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Resumo

No contexto que envolve a pratica docente ha uma preocupacao com relacao as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de matematica, particularmente, quando
se trata de comunidades e grupos étnicos.Esse trabalho se propos a desenvolver uma ativi-
dade com o uso da Etnomatematica, com intuito de facilitar o aprendizado significativo do
alunado. A atividade desenvolvida estabelece conexoes com o contetido de matematica do
8% ano do Ensino Fundamental II, especificamente, o conceito de simetrias, transformacoes
geométricas e calculo de areas, dinamizando a abordagem geométrica com a associa¢ao
destes contetudos, ao artesanato da cultura Bora. A sugestao contida neste trabalho é mo-
tivada pela perspectiva de trabalhar contetidos com instrumentos pedagogicos, oriundos
de realidades culturais, podem melhorar a dindmica de aprendizado. A efetiva aplicacao

de tal abordagem é direcionada a trabalhos futuros.

Palavras-chave: Matematica, Etnomatematica/ Modelagem Matematica, Ensino-

Aprendizagem



Abstract

The teaching-learning process for Mathematics has always been a concern in
the teaching pratice. Ways to improve this process is frequently studied in literature.
Particulary, when the Mathematics is taught for communities and ethnic groups, some
special techiniques related to the cultural knowledge of these groups are needed.This work
proposes to develop an activity with the application of the Ethnomathematicsas a tool
to facilitate meaningful student learnig. The activity developed establishes connections
with the mathematics content of the 8th grade of Elementary School II, specifically the
concepts of simmetry, geometric transformations and area calculation. Therefore, the
suggestion of activity contained in this work has as motivation the use of pedagogical
tool from diverse cultural realities to improve the learnig dynamics. One suggests the

application of this pedagogical proposal to be applied in future works.

Keywords: Mathematics, Ethnomathematics/Mathematical Modeling, Teaching-

Learning
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Introducao

No contexto que envolve a pratica docente, hd uma preocupagao com relagao as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de Matemaética. Por isso, na atualidade,
existem estudos que visam a anélise acerca das teorias e praticas docente no ambito
escolar, relacionadas & esta area de conhecimento. Além disso, pretende-se a busca por
metodologias no sentido de melhorar o trabalho do professor e, consequentemente, levar os
discentes a compreenderem melhor o contetido matematico. Neste contexto, a aplicacao
da Etnomatematica e da Modelagem Mateméatica — na BNCC, a Etnomatematica esta
inserida nas competéncias gerais da educagao basica —¢ uma proposta pedagogica para o
ensino e aprendizagem que auxiliao desenvolvimento do aluno.

A disciplina de Matematica apresenta uma das maiores rejeicoes entre os alunos
do ensino fundamental II e ensino médio. Isso ocorre porque a maioria dos estudantes
enxerga a disciplina como um emaranhado de férmulas, sem conseguir fazer conexao entre
os conteudos abordados em seu cotidiano (Damasceno e Rabelo, 2019). Por conta disso,
tornam-se necessarias as mudancas e adaptacoes nas metodologias utilizadas em sala de
aula, a fim de despertar o interesse pela matéria e facilitar a construgao do aprendizado
para além da escola, o que fundamenta a busca por alternativas significativas que facilitem
a aquisi¢ao do conhecimento.

Assim, o presente estudo buscou respostas para a seguinte problemética: é possi-
vel facilitar o processo do ensino-aprendizagem da matematica utilizando a Etnomatemé-
tica? Como possibilidade de justificar tal questionamento, percebe-se que a matemaética
sempre teve grande relevancia para a construgao do conhecimento humano e especial-
mente para o desenvolvimento da humanidade. Igualmente, se faz necessario versar sobre
aprimoramento, caminhos e respostas em torno dos questionamentos existentes nesta
area da ciéncia, notadamente quanto a técnica usada no processo de ensino e aprendi-
zagem. Para tanto, a presente pesquisa cientifica tem por base o trabalho de Gerdes
(2010) e D’Ambrosio (2019). Ademais, foi feita uma revisdo bibliografica acerca dos de-
mais contetdos através de pesquisa qualitativa investigativa, com buscas em plataformas
académicas.

Como exemplo de aplicacao da Etnomatematica no processo de ensino-aprendiza-
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gem, utilizam-se os trangados Amazoénicos do Povo Bora com o intuito de facilitar o
trabalho do professor e, consequentemente, levar os alunos do Ensino Médio e Funda-
mental II a compreender melhor o conteiido matemético e sua aplicabilidade. Para isto,
é necessario identificar possiveis modos de facilitar o processo do ensino aprendizagem
da Matematica utilizando a Etnomatematica e compreender o que é Etnomatematica/
Modelagem Matematica através dos trancados do povo Bora. Neste sentido precisa-se:
identificar a Etnomatematica presente no artesanato do povo Bora com base no estudo
de Gerdes (2010); estudar o tracado/ padroes desse povo com base no estudo de Gerdes
(2010); associar elementos da matematica com esses padroes. A partir dai pode-se propor
atividades fazendo o uso da Etnomatematica/ Modelagem Matemética em sala de aula
com base no artesanato desse grupo; aplicar e contextualizar a Matematica de diferentes
culturas e relacionar a Matemaética com o artesanato do povo Bora.

Portanto, esse trabalho trata de uma proposta de ensino-aprendizagem da Mate-
mética, com o intuito de facilitar o trabalho do professor e, consequentemente, levar os
alunos do Ensino Fundamental II a compreender melhor o conteido matematico. Nessa
proposta, utilizou — se a Etnomatematica/Modelagem Matemaética, visando trabalhar de
forma interdisciplinar e contextualizada, os contetidos matematicos com o intuito de faci-
litar a aprendizagem dos estudantes.

Com isso, realizou-se uma revisao bibliografica com relagao a Etnomatemaética
junto com a Modelagem Matematica, baseando-se na lei de n® 11645, e conhecimentos
matematicos estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o que propor-
cionou um aprofundamento do estudo por meio de periddicos, pesquisa em sites e leituras

diversas.



Capitulo 1

ETNOMATEMATICA E
MODELAGEM

Na década de 1970 surge a Etnomatematica como uma linha tedrica, que apre-
sentava critica ao ensino tradicional e limitante da matematica perante as suas aplicacoes
préaticas nos diferentes contextos culturais. Etimologicamente hé vasta discussao acerca do
significado de etnomatematica, essencialmente porque este é um termo cercado de signifi-
cagoes. Contudo, é consenso a influéncia do termo tékhne ou techne — conforme Ubiratan
D’Ambrosio (2019) — cujo significado ¢é arte ou técnica. Criador da etnomatemaética, o
educador-matematico Ubiratan D’Ambrosio inovou ao contribuir para um debate filoséfico
tendo como foco a etimologia e desmembrando o referido termo em etno/matema/tica, o
que permitiu a ampliagao dos significados.

Neste sentido, o termo “Etno”; significa o ambiente natural, social, cultural e ima-
ginario onde um grupo esta inserido, “Matema” é ato de explicar, conhecer e lidar com
o conhecimento matematico e “Tica”, modo, estilos, arte e técnicas para a aplicacao do
conhecimento matematico construido e vivenciado por um grupo. Mas, para o direciona-
mento apresentado no presente estudo, foca-se no fato de a etnomatematica ser definida —
segundo professor Ubiratan D’Ambrosio, pioneiro nas pesquisas sobre etnomatemética —
como o conjunto de formas de matematica, proprias de grupos culturais e que, portanto,
traz em sua esséncia a valorizacao dos conhecimentos ancestrais e de povos originarios.

Surgindo como linha de pesquisa através do PROGRAMA ETNOMATEMA-
TICA, pensado pelo professor Ubiratan D’Ambrésio,! que motivado pela procura de en-

tender o saber /fazer matematico ao longo da Histéria da Humanidade, cuja contribuigao é

10 PROGRAMA ETNOMATEMATICA (congresso onde o professor Ubiratan D’Ambroésio apresen-
tou sua ideia inovadora para linha de pesquisas, ainda de maneira timida) surge no Quinto Congresso
Internacional de Educagdo Matemaética, em Adelaide, Australia, em agosto de 1984, onde algumas novas
tendéncias em Educagao Matematica estavam em foco, tais como: Matematica e Sociedade, Matematica

para todos e Historia da Matematica e de sua pedagogia, entre outras tematicas.
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de extrema importancia ainda hoje na pratica do ensino da matematica. A Etnomatema-
tica atualmente é vista como parte da Histéria da Matematica e da Educacao Matematica,
o que permite uma relagao cultural com a Antropologia e as Ciéncias da Cognigao. Assim,

segundo D’Ambrosio,

“Etnomatematica é a matemética praticada por grupos de trabalhadores,
classes profissionais, criangas de uma certa faixa etéria, sociedades indi-
genas, e tantos outros grupos que identificam-se por objetivos e tradi¢oes

comuns aos grupos.” (D’AMBROSIO, 2019, p. 8)

“O etno nao significa cor de pele ou raga, o etno significa o ambiente
que o individuo esta inserido a maior parte da vida dele e esse outro
caminho de relacionar com o real, com o dia a dia, o cotidiano é uma
coisa que estd produzindo efeito.”(D’AMBROSIO, apud Mathias,
2021)

Conforme observado, a matemética esta presente na prética de grupos como pes-
cadores, pedreiros, indigenas, quilombolas entre outros. Dessa forma vé-se a importancia
da Etnomatematica, por esta compreender e valorizar a existéncia da matemética na
vivéncia desses grupos. Junto a isto, a modelagem matematica pode ser uma grande
aliada da educacao para o processo de desenvolvimento do conhecimento matematico por
meio de resolucoes de problemas reais, pois, ao se aprofundar em determinado assunto,
pode-se usar da apropriacao do conhecimento geral e de conhecimentos matematicos para
perceber melhor os fené6menos reais que sao representados por modelos matemaéticos, po-
dendo auxiliar na interpretacao de situacoes e fazer possiveis previsoes, possibilitando
uma compreensao melhor dos fatores envolvidos no estudo.

Partindo da premissa de que a matematica ainda é uma disciplina por vezes en-
gessada didaticamente no &mbito da sala de aula, a etnomatemaética, apesar de desafiadora
por exigir conhecimento prévio e aprofundado de grupos sociais por parte dos docentes,
surge como uma possibilidade de trabalhar os contetidos de modo mais atraente e signifi-
cativo para os discentes. Fato este comprovadamente possivel, ao passo que foi objeto de

divulgacdo durante jornada pedagogica para docentes (D’Ambrosio, 2019).



“Quando hé possibilidades de se abrir caminhos para o conhecimento,
os individuos oportunizam grandes perspectivas do aprendizado, para
ultrapassar barreiras do saber pronto e acabado. E ir muito além das
disciplinas escolares e de outros objetos de estudo como a etnomatemé-
tica. Desafiar os sujeitos do espago escolar a reconhecer, observar, fazer
criticas relevantes da tematica ou do objeto de estudo em questao, é ex-
traordinario para a aprendizagem destes sujeitos. A partir desta analise,
observa-se que a etnomatematica é uma ferramenta que possibilita a ma-

tematica de forma mais atrativa para os sujeitos nos espagos escolares.”

(PINHEIRO; COSTA, 2016, p. 21)

Dessa forma, através da etnomatemaética, dar-se-a ao processo de ensino-aprendizagem
a concretizagao do objetivo em torno da educacao normativa que interfere e sofre inter-
feréncia do meio social. Isto pois, ao passo que o conhecimento de mundo trazido pelo
estudante é consideravelmente relevante, fazendo deste o centro do processo e, consoante
a isto, agente transformador do seu grupo social, conforme propde D’Ambrosio (2019) ao
reconhecer os fatores antropolégicos e das Ciéncias da Cognigao durante o aprendizado.
Assim, o estudante tanto leva seu conhecimento para dentro dos muros escolares, quanto
leva o conhecimento adquiro normativamente para fora do espaco escolar, aplicando-os
em seu contexto social.

E importante destacar que o estudo da etnomateméatica também tem como pro-
posta o comprimento da Lei n® 11.645 /08, na qual estabelece as diretrizes e bases da
educagao nacional e inclui no curriculo oficial de ensino a obrigatoriedade da temaética
“Historia e Cultura Afro - Brasileira e Indigena” na educagao publica e privada, conforme

apresentado:



“Art. 1o O art. 26-A da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, passa
a vigorar com a seguinte redacao: Art. 26-A. Nos estabelecimentos de
ensino fundamental e de ensino médio, publicos e privados, torna-se obri-
gatorio o estudo da histéria e cultura afro-brasileira e indigena. § 1o O
contetido programético a que se refere este artigo incluiré diversos aspec-
tos da historia e da cultura que caracterizam a formacao da populagao
brasileira, a partir desses dois grupos étnicos, tais como o estudo da his-
toria da Africa e dos africanos, a luta dos negros e dos povos indigenas
no Brasil, a cultura negra e indigena brasileira e o negro e o indio na
formacao da sociedade nacional, resgatando as suas contribuigoes nas
areas social, econdmica e politica, pertinentes & histéria do Brasil. § 20
Os contetidos referentes a histéria e cultura afro-brasileira e dos povos
indigenas brasileiros serao ministrados no &mbito de todo o curriculo es-
colar, em especial nas areas de educacao artistica e de literatura e histéria

brasileiras.” (BRASIL, 2008)

Sendo assim, trazer o estudo da etnomatemaética a partir da arte do povo Bora é
reconhecer e valorizar as tradigoes e a ancestralidade dos povos indigenas. Neste intento,
na nova proposta serao apresentados dois estudos de sugestoes de atividades envolvendo
a etnomatematica:

A primeira proposta apresentada foi realizada por Rodrigues e Franco (2013), no
Colégio Estadual Francisco Ramos, localizado no Municipio de Guamiranga - Parané, com
30 alunos da turma de segunda série do ensino médio, sendo aplicada a etnomatemaética no
ensino de medida de areas. Essa proposta, visa compreender os conhecimentos de medidas
de areas envolvendo as familias de pequenos agricultores das comunidades vizinhas do
colégio.

A realizagao desta pesquisa foi dividida em etapas. Na primeira etapa realizou-se
um trabalho de motivagao, em que o professor apresentou um video mostrando atividades
desenvolvidas em um sitio. A partir desse video os alunos destacam os diferentes sistemas
de medidas agrarias. Na segunda etapa, os alunos aplicam um pequeno questionario com
os pais e vizinhos sobre a forma como se calculavam as areas das terras de 3 e de 4
lados. Em seguida, revisam as férmulas para calcular dreas de figuras geométricas planas
de 3 lados e 4 lados. Na terceira etapa, os alunos foram a uma propriedade rural nas
proximidades do colégio e trabalham com o uso da corda de 5 bracas de comprimento,
ferramenta utilizada pelos agricultores da regiao para medir os lados de uma area agricola.

Segundo Rodrigues e Franco,



“Esta acao foi uma das mais interessantes para os alunos, sendo uma
valiosa oportunidade de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
nas aulas de Matematica e utilizando diferentes instrumentos e medidas
agrarias. Os alunos puderem se colocar na condigao de agricultores e
fazer uso de ferramentas usadas por eles, enriquecendo a teoria com o
aprendizado pratico. [...] De modo geral, houve uma boa participagao
dos alunos em todas as agoes, chegando a efetividade de 100% dos alunos
envolvidos nas saidas de campo e nas outras agoes que foram momento
de sair da rotina com atividades diferenciadas e de boa aceitagao pelos
alunos. A valorizacao e utilizagdo dos conhecimentos advindos do meio
em que os alunos estao inseridos motiva e, ao mesmo tempo, mostra
significado pratico dos assuntos tratados em sala de aula, neste caso, as
medidas de areas quadrangulares e triangulares, trazendo a Etnomate-
mética para a realidade da disciplina de Matemaética.” (RODRIGUES E
FRANCO, 2013, p. 16)

E, por fim, Rodrigues e Franco concluiram:

“Com essa pesquisa foi possivel compreender a contribui¢ao da Etnoma-
temética em sala de aula para o aprendizado dos contetdos da disciplina.
[...] Enfim o trabalho contribuiu para que os alunos pudessem desenvol-
ver sua capacidade reflexiva, além de permitir ao docente a determinagao
de critérios que propiciem a intervencao eficaz no processo de ensino e
aprendizagem contextualizado na escola do campo.” (RODRIGUES E
FRANCO, 2013, p. 19)

A segunda proposta envolvendo a etnomatemaética foi realizada por Andrade et
al. (2017), com projeto que foi desenvolvido na turma matinal do 9° ano do Ensino
Fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Dr. Gustavo Fernandes
de Lima Sobrinho — escola localizada no Bairro do Areial da cidade de Mamanguape — PB.
Essa turma foi escolhida levando em consideragao o fato de apresentar mais experiéncias
socioculturais com o intuito de serem compartilhadas e desenvolvidas nesse projeto, isso
devido a maioria dos alunos jé exercerem algum tipo de atividade de trabalho com seus
pais.

Inicialmente, realizou-se um planejamento das agoes com trés encontros. No pri-
meiro encontro foram realizadas aulas explicativas com exposicao de videos educativos
para que, através desses, os alunos pudessem associar os contextos exposto no mate-
rial com suas praticas socioculturais. No segundo encontro, apresentou-se a definicao,
exemplos e instrugoes para pesquisa de campo, através de videos elaborados por uma ins-

tituigao de ensino superior, com o intuito de deixar os alunos preparados para a etapa de



execucao da pesquisa. A partir da pesquisa de campo os alunos identificaram os saberes
mateméaticos em profissoes presentes na comunidade.

No terceiro encontro ocorreu a explanagao dos resultados observados e resolucao
de problemas a partir das atividades desenvolvidas. Segundo o estudo realizado, todas
as atividades propostas do projeto foram bem desenvolvidas pelos alunos, mas faz uma
ressalva para alguns alunos que tiveram dificuldades, pois nao conseguiram identificar e
fazer relagao da matematica nas profissoes com o contetido da matematica escolar. Com
isso, o professor, como mediador, levou os estudantes a construirem seu proprio conheci-
mento. Apo6s o encerramento do projeto, a turma resolveu cinco questoes elaboradas pelo
professor, envolvendo as situagoes observadas na pesquisa de campo.

Os autores concluiram o projeto afirmando que o uso da Etnomatematica, a partir

das profissoes presentes na comunidade,

“contribuem para a formacao integral dos estudantes - intelectual, hu-
mana e profissional, pois envolve o estudo e a mobilizagdo de conheci-
mentos matemaéticos, sociais e profissionais. Vitaliza o papel social da
matematica no ambiente escolar e a sua importancia nas diferentes cul-
turas, povos e profissoes”. (ANDRADE et al., 2017, p.10)

Visando ampliar a possiblidade da pratica didatico-pedagogica, surge a ideia de
trabalhar a disciplina de matemética aliando diferentes ferramentas pedagbgicas ao asso-
ciar a Etnomatematica com a Modelagem Matematica, dada a importancia desta ultima.
A Modelagem Matemética pode ser uma grande aliada da educacao no desenvolvimento
do conhecimento matematico por meio de resolugoes de problemas reais, pois, ao se apro-
fundar em determinado assunto, pode-se usar da apropriagao do conhecimento geral e de
conhecimentos mateméticos para perceber melhor fenémenos reais que sao representados
por modelos mateméticos, podendo auxiliar na interpretacao de situagoes e fazer possiveis
previsoes, possibilitando uma compreensao melhor dos fatores envolvidos no estudo.

Para Biembengut (1999), modelagem é o processo que envolve a obtencao de
um modelo e, se faz com a ligacdo entre matematica e realidade. Essa ligacao ratifica
a importancia da Mateméatica na resolu¢ao de problemas reais. Ainda nesse processo,
obteve-se um modelo matematico que se aproxima da realidade e que, a partir dele,
pode-se estudar melhor o problema e fazer previsoes, se apropriando do conhecimento e
fazendo uma analise mais fundamentada dos dados, possibilitando uma melhor reflexao
acerca dos fatores envolvidos. Neste caso, especificamente, serd possivel compreender
melhor o comportamento de um determinado grupo social, podendo compreender melhor
a relac@o entre a agao e o fator ambiental /cultural através da decodificagao/interpretagao
do padrao estabelecido e possibilitara uma melhor interpretacao da tarefa desempenhada

por cada grupo.
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Portanto, a Etnomatemaética e a Modelagem matematica podem ser grandes ali-
adas da educagao no desenvolvimento do conhecimento matemaéatico, associando a cultura
de um determinado grupo. A partir dai, se aprofundando em determinado assunto com o
intuito de relacionar o conhecimento geral com os conhecimentos matematicos para per-
ceber melhor fend6menos reais que sao representados por modelos mateméaticos, podendo,
assim, auxiliar na interpretacao de situagoes e fazer possiveis previsoes, possibilitando
uma compreensao melhor dos fatores envolvidos no estudo. Com isso, esse estudo tem a
pretensao de propor uma atividade usando a Etnomatemaéatica junto com a Modelagem

Matematica que seré detalhada posteriormente.



Capitulo 2

O POVO BORA E 0S PADROES DOS
TRACADOS

No Brasil e no mundo a desvalorizagao cultural é uma realidade que perdura
ao longo da historia.(Falcon, 2006) Contudo, a humanidade tem, cada vez mais, estado
atenta a necessidade de valorizar, reparar e reconhecer que nao existe desenvolvimento
que se sustente em prol da desconsideragao do outro em sua plenitude. Diante disto, re-
conhecer os povos originarios como modelos de culturas vitimadas por violentos processos
de colonizagao ao longo do tempo e buscar reconhecimento é o minimo que a “civiliza-
¢ao” e a academia tem como compromisso na construg¢ao de uma harmonia em busca da
amplificacao do ser que é humano, é excessivamente pequeno como ato de cidadania.

Como intimeros povos habitantes de florestas e lugares remotos, os Bora apresen-
tam caracteristicas peculiares, em especial nas tecnologias e conhecimentos desenvolvidos
para suprir necessidades importantes para a sobrevivéncia, sendo eles habitantes, que vi-
vem nas margens do alto Cahuinari e do Igara- Parana, Amazonia peruana e colombiana,
na América do Sul. De acordo com a lenda, o Rio Cahuinari foi criado pela queda da
arvore cosmica que acabou repartido os grupos indigenas. Os Bora, habitavam no alto,
perto do “topo” da arvore, como as abelhas. Por isso, a designagao “Bora” vem de “ira-
pora”’, de origem tupi para os “habitantes do mel”. A populagao Bora se autodenominou

de Mé Muniné, ou seja, “os homens”. (Gerdes, 2010)
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Figura 2.2 Comunidade indigena Bora (Fonte: Disponivel em: <
https://www.socialhizo.com /entretenimiento/turismo-al-dia/parque-nacional-natural-

cahuinari > Acesso em: 08 de ag. de 2022.)

O povo Bora possui como modo de vida a caga, a pesca e a pratica agricola, porém,
o estudo terda como foco o artesanato, ou seja, os trancados Bora, pelas particularidades

das figuras bidimensionais.
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Na busca de raizes e de sabedoria ancestral, o artesanato dos Boras destaca-se
contribuindo na produgao de diferentes cestos que, além de ter uma exorbitante beleza
artistica, mostra o desenvolvimento marcante de ideias matemaéticas, tao importantes para
o desenvolvimento da humanidade. Um desses tipos de cestos é o nijlyubane (singular:
nijtyuba), manipulado pelos homens Bora, e manuseado, ap6s pronto pelas mulheres, que
utilizavam como peneira, joeira (tigela), ou até mesmo prato de comida ou de secagem.

Dividindo-se em duas partes, a fabricacao do nijtyuba surpreende pela comple-
xidade de suas formas e etapas de armamento. Na primeira parte, o cesteiro monta a
esteira na forma quadrada e a segunda faz o rebordo circular. Na primeira parte, o ces-
teiro inicia entrelacando uma esteira quadrada. Para isso o Bora tece a esteira inicial, de
modo que as linhas médias, as posicionadas dos lados do quadrado se tornem visiveis. A
partir do comego — do processo de entrelagamento —, tem-se o futuro centro da esteira,
chamado de tujkénu. Essas linhas garantem a forma quadrada e consequentemente em
uma combinagao de elementos ligados por uma relagao de pertinéncia, que produz uma
sensacao agradével e de prazer diante do resultado, conforme podemos observar na figura
2.3.1. Percebe-se também, pela figura 2.3 II, em que as linhas médias visiveis da esteira

se transformam em dois eixos visiveis do nijtyuba.

ER T
1

Figura 2.3: Estrutura do Nijtyuba

Na segunda parte, o cesteiro manuseou dois ramos flexiveis com quase o mesmo
comprimento, tendo 6 a 14 milimetro de didmetro. Esses ramos sao dobrados em forma
de um arco, juntando um extremo no outro e obtendo assim dois rebordos circulares de
diametro quase iguais. Para isso, o cesteiro usa tiras de mais ou menos a mesma largura,
entre 3 a 6 milimetros de uma planta chamada de bajyubba conhecida em Espanhol como
“bombonaje”’. Essas tiras possuem uma face de cor castanha-escura e a outra amarela,
sendo que ao raspar a face castanha, fica amarela. Normalmente metade das tiras sao
raspadas e entrelaca a esteira quadrada utilizando-as em direcoes distintas, uma na direcao

das tiras raspadas e outra na direcao das tiras nao raspadas. Consequentemente, a face
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interior é formada por padroes castanho-amarelo e a face exterior que é o verso da tira é

formada de uma tnica cor amarela.

Figura 2.4: Montagem da Nijtyuba (Fonte Ferreira, 2017)

Em seguida, como parte do processo, molha a esteira quadrada e prende as tiras
aos dois rebordos circulares, sendo que o rebordo menor fica do lado superior da esteira
e rebordo maior fica do lado inferior, cortando as partes que sobressai das tiras, o que
demonstra grande sabedoria, inclusive da nog¢ao espacial e simétrica. A partir dessas duas
partes da fabricacao do nijtyuba, pode-se concluir que a proporc¢ao entre o comprimento do
lado da esteira quadrada e do rebordo circular ira determinar a profundidade do nijtyuba.

Pode-se visualizar as imagens transversais possiveis do nijtyuba na figura abaixo.

- e —

Figura 2.5: Profundidade do Nijtyuba

Gerdes (2010) analisa 34 nijtyubane sendo que adquiriu 12 em Iquitos, 19 em lojas
e na Feira de San Juan e 3 na ‘Comunidad Educativa’ de Zungarococha. Veja alguns desse
nijtyubane, por exemplo, nas fotografias A, B e C que mostra bem a visualizagao dos eixos

perpendiculares, sendo esta uma simetria axial.
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B C

Figura 2.6: Nijtyubas

Na fotografia D do nijtyubane tem-se uma simetria rotacional, ou seja, rodando
o nityuba sobre um angulo raso em torno do centro nao altera a imagem da decoracao.

Note que a imagem da decoracao das fotografias A, B e C também nao se alteram.

D

Figura 2.7: Nijtyuba

Os padroes das técnicas dos trancados das peneiras (nijtyubane), estudado por
Gerdes e designados pelos cesteiros Boras de “mariposas” ou “borboletas”, sao formados
por quadrados dentados concéntricos. O primeiro quadrado dentado concéntrico, também
chamado de quadrado central, é o centro da mariposa. A medida do quadrado central
é determinado pelo diametro, isto é, a quantidade de unidades em que a tira horizontal
central passa por cima da tira vertical. Os outros quadrados dentados concéntricos, cha-
mados de anéis concéntricos, sao formados em volta do quadrado dentado central e sua
largura é determinada pela quantidade de unidades que a tira horizontal passa por baixo
e por cima, sucessivamente, da tira vertical. A mariposa da figura 2.8., por exemplo, é

formada por trés quadrados dentados concéntricos.
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Mariposa

|
Primeiro Quadrado
Dentado Concéntrico Segundo Quadrado
ou Dentado Concéntrico
Quadrado Central on
Primeiro Anel Concéntrico

Terceiro Quadrado
Dentado Concéntrico

ou
Segundo Anel Concétrico

Figura 2.8: Quadrados dentados concéntricos da mariposa

Na mariposa acima, o primeiro quadrado dentado concéntrico (quadrado central)
possui o didmetro de uma unidade, ou seja, a tira horizontal central passa por cima de
apenas uma tira vertical. O segundo quadrado dentado concéntrico (primeiro anel) possui
a largura de duas unidades, pois a tira horizontal central passa por baixo de duas tiras
verticais e o terceiro quadrado dentado concéntrico (segundo anel) possui a largura de
duas unidades, pois a tira horizontal central passa por cima de duas tiras verticais.

Gerdes apresenta a “mariposa’ através de trés ntmeros, pensados da seguinte
forma: o primeiro é didmetro do quadrado dentado central; o segundo é o ntmero de
quadrados dentados concéntricos e o terceiro é a largura dos anéis consecutivos, ou seja,
o numero de tiras verticais, ou perpendiculares, que a tira horizontal passa por baixo e
por cima ao partir do quadrado central. O autor generaliza um padrao para representar
a “mariposas” através de um terno de numeros (C, N, L) onde C simboliza o diamtero do
quadrado dentado central, N o niimero de quadrado dentados concéntricos e L a largura
dos anéis consecutivos, variando numericamente conforme o padrao da figura.

Como exemplo, Gerdes mostra a estrutura de quatro representacoes das “mari-

posas” através das seguintes figuras, cujos os padroes sao constantes.
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L2

Mariposa P Mariposa R
Mariposa § Mariposa T

Figura 2.9: Mariposas P, R, Se T

A “mariposa P” é formada por dois quadrados dentados concéntricos, o centro do
quadrado central possui um diametro de sete unidades e a tira horizontal central passa

por baixo de trés tiras verticais, como mostra a figura 2.10.

Segundo quadrado
dentado concétrico

{Anel dentado exterior)
Primeiro gquadrado
dentado concéntrico

{Quadrado dentado central) | -

7 unidades

3 unidades 3 unidades

Figura 2.10: Partes da Mariposa P

A “mariposa R” é formada por trés quadrados dentados, o centro do quadrado

central possui um didmetro de uma unidade e a tira horizontal central passa por baixo
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de trés tiras verticais e em seguida por cima de trés tiras verticais,como mostra a figura

2.11.

Terceiro quadrado
dentado concéntrico
Segundo quadrado (Segundo anel dentado)
dentado concéntrico
Primeiro quadrado (Primeiro anel dentado)
dentado concéntrico
(Quadrado dentado central)

1 unidade

3 unidades 3 unidades

3 unidades 3 unidades

Figura 2.11: Partes da Mariposa R

A “mariposa S” é formada por dois quadrados dentados, o centro do quadrado

central possui um diametro de trés unidades e a tira horizontal central passa por baixo

de quatro tiras verticais,como mostra a figura 2.12.

Segundo quadrado
dentado concéntrico

Anel dentado exteri
Primeiro quadrado (Anel dentado exterior)

dentado concéntrico

(Quadrado central)

I
I
|
I
I
|

3 nmidades

1
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4 umidades 4 unidades

Figura 2.12: Partes da Mariposa S

A “mariposa T” é formada por trés quadrados dentados, o centro do quadrado

central possui um diametro de cinco unidadse e a tira horizontal central passa por baixo
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de duas tiras verticais e em seguida por cima de duas tiras verticais,como mostra a figura
2.11.

Terceiro quadrado
dentado concéntrico
(Segundo anel dentado)

Segundo gquadrado
dentado concéntrico

Primeiro quadrado
dentado concéntrico
(Quadrado central)

(Primeiro anel dentado)

5 unidades 2 unidades 2 unidades 2 unidades 2 unidades

Figura 2.13: Partes da Mariposa T

Portanto, observa-se que na “mariposa P”, C' = 7,N = 2, L = 3, formando o
padrao de terno (7,2,3), na “mariposa R”, C = 1, N = 3, L = 3, formando o padrao de
(1,3,3), na “mariposa S”, C' = 3, N = 2, L. = 4, formando um padrao de (3,2,5) e na
“mariposa T”, C' =5, N = 3, L = 2, formando o padrao de terno (5, 3,2). Com base nessas
representagoes usadas didaticamente para a compreensao das invengoes de “mariposas”

criadas pelos artesoes Boras, o autor agrupa os 26 padroes identificados conforme a tabela

1 abaixo.
M 2 3 4 5 7]
c=1 (1,2, 2) (1,3, 3) (1,4, 4) (1,5 3) (1,6, 4)
(1,2, 3) (1,3, 4) (1,5, 4)
(1,2, 4) (1,3, 5)
C=3 (3,2, 3) (3, 4,3) (2,5 4)
(3,2, 4) (3,3, 3) (3,4, 4)
(3, 4,5)
C=5 (5,2, 3) (5,3, 2) (5, 4,5) {5,6,5)
C=7 (7,2, 4) (7,3, 4) (7,4,3)
(7,3,5) (7,4, 4)

Tabela 2.1: Padroes de “Mariposas”
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Conforme ¢é possivel perceber, a tabela foi construida apresentando nas colunas
as identificagoes dos nimeros de quadrados concéntricos e nas linhas a dimensao do qua-
drado dentado central por estes padrdes. Gerdes (2010), apresenta 26 padroes, como foi
mostrado na tabela acima. Mas dado um terno, ou seja, um padrao seré é possivel montar
uma “mariposa? De fato, é possivel sim. Veja, por exemplo o terno (5,2,5), que néo foi

mostrado pelo autor.

Mariposa U

Figura 2.14: Padrao (5, 2, 5)

Diferentemente das figuras até aqui analisadas foram encontradas peneiras cuja
a largura (valor de L) ndo é constante, apresentando valores distintos em uma mesma

imagem conforme é possivel analisar nas representacoes da figura abaixo.

Mariposa V Mariposa W
(1,3,3+4) (3,5.3+4+4+4)

Figura 2.15: Padroes com L nao constante
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Note que, na “mariposa V” a largura do primeiro anel é 3 e no segundo é 4

9 )

caracterizando o padrao da “mariposa V" por (1,3,3 +4). Ja na “mariposa W”, a largura

do primeiro anel é 3, e dos outros trés consecutivamente sao 4, 4 e 4, formando o seguinte
padrao (3,5,3+4+4+4).

Como excecao da dimensao do quadrado central tendo o nimero impar como

padrao, o autor, em sua pesquisa, apresenta uma unica representa¢ao com variante repre-

sentando um tnico nimero par, como demostrado na figura abaixo.

Mariposa QQ
4x3.2,4)

Figura 2.16: Mariposa com quadrado central par.

Veja que, a “mariposa QQ” ¢ uma variante do padrao (3,2, 4), onde as dimensdes do
quadrado dentado central (valor de C') sdo 4, na horizontal, por 3, na vertical, formando
o seguinte padrao (4 x 3,2,4).

Veja os objetos, decorado com “mariposas” .

Figura 2.17: Bandeja e leque Bora
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Diante da variedade, criatividade e complexidade do artesanato do povo Bora,
Gerdes retrata a construgao das “mariposas” como objeto para o ensino da Etnomatema-
tica durante um seminério do “Programa de Formacao de Mestres Bilingues da Amazonia”,
ministrado pelo professor Geraldo del Aquila Mibeco. Neste seminario foi apresentado
essencialmente os passos para a produc¢ao dos padroes “mariposas”. Tomando uma “mari-
posa” do tipo (3, N, 3), sendo N o numero de quadrados dentados concéntricos sucessivos
maiores ou igual a 3, segue-se os passos, juntamente com a imagem, da construcao dessa

“mariposa’:

e Passo 01: Inicialmente, toma uma tira (1) vertical;

Figura 2.18: Passo 01

e Passo 02: em seguida coloca uma tira (2) horizontal sobre a tira (1) vertical;
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Figura 2.19: Passo 02

e Passo 03: coloca duas tiras (3) verticais sobre a tira (2) horizontal, uma do lado

direto e outra do lado esquerdo da tira (1);

Figura 2.20: Passo 03

e Passo 04: coloca uma tira (4) horizontal sobre as tiras (1) e (3) verticais e por baixo
da tira (2) horizontal;
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Figura 2.21: Passo 04

e Passo 05: coloca duas tiras (5) verticais sobre as tiras (2) e (4) horizontais uma do

lado direito e outra do lado esquerdo das tiras (3);

53135

Figura 2.22: Passo 05

e Passo 06: coloca uma tira (6) horizontal sobre as tiras (1), (3) e (5) verticais e

abaixo da tira (4) horizontal;
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=

Figura 2.23: Passo 06

e Passo 07: coloca duas tiras (7) verticais sobre as tiras horizontais (2), (4) e (6), uma

do lado direito e outra do lado esquerdo das tiras (5) verticais;

o e 1
=

Figura 2.24: Passo 07

e Passo 08: coloca uma tira (8) horizontal passando por baixo da (1) vertical e por

cima das tiras verticais (3), (5) e (7);
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Lo o b9

Figura 2.25: Passo 08

e Passo 09: coloca duas tiras (9) verticais, uma do lado direito e outra do lado esquerdo

da tira (7) vertical, passando por baixo da tira (2) horizontal e por cima das tiras
horizontais (4), (6) e (8);

975313579

<. =/ Ny ]

2
4
o
3

075313570
Figura 2.26: Passo 09

e Passo 10: coloca uma tira (10) horizontal que passa por baixo das tiras (1) e (3)

verticais e por cima das tiras verticais (5), (7) e (9);



27

o 1

0

9753135709
Figura 2.27: Passo 10

e Passo 11: coloca duas tiras (11) verticais, uma do direito e outro do lado esquerdo

das tiras (9), passando por baixo das tiras (2) e (4) horizontais e por cima das tiras
horizontais (4), (6), (8) e (10);

1197531357011

GOy
=

1197531357011

Figura 2.28: Passo 11

e Passo 12: coloca uma tira (12) horizontal que passa por baixo da tira vertical (1),

por cima das tiras verticais (3), (5) e (7) e por baixo das tiras verticais (9) e (11);
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119 7531357011

2 2

4 4

] 1]

8 3
10 10
12 12

1Ho7531357011

Figura 2.29: Passo 12
e Passo 13: coloca duas tiras (13) verticais, uma do lado direito e outra do lado

esquerdo das tiras (11), passando por baixo das tiras (2), (4) e (6), por cima das
tiras (8), (10) e (12) todas horizontais;

1311975 3135701113

14 SO a1

e
o et 00 S0

[N —]

131197531 35701113

Figura 2.30: Passo 13
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e Passo 14: coloca uma tira (14) horizontal que passa por cima das tiras (1), (3) e

(5), por baixo (7), (9) e (11) e por cima da tira (13), todas verticais;

131107 5 3135 7 91113

131107531357 01113

Figura 2.31: Passo 14

e Passo 15: coloca duas tiras (15) verticais, uma do lado direito e outra do lado
esquerdo das tiras verticais (13), passando por cima das tiras (2) e (10) e por baixo
das tiras (4), (6), (8), (12) e (14) todas horizontais;

1513119 75313 57 0111315

1513110 7 531 3 57 9111315

Figura 2.32: Passo 15
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e Passo 16: coloca uma tira (16) horizontal que passa por cima das tiras (1) e (3), por

baixo das tiras (5), (7) e (9) e por cima das tiras (11), (13) e (15), todas horizontais.

15131197531 35 7 0111315

-
3 RIS 0 O 1

Figura 2.33: Passol6

Note que o processo do entrecruzamento inicia de fato a partir do Passo 08, pois
até o Passo 07 as tiras que sao acrescentadas sobrepoem as tiras ja colocadas. Observe
também que o cesteiro sempre adiciona, nos passos de ordem ifmpar, duas tiras verticais
(uma do lado direito e outra do lado esquerdo das tiras verticais, que se inicia pela tira
(1)), que fazem o mesmo trajeto ao passar por cima e por baixo das tiras horizontais.
Perceba, na construcao dessa “mariposa’; a presenca de dois eixos de simetria. Um eixo
¢ a tira vertical (1), no cruzamento sucessivos das tiras horizontais e o outro eixo é na
tira horizontal (10). Observe que a partir dessa tira (10) o entrecruzamento das tiras
horizontais e verticais por baixo e por cima ocorrem da mesma forma, na mesma ordem
que as tiras (8), (6), (4) e (2). Faz-se importante ressaltar a presenca da matematica, com
a geometria, no desenvolvimento da construcao de uma “mariposa” ao utilizar a simetria
axial na fabricacao das cestarias do povo Bora. Esse processo funciona em qualquer
construgao de mariposa formada pelo terno (C, N, L), mas por simplicidade foi escolhido
o terno (3, N, 3).

Outra possibilidade é adotar como base a construgao conforme uma atividade
proposta pela componente curricular: Matemética e espaco, realizada na Universidade
Federal do Sul da Bahia (Assis, 2017), pelos seguintes passos pensando numa construgao

com fitas de papel. Com isso, serao feitas adaptacgoes no processo de construcao sugerida.
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Inicialmente, calcula-se o niimero de fitas que deve ser utilizado na construcao de uma
mariposa. Em seguida, determina-se um padrao de unidade de comprimento (u.c.) e
multiplicando essa unidade pela metade da quantidade de fitas sera obtida a medida da
fita. E por fim, realiza-se a construgdo da mariposa formada pelo terno (C, N, L). Segue
abaixo os passos, tomando como exemplo a mariposa formada pelo terno (1,3, 3).

Passo 01: O namero de fitas que deve ser utilizado na construcao de uma mari-
posa.

O ndmero de fitas utilizado na construg¢ao de uma mariposa é o dobro da quanti-
dade de area da faixa central, ou seja, tomando o ntimero de fitas por f e a area da faixa

central F..,;rqtemos que:

f=2-(C+2-(N—-1)-L)

f=2-142-3-1)-3)=2-13=26

Portanto, seréd utilizada 26 fitas na construgao da mariposa formada pelo terno
(1,3,3). Na construc¢ao da mariposa depois de calcular o niimero de fitas que sera utilizada,
deve-se dividir o resultado por 2 determinando assim a quantidade para cada cor de fita.
Uma cor de fita serd utilizada na horizontal e outra na vertical. Ou seja, 13 fitas de cor
amarela e 13 fitas de cor azul.

Passo 02: Determinar a medida de cada fita.

Para determinar a medida de cada fita, sera definido o padrao da unidade de
area de cada quadradinho, multiplicando esse padrao pela quantidade de fita de cada cor.
Tomando o padrao é 1 u.c. por 1 u.c. entao 1 x 13 = 13. Logo a medida da fita para a
construcao dessa mariposa é de 1 u.c. por 13 u.c..

Passo 03: Montagem da mariposa. Coloca-se, sobre a mesa, 13 fitas na vertical
de cor azul que serao fixadas com uma fita crepe.

I - Em seguida devera passar, com uma fita amarela na horizontal, passando por
cima de uma fita azul central e em seguida passando por baixo de trés, depois por cima
de trés e por baixo de trés, fazendo isso pelos dois lados da fita central.

IT - Com a segunda fita amarela na horizontal, abaixo da fita amarela central
passa por baixo de cinco fitas azuis, em seguida por cima de trés e por baixo de trés de
cada lado da fita central.

III - Com a terceira fita amarela na horizontal, abaixo da segunda fita amarela
passa por baixo de trés fitas azuis, em seguida por cima de trés e por baixo de trés de
cada lado da fita central.

IV- Com a quarta fita amarela na horizontal, abaixo da terceira fita amarela passa

por baixo de uma azul, em seguida por cima de trés e por baixo de trés de cada lado da
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fita central.

V - Com a quinta fita amarela na horizontal, abaixo da quarta fita amarela passa
por cima de cinco fitas azuis, em seguida por baixo de trés e por cima de trés de cada
lado da fita central.

VI - Com a sexta fita amarela na horizontal, abaixo da quinta fita amarela passa
por cima de trés fitas azuis, em seguida por baixo de trés e por cima de trés de cada lado
da fita central.

VII - Com a sétima fita amarela na horizontal, abaixo da sexta fita amarela passa
por cima de uma fita azul, em seguida por baixo de trés e por cima de trés de cada lado
da fita central. O processo se repete na parte acima da fita amarela central. Assim, os

passos citados acima estao representados na figura abaixo:

|

Figura 2.34: Constru¢ao da Mariposa (Fonte: Assis, 2017)

Depois que as “mariposas” sao montadas, ocorre o processo de ligacao dessas “ma-
riposas” para formar os padroes planares e em seguida a producao do objeto desejado, tal
como um nijtyuba. Em uma nijtyuba pode aparecer uma tinica “mariposa”’ como também
o entrecruzamento de varias “mariposas”’, geralmente congruentes, sendo composta uma
ao lado da outra e posicionadas de mesma forma. Para isso Gerdes caracteriza um padrao
planar de “mariposas” justapostas por um quéadruplo (C, N, L,p X q) em que (C, N, L),

representa a “mariposa’ repetidas e p X ¢ as distancias horizontais e verticais entre “ma-
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riposas” horizontalmente ou verticalmente vizinhas, respectivamente. Gerdes apresenta
como exemplo que a partir de quatro “mariposas” caracterizada pelo terno (1,2, 3)pode-se

ser feito trés composicoes diferentes.

A

3x1

3x3

Figura 2.35: Padroes Planares

Observe, que a imagem A é caracterizada pela quadrupla (1,2,3,3 x 1), a imagem
B por (1,2,3,5 x 1) e a imagem C por (1,2,3,3 x 3). Gerdes também mostra que existe
uma equivaléncia entre padroes (C, N, L,p x q) e (C, N, L,q x p). Observe por exemplo,

os seguintes padroes:

llll

i

TR =]
i =ty
Al e
il II,ii it il

I i

(3.3,3,1x5) (3.3,3.5x1)

Figura 2.36: Padroes Planares (Fonte: Gerdes, 2010)

Note que os padroes acima podem ser observados de angulos diferentes, mas as
faces continuam sendo a mesma. Portanto, pode-se concluir que os padroes sao equiva-

lentes. O autor mostra 20 padroes planares na tabela a seguir.
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C |(C.N.L.pxq)
1 [(1.2.2.3x1).(1.2.3.5x1).(1.3.3.5x1). (1.4.4. 7x1).(1.5.3.5x1). (1. 6.4 7x 1)

3 [(3.2.3.5x1).(3.3.3.5x1).(3.4.3.3x3).(3.4.3.5x1),(3.4.4.3x1).(3.4.5.9x 1).
(3.5.4.3x1)

5 [(5.3.2.3x1).(5.4.5.9x1).(5.6.5.9x 1)

7 1(7.2.4.7x1)(7.3.5.9x 1) (7.4.3.5x1). (7.4.4.3x1)

Tabela 2.2: Padroes planares

A tabela acima foi construida da seguinte forma: a primeira coluna com o valor
da dimensao do quadrado dentado central e a segunda coluna com os padroes planares.

Veja alguns desses padroes planares.

A LA

(3,4,4,3x1)

(7.4.3,5x1) (7.4,.4,3x1)

Figura 2.37: Peneiras (Fonte: Gerdes, 2010)

Segundo o autor, pode-se notar que os eixos horizontais e verticais de simetria
estao presentes em todos os padroes (C, N, L,p x q). Porém quando o valor de p é igual
ao valor de g, os padroes apresentam também a impressao visual dos eixos diagonais de

simetria, como mostra a figura 2.34.
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Figura 2.38: Padrao: (3, 4, 3, 3x 3) / Impressao visual: eixos de simetria em quatro
diregdes (Fonte: Gerdes, 2010)



Capitulo 3

CONTEXTO E CONEXAO DA
MATEMATICA COM O
ARTESANATO DO POVO BORA

A educagao brasileira é norteada por diversas leis e normas, formando a legislacao
que ira guiar e estabelecer parametros que desembocarao no ensino propriamente dito, ou
seja, na pratica docente durante o processo de ensino e aprendizagem no espaco escola.
Para tanto, foi estabelecida a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
normativo que serve como referéncia obrigatoria para as redes de ensino e suas instituigoes
publicas e privadas na elaboragao dos curriculos escolares e propostas pedagogicas, desde
a educacgao infantil até o ensino médio em todo o Brasil. Nosso foco esta voltado para a
Matemética.

A BNCC determina que durante toda a educagao basica o aluno devera desenvol-
ver competéncias gerais e especificas, habilidades e as aprendizagens essenciais para que
este seja capaz de recorrer os conhecimentos — no caso do estudo os conhecimentos mate-
méaticos — para a compreensao e atuacao no mundo. Uma dessas competéncias especificas
da area diz que o aluno seja capaz de:

“Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacao e a capacidade de pro-
duzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matemaéticos para compre-
ender e atuar no mundo.” Esta competéncia esta relacionada com as seguintes competén-
cias gerais que se refere: “Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, con-
tinuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica
e inclusiva.; e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao e a criativi-

dade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e

36
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criar solugoes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.”
(BRASIL,2018)

A partir dai, é possivel relacionar a Entnomatemética com essas competéncias.
Assim, a BNCC propoe no 8° ano, na unidade tematica de geometria, com o objeto de
conhecimento de Transformacoes geométricas: simetrias de translacao, reflexao e rotagao e
na unidade teméatica grandezas e medidas, com o objeto de conhecimento, Area de figuras
planas, seguindo das seguintes habilidades, respectivamente, (EFO8MA18) “Reconhecer
e construir figuras obtidas por composi¢oes de transformagoes geométricas (translagao,
reflexdo e rotagdo), com o uso de instrumentos de desenho ou de softwares de geometria
dindmica”; (EFO8MA19) “Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area
de figuras geométricas, utilizando expressoes de calculo de area (quadrilateros, triangulos
e circulos), em situag¢oes como determinar medida de terrenos.” (BRASIL,2018)

Desse modo, visando facilitar e dar suporte ao trabalho do docente, este capi-
tulo traz o formalismo dos contetdos que podem ser abordados com base na analise do
artesanato do povo Bora, sendo estes: Simetria, Transformacoes geométricas: Reflexoes,

Translacao e Rotacdo e Areas.

3.1 Simetrias

A simetria é uma correspondéncia entre pontos equidistantes a um mesmo objeto,
no plano ou no espago. Aqui apresentaremos dois casos de simetria: a Simetria Central e
a Simetria Axial, que terao relagao direta com os trangados Bora.

No que segue iremos tratar dessa simetria no plano.

A simetria central ocorre quando dois pontos do plano sao equidistantes em re-
lacao a um ponto fixado, também pertencente ao plano. Diremos neste caso que esses
pontos sao simétricos com relagao a este ponto fixado.

Observando a figura,

Figura 3.1: P e P’ simétricos em relagao a O

em que a distancia PO é igual a distancia OP’ , consequentemente o ponto O é
ponto médio do segmento . Logo P e P’ sao simétricos com respeito a O e O é chamado
o centro de simetria.

Dado um subconjunto do plano o seu simétrico é o subconjunto formado pelos

simétricos de seus elementos. No exemplo abaixo, ilustramos dois poligonos simétricos.
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Figura 3.2: Poligono ABCDEF simétrico ao Poligono A’'B’C’D’E’F’ em relagao a O

A simetria axial ocorre quando dois pontos do plano sao equidistantes com relacao
a uma reta pertencente ao plano. Diremos neste caso que esses pontos sao simétricos com
relacao a esta reta. Para cada ponto do plano pode-se associar um simétrico em relacao
a uma reta.

Lembremos que a distancia de um ponto P & uma reta r é o comprimento do
segmento ortogonal a reta r com um extremo em P e o outro extremo em um ponto da
reta r. De fato, este segmento ortogonal é a menor distancia de P a qualquer ponto da
reta r.

Observando a figura,

Figura 3.3: P e P’ simétricos em relagao a reta r
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em que a distancia entre P e r é igual & distancia entre P’ e r, consequentemente
a reta r é a mediatriz do segmento PP’ | ademais é perpendicular ao segmentoP P’

P e P’ sao simétricos com respeito a reta r e r é o eixo de simetria.

Dado um subconjunto do plano o seu simétrico é o subconjunto formado pelos
simétricos de seus elementos. No exemplo a seguir ilustramos dois poligonos simétricos

com respeito a reta r.

Figura 3.4: Poligono ABCDEF simétrico a A’'B’C’D’E’F’ em relagao a reta r

Na figura acima estao indicados A’, B’, C’, D’, E’, F’, G’ os simétricos de cada
vértice do poligono ABCDEFG.

3.2 'Transformacao geométrica: Isometrias no plano

Na geometria FEuclidiana, figuras geométricas distantes podem ser movimenta-
das e posicionadas sobre outras figuras geométricas para que se possa compara-las, sem
modificar suas formas e suas caracteristicas. No momento que uma figura geométrica
se desloca para coincidir com outra figura geométrica congruente, obtém-se uma isome-
tria. Assim, quando se aplica uma transformacao geométrica a figura obtida é congruente

a figura inicial coincidem-se mediante um movimento rigido no plano, esse movimento
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chama-se de isometria. Portanto, a isometria é uma transformacao geométrica que gera
figuras congruentes, ou seja, a isometria mantém as mesmas medidas, mudando apenas a

posicao da figura na qual a isometria foi aplicada.

Definicao. Uma funcao f :m — 7 é uma isometria se, para todos os pontos P e () em T,

P'Q = PQ.

Figura 3.5: Isometria

Isso significa que, uma isometria no plano Euclidiano 7 , € uma funcao f : 7 — =
que preserva distancias, isto ¢, dados quaisquer dois pontos P,Q € m ¢ P'Q" € 7, tem-se
que d (PQ) =d (PIQ ) A reflexdo, translacao e rotagao sao tipos de isometrias a serem

trabalhadas a seguir.

3.2.1 Reflexao

Em um espelho plano, ao colocar um objeto diante dele, vé-se a imagem simétrica
desse objeto, que é o proprio objeto refletido. Para obter a reflexao de uma figura,
determina-se os simétricos de seus pontos. Ao eixo de reflexdao da-se o nome de eixo de
simetria.

Numa reflexao,

1. Um segmento de reta é transformado num segmento de reta congruente com o mesmo

comprimento;

2. Um angulo orientado é transformado num angulo orientado com a mesma amplitude,

mas com sentido inverso;
3. Os pontos do eixo mantém-se fixos (ndo se movem por efeito da reflexdo).

A reflexao pode ser determinada em relagao a um ponto e em relagao a uma reta.

3.2.1.1 Reflexao em relacao a um ponto

Definicao. A reflexdo em relagao a um ponto O é uma isometria, que associa cada ponto

P do plano ao P’, simétrico de P.
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Considere o plano 7. Tomando, Ry como uma reflexao com respeito ao ponto O

neste plano, temos a funcao:

Rop:m—m

Prs P

A reflexdo de uma figura (subconjunto do plano) X’ é a imagem de X pela reflexao
Ro (X).

Observando as reflexdes abaixo, nota-se que o pentagono A’B’C’D’E’ foi obtido
do pentagono ABCDE por meio da reflexao em relacao ao ponto O; e o pentagono
A"B”C"D”E” foi obtido do pentdgono A’'B’C’D’E’ a partir da reflexao com relagao ao
ponto Os.

L
Ell I:"

Figura 3.6: Reflexoes em relagao aos pontos Ore Oy

Portanto temos uma reflexao sucessiva de uma mesma figura em relagao a pontos
distintos.

Vamos verificar o que ocorre com a reflexao de padroes de mariposa nos tragados
Bora.

Consideremos a mariposa abaixo formada pelo terno (7, 2, 3). Considere o ponto

O no centro da mariposa. Vejamos a sua reflexao com respeito a este ponto, a partir de
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alguns pontos escolhidos:

Figura 3.7: Pontos da Mariposa P: reflexao em relagao ao ponto O

Na mariposa acima, o conjunto de pontos

{A/,B',C",D',E',F',G',H',I',J’,K’,L'}(imagem) foram obtidos do conjunto
de pontos {A, B,C,D,E,F.G,H,I,J, K, L} a partir da reflexdao em relagao ao ponto

a partir da reflexao em relagao ao ponto O indicado.

Os pontos foram ligados as suas respectivas imagens por segmentos de retas. Note
que O é ponto médio de AA', BB',CC',DD’,EE ,FF',GG',HH ,IT',JJ ,KK',LL .

E facil ver que a reflexao desta mariposa, como um todo, pode ser encontrada a

partir da reflexao de alguns pontos.

Observe que a reflexdo em relagao a um ponto associa segmentos em segmen-
tos, assim, para determinarmos esta reflexao basta que reflitamos os extremos de cada
segmento que compoe a figura.

Considerando os exemplos a seguir, a mariposa P’ foi obtida da mariposa P por
meio da reflexao em relagao a um ponto externo e outra em relacao ao ponto interno que

nao é central.
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Mariposa P

Mariposa P*

Figura 3.8: Reflexao de P e P’ em relacao ao ponto O externo a mariposa P

Mariposa P

Mariposa P’

Figura 3.9: Reflexao de P e P’ em relagao ao ponto O interno a mariposa

Note que no segundo exemplo as mariposas ficam sobrepostas. Observe que as

reflex0es nao alteram os padroes das “mariposas”.
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3.2.1.2 Reflexao em relagao a uma reta

Definicao. A reflexdao em relacdo a uma reta r é a isometria que associa cada ponto P
do plano ao ponto P’, simétrico de P em relacao a r.
Considere o plano 7. Tomando, R, como uma reflexao com respeito ao reta r

neste plano, temos a funcao:

R.:m—m

PP

A reflexao de um objeto é a imagem deste objeto pela reflexdao, como antes.
Na figura abaixo, o hexdgono A’B’C’D’E’F’(imagem) foi obtido do hexagono

ABCDE por meio da reflexao com respeito a reta r indicada.

Figura 3.10: Reflexdo do poligono ABCDEF com o poligono A'B'C'D'E' F'em relacao a

retar

Tomando a mesma mariposa formada pelo terno (7, 2, 3), considerando agora a

reta r na faixa central vertical da mariposa, como na figura abaixo, temos:
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Figura 3.11: Pontos da Mariposa P: reflexao em relagao a reta r

Observe na mariposa acima que o conjunto de pontos
{A’, B.C.DE F.¢..H I J K L M, N’}

foram obtidos do conjunto de pontos {A,B,C,D,EF.G H,I,J K,L,M N} a partir da reflexdo
em relacdo a reta r vertical indicada. Os pontos foram ligados as suas respectivas imagens

por segmentos de retas. Note que a reta r é mediatriz de

AA BB ,CC’,DD,EE,FF,GG',HH ,I1T,JJ , KK ,LL, MM ,NN'.

Note que as reflexoes se mantém tomando uma reta na faixa central horizontal e

a outra na diagonal central, como mostra as mariposas abaixo:
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Figura 3.13: Mariposa P: reflexao dos pontos em relacao a reta r inclinada

Observe que nas situagoes exemplificadas as mariposas e as suas reflexoes sao
iguais, a menos da ordem dos pontos que a constituem. Isso se deve a escolha das retas
de reflexdao que passam pelo centro da mariposa.

Considerando a mariposa formada pelo terno (7, 2, 3) temos:
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Mariposa P'

Figura 3.14: Reflexao em relagao a reta r externa a mariposa P

Mariposa P

Mariposa P’

Figura 3.15: Reflexao em relagao a reta r interna a mariposa P

Considerando os exemplos acima, a mariposa P’ foi obtida da mariposa P por
meio da reflexao em respeito a reta r externa e outra em respeito a reta r interna a
mariposa. Perceba que no segundo exemplo as mariposas ficaram sobreposta, mesmo

mantendo a mesma estrutura.
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3.2.2 'Translagao

Definicao. A translacao é a isometria pela qual uma figura é deslocada em determinada
direcao e sentido, de modo que a distancia entre cada ponto da figura original e o seu
corresponde na figura obtida é a mesma. Logo a translacao conserva o mesmo sentido,

dire¢ao, o comprimento de segmentos de reta e as amplitudes dos angulos.

Para a translacao podemos caracterizé-la a partir da diregao, sentido e modulo
de um vetor /.
Considere o plano 7. Tomando, T5como uma translacao a partir do vetor @ neste

plano, temos a funcao:
Tw :m— 7

P P

Observe na figura abaixo, o quadrilatero A'BC'D' (imagem) foi obtida por uma
translacao do quadrilaétero ABCD, direcionada pelo vetor . Note que a translacao que

. 7 . . ’ ,
leva A em A’ é representada pelo vetor AA com origem em A e termino em A . Além
AN \ \ \

) ) ; ; ) ) ..
disso, temos que AA, BB ,CC ,DD ,, ou seja, os vetores sdo iguais, consequentemente

possuem mesma direcao, sentido e intensidade.

Figura 3.16: Translacio do quadrilactro ABCD a partir do vetor

Observe que na situagao exemplificada abaixo, a mariposa P foi deslocada segundo

o vetor 7, gerando a mariposa P'. Note que os pontos (A, B, C, D) selecionados na
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. . / ! /! ! . ~
mariposa P e os seus respectivos transformados (A B'C' D') definem a mesma dire¢ao, o
mesmo sentido e estao a mesma distancia. Além disso, os segmentos de retas formados

sao paralelos.

Mariposa P

=

Mariposa P'

Figura 3.17: Mariposa P transladada a partir do vetor v

Pode-se perceber que, independente da translacao feita, a estrutura de qualquer
tipo de mariposa permanece a mesma. Veja no exemplo abaixo, que a mariposa P foi
obtida por uma translagao, através do vetor 7, da mariposa P. J& a mariposa P’ foi

obtida por uma translagao, através do vetor 7, da mariposa P.
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u

Mariposa P Mariposa P’
B

o
Mariposa P

Figura 3.18: Translagao a partir dos vetores e W

3.2.3 Rotacao

Definicao. A rotacao é a isometria pela qual a nova figura é obtida a partir de um giro
da figura inicial ao redor de um ponto fixo, chamado de centro da rotagao.
Considere o plano 7. Tomando, R, como uma rotagao em torno da medida do

angulo «, temos a fungao:

Ry:m—m

PP

Na figura abaixo, o pentagono A'B'C'D'E' (imagem) foi obtido do pentagono
ABCDE por meio de um giro, no sentido anti-horario (sentido contrario ao dos ponteiros

do relogio), de 45° ao redor do ponto O.



o1

Figura 3.19: Rotacao do pentagono, no sentido anti-horario, com um giro de 45°

Observe que é possivel rotacionar figuras continuadamente em torno de um mesmo
ponto ou em torno de pontos distintos. Veja as figuras abaixo.

Figura 3.20: Rotagao do quadrilatero, no sentido horario, com um giro de 75°

Nessa figura acima, o quadrilatero A'B'C"D’ foi obtido do quadrilatero ABCD

por meio de um giro, no sentido horario (sentido dos ponteiros do relogio), de 75° ao redor
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do ponto O. J& o quadrilatero A" B"C" D" foi obtido do quadrilatero A'B'C’' D" por meio
de um giro, no sentido horario, de 75° ao redor do ponto O.

Diferente do apresentado da figura na figura acima, o quadrilatero A'B'C"D’
representado abaixo, foi obtido do quadrilatero ABCD por meio de um giro, no sentido
horério (sentido dos ponteiros do relogio), de 75° ao redor do ponto O;. Ja o quadrilatero
A"B"C" D" foi obtido do quadrilatero A'B'C" D’ por meio de um giro, no sentido horério,
de 135° ao redor do ponto Os.

Figura 3.21: Quadrilatero: rotagao de 75°em torono de O;e de 135°

Tomando a mesma mariposa P, formada pelo terno (7,2, 3), considerando a ro-

tagao ao redor do ponto O, temos a representacao abaixo:
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Mariposa P

|
Mariposa P
Mariposa P"
90°

Figura 3.22: Mariposa P: rotacao de 45°, no sentido horario e 90°no sentido anti-horéario

Conforme a figura 3.21, foram feitas duas rotacées em torno do ponto O. A
. ’ . . . . L. ~
mariposa P foi obtida da mariposa P, no sentido horario, com rotacao de 45° ao redor
, . ” . . . . . L, .
do ponto O. J& a mariposa P foi obtida da mariposa P, no sentido anti-horario, com
rotagao de 90° ao redor do ponto O.
. ~ . . / .
Conclui-se que a rotacao da “mariposa” P para a “mariposa” P e da “mariposa “ P
« . » p’ox = = . : « : 9
para a “mariposa’ P nao sofre alteracao no padrao, ou seja, nos dois casos as “mariposas
/ " ~ . .
P’ e P permanecem com o mesmo padrao (7,2, 3), mas a imagem visual parece mudar.
Tomando o ponto O de rotagao interno a mariposa P e outro ponto externo a

. . / 11
mariposa P, temos as mariposas P e P :



Figura 3.23: Rotagao com giro de 60°em torno do ponto interno O a mariposa P.

Mariposa P

Mariposa P

Figura 3.24: Rotagao com giro de 120°em torno do ponto O externo a mariposa P

54
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Considerando uma variante da mariposa Q de terno (3, 2,4) para o terno (4 x 3,2,4),

que possui o quadrado dentado central com 4 na horizontal e 3 na vertical temos:

Mariposa Q

Figura 3.25: (4 x 3,2,4)

Ao rotacionar a mariposa Q por meio de um giro de 90°, no sentido horério ao
redor do ponto O, a mariposa Q' é alterada para o padrdo (3 x 4,2,4). Como mostra a

figura abaixo.
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Mariposa Q'

Figura 3.26: Rotacao da mariposa Q (4 x 3,2,4)

3.2.4 Transformagoes geométricas: reflexao, translagao e rotagao

nos padroes planares das mariposas.

Os padroes planares ocorrem ao fazer a ligacao das mariposas, ou seja, as ma-
riposas sao emendadas através desses padroes. Tomando a mariposa caracterizada pelo
terno (1,2, 3), podemos juntar essas mariposas de formas diferentes, utilizando o seguinte
padrao (C, N, L,p x q), onde p e g sao, respectivamente, as distancias horizontais e ver-
ticais entre as mariposas proximas horizontalmente e verticalmente. Veja as figuras A,
B e C, que seguem os seguintes padroes (1,2,3,3 x1),(1,2,3,5x 1) e (1,2,3,3 x 3),

respectivamente.
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Figura 3.27: Padrao planar: (1, 2, 3,3 x 1)

5x1

Figura 3.28: Padrao planar: (1,2,3,5 x 1)
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3x3

Figura 3.29: Padrao planar: (1,2,3,3 x 3)

Para construgao dos padroes planares A, B e C foi utilizada as transformagoes
geométricas de reflexao com respeito a uma reta e a translacao com respeito a um vetor.
Essas construgoes foram feitas com o recurso do software GeoGebra. Nesse processo
de construcao toma-se a mariposa da esquerda como a inicial. A partir dela obteve a
mariposa da direita através da reflexao por uma reta e a mariposa de cima e a de baixo
através da translagao por um vetor.

Tomando os trés padroes planares acima A, B e C, inicialmente sera aplicada a
reflexdo com respeito a reta r (paralela a faixa central vertical), a reflexdo com respeito a
reta t (perpendicular a faixa central vertical) e a reflexdo com respeito a reta s (inclinada
a faixa central vertical). Em seguida, sera aplicada a translagdo com respeito ao vetor u
e a rotacao de 90° ao redor do ponto O, no sentido horario.

Aplicando a reflexao em relagao as retas r, t e s nas figuras de padroes planares
A, B e C, temos:



Figura 3.30: Reflexao: padrao planar A

Figura 3.31: Reflexao: padrao planar B

29
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Figura 3.32: Reflexao: padrao planar C

Observe que os padroes planares, nos trés casos A, B e C, mantém na reflexdao em
relacao as retas r e t. Mas em relacao a reta s, além da imagem visual ser alterada, nos
casos A e B altera-se também o padrao planar, ficando respectivamente, (1,2,3,1 x 3) e
(1,2,3,1 x 5).

Aplicando a translagao pelo vetor u nas figuras A, B e C, temos:
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A
| u
Figura 3.33: Translagao: padrao planar A

R
obo

Figura 3.34: Translagao: padrao planar B
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Figura 3.35: Translagao: padrao planar C

Observe que a translacao pelo vetor u dos padrdes planares, nos trés casos A, B
e C, nao se alteram.

Aplicando no sentido horéario, a rotagcao de 90° ao redor do ponto O nas figuras
A, B e C, temos:



K

Figura 3.36: Rotacao: padrao planar A

90°
B

Figura 3.37: Rotacao: padrao planar B
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Figura 3.38: Rotacao: padrao planar C

Analisando as figuras A, B e C acima, nota-se que a rotacao de 90° ao redor do
ponto O, no sentido horario, além de alterar a imagem visual, altera também o padrao
planar de A (1,2,3,3 x 1) para (1,2,3,1 x 3) e o padrao planar de B (1,2,3,5 x 1) para
(1,2,3,1 x 5). Ja o padrao planar de C (1,2,3,3 x 3) permanece 0 mesmo.

Além disso, nota-se também que as emendas sao eixos de simetria, tanto na
horizontal quanto na vertical. E mais, se p for igual a ¢, no exemplo do quadruplo

(1,2,3,3 x 3), as emendas sdo também eixos diagonais de simetria. Veja a figura abaixo.



Figura 3.39: Simetria: padrao planar A

Figura 3.40: Simetria: padrao planar B
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Figura 3.41: Simetria: padrao planar C

E importante ressaltar que outros contetidos poderiam ser trabalhados dentro
desse mesmo tema. Uma sugestao seria, o calculo de volume com o intuito de fazer

otimizac¢ao dos gastos de materiais na fabricacao da cestaria do povo Bora.

3.3 Geometria: Area de figuras planas

A etimologia da palavra geometria significa a “medida da terra”, sendo que “geo”
quer dizer terra e “metria” medida. Na geometria plana, se estuda as figuras planas.
Essas figuras sao bidimensionais (duas dimensoes). Ja na geometria espacial, se estuda
as figuras espaciais, sendo essas tridimensionais (trés dimensoes).

A geometria plana é também chamada de geometria Euclidiana, em homenagem
ao gedmetra Euclides de Alexandria, considerado o “pai da geometria’. FEuclides, com
seus trabalhos e tratados, enunciados por volta dos anos 300 a.C. no seu famoso livro “Os
Elementos”. Nesse livro, com 13 volumes que contém 465 proposicoes, Euclides estabelece

cinco postulados que se aplica na geometria Euclidiana (Bicuda, 2009), sao eles:
1. Pode-se tragar uma (tnica) reta (segmento) por quaisquer dois pontos;
2. Pode-se continuar (de modo tinico) uma reta infinitamente;

3. Pode-se tracar uma circunferéncia com quaisquer centro e raio;
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4. Todos os angulos retos sao iguais;

5. Se uma reta corta duas outras retas formando angulos colaterais internos cuja
soma é menor do que dois retos, entao as duas retas, se continuadas infinitamente,

encontram-se no lado onde estao os angulos cuja soma ¢ menor do que dois retos.

Os postulados foram citados, mas nao sera explicado pois o foco desse trabalho é com o
calculo de area, mas sugiro que o leitor faca um estudo debrugado sobre esses postulados.
No que segue iremos tratar de medidas de figuras na geometria plana, especifica-

mente da area.

Definicao. Area de uma superficie limitada é um ntimero real positivo associado a uma
superficie tal que

a) superficies equidistantes estao associadas a &reas iguais e vice-versa.

b) a uma soma de superficie esta associada uma area que é a soma das areas das
superficies parcelas.

¢) Se uma superficie esta contida em outra entdo a sua area é menor ou igual a
area da outra.

Duas superficies sao equivalentes se podemos dividi-las em superficies congruen-

tes.

Figura 3.42: Surperfices Equivalentes

A soma entre duas superficies é uma nova superficie gerada pela juncao das duas

superficies.
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Figura 3.43: Soma das superfices

O item (b) da defini¢do permite que definamos a area de uma superficie a partir
da area de uma superficie a partir da area de parcelas desta superficie. Considerando
poligonos podemos reduzir o calculo das suas areas a partir de poligonos menores.

Ao escolher uma unidade de medida padrao pode-se entender como determinar a
formula da area de uma figura. Para isso, basta comparar a figura com essa unidade, ou
seja, determinar quantas unidades cabem dentro da figura. Podemos tomar uma unidade
de area de um quadrado que, por definigao, tem area igual a 1 u. a. (unidade de area) e

lado como unidade de comprimento 1 u.c.. Veja abaixo.

Figura 3.44: Unidade de area

E importante ressaltar que a depender do tamanho da figura, temos que utilizar
uma unidade especifica. Por exemplo, ao calcular a area de uma lajota, é conveniente
utilizar um quadrado de 1 cm de comprimento, ja para calcular a drea de uma sala de
aula o ideal é utilizar quadrado de lado de 1 m de comprimento e para calcular a area de
uma cidade se utiliza um quadrado de lado de 1 km de comprimento.

Dado o retangulo ABCD (quadrilatero que possui quatro dngulos retos), vamos

representar suas medidas de comprimento e largura, respectivamente por b e h.
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Figura 3.45: Retangulo ABCD

Dividindo o retangulo ABCD em quadrados unitarios tragando retas paralelas

aos lados, temos:

Figura 3.46: Retangulo ABCD : repartido em 1 u. a.

Note que no interior do retangulo ABCD existe 12 quadrados unitarios, isto &,
12 unidades de area. Dessa forma, o retangulo ABCD possui 4 quadrados unitarios

justapostos na horizontal distribuidos em 3 linhas, ou seja,

B

1"linha —— "> 4 quadrados unitirios
2%linha "= 4 quadrados unitarios

3*linha —— = 4 quadrados unitarios
C

Figura 3.47: Retangulo ABCD: quantidade 1 u. a. por linha
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Entao temos que,

4+4+4+4=3-4

Dai, temos que o retangulo é formado pelo comprimento b = 4 e pela largura h =
3, formados por 4 quadrados justapostos na horizontal, que corresponde o comprimento
m, distribuidos em 3 linhas, que corresponde a largura.

Assim generalizando, um retangulo formado por b quadrados unitarios justapostos

na horizontal distribuidos em A linhas, temos que:

h
b+b+b+---+b=h-b

Note que, um lado do retangulo é o comprimento b, chamado de base e o outro
lado do retangulo é a largura h, chamado de altura. Dai temos que a féormula da area é
igual a:

Area do retangulo é igual medida da base vezes a medida da altura.

Tomando a area do retangulo como A,.; temos:

Aret:b'h

Apesar de termos exemplificado a expressao para a area de um retangulo utili-
zando comprimentos inteiros, a formula desta area se estende para quaisquer comprimen-
tos reais. Basta verificarmos as proporgoes com as figuras de lados inteiros.

A partir da féormula da area de um retangulo pode-se entender e deduzir as
formulas da area de outras figuras planas, utilizando o método de repartir a figura em
quadrados unitarios e/ou identificar equivaléncias com outras figuras.

Por exemplo, observe que a area de um paralelogramo pode ser obtida a partir

do retangulo equivalente como na figura abaixo.

‘7~-
~
b b

Figura 3.48: Area do paralelogramo~Area do retangulo

Logo,

Areaparalelogramo = A'rearet&ngulo =b-h
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A area de um triangulo pode ser obtida a partir de um paralelogramo equivalente,

formado por dois tridngulos semelhantes como na figura abaixo.

AW

Figura 3.49: Area do triangulo a partir da area do paralelogramo.

A __ bh
LOgO, Area'tTidngulo - 2

E ao repartir o trapézio em dois triangulos (triangulos 1 e 2), a area desse trapézio

pode ser obtida a partir da soma das areas desses dois tridngulos como na figura abaixo.

b (Base menor)

B (Base maior) B

Figura 3.50: Area do trapézio a partir da area de dois tridngulos

b-h+B-h_(b+B)-h
2 2 2

Podemos explorar esta nocao de area aplicada aos padroes de mariposas dos

A"neatridngulol + A'reatridngulm -

trancados Bora. Tomando como referéncia para célculo da area a area do quadrado
central no padrao (1, N, L), podemos subdividir a mariposa nestas unidades de area para
obter a area de uma mariposa.

A unidade de area da mariposa é



1 u.a.

Figura 3.51: Unidade de &rea de uma mariposa

Por exemplo, considere a mariposa formada pelo terno (7,2, 3).

Figura 3.52: Mariposa (7,2, 3)
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Observe que, no “quadrado” central da mariposa temos:

(F-6) — 1ua.

(F-4) — 3ua.

(F-2) — Su a.
F — 7u. a. (Faixa Central)

(F-2) 5 su. a.

(F-4) — 3u. a.

(F-6) > 1ua.

Figura 3.53: Quadrado central da mariposa (7,2, 3)

Na faixa central temos 7 u. a. , nas duas faixas adjacentes a faixa central temos
D u. a. , nas seguintes 3 u. a. e na seguinte 1 u. a..
Logo, 7+2-5+2-342-1 ¢ a area do “quadrado” central da mariposa.

A area total da mariposa é

134+2-114+2-94+2-742-54+2-34+2-1

1342-(11+947+5+3+1)

13+2-36

13+72 =285

Portanto, a area total da mariposa é 85 u. a.. Note que 13 u. a. é area da faixa

central da mariposa. Dai,

13+2

> 1)]

J=1
Precisamos determinar uma expressao para a soma de impares consecutivos.

Mostrando, por indugdo, que para todo m > 1 natural (m € N*), tem-se
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Ou melhor,

(2 -1)=1+43+5+7+9+11+ - +m=m’
7j=1

Tomando P (m) como
> (2 -1)=143+45+7+9+11+ -+ m=m’Ym e N’
7=1

Logo, P (m) é a hipdtese de indugao.

Inicialmente, vamos mostrar o passo base, verificando que P (m) é valido para
um m inicial. Em seguida, vamos mostrar o passo de indugdo, assumindo que P (m) é
verdadeira para algum m € N*, verificando que ¢é valido para P (m + 1).

Demonstracao.

i) Caso base: P (1) é verdadeira pois,

1

Z 1-1)=1=1

7j=1
ii) Passo de indugao
Suponhamos que P (m) é verdadeira para algum m € N. Vamos mostrar que

P (m + 1) é verdadeira.

m+1
Z(Zj—l):m2—|—2-(m—|—1)—1:m2+2m—|—2—1:m2—|—2m+1:(m+1)2
j=1

Logo, P (m + 1) é verdadeira.

Portanto por inducao,

223—1 =m?Vm e N

J=1
Dai, podemos calcular a area total da mariposa observando que determinado
Focniral , @ area sobre essa faixa, que é igual a area abaixo desta faixa, pode ser calculada

através da soma dos Fi.piq — 2 primeiros nimeros fmpares.
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Figura 3.54: Faixas da mariposa (7, 2, 3)

Observe que para escrevermos o numero impar F' — 2 na forma 25 — 1, devemos

tomar j como abaixo:

2j—1=F—2
2j=F—2+1

2j=F—1

P
7=

Assim a area da mariposa é dada pela expressao

F-1

=5
Area = Footral + 2 - Z (25— 1)

j=1
Sendo que Fl.piq Tepresenta a faixa central da mariposa de terno (C, N, L). A

faixa central pode ser determinada pela expressao:

Fcentral:C+2'(N—1)'L

Por simplicidade vamos adotar F..,;rq = F
Assim, podemos escrever a expressao que representa a area total da mariposa da

seguinte forma:
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F—-1

Area:F+2-Z(2j—1)
j=1
Como,
> (2j-1)=m’YmeN
j=1
temos:

, F—1\°
Area:F+2~(T)

, F? -2F +1 F?—-2F+1 2F+F?—-2F+1 F?+1
Area:F+2-(T+):F+ 5 + = + 5 - = 2+

Portanto, a area total da mariposa é calculada pela seguinte expressao:
F?2+1
2

Para calcular a area da mariposa formada pelo terno (7, 2, 3) utilizando a expres-
sao acima, temos que:

Area =

Inicialmente iremos determinar o valor de F.
Sabemos que: C' =7,N =2 L =3
Substituindo os valores de (C, N, L) na expressao F'=C+2-(N — 1) - L, temos:

F=7+2-(2-1)-3=13u.a.
Agora, substituindo o valor de F' encontrado acima na expressao

F?2+1
2

Area =

(13)+1  169+1 170
2 2 2

Tomado uma outra mariposa formada pelo terno (1,2,3) e uma unidade de area

Area =

= 85u.a.

de um quadrado, vamos calcular a area dessa mariposa utilizando a expressao acima.
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Figura 3.55: Mariposa (1,2, 3)

Determinando o valor de F', sabendo que C'=1, N = 2, L = 3, temos:

F=C+2-(N—-1)-L=142-(2-1)-3=Tu.a.

Calculando a area,

) F241 (7?41 49+1 50
rea 5 5 5 5 ou.a

E importante ressaltar que essa expressao acima nao se aplica para “mariposa’

com a dimensao de quadrado central C' par. Por exemplo a “mariposa”’ abaixo formada
pelo terno (4 x 3,2,4).
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Figura 3.56: Mariposa Q: (4 x 3, 2, 4)

A area da “mariposa” formada pelo terno (4 x 3,2,4) é

1242 (244+6+8+10) =12+ 2- 30 = T2u.a.

Sabemos que C' = 12, N = 2, L = 4. Substituindo valores (12, 2,4) nas expressoes

abaixo,

F=C+2-(N-1)-L

F2+1
2

Area =

temos:
F = 12+2-(2—1)-4:20u.a.
F?4+1 (20 +1

2 2
Note que a éarea da faixa central (F') ¢ 12u.a. e a area total ¢ T2u.a., resultados

= 20, bu.a.

Area =

diferentes dos valores calculados acima.
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Logo, essas duas expressoes nao podem ser aplicadas em mariposa com o quadrado

central par.



Capitulo 4

MARIPOSAS: DA INFORMALIDADE
PARA A APLICACAO COM BASE
NA ETNOMATEMATICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma proposta para aplicacao de ati-
vidade em que serao trabalhados contetidos matematicos, através das ferramentas pedago-
gicas da etnomatemética, com base no conhecimento adquirido sobre artesanato do povo
Bora e do que vem a ser Etnomatematica. Com isso, espera-se que essa proposta facilite
na construcao do conhecimento do aluno sobre as transformacoes geométricas: reflexao,
translagao e rotacao e areas de figuras planas.

Portanto, para atender a proposta de utilizar a etnomatemética como objetivo a
facilitar na construgao do conhecimento do discente nas transformacoes geométricas: refle-
xa0, translacao e rotagao e no calculo de areas de figuras planas, seré utilizada e analisada
a construcao dos tracados do artesanato do povo Bora no ensino dessas transformagoes e
calculo de areas.

Agora, seguem as etapas dessa atividade proposta, para turma de 8° ano do

Ensino Fundamental II, seguindo as etapas:
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Etapa 1

Topico: Familiarizar a turma a cultura do povo Bora

Descricao

Para iniciar deve ser montado, através do recurso didatico slides (utilizando o
aplicativo PowerPoint), uma apresentacao contendo a cultura dos povos
indigenas Bora, dando foco maior no artesanato, na producao de diferentes
tipos de cestos, em especial, na fabricacao dos cestos que sao chamados de
nijtyuba, um tipo de peneira. Essa apresentagao ocorrera através de uma
aula expositiva-dialdgica. Nesse momento, deve mostrar para os alunos a
forma de trancados utilizados por esses povos na fabricacao das nijtyubas,
com decoracao na forma de “mariposa”’. Antes da exposicao dos slides, o
professor deve estimular os alunos a observarem e identificarem através de
anotacoes saberes matematicos no artesanato do povo Bora. A partir dai os
alunos serao separados em dupla, e cada dupla devera produzir Lapbook
(Livro de dobraduras), mostrando o processo desses trangados e acrescentar
trancados semelhantes ao artesanato Bora, se possivel ao seu cotidiano. Além
disso, solicitar que os estudantes descrevam qual matemaética conseguiram
enxergar na cultura desses povos. A partir dai os alunos serdao separados em
dupla, e cada dupla devera produzir Lapbook (Livro de dobraduras),
mostrando o processo desses trangados e acrescentar trancados semelhantes
ao artesanato Bora, se possivel ao seu cotidiano. Além disso, solicitar que os
estudantes descrevam qual matemaética conseguiram enxergar na cultura
desses povos. O professor explicard como montar um Lapbook através dos
links(Acesso em: 23 de agosto de 2022, as 15 horas.):

e https://www.youtube.com/watch?v=T6MO8QglgDs
e https://www.youtube.com/watch?v=MqkUV _{JCek
e https://www.youtube.com/watch?v=Gf{DWwrmY7n8

Cada dupla montara seu Lapbook com base nos slides, que sera
disponibilizado pela professora, pesquisas utilizando o celular ou computador,
duas folhas de papel cartao colorida, uma folha de duplex e folhas de oficio
A4. (Essa atividade nao seré realizada na escola). Na aula seguinte, cada

dupla apresentaré seu Lapbook, que ficarda exposta na sala de aula.

Objetivo

Espera-se que os alunos se familiarizem com o artesanato do povo Bora, ou
seja, que conhecam uma outra cultura, respaldada na Lei n® 11645, com o
objetivo de despertar o interesse e o prazer em aprender matematica. E

também, consigam identificar a matemaética presente no artesanato.

Tabela 4.2: Etapa 1




Etapa 2

Topico: Oficina para construir uma mariposa observando uma imagem pronta

Descricao

Nessa oficina o objetivo é construir um trancado observando o
desenho de uma “mariposa’. Os alunos serao separados em dupla,
onde cada dupla ird confeccionar duas mariposas. Para isso sera
disponibilizado o desenho com apenas um modelo (sugestao estara
em anexo) de uma mariposa, fitas de papel feitas de cartao
coloridas ou fita crepe colorida e um pedaco de papel duplex com
as mesmas dimensoes de uma folha de A4. Independente da aula
expositiva sobre os padroes, com a mediacao do professor, os
alunos devem manipular essas fitas posicionado por cima e por
baixo, para chegar na mariposa que foi solicitada no desenho. Em
seguida, a mariposa deve ser colada no pedaco de papel duplex,
para nao desmontar. O professor deve fazer a seguinte pergunta: -

Que matemaética perceberam presente nessa constru¢ao?

Objetivo

Espera-se que o aluno desenvolva a construcao da mariposa,
utilizando sua propria estratégia para fazer o trangado,
percebendo que os movimentos de passar por baixo e por cima, a
partir de um certo momento se repetem. Além disso, que
consigam enxergar a matematica presente nessa construcao. Com
isso, os discentes sao instigados e estimulados a pensar, criando

suas proprias estratégias para alcancgar seu objetivo.

Tabela 4.4: Etapa 2
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Etapa 3

Topico:Conhecer os padroes que formam a mariposa

Descricao

No terceiro momento sera feita (através dos slides) a explicagao
formal e a notagao do terno que deveremos utilizar para gerar uma
mariposa. Deve ser mostrado que cada mariposa é formada por
um terno (C, N, L) onde C' representa a dimensao do quadrado
central, NV representa a quantidade de quadrados concéntricos e L,
representa a largura dos anéis concéntricos. Tomar um exemplo
de uma mariposa mostrando o padrao que a mesma foi formada.
Observe a figura 2.8. Assim, temos: um quadrado central, por isso
a dimensao do centro é 1, ou seja, C' = 1; trés quadrados dentados
concéntricos, ou seja, N = 3; dois na dimensao da largura dos
anéis (quadrados concéntricos), ou seja, o numero de fitas
horizontais que passam consecutivamente por baixo e por cima
das verticais ao sair do quadrado central, L = 2.Em seguida os
alunos serao separados em dupla (podendo continuar com a
mesma dupla), onde cada um da dupla ird produzir o desenho, em
uma malha quadriculada, da mariposa construida. Sera
disponibilizado para cada aluno uma folha de malha quadriculada
(modelo em anexo) e lapis coloridos. Na mesma folha
quadriculada, irao identificar o terno formado na mariposa que
desenharam. Observe um modelo do desenho de uma mariposa na
folha quadriculada. (vide no anexo). O professor, através de
mediagoes, levara os alunos a perceberem que pode ocorrer uma
variagao na largura dos anéis concéntricos. Mostrar a figura 2.10,
mariposa formada pelo terno (1,3,3 + 4). (sugestao: utilizar
slides). Como sugestao, poderé ser solicitado que os alunos criem
uma nova notacao matemaética para representar o terno que forma
uma mariposa. Em seguida, sera disponibilizado para cada dupla
uma atividade impressa (ver sugestao em anexo) contendo o
desenho de algumas mariposas e a partir dessas mariposas a dupla

deverda montar o padrao referente a cada mariposa.

Objetivo

Espera-se que o aluno conheca as caracteristicas da formacao de
uma mariposa, com o objetivo de associé-las com os contetudos

matemaéticos, estimulando o seu raciocinio.

Tabela 4.6: Etapa 3
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Etapa 4

Topico: Conhecer como se pode entrecruzar uma mariposa

Descricao

O professor deve mostrar para os alunos como os povos Bora
procedem para produzir uma mariposa. (Montar slides com os
passos dessa produgao, ver no capitulo 2). Dai, serda gerada uma
discussao em relacao a forma de construcao do povo Bora e a
construgao realizada pelos alunos na oficina. Em seguida, os
alunos serao separados em dupla, onde cada dupla confeccionaré a
mariposa, que seré apresentada no slide. A construgao devera ser
orientada, utilizando os slides que contém a explicagao dos passos
para a producgao da mariposa. Seré disponibilizado fitas de papel
feitas de cartao coloridas ou fita crepe colorida e um pedago de
papel duplex com as mesmas dimensoes de uma folha de A4. (A
quantidade e as medidas da fita serao determinadas pelo professor
de acordo com o terno que forma a mariposa escolhida — ver

capitulo 2)

Objetivo

Espera-se que os alunos facam uma comparagao entre as formas
que foram utilizadas na construgao da mariposa e percebam que a

técnica inicial, ao longo do tempo, pode ser aprimorada/adaptada,

com o intuito de facilitar a construgao dessas mariposas.

Tabela 4.8: Etapa 4
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Etapa 5

Topico: Construir uma mariposa a partir do padrao

Descricao

Nesse momento, sera disponibilizado para cada dupla uma atividade (ver
sugestao em anexo) contendo ternos ordenados que caracterizam um tipo de
mariposa (cada mariposa tera as fitas com cores distintas) e 2 folhas papel
cartao de cores diferentes e cola. Cada dupla devera escolher um terno e
construir sua mariposa. Estimular os alunos a pensar como determinar o
numero de fitas na construcao da mariposa. Solicitar que observem se existe
uma relagao entre o terno de uma mariposa e o numero de fitas. Depois dessa
discussao, o professor deve explicar a féormula, dando exemplo, como esta
sendo mostrado abaixo. Para essa constru¢ao da mariposa de terno (C, N, L)
o professor devera mostrar para os alunos como calcular o nimero de fitas f,

utilizando a férmula:
f=2-(Fentrat) =2-(C+2-(N—-1)-L)

Por exemplo, numa mariposa formada pelo terno (7,2, 3) o ntumero de fita
central é igual a 13. Veja o cédlculo.Substituindo os valores de
C=7N=2L=3naformula f =2 (Feppar) =2-(C+2-(N—-1)-L)

temos:
f=2-(Feentrat) =2-(7T4+2-(2—-1)-3)

f:2(Fcentral):2<7+213):2(13):26

A partir dai, determina-se a quantidade de fita para cada cor. Nesse caso
seria 13 fitas de uma cor e 13 fitas de outra cor. Uma cor representa as fitas
que ficaram na horizontal e a outra cor as fitas que ficaram na vertical. Em
seguida o professor deve mostrar que para determinar as medidas da fita é
preciso escolher um padréo de unidade de comprimento (1 u. c.) e
multiplicar esse padrao pela quantidade de fitas de cada cor. Por exemplo,
tomando a mariposa formada pelo terno (7,2, 3), se o padrao de unidade de
comprimento for 2 cm e multiplicando essa unidade pela quantidade de fita

de cada cor, ou seja, 2 x 13 = 26 as medidas da fita sera: 2 cm x 26 cm.

Tabela 4.10: Etapa 5
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Descrigao

A partir dai, o professor solicitara que cada dupla escolha um padrao de
unidade de comprimento e calcule a quantidade e a medida das fitas, a partir
do terno escolhido para a construcao da mariposa. Com isso, os alunos irao
cortar o papel de acordo com as quantidades e as medidas das fitas
calculadas. Em seguida irao confeccionar a mariposa, tomando como base o
processo descrito no capitulo 2. Logo depois da construgao, os alunos irao
colar a mariposa, para que as fitas nao saem do lugar. Essa mariposa deveré

ser guardada para proxima atividade.

Objetivo

Espera-se que o aluno compreenda que as quantidades e medidas das fitas
garantem que a mariposa tem a formato de um quadrado. Além disso, fazer
com que realizem os calculos com o objetivo de desenvolver o raciocinio do

aluno.

Tabela 4.12: Etapa 5




Etapa 6

Topico: Formalizar a turma sobre o contetdo de transformacao geométrica

que serao aplicados nesses tragados.

Descricao

Nesse momento, ocorrera a explicagao dos conteiidos a serem
envolvidos com os trancados das mariposas. Sera feita uma
abordagem dos conceitos de simetria e das transformacoes

geométricas: reflexao, translagao e rotagao de forma
contextualizada e significativa, buscando dar sentido aos
conhecimentos pré-existentes. Inicialmente, o professor deve
preparar os slides de sua aula baseando-se no capitulo 3, seguindo
o rigor da matematica. Em seguida, com o auxilio de régua e
compasso, levar os alunos a fazerem construgoes do simétrico de
figuras planas em relacao ao ponto dado e em relagao a um eixo
de simetria, que é a reta. Em anexo sera disponibilizado os passos
dessas construgoes (esses passos devem ser apresentados em slide)
e a sugestao de uma atividade que sera devera ser impressa para
cada aluno. Os alunos deverao fazer as construgoes, juntamente
com cada passo que o professor for explicando. Com isso espera-se
que assimilem o conceito de simetria.Além disso, para trabalhar a
reflexdo com respeito a um ponto e a uma reta, a translacao com
respeito ao vetor e a rotagao com respeito ao plano, o professor
mostrara essas transformacoes com o auxilio do GeoGebra,
Software matemaético. Em anexo sera disponibilizado os passos
que o professor devera seguir, utilizando o GeoGebra, para

mostrar essas transformagoes geométricas. Segundo Amado e

Carreira (2015), os recursos tecnologicos podem ser usados como
uma forma de incentivar a autonomia do aluno, que procura
resolver os problemas a ele apresentado, manipulando,
conjecturando e aplicando conceitos, se opondo ao modelo onde o
professor expoe o contetido. Desse modo, o aluno resolve questoes

sobre o que foi exposto para assimilar regras.

Tabela 4.14: Etapa 6
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Descrigao

“l...] Os recursos tecnolégicos tém um papel importante durante a aula,
quando os alunos sao incentivados a trabalhar autonomamente, procu-
rando resolver problemas e questoes que lhe sdo propostos, lidando com
ideias e relacoes matemaéticas, pensando, raciocinando, aplicando e de-
senvolvendo conceitos. O sucesso da aprendizagem dos alunos, nesse tipo
de aula, depende da concretizacao de uma estratégia de ensino que pres-
supoe diversos momentos, mas em que o trabalho dos alunos com tarefas
matematicas, apoiado por recursos didaticos, ocupa uma posicao central.
Isso diverge claramente de outra perspectiva em que o professor expoe o
conteudo ao aluno, seguidamente exercita sobre questoes estruturadas e
dirigidas a assimilacao de regras, procedimentos ou fatos.” (AMADO E

CARREIRA, 2015, p. 14)

Objetivo

Espera-se que os discentes consigam absorver os contetidos
matematicos, com o objetivo de enxerga-los, através da

manipulacao, na mariposa construida.

Tabela 4.16: Etapa 6
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Etapa 7

Topico: Relacionar as transformagoes geométricas com a mariposa

construida por cada dupla.

Descricao

Nessa parte, os alunos devem ser instigados a identificar, na
mariposa construida, os eixos de simetria através das
transformacoes geométricas: reflexao, translacao e rotacao,
fazendo a movimentacao da mariposa. Para isso, solicitar que os
alunos coloquem um palito de churrasco, como eixo de simetria
para verificar e analisar as transformacgoes geométricas
trabalhadas, ocorridas a partir da mudanca de posicao da
mariposa. Os alunos serao separados em grupos de quatro. Cada
grupo devera apresentar, utilizando a mariposa, um dos tipos de
transformacao geométricas que sera sorteado pelo professor. Nessa
apresentacao o professor deve solicitar que os alunos identifiquem
as caracteristicas da transformacao geométrica responsavel por
cada grupo, fazendo associacao com a mariposa. Essa

apresentacao devera ser elaborada na sala de aula.

Objetivo

Espera - se que a partir dessas movimentagoes de reflexao,
translacao e rotagao, os alunos percebam que o padrao da
mariposa nao se altera. Mas que em relacao a rotagao a imagem
visual da mariposa parece mudar. Com isso o aprendizado desse
contetudo torna-se interessante e agradével, pois os discentes

conseguem enxergar uma aplicabilidade.

Tabela 4.18: Etapa 7
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Etapa 8

Topico: Construir os padroes planares emendando as mariposas

Descricao

Nesse momento, as duplas que escolheram o mesmo terno
formaram um grupo de quatro alunos. A partir dai, sera feita a
emenda das mariposas construidas pelas duplas. (ver capitulo 2),
ou seja, o grupo ird montar o padrao planar de mariposas. Em
seguida, cada grupo devera socializar o padrao planar
identificando os eixos de simetrias. O professor devera instigar os
alunos a perceber se ha ou nao alteragao na forma dos padroes

quando aplicado as transformacoes.

Objetivo

Espera-se que os alunos realizem o movimento das transformacgoes
geométricas, identificando as caracteristicas de cada

transformacao.

Tabela 4.20: Etapa 8
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Etapa 9

Topico: Formalizar a turma sobre o contetdo de calculo de area de figuras

planas que serao aplicados na mariposa.

Descricao

Nesse momento, ocorrera a explicagao dos conteiidos a serem
envolvidos com os trancados das mariposas. Sera feita uma
abordagem da definicao de area a partir de figuras equivalentes e
também ao tomar um padrao de uma unidade de area (1 u. a.),
entender, a partir dai, como determinar a féormula da area de uma
figura de forma contextualizada e significativa, buscando dar
sentido aos conhecimentos pré-existentes. Inicialmente, o professor
deve preparar os slides de sua aula baseando-se no capitulo 3,
seguindo o rigor da matematica. Em seguida, os alunos, separados
com a mesma dupla, deverao fazer recortes de uma unidade de
area (utilizar a mesma que foi escolhida para construir a
mariposa). A partir dai, solicitar que os alunos sobreponham essa
unidade de area na mariposa construida por cada dupla, para

determinar a area dessa mariposa.

Objetivo

Espera-se que os discentes consigam entender como calcular area
de figuras planas e que a partir desses recortes consigam chegar a

generalizagao das férmulas para o célculo de area.

Tabela 4.22: Etapa 9
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Etapa 10
Topico: Calculo da area da mariposa aplicando a férmula: Area = %sendo
F=C+2(N-1)L.
Descricao O professor devera explicar que o calculo da area de uma

mariposa esté escrito em func¢ao da area de sua faixa central. (Ver
explicagao na segao 3.2 do capitulo 3). Solicitar para os alunos,
separados em dupla, que calculem a area da mariposa construida.
Sera disponibilizado para cada aluno da dupla uma atividade
impressa contendo os ternos que formam uma mariposa. Em
seguida, seré solicitado o calculo da area de cada mariposa,
utilizando a férmula. Depois, o professor ira disponibilizar para
cada aluno uma folha quadriculada impressa onde ira escolher um
desses ternos da atividade impressa, para fazer a construcao da
mariposa utilizando lapis colorido. Em seguida, escrever nessa
mesma folha o valor da area calculada por eles anteriormente. A
partir do valor da area, o aluno devera nessa mesma folha
quadriculada, desenhar com lapis colorido, um ou mais quadrados

equivalentes a area da mariposa.

Objetivo Espera-se que o aluno entenda que a area de uma figura é

equivalente a soma de parcelas dessa mesma figura. E a partir dai,

que consigam fazer a manipulacao das formulas.

Tabela 4.24: Etapa 10

Em suma, o capitulo apresenta-se como uma proposta, dividida em dez momentos
de atividades para trabalhar o conteiido matematico através da Etnomatemética/ Mode-
lagem Matematica, com base no trangado do povo Bora. Deste modo, essa proposta tem
como objetivo facilitar a construcao dos conhecimentos mateméticos do aluno, através da

associacao destes contetidos com o trancado das “mariposas”.



Consideracoes Finais

A proposta desse trabalho é propor mudancas e adaptagdes na metodologia uti-
lizada em sala de aula, visando despertar o interesse pela matéria e facilitar a construcao
do aprendizado, demonstrando que é muito mais interessante construir o conhecimento
fazendo comprovacoes, utilizando a bagagem de conhecimento prévio do estudante e esti-
mulando o aprendizado significativo, assim, sera possivel fazer conexao entre os contetudos
abordados e seu cotidiano no grupo social em que esta inserido.

Espera-se, portanto, que o aluno desenvolva habilidades para compreender melhor
a disciplina, além de leva-los a ter um interesse maior pelo estudo da matemaética, na
medida em que havera uma maior apropriacao do conhecimento.

Como visto, as interacoes de ensino aprendizagem sao facilitadas por construcoes
e adaptacoes metodologicas que visam despertar o interesse da matéria. Elas ocorrem
através de atividades culturais que sao preconizadas pela propria lei educacional, que
sustenta a importancia da valorizagao do saber cultural como ferramenta para a educacao
aos quilombolas, do campo, a distancia e a educacao indigena. Portanto, a proposta
desse estudo, em utilizar o conhecimento do povo Bora como ferramenta pedagogica na
compreensao dos contetdos matematicos advindos do 8° ano do Ensino Fundamental II,
implica em ter um aprendizado mais significativo, ja que a referida pratica educativa tende
a estimular o interesse do aluno para a compreensao da disciplina, na medida em que este
se apropria do conhecimento. Além de dinamizar a abordagem de assuntos geométricos
com o auxilio de modelagem matematica que auxilia na interpretagao de situagoes, levando
o aluno a fazer possiveis previsoes e comparagoes que contribuirao com a solidificagao dos
contetudos partindo de experiéncias reais.

Assim, diante do que fora observado nessa pesquisa literaria, sugerimos a aplica-
¢ao desse estudo como via pedagogica para o conteiido de mateméatica do 8° ano do Ensino
Fundamental II, com isto espera-se, portanto, que o aluno desenvolva habilidades para
compreender melhor a disciplina, além de levé-los a ter um interesse maior pelo estudo

da matematica, na medida em que havera uma maior apropriacao do conhecimento.
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Apéndice

Aqui encontram-se os arquivos sugeridos para a aplicagao das atividades intro-

duzidas no texto.
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ALUNO(a): DATA: /[ |

8° ANO

ETAPA 2: Oficina para construir uma mariposa observando uma imagem pronta

Faca a construcdo da mariposa, observando a imagem.

. 4

Mariposa P Mariposa R

. 4

Mariposa 5 Mariposa T
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ALUNO(a): DATA: _ | |

ENSINO FUNDAMENTAL | TURMA: | UNIDADE: PROFESSORA:
8° ANO

ATIVIDADE

ETAPA 3: Conhecer os padrfes que formam a mariposa ( Primeira parte)

Modelo

Nome do Aluno -

Mariposa ( 1. 3. 2)

Em uma malha quadriculada, identifique e desenhe a mariposa construida. Observe 0 modelo acima.

99


99


ALUNO(a): DATA: /[ |

8° ANO

Etapa 3: Conhecer os padrdes que formam a mariposa. (Segunda parte)

Determine o terno ordenado que representa cada ‘mariposa’ abaixo.
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ALUNO(a):

DATA: __ /[ |

ENSINO FUNDAMENTAL | TURMA:
8° ANO

UNIDADE:

PROFESSORA:

ATIVIDADE

ETAPA 5: Construir uma mariposa a partir do padrdo

Em uma malha quadriculada, faca o desenho de uma das mariposas formada pelo terno:

A: (1,3,3)

B: (3,4,2)
C:(531)

D: (7,4,3)

E: (1,5,1+2+3+4)
F: (3,5,4+3+2+1)
G: (5,4,1+2+2)
H: (7,3,5+2)
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ALUNO(a): DATA: _ | |

ENSINO FUNDAMENTAL | TURMA: | UNIDADE: PROFESSORA:
8° ANO

Orientacao

Passos para construcdes com régua e compasso

Simetria

01.

02.

Construir o simétrico de um quadrado em relacdo ao ponto dado.
Para construir o simétrico do quadrado ABCD em relacdo ao ponto O, vamos seguir 0s passos:
1° passo: Unimos o ponto A ao ponto O, prolongando a reta.

2° passo: Com a ponta-seca do compasso em O, tomamos a distancia AO e marcamos o ponto A’
(AO = OA’) no prolongamento da reta.

3° passo: Repetimos essa construcao para os pontos B, C e D.

4° passo: Unimos os pontos A’, B’, C’ e D’, obtendo o quadrado simétrico procurado.

/
5 C B/ A
\\\ \
\,. /L//
>~ // O
/”/// / \
.
s \ |
A B N\, L

Construir o simétrico de um quadrilatero em relacdo a um eixo.
Para construir o simétrico do quadrilatero ABCD em relacdo ao €ixo r, vamos seguir 0S passos:

1° passo: Pelos vértices A, B, C e D do quadrilatero, tracamos perpendiculares que cortam o eixo
remao,04,0,e05.

2° passo: Com a ponta-seca do compasso no ponto O, tomamos a distancia OD e marcarmos o
ponto D’ (DO = OD’) na perpendicular.

3° passo: Repetimos essa construgdo para os vértices A, C e B.
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4° passo: Unimos os pontos A’, B’, C’ ¢ D’, obtendo o quadrilatero simétrico procurado.

o D’
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ALUNO(a):

DATA: __ /[ |

ENSINO FUNDAMENTAL
8° ANO

TURMA:

UNIDADE:

PROFESSORA:

Orientacao

PASSOS PARA UTILIZAR O GEOGEBRA, NAS TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

Inicialmente serd necessario desenhar uma figura qualquer. Para isso, siga 0s seguintes passos:

1° passo: Na Barra de Ferramentas, selecionamos a opcéao Poligono.

“\i} GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

o

; Poligono
— 4]

b Janela de Algebra [N
T

R ]| o) L P O )] £,

+_ & Poligono Regular

b Poligono Semideformavel

L}
'\ Poligono Rigido

a=2 ‘$.

2° passo: Marca os pontos na janela de visualiza¢do para montar a figura deseja.

@ GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

R AL~ D OO LN 222l )]

Janela deAIgebra > | » Janela de Visualizacio

A=(4,11)
B=(4,9)
C=(8,9)
D=(8,T7)
E=(11,10)

[
W
-
¥}

8,11)

[ T I}
ho o
=R

0000000 OOODOOORE ~
el VI S

T e oTO0 e ThE ;T

=)
1

-

e
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@ GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Gl Gl <N =)<

¥ Janela de.f\lgebra X | » Janela de Visualizacio
A=(4,11)
B=(4,9)
c=(8,9)
D=(8,T7)
E=(11,10)
F=(8,13)
G=(8,11) A

LA, N
F

oo0OOOOOOOOOOOOTS
T e oo ad—a

2
SRR E e NE

1
-
=

Considere a figura acima para todas as transformacoes geometricas.
Reflexdo em relagdo a uma reta

1° passo: Depois de desenhada a figura, criamos uma reta qualquer que sera a referéncia para a
reflexdo, chamada de eixo de simetria.

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

NI = BN @I B

b Janela de Al E1)
Reta
® A=(4,9) "/
® B=(4T)
® Cc=(8T) ./ Segmento
® D=(8,5)
® E=(11,8 | 2*° Segmento com Comprimento Fixo
® F=(811)
® G=(89)
® g-=4 / Semirreta
® =2
® e=424 - ) )
® d=424 :\_‘ Caminho Poligonal
® c=2
® b-4
® a-2 ./’ Vetor
® pol1=17
-/’,': Vetor a Partir de um Ponto
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ﬁ}' GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

YN RN PANE

» Janela def\\gebra > | ¥ Janela de Visualizagio
A=(4,9)
B=(4,7)
C=(871)
D=1(8,5)
E=(11,8)
F=(811)
G=(8,9) A
=4

2
=4.24
=4.24
=2
=4 B
=2

pol1 =17
H={(11,11}
1={14,7)

O hax+3y=77

DT oo e
[l

2° passo: Para desenhar uma figura simétrica em relacdo a uma reta criada, na Barra de

L]
Ferramentas, clicamos em "Il e selecionamos a op¢do Reflexdo em Relacdo a uma Reta.

Q GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

3 [ OO N =) )

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagid . . .
® A-(4,9) . Reflexdo em Relacdo a uma Reta
® B=(47) ® = -
= b Reflexdo em Relacdo a um Ponto
® Cc=(87) . =
® D=(85
® E-(11,8) .k Inversao
® F=(811)
= L]
: g= iB' o A ‘_\}'._a_.. Rotacio em Torno de um Ponto
@ f=2 o
® e=424 L’ Translacdo por um Vetor E
® d=424
= L]
: c=2 _: Homotetia
b=4
E
® a=2
® pol1=17
H={11,11)
1={14,7)
® hd4x+3y=77
D

3° passo: Selecionamos o objeto e, em seguida, a reta de reflexao.
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1

-

k Dy £,

A
°

a=2
—
v

Q

7

el

7

©

7

v

7

N

7

Janela de f\lgebra » Janela de Visualizagdo

A=(4,9)
B=(4,7)
C=(8T7)
D=(8,5)
E=(11,8)
F=(8,11)

=
=

BT O S0 ~hE O
o
S s N
o b
e

g
]
3

H={11,11)
1=(14,7)
h:dx+3y=T77
A'=(14.88, 17.16) A
B'=(16.8, 16.6)

(15.68, 12.76)
=(17.6,12.2)
=(13.88, 10.16)
"=(11.84, 13.88)
'={13.76,13.32)

I XX XYXYYYYY!
am=taeomMmoO
|
BN
MR
E

Translacdo em relacdo a um vetor

1° passo: Precisamos determinar um vetor.

f} GeoGebra Classic 3
Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

8 AN (DX @) £l =) )

» Janela de A =
Y Reta
® A=(1,6) /
® B=(1,4)
® C=(54) ./’ Segmento
® D=(52)
® E=(85) :/' Segmento com Comprimento Fixo
® F=(58) -
® G=(56)
® g=4 ./"‘ Semirreta
® f=2
® e=424 < ) )
® d=424 - Caminho Poligonal
® c=2 |
® b=4
® 2 o7 Vetor
L ]
o

Wetor a Partir de um Ponto

| C
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iﬂ? GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

2|2l OO 4 l=2la]

» Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagéo
® A=(1,6)

® B=(1,4)

® C=(54)

® D=(52)

® E=(8,5)

® F=(528)

® G=(56)

® g=4

® f=2

® e=424

® d=424

® c=2

® b=4

® a=2 ;1
® pol1=17

® H=(10,4)

® 1={13,8)

L

c
|

=

)
e

2° passo: Para desenhar uma figura de translacdo em relagdo a um vetor, na

L]
Barra de Ferramenta, clicamos em K e selecionamos a opgéo translagdo por um vetor.

Q GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcgles Ferramentas Janela Ajuda

[R] Al D Ol Ol4l= =)

» Janela de Algebra o X/ | » Janela de Visualizagag ® . .
Reflexdo em Relacdo a uma Reta

® A=(1,6) e
® B=(1,4) ® - o
® C=(54) . Reflexdo em Relacdo a um Ponto
® D=(52)
® E=(8,5 'Q Invers&o
® F=(58)
® G=(56) . =
®g-1 &-;_h. o Rotacdo em Torno de um Ponto
® f=2 -
® e=424 v Translacdo por um Vetor
® d=4.24
® c=2 2° Homotstia E
® b-4 * »
® a=2 =] Cc J(
® pol1=17
® H=(10,4)
® 1=(13,8)

_ (3 D
eu=()

3° passo: Selecionamos o objeto e, em seguida, o vetor. Ao clicar ok, obtemos a imagem
simétrica.
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0 GeoGebra Classic 5
Arguivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

kﬁﬁmDGQ& =2l

¥ Janela de Algebra b Janela de Visualizagdo
® A=(1,8)
® B=(1,4)
® C=(54)
i D=:5,2}
® E=(85
L] —t5 8)
® G=(586)
® g=4
® f=2
® e-424 '
® d=424
® c=2
® b=4
® a-2 A
® pol1=17
® H={10,4)
® 1=(13,8)
_ (3 |
=3
® A=i4,10)
® B'=(4,8)
® C'=(828)
L] D=: 6}

Rotacédo em torno de um ponto

1° passo: Crie um ponto em qualquer lugar da janela de visualizacdo. Esse ponto sera a
referéncia para a rotacao.

Q GeoGebra Classic 3
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

1 P OO LN =

de Visualizagao

Ponto

Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

= a
Intersecdo de Dois Objetos
f=14
gi Ponto Médio ou Centro
= a
c=
b= .
a= Nimero Complexo =}
pol1 4]

Otimizacio

PPN G N o

Raizes
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f} GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

¥ Janela de Algebra
® A=(33)
® B=(3,1)
® Cc=(7,1)
® D=(7,-1)
® E=(10,2)
® F=(7,5
® G=(7,3)
® g=4

® =2

® e=424
® d=424
® c=2

® b=4

® a=2

® pol1=17
® H={14,0)

DRENNGcIEP

X

b Janela de Visualizagao

¢l a=2

P
o

L]
-

Q.

2° passo: Para desenhar uma figura simétrica de rotagdo em torno de um ponto criado, na Barra

L]
. L ] - ~ ~
de Ferramentas, clicamos em \ e selecionamos a op¢do Rotacdo em torno de um ponto.

Q Geoebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

NIz el ) 4 B

Janela de Algebra
A=(33)
B=(31)
c=(7,1)
D={7,-1)
E=(10,2)
F=(7,5)

G=

|
=
(%]

T T T R TR ]
Ao ho
=R

I A

]
o
o]
o]
o
o]
o]
o
o]
o]
o
o]
o]
o
o]
o]
o

X

» Janela de Visualizagéc R
.

yd |

2 Q)
3

Reflexdo em Relacdo a uma Reta
Reflexdo em Relacdo a um Ponto
Invers3o

Rotacdo em Torno de um Ponto

Translacdo por um Vetor

Homaotetia

3° passo: Seleciona o objeto e, em seguida, o ponto de rotacdo. Na janela que abre, devemos
digitar o angulo de rotacéo e o sentido (anti-horario ou horario).
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Q GeoGebra Classic 3
Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda

R AL OJO] 4

Janela de f\lgebra |Z| » Janela de Visualizagdo

A=(3,3)
B=(3,1)
C=(7,1)
D=(7,1)
E=(10,2)
F=(7,5)
G=(7,3)

F
-2 k
f=2 ¢

c=2
b=4

N g I I

e=424 B
d=4.24 G

77 Rotagio em Torno de um Ponto

Angulo

a=2
pol1 =17
H={14, 0}

o000 00OOOOOOOOOO T~

Ao clicar em ok, obtém-se a imagem simétrica.

0 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

[135°

(O sentido anti-horario

R A > OJO) £

Janela de f\lgebra |Z| » Janela de Visualizagdo

A=(3,3)
B=(3,1)
c=,1)
D=(7,-1)
E=(10,2)
F=(7,5)
6=(7,3)
g=4 il
f=2
4.24

x v
lB

e
d=4.
c=2
b=4
a=2

poll =17
H=(14,0)
A'=(23.9, 5.66)
B'=(22.49,7.07)
C'=(19.66, 4.24)
D'=(18.24, 5.66)
E'=(18.24,1.41)
F'=(22.49,1.41)
G'=(21.07, 2.83)
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