais como Ubiratan D’Ambrosio,
o educador matematico considerado pai da Etnomatematica.

Conforme D’Ambrosio, no mundo da escola ndo devem ser apresentadas
aos estudantes apenas as criagbes matematicas das civilizacdes da bacia do
Mediterraneo que deram origem a matematica europeia, mas também devem ser
abordados temas relacionados com outras civilizagdes. “Nao se trata de ignorar
nem rejeitar conhecimento e comportamento modernos. Mas, sim, aprimora-los,
incorporando a ele valores de humanidade, sintetizados numa ética de respeito,
solidariedade e cooperagao” (D’Ambrosio, 2020, p. 45).

O conhecimento e a valorizacdo equitativa das diversas criacfes culturais
oriundas de diferentes povos constituem principios fundamentais do Programa
Etnomatematica de Ubiratan D’Ambrosio, que defende a educagao matematica
direcionada para a paz, educacéao para todos visando melhoria na qualidade de
vida e respeito a dignidade dos povos de todas as etnias.

Ha entre os pesquisadores diferentes entendimentos da palavra etnoma-
tematica e D’Ambrosio (2020, p. 50, destaques do autor) apresenta a sua defini-
¢ao: “[...] sdo os modos, estilos, maneiras, artes ou técnicas (tica) de entender,
explicar, aprender e ensinar, manejar, lidar com (matema) o meio ambiente na-
tural, social e politico, imaginario (etno)”.

No mundo da escola, o componente curricular matematica é

uma Etnomatematica que se originou e se desenvolveu na Europa
mediterranea, tendo recebido algumas contribui¢cdes das civilizagbes
indiana e islamica, e que chegou a forma atual nos séculos XVI e XVII,
sendo, a partir de entdo, levada e imposta a todo o mundo. Hoje, essa
matemética adquire um carater de universalidade, sobretudo devido ao
predominio da ciéncia e tecnologia modernas, que foram
desenvolvidas a partir do século XVII na Europa. (D’Ambrosio, 2005, p.
114)

Os movimentos humanos migratorios intensificam as relacdes entre dife-
rentes culturas gerando “[...] conflitos que s6 poderao ser resolvidos a partir de
uma ética que resulta do individuo conhecer-se e conhecer a sua cultura e res-
peitar a cultura do outro. O respeito vira do conhecimento” (D’Ambrosio, 2020, p.

47). Neste contexto, cultura é entendida como sendo “[...] o conjunto de mitos,
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valores, normas de comportamento e estilos de conhecimento compartilhados
por individuos vivendo num determinado tempo e espacgo” (D’Ambrosio, 2005, p.
104).

D’Ambrosio (2012, p. 109, destaques nossos) critica as praticas educati-
vas ainda existentes no ambiente escolar que desconsideram as recomenda-

cOes das pesquisas em neurociéncia:

A educacéao formal é baseada ou na mera transmisséo (ensino teérico
e aulas expositivas) de explicacdes e teorias, ou no adestramento (en-
sino pratico com exercicios repetitivos) em técnicas e habilidades. Am-
bas as alternativas séo totalmente equivocadas em vista dos avangos
mais recentes do nosso entendimento dos processos cognitivos.

O desenvolvimento das atividades didaticas abordadas neste artigo se-
guiu os principios etnomatematicos estabelecidos por D’Ambrosio e elas estéo
alinhadas com as recomendacdes de pesquisas em neurociéncia explicitadas na
proxima secdo. Nas atividades didaticas destacadas neste artigo, os conteudos
curriculares de matemaética estédo articulados com a arvore africana baoba e na
continuidade deste artigo estdo apresentados a sua estrutura fractal, caracteris-
ticas e seu significado para os tradicionais povos africanos. Em seguida, esta o
relato do desenvolvimento das atividades junto com estudantes dos anos finais
do Ensino Fundamental de trés escolas publicas, publicado nos anais do | Con-
gresso Internacional em Ciéncias e Matematica (Souza et al., 2022).

O objetivo deste artigo € apresentar o desenvolvimento de praticas
educativas, fundamentadas em principios ethomatematicos e alinhadas com
recomendacfes de pesquisas em neurociéncia, envolvendo contetados
curriculares de matemética determinados na BNCC articulados com

caracteristicas da arvore africana baoba.
2 DIALOGOS ENTRE NEUROCIENCIA E EDUCACAO
A aprendizagem acontece entre individuos que interagem, ocorrendo

“trocas reciprocas entre os cérebros desses individuos [...] As interagdes

educacionais sdo um tipo de interacdo social, pela qual alguém executa acdes
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planejadas para motivar, facilitar ou provocar a aprendizagem de outro” (Lent,
2019, p. 105). Amaral e Guerra (2022, p. 36) apontam “o necessario dialogo entre
Neurociéncia e Educacao, cujo tema central € a aprendizagem” considerando
que pais e professores conhecem pouco sobre o funcionamento do cérebro e no
dia a dia “atuam como agentes nas mudangas cerebrais que levam a
aprendizagem, fornecendo o ambiente fisico, os estimulos, as interacdes sociais,
os modelos e valores que serao processados pelo cérebro do aprendiz”.

De Smedt e Grabner (2014) identificam trés tipos de aplicacbes da
neurociéncia a educacdo matematica: neurounderstanding, neuroprediction, e
neurointervention. A neurocompreensao (neurounderstanding) esta relacionada
com o entendimento de que as pesquisas em neurociéncia estdo gerando
conhecimento sobre como as pessoas adquirem habilidades mateméaticas e
como essa aprendizagem se manifesta no nivel biolégico. Esse conhecimento,
articulado com teorias psicologicas e educacionais, “tem o potencial para
fornecer uma melhor compreensdo do desenvolvimento tipico e atipico de
competéncias matematicas ensinadas na escola” (De Smedt e Grabner, 2014,
p. 2, traducdo nossa). O segundo tipo de aplicacdo, a neuropredicdo
(neuroprediction) esta direcionada para o estudo das possibilidades antevistas
visando a aquisicéo de habilidades matemaéticas. O terceiro tipo de aplicacéo da
neurociéncia a educagdo matematica, a neurointervencao (neurointervention),
utiliza as informacdes oriundas da andlise de imagens cerebrais para
fundamentar “intervengdes direcionadas a aprendizagem da mateméatica e como
a educacao molda os circuitos neurais que fundamentam a matematica ensinada
na escola” (De Smedt; Grabner, 2014, p. 2, tradu¢ao nossa).

As justificativas para intervencdes educacionais, fundamentadas em
descobertas neurocientificas, estdo focadas na busca de contribuicbes para a
melhoria da educacao existente e na criacdo de praticas educativas inovadoras.
As pesquisas estao voltadas principalmente para os casos de estudantes que
apresentam desenvolvimento matematico divergente e para 0s que encontram
dificuldade no aprendizado de conteddos matematicos devido a fatores

relacionados com o ambiente onde vivem (De Smedt; Grabner, 2014).
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O ambiente cultural onde estdo imersos pode estar relacionado com as
dificuldades encontradas por estudantes no entendimento de conteudos
curriculares. Owens e Tanner (2017) ilustram uma situacdo em que sugerem que
0 sentimento de ndo pertencimento que, por ventura, sinta um estudante ao
perceber que nenhum dos cientistas estudados nas aulas de biologia se parece
com ele, pode submeté-lo a estresse e atrapalhar o rendimento em questdes
avaliativas apesar de ter estudado muito. A ameaca dos estereotipos sentida por
estudantes de etnia diferente ocasiona aumentos muito maiores na pressao
arterial (Blascovich et al., 2001) e nos niveis de cortisol (Townsend et al., 2011)
em situacdes em que estdo sendo avaliados do que os alunos que nao enfrentam
essa ameaca. A utilizacdo de exemplos culturalmente diversos durante as aulas,
empregando estratégias de equidade, pode promover um ambiente de
acolhimento que reduz os efeitos dos altos niveis de estresse (Owens; Tanner,
2017).

Lent (2019, p. 8) analisa que as interpretacdes reducionistas sobre o
funcionamento do cérebro usadas no contexto do mundo dos negécios podem
ser denominadas “neuromodas [...] que representam proposi¢bes de grande
forca de convencimento, que exercem uma magica seducdo explicativa em
setores leigos da populagao”. Este autor alerta que a palavra neuroeducacgéao
ndo pode conduzir para uma expectativa exagerada por explicacdes totalizantes
da aprendizagem e da educacdo em geral. Ha pesquisas cientificas sélidas em
neurociéncia que possibilitam o conhecimento de recomendagfes fundamentais
para acbes pedagogicas bem-sucedidas. As descobertas da neurociéncia
“devem ser consideradas como bases explicativas sobre as quais se organizam
outros niveis mais globais, que envolvem as relacdes interpessoais e as relacdes
sociais” (Lent, 2019, p. 9). Uma importante descoberta de pesquisas
neurocientificas € a neuroplasticidade, que “pode ser definida como a
capacidade do cérebro de submeter-se a modificagcbes temporarias e
permanentes, sempre que este seja influenciado por si préprio, por outros
cérebros ou pelo ambiente” (Lent, 2019, p. 19).

Importantes resultados de pesquisas publicadas em revistas cientificas

conceituadas revelam que a “Neurociéncia Educacional traz as evidéncias
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cientificas de como o cérebro aprende de forma mais efetiva, com o objetivo de
aplica-las na Educacgao” (Amaral; Guerra, 2022, p. 36).

Descobertas fundamentadas em sélida base cientifica mostraram que
estudantes com niveis mais altos de ansiedade matematica, ou seja, sentimento
de ansiedade especifico a matematica, apresentam desempenho escolar inferior
(Hembree, 1990; Ashcraft, 2002 e Luttenberger, Wimmer e Paechter, 2018).
Esses resultados contradizem o entendimento vigente que o nivel de habilidades
e a preparacdo das pessoas determinam o seu desempenham em situagdes
decisivas. Muitas pesquisas revelaram os efeitos prejudiciais no desempenho
cognitivo causado por emocdes negativas e sentimentos de ansiedade (Ashcraft
e Krause, 2007; Lyons e Beilock, 2012). Por meio de autorrelatos e medi¢ao de
indices fisiologicos de ansiedade, pode ser mostrada a ansiedade matematica
como sendo um dos motivos do baixo desempenho em atividades matematicas
(Daker et al., 2023).

Uma das estratégias que pode facilitar o processo de aprendizagem “[...]
€ a utilizagdo de diferentes canais de acesso ao cérebro além do verbal” (Co-
senza; Guerra, 2011, p. 73). A aprendizagem é favorecida quando hé visualiza-
¢ao do que esta sendo ensinado, “[...] quando trabalhamos em matematica,
mesmo quando fazemos um célculo numérico simples, cinco areas do cérebro
estado envolvidas”, dessas areas, “dois dos cinco caminhos cerebrais — os cami-
nhos dorsal e ventral — sdo visuais. O caminho visual e dorsal € a principal regido
do cérebro para representacado da quantidade” (Boaler; Munson; Williams, 2018,
p. 9).

Outro fator a se considerar nas acfes pedagodgicas sdo as emocgdes
porque “[...] sabe-se que a amigdala interage com o hipocampo e pode mesmo
influenciar o processo de consolidagao da meméria” (Cosenza; Guerra, 2011, p.
83). Cosenza e Guerra (2011, p. 84) alertam que ansiedade e estresse
excessivos prejudicam a aprendizagem e explicam que “em situagdes
estressantes, os hormonios glicocorticoides secretados pela suprarrenal atuam
nos neurdnios do hipocampo, chegando a destrui-los”. Considerando os
resultados de pesquisas em neurociéncia, é fundamental a organizagdo de um

ambiente escolar que promova “emogdes positivas (entusiasmo, curiosidade,
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envolvimento, desafio), enquanto as negativas (ansiedade, apatia, medo,
frustragdo) devem ser evitadas para que n&o perturbem a aprendizagem”
(Cosenza; Guerra, 2011, p. 84). Pesquisas em neurociéncia, conforme Amaral e
Guerra (2022, p. 45):

por meio de estudos de neuroimagem, tem esclarecido as bases
neurais dessa associacdo entre emog¢do e cognicdo mostrando, por
exemplo, as conexfes reciprocas entre as areas cerebrais que
processam emocdes e as que processam memdria de trabalho e
tomada de deciséo.

Para conquistar a atencao do aprendiz, “[...] o caminho mais efetivo para
motivar o estudante € coloca-lo no centro desse processo e desenvolver
estratégias que possibilitem a constituicdo de sentido sobre o que ele esta
aprendendo” (Amaral; Guerra, 2022, p. 141). Para obter o foco, € necessario
diminuir os elementos distraidores e reduzir o tempo de exposicao, diversificando
as atividades propostas em intervalos curtos (Amaral; Guerra, 2022).

As acles pedagogicas discutidas na continuidade deste artigo estdo ali-
nhadas com os resultados de pesquisas neurocientificas. As atividades didaticas
foram desenvolvidas buscando promover emocdes positivas trazendo para as
aulas de matematica conteudos curriculares articulados com a cultura africana.
Valorizando de modo equitativo contetdos curriculares e elementos culturais
africanos sao atendidos os principios etnomatematicos de Ubiratan D’Ambrosio
(2020, p. 9), pois o estudo dos processos cognitivos esta relacionado com as
pesquisas de etnomatematicos: “Etnomatematica é hoje considerada uma suba-
rea da Histéria da Matematica e da educacdo matematica, com uma relacdo
muito natural com a Antropologia e as Ciéncias da Cognig&o”.

Na proxima secdo estdo apresentadas informacgbes sobre a arvore afri-
cana baob4, o tema central das a¢Ges pedagdgicas focadas neste artigo, articu-
lado com o ensino de temas curriculares de matematica determinados na Base

Nacional Comum Curricular.
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3 A ARVORE BAOBA

Baoba - a arvore da vida € o titulo de uma sequéncia didatica que compde
0 modulo “Fractais africanos” do Produto Educacional produzido por Souza e
Baier (2022a) articulado com a dissertacao “Etnomatematica segundo Ubiratan
D’Ambrosio em sequéncias didaticas: articulacéo entre a matematica e a cultura
africanas com temas curriculares para educagao basica” (Souza; Baier, 2022b).

Os objetivos da sequéncia didatica abordada neste artigo sao os seguin-
tes: conhecer o valor cultural da arvore baobéa nas culturas africanas, a lenda de
sua origem, suas caracteristicas; investigar a estrutura fractal da arvore baoba e
explorar o algoritmo algébrico gerador das ramificacdes da arvore. Desse modo
contribui para o desenvolvimento da habilidade EFO8BMA11 da unidade tematica
Algebra da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que promove a
identificacdo da regularidade de uma sequéncia numeérica recursiva possibili-
tando a indicacdo dos numeros seguintes dessa sequéncia. Também favorece o
desenvolvimento da habilidade EFO8CI16, que visa discutir iniciativas que con-
tribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificacao de alte-
racOes climaticas regionais e globais provocadas pela intervencdo humana.

Na sequéncia estdo informacdes sobre a arvore baoba que, ao serem
apresentadas para os estudantes, fornecem subsidios para reflexées e debates.

Em um diario, o arabe Ibn Batuta registrou as observacdes que efetuou
durante suas viagens ocorridas no século XIV. Nele estdo as primeiras descri-
¢cOes da arvore baobé e sua capacidade de armazenamento de agua. Também
h& relatos escritos por exploradores europeus que estiveram na Africa a partir do
século XV. Alpino, em 1592, descreveu as frutas da arvore baoba enfatizando
as suas propriedades medicinais. O termo bahobab provavelmente deriva da ex-
pressdo arabe bu hibab que significa fruta com muitas sementes. No século
XVIII, Michel Adanson visitou 0 Senegal e escreveu a primeira descrigdo bota-
nica detalhada com ilustracées e, em sua homenagem, a denominacéo cientifica
da arvore baoba é Adansonia (Baum, 1995).

Ha nove espécies de baoba: seis sdo nativas de Madagascar, o conti-

nente africano e a peninsula arabica possuem duas e uma espécie é nativa da
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Australia. Em Madagascar, a arvore Adansonia grandidieri, também conhecida
como baoba gigante, pode atingir uma altura de 30 m. Adansonia perrieri e An-
dasonia suarezensis sao as espécies mais raras de baoba em Madagascar. Es-
sas trés baobas estdo na Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da UICN, um
indicador da saude da biodiversidade mundial, ameacadas de extincdo causada
pela perda de seus ambientes naturais em funcédo do aumento das areas culti-
vadas e, apesar de resistentes a secas prolongadas, nao estédo sobrevivendo as
atuais e drasticas mudancas climéticas. A distribuicdo das sementes esta redu-
zida com a provavel extincdo de animais que as espalhavam amplamente. Esse
conjunto de fatores conduz para uma tragédia ndo somente ambiental como tam-
bém cultural, porque a arvore baoba tem uma funcao social: ela é a ‘arvore da
palavra’, porque importantes problemas das aldeias sao deliberados pelos mem-
bros da comunidade sentados embaixo dela (Gurib-Fakim, 2018).

Durante as estacdes secas, a arvore baoba perde todas as suas folhas
para reduzir a evaporacdo de agua; suas raizes sao longas e possibilitam atingir
umidade no subsolo; sua casca grossa protege-a dos incéndios florestais. As
folhas da arvore baoba séo usadas na medicina tradicional, seus frutos séo ricos
em vitamina C e diversos nutrientes. Retém imensa quantidade de agua no seu
interior, suprindo a populagdo nos periodos de seca, e pode servir de abrigo.
Sendo resistente, longeva, sélida, forte, acolhedora, baoba é simbolo de ances-
tralidade e é sagrada para varios povos africanos.

O video, com duracéo de aproximadamente trés minutos, intitulado “Ba-
oba, arvore da Vida | Mwana Afrika Oficina Cultural” do canal televisivo africano
“Televisdo Publica de Angola” traz informacdes significativas e € um excelente
recurso pedagadgico.

Na Costa do Marfim, uma lenda revela a causa da estranha aparéncia da
arvore baoba, conforme mostra a Figura 1, e explica a sua presenca em todo o
continente africano. A lenda conta que, nos primordios, primeiro foi criada a ar-
vore baoba. Depois de criada, baoba seguiu o Criador por todos os lugares e por
isso essa arvore existe em toda a Africa. O Criador ia caminhando porque preci-
sava fazer os homens e 0s outros seres da Africa. O tempo todo foi seguido por
baobé constantemente reclamando da sua aparéncia e implorando melhorias:
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cabelos mais floridos, pele mais lisa, flores mais arométicas. O Criador conside-
rava baoba maravilhosa porgue néo era parecida com nenhuma outra e, irritado
com as lamdrias, plantou-a com a copa para dentro da terra para ficar calada.
Os galhos da baoba voltados para o alto até hoje continuam a reclamar e o Cri-
ador, olhando para baoba, enxerga a Africa (Lima; Gneka; Lemos, 2005).

Figura 1 — Baobas em Madagascar

Fonte: Lima; Gneka; Lemos, 2005, p. 49.

No Brasil, em Paquetd, corre a lenda da escrava de um rico comerciante
portugués, Maria Apolinaria da Nac¢do Cabinda, chamada Maria Gorda pelos es-
cravos. Maria Apolinaria nunca se conformou com a escravidao e principalmente
com a ingratiddo dos seus senhores brancos, que residiam em casas construi-
das pelos negros, se alimentavam de comida plantada e preparada pelos negros,
usufruiam dos frutos do trabalho escravo efetuado pelos negros. Nao demons-
travam ato de gratiddo que marcasse a presenca do trabalho africano. Maria
Apolinaria sempre falava que, quando morresse, pediria aos seus Orixas um
modo de deixar marcada e enraizada em Paqueta a lembranca da Africa negra.
Um dia, a rede de Maria Apolinaria, na senzala de seu dono, amanheceu vazia
e ninguém nunca mais a viu. Diz a lenda que, no mesmo dia quando Maria Apo-
linaria morreu, a arvore baoba mostrada na Figura 2 nasceu, encravando suas

profundas e fortes raizes da Africa em Paquetéa (llha de Paqueta, 2011).

Page 14

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.5, p. 01-25. 2024.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

Figura 2 — Maria Gorda

B AR E &
ane: a de Paqueté 5011.

Em 2013, em ambiente festivo, uma muda de baobé que veio da Africa foi
plantada em Paqueta e recebeu o nome Jodo Gordo. Aos sete anos de idade,
foi clandestinamente cortado com serra elétrica e roubado. Diversas religides de
matriz africana cultuam a arvore baoba, considerada uma arvore da ancestrali-
dade africana, sagrada e a populagéo local suspeita que o motivo do crime foi
intolerancia religiosa (Prado; Rianelli, 2020).

Na préxima secao, estdo apresentados relatos de trés professores sobre
as acdes pedagdgicas, envolvendo conteudos curriculares de matematica
articulados com a tematica baoba, desenvolvidas junto com os seus estudantes

de anos finais do Ensino Fundamental.
4 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES EM ESCOLAS

As acdes pedagogicas expostas nesta secdo ocorreram em trés escolas
publicas onde atuam os trés ultimos autores do presente artigo.

Na escola municipal localizada no municipio Guabiruba (SC), a atividade
foi desenvolvida com duas turmas de 8° ano, totalizando 35 estudantes. Para
introduzir o assunto, foi perguntado se os estudantes ja tinham ouvido falar sobre
a arvore baoba e um deles falou: “E uma arvore que fica (parou para pensar) ai
esqueci o lugar (pensou mais um pouco) na Africa”; outro, que conhecia alguns
detalhes, disse: “E uma arvore nativa da Africa e ela é bem grande”. Foi
apresentada a lenda da arvore baobéa que explica o motivo de ter sua aparéncia
de “cabecga para baixo” e os estudantes acharam engragado. Apds assistir ao

video “Baoba, arvore da Vida | Mwana Afrika Oficina Cultural”, e relatar o que
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mais Ihes chamou atencéo, os estudantes comecaram a fazer as atividades
impressas em papel.

Comparando o numero de iteracbes com a quantidade de novas
ramificacbes no esquema geométrico, foi observado o padrdo fractal das
ramificacBes da arvore baoba. Os estudantes perceberam que em cada iteragcédo
a quantidade de segmentos era o dobro da iteragdo anterior, que “sai duas
pontas de cada ponta” e alguns conseguiram relacionar imediatamente com a
poténcia com base 2. Todos responderam a pergunta sobre quantas
ramificacBes havera na 72 iteracdo e, quando questionados, disseram que era a
questdo mais facil que tinha, pois era s6 ir dobrando o valor anterior. Ao
perceberam gque a base era 2, muitos escreveram 2", esquecendo de relacionar
0 humero da iteracdo com a quantidade de ramificacdes. Visando a obtencao da
generalizagdo algébrica correta, o professor instigou os estudantes a
perceberem a relacdo entre o numero da iteracdo e quantidade de novas
ramificacBes. Aos poucos o0s alunos perceberam que a diferenca da iteracao
para a poténcia era 1, ou seja, a poténcia que representava esta relagcdo é 2",
Os estudantes examinaram minuciosamente a fotografia da arvore baoba
impressa na folha, mostrada na Figura 2, concluindo que nao séo de todos os
galhos que surgem dois galhos novos, mas sao a maioria.

Na escola localizada no municipio Brusque (SC), esta atividade foi
desenvolvida com 13 estudantes do 8° ano em equipes de dois e trés. Conforme
mostra a Figura 3, foram usados notebooks.

Figura 3 — Explorando fractais
I N

Fonte: Pedrini, 2022
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Os estudantes acessarem a pagina “Africanfractals/science” do site
“csdt.org” (Culturally Situated Design Tools) e exploraram o applet Baoba.
Clicando nas diversas opc¢Oes, obtiveram a imagem correspondente a cada
iteracdo conforme mostra a Tabela 1. A professora auxiliou fazendo perguntas e
apenas duas equipes conseguiram associar o numero da iteragdo com a
quantidade de ramificacdes geradas por meio da potenciacdo de base 2. As
imagens obtidas por meio do applet Baoba e impressas em papel facilitou o

entendimento das iteracdes.

Tabela 1 — Sequéncia obtida por meio do applet Baoba
ITERACAO1 | ITERACAO2 | ITERACAO3 | ITERACAO4 | ITERACAOS

L (2G|

1 2 4 8 16
20 21 22 23 24
Fonte: Autores, 2024.

No texto impresso, 0s estudantes escreverem suas compreensdes
respondendo as seguintes perguntas: De que forma a quantidade de novas
ramificacdes da &rvore esta relacionada com o numero da iteracdo? Quantas
novas ramificac6es havera na Iteracao 7? De que forma podemos generalizar a
quantidade de novas ramificagbes em relagdo ao numero da iteracdo? (Dica:
uma poténcia pode representar a quantidade; utilize n para o namero da
iteracdo!). Os estudantes preencheram uma tabela com duas colunas: na
primeira constava o numero da iteracdo e na segunda escreveram 0 namero
correspondente a quantidade de novas ramificacbes em cada iteracao.

Mostrada a férmula geral, alguns estudantes comentaram, por exemplo,
“ah, como nao pensei nisso antes”, acharam simples e compreenderam o que
estava proposto. Indagados se gostaram da aula, as respostas foram positivas,
gostaram muito de aprender sobre os fractais no mundo real e, pelo que

relataram, a parte mais interessante foi explorar o site.
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Na escola localizada no municipio Indaial (SC), 23 estudantes do 7° ano
foram agrupados em equipes de dois e trés membros. Todos inicialmente
compararam cada numero de uma iteracdo com o anterior e descobriram que
era sempre o dobro. Poucas equipes conseguiram efetuar a generalizacao
algébrica. Os registros na Figura 4 evidenciam o processo de potenciacdo
correspondente as sucessivas iteracbes. Estdo escritas as poténcias
relacionadas com as iteracdes com formas geométricas fractais, em seguida
estdo as poténcias das iteracbes cujos objetos geométricos ndo estdo
desenhados e, no final, a formula geral.

Figura 4 — Respostas apresentadas por uma das equipes que conseguiu fazer a generalizacao.
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Fonte: Urbainski, 2022.

A discussdo sobre ameaca de extincdo de baobas rendeu diversos
comentarios sobre a camada de 0z6nio, a poluicdo e como 0s atos das pessoas
influenciam a natureza. Os estudantes ficaram impressionados com o tamanho
da arvore baoba. Em conversa na sala dos professores desta escola, surgiu a
ideia de simular a circunferéncia da arvore utilizando pessoas da comunidade
escolar. A diregdo aprovou a ideia e todos os alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental, professores, direcdo e serventes participaram, totalizaram 100
pessoas que, conforme mostra a Figura 5, de méos dadas simularam o tamanho
da arvore baoba milenar citada no video “Baoba4, arvore da Vida | Mwana Afrika
Oficina Cultural”.
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Figura 5 — Imaginando abragar uma arvore baoba.

A

Fonte: Urbainski, 2022.

Os relatos dos professores mostram que 0s conceitos basicos da geome-
tria fractal, sequéncias recursivas, investigacao de padrdes, potenciacao e ge-
neralizacéo algébrica foram trabalhados de forma articulada com o tema arvore
baoba, promovendo reflexdes e debates. Os diversos recursos educacionais uti-
lizados contribuiram para o entendimento dos contetdos estudados em um am-
biente escolar que propiciou emocgodes positivas. O site Culturally Situated Design
Tools especialmente despertou a curiosidade nos estudantes e pode ser perce-
bido que, depois da atividade respondida na folha impressa, sem pressa para
sair da sala de aula continuaram no site investigando a presenca de fractais em
outros aspectos culturais africanos, tais como na arquitetura, no trancado de ca-

belos e também em tecidos.
5 CONSIDERAC}OES FINAIS

O desenvolvimento das atividades didaticas abordadas neste artigo
seguiu os principios etnomatematicos de Ubiratan D’Ambrosio e esta alinhado
com as recomendacdes de pesquisas em neurociéncia. Sao acdes pedagogicas
fundamentadas na legislacdo educacional brasileira, especialmente no tocante
a obrigatoriedade da inclus&o de contetdos relacionados com a Africa no &mbito
do curriculo da Educagédo Basica, conforme prescreve a Lei 10.639 (Brasil,
2003).

As acdes pedagodgicas focadas neste artigo, realizadas em ambiente
escolar que promoveu a emergéncia de emocdes positivas, mostram

possibilidades de contribuir para a superacédo de situacdes de estresse causadas
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pelo fenbmeno conhecido nas pesquisas neurocientificas sob a denominacao
“ansiedade matematica”. Pesquisas em neurociéncia revelaram os efeitos
prejudiciais no desempenho cognitivo dos estudantes causados por emocdes
negativas e sentimentos de ansiedade. As atividades desenvolvidas junto com
0os estudantes possibilitaram o estudo de temas matematicos de modo a
minimizar ou superar eventuais sentimentos de ansiedade matematica.
Emocfes negativas (tais como ansiedade, apatia, medo, frustracdo) emergem
diante da pressdo psicoldgica exercida pela exigéncia de resposta rapida na
resolucdo de exercicios envolvendo apenas calculos numeéricos destituidos de
significado, descontextualizados, tendo como unico recurso papel e lapis.

A ligacao do ensino de contetdos curriculares de mateméatica com o tema
arvore africana baob& valoriza equitativamente conhecimentos advindos das
culturas africanas e europeias e contribui para a superacdo do ensino de
matematica descontextualizado e centrado unicamente na manipulacao
mecanica de férmulas algébricas. A valorizacdo de temas africanos no estudo
de conteudos curriculares durante aulas de matematica amplia o repertorio
cultural dos estudantes e pode beneficiar particularmente estudantes de
descendéncia africana, possibilitando aumento da autoestima.

O video “Baoba, arvore da Vida | Mwana Afrika Oficina Cultural” e as
atividades interativas no applet Baoba do site “Africanfractals/science”
favoreceram a aprendizagem pelo caminho visual, prenderam a atencdo dos
estudantes e possibilitaram a ocorréncia de emoc¢des positivas despertando
entusiasmo e curiosidade. Na realizacdo das atividades impressas em papel,
apenas a obtencédo da generalizacdo algébrica do processo recursivo demandou
o auxilio dos professores, que ndo forneceram de imediato a formula algébrica,
mas promoveram o0 entendimento dos estudantes por meio de perguntas
focando a observacéo das sequéncias numéricas.

O uso dos recursos video e apllet baoba despertou a curiosidade e
possibilitou o envolvimento dos estudantes de modo positivo. As atividades
foram desenvolvidas em clima agradavel, com interacdo e dialogos entre 0s
estudantes e professor. Fundamentadas em recomendacdes de pesquisas em
neurociéncia, Amaral e Guerra (2022, p. 73) enfatizam que o educador “deve ser
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cuidadoso e perspicaz em relacdo as emocdes dos estudantes, criando
condicbes que favorecam o bem-estar individual e coletivo. A emocéao é o carro-
chefe da aprendizagem”.

Sem descuidar dos contetdos curriculares de matemética elencados na
legislacéo educacional brasileira, as praticas educativas apresentadas neste
artigo complementam os livros didaticos que apenas expdem o0s conteudos de
matematica originarios nas antigas culturas orientais e da bacia do Mediterraneo,
posteriormente desenvolvidos por europeus.

Este artigo aponta caminhos para valorizar a diversidade, particularmente
a cultura africana, e fornece possibilidades pedagodgicas para superar a
desigualdade étnico-racial presente na sociedade brasileira. Assim sendo,
contribui para a formacao de professores comprometidos com a educacao de
negros e brancos, no sentido de que venham a relacionar-se com respeito,
valorizando equitativamente a dignidade dos povos de todas as etnias, para a
convivéncia pacifica em uma sociedade antirracista.

Diante da falta de material didatico contendo articulagcdes de contetdos
curriculares com temas africanos conforme a Lei 10.639 (Brasil, 2003), que
estabelece a obrigatoriedade do ensino de histéria e cultura afro-brasileiras e
africanas, este artigo expde subsidios para o professor de matemética. As acdes
pedagodgicas apresentadas promovem reflexdes e contribuem para a formacéo
de educadores matematicos antirracistas. No entanto, para a realizacdo das
atividades descritas, ha limitacdes causadas pelo preconceito, por vezes velado,
existente nas comunidades humanas e, infelizmente, também no mundo da
escola.

As atividades didaticas focadas neste artigo podem auxiliar professores
na organizacdo de acles pedagdgicas visando o ensino de conteddos
curriculares de matematica contextualizados ligados com elementos da cultura
africana, e, desse modo, abordando o Tema Contemporaneo Transversal
Multiculturalismo determinado na BNCC. N&o obstante, ha limitacdo de tempo
que deve ser cuidadosamente planejado, distribuido entre reflexdes e resolucao
de problemas matematicos, no caso das atividades serem realizadas durante

aulas de matematica.
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As atividades didaticas apresentadas neste artigo envolvem os conceitos
basicos da geometria fractal, recursividade, potenciacdo e generalizacao
algébrica que foram articulados com a tematica arvore baoba. Pesquisas futuras
podem investigar outros contetdos curriculares de mateméatica que podem ser
relacionados com muitas tematicas da rica cultura africana. Pesquisadores de
outras areas do conhecimento também podem investigar possibilidades de
contextualizacao cultural de conteudos curriculares dos componentes geografia,

lingua portuguesa, ensino religioso, historia, artes.
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