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AFROETNOMATEMATICA: DA FILOSOFIA AFRICANA AO
ENSINO DE MATEMATICA PELA ARTE

Henrique Cunha Junior?

Resumo: Arquitetura e arte africana apresentam uma variedade e exemplos associando a filosofia a
forma. Tomando a filosofias africanas podemos explicar e entender as abstracdes e representacdes
realizadas nas artes, arquitetura e urbanismo pelos povos africanos. Neste artigo apresentamos a
relacdo entre as filosofias africanas e as formas apresentadas na arquitetura e na arte. Elaboramos
uma sintese na forma da afroetnomatematica para o ensino da matematica e da geometria através da
arte e das edificacOes africanas. O trabalho tem a finalidade introduté6ria destas formas de trabalho
para o ensino da matematica em bairros negros, ou seja localidades de maioria de populacdo negra.

Palavras-chaves: filosofia africana; arte africana; afroetnomatematica; ensino de matematica.

AFROETNOMATHEMATICS: FROM AFRICAN PHILOSOPHY TO THE TEACHING
OF MATHEMATICS BY ART

Abstract: Architecture and African art present a variety and examples associating philosophy with
form. Taking African philosophies, we can explain and understand the abstractions and
representations realized in the arts, architecture and urbanism by the African people. In this article,
we present the relationship between African philosophies and the forms presented in architecture
and art. We elaborate a synthesis in the form of afroethnomathematics for the teaching of
mathematics and geometry through African art and buildings. The work has the introductory
purpose of these forms of work for the teaching of mathematics in black neighborhoods, that is,
localities of majority black population.
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AFROETHNOMATHEMATIQUE: DE PHOLOSOPHIE AFRICAINE AU
ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

Résumé: L’architecture et I’art africaine présentent une variété et exemples associant la philosophie
a forme. En prenant les philosophies africaines pouvons expliquer et comprendre les abstractions et
les représentations faites dans les arts, I’architecture et 1’urbanisme par les peuples africains. Cet
article nous présentons la relation entre les philosophies africaines et les formes présentées dans
I’architecture et I’art. Nous préparons un résumé sous forme de afroethnomathématique pour
I’enseignement des mathématiques et de la géométrie a travers les batiments d’art et d’Afrique. Le
travail a pour but d’introduction de ces formes de travail pour 1’enseignement des mathématiques
dans les quartiers noirs, a savoir les endroits de la plupart de la population noire.

Mots-clés: philosophie africaine; art africaine; afroethnomathématique; 1’enseignement des
mathématiques.
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AFRO-ETNOMATEMATICAS: DE LA FILOSOFIA AFRICANA A LA ENSENANZA DE
MATEMATICAS POR EL ARTE

Resumen: Arquitectura y arte africana presentan una variedad de ejemplos asociando la filosofia a
la forma. Partiendo de las filosofias africanas podemos explicar y comprender las abstracciones y
representaciones realizadas en las artes, arquitectura y urbanismo por los pueblos africanos. En este
articulo presentamos las relaciones entre las filosofias africanas y las formas presentadas en la
arquitectura y en el arte. Hicimos una sintesis en la forma afro-Etnomatematicas para la ensefianza
de matemética y de la geometria a través del arte y de las edificaciones africanas. El trabajo tiene el
blanco la finalidad introductoria de estas formas de trabajo para la ensefianza de matematicas en los
barrios negros, o sea localidades de mayoria de poblacion negra.

Palabras-clave: filosofia africana; arte africana; afro-etnomatematicas; ensefianza de matematicas.
NTU: O PRINCIPIO DE TUDO

Para situar os leitores indicamos de inicio que estamos falando de sociedades
africanas que possuem mais de 6000 anos de cultura escrita (Cunha Junior, 2007) e que
tratamos destas sociedades na Otica do movimento pan-africanista (Gomes, 2014). As
nacdes do continente africano até o século 16 tiveram grande desenvolvimento em termos
de organizacdo social, cultural, politico e econdmico, e que este acervo humano foi
destruido em parte pela entrada, exploratéria e dominadora, das nacgdes europeias
mercantilistas e depois capitalistas na Africa. Trata-se de um erro dizer que a Europa
colonizou a Africa, ela apenas destruiu e dominou impondo a cultura europeia. Durante
quatro séculos os europeus produziram invasdes e guerras no continente africano com o
interesse de dominacéo total e exploracGes destruidoras dos recursos humanos e materiais
deste continente. Antes dos europeus, nos séculos 14 e 15, o império turco, conhecido como
império Otomano se tornou um dos estados mais fortes do mundo e estabeleceu também
guerras de invasdes e dominacdo sobre a parte oriental e norte do continente africano.
Vejamos que as nagdes do continente africano foram enfraquecidas por dois grandes
processos de invasdes e pilhagens destruidoras. Devemos lembrar que a dominagdo entre
povos é uma questdo de poder militar e crueldade da imposicao da forca e ndo como alguns
fazem pensar um problema de conhecimento ou de maior inteligéncia ou desenvolvimento,
¢ apenas um fator de producdo de maquinas e forcas destruidoras pela guerra. Assim
podemos dizer que as nacgdes africanas foram submetidas por povos com menor acervo de
conhecimentos cientificos, culturais, sociais, politicos e econdémicos mas com maior
organizacdo bélica. Os europeus ndo inventaram nem a poélvora, nem as armas de fogo,
muito menos os canhdes, no entanto os aperfeicoaram mais que outros povos e 0s usaram
de forma mais efetiva e destruidora.

As culturas europeias considera que a historia da humanidade comeca com a escrita. Sendo

assim a historia escrita da humanidade comega com as escritas cuneiformes no oriente
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médio e os hierdglifos na Africa. Durante mais de 5000 anos na historia da humanidade as
nacbes e povos africanos estiveram entre 0s mais desenvolvidos e produtores de
conhecimento. As matematicas aplicadas a solucdo de problemas diversos como a
hidrologia, ndutica, engenharia civil, arquitetura e astronomia tiveram grande
desenvolvimento na antiguidade africana, principalmente no Egito, Nubia e Etiopia
(Jackson, 1939). As estruturas de matematica binaria, hoje utilizadas na computacdo, sdo
antigas nas sociedades africanas, como podemos verificar em exemplos com os da filosofia
do Ifa (Delfino; Cunha Junior, 2015), ou da forma Etiope de fazer as operacgdes de divisao e
multiplicacdo. Nas sociedades africanas sempre houve perfeita integracdo entre 0s
conhecimentos religiosos, filoséficos e os cientificos.

Nas culturas africanas a religido, ciéncia e filosofia formam conjuntos de
conhecimentos gerais e nao aparecem de forma separada, divididos em disciplinas
especificas, sendo que 0s pesquisadores ocidentais e 0s seus seguidores que fazemos as
classificacOes separadas na atualidade. Os diversos conhecimentos de matematica africana
aparecem em registros variados. Como esculpidos em pedras, colocados em pergaminhos,
tabuas de madeira, inscricdes em peles de animais, ou em tecidos e objetos de arte. As artes
africanas da arquitetura, de mascaras e tecidos apresentam muitos elementos matematicos
da geometria e do desenho geométrico. Os registros matematicos presentes nos acervos de
arquitetura e arte africana é que temos utilizados para o ensino da matematica nos projetos
desenvolvidos no Ceara desde 1996. Principalmente a geometria e do desenho geométrico
presentes na arte e na arquitetura africana é utilizado para o ensino da matematica (Cunha
Junior, 2014). Neste artigo estamos apresentando os conceitos basicos da filosofia africana
que explicam a visdo sisttmica e complexa do conhecimento africano e que justifica a
geometrizacdo e complexidade da arte africana (Cunha Junior; Calaga / 2012). Explicamos
as relagbes estabelecidas nas sociedades africanas entre filosofia, arte e geometria.
Apresentamos algumas formas de utilizacdo da arte africana no ensino da Matemaética.
Trabalhamos dentro do conceito que definimos como Afroetnomatematica (Cunha Junior,
2004). As ideias aqui apresentadas foram parte de dois trabalhos realizados em dois
projetos. O primeiro tendo como nome “Afro Arte Matematica” foi um projeto de extensdo
da Universidade Federal do Ceara e do Ministério da Educacdo (Proex) de 2012-2014. O
segundo foi da elaboracdo de uma disciplina “Arquitetura e Arte Africana: da Filosofia a
Forma”, realizados em 2014 e 2015. Os contetdos apresentados sdo resultado de trabalhos
de pesquisas que vem ocorrendo sistematicamente desde 1986.

DEFINICAO DE AFROETNOMATEMATICA

Afroetnomatematica foi um termo cunhado no inicio da década de 1990 e que
resulta de incursdes diversas na histéria e na cultura africana (Cunha Junior, 2004). Em
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1982, eu estava trabalhando com sistemas dinamicos na area de engenharia elétrica e tinha
terminado um mestrado em histéria, também estava aprofundando os estudos sobre
tecnologias africanas. Na area de engenharia elétrica eu havia me especializado em
automacdo e robotica e conhecia as técnicas de plano de fase, uma representacdo grafica
dos dominios de estabilidade e instabilidade de um sistema dindmico. Estudando histéria
africana e mitologia africana eu deparei com duas coisas muito interessantes. Uma era as
representacdes gréficas das entidades religiosas africanas que tinham relagdo com os ventos
e as tempestades, estas eram a mesma dos sistemas dinamicos do plano de fase. Outra que
estudando desenhos geométricos africanos e brasileiros presentes em simbolos da
Umbanda, eles revelaram uma demonstracao africana do teorema do triangulo retangulo,
teorema que no Brasil é referido a Pitdgoras. O teorema da triangulo retangulo como
vermos no final deste artigo é conhecido e utilizado no continente africano pelo menos dois
mil anos antes do periodo de vida deste filosofo (Ferguson, 2011).

Os fatos sobre relagbes da cultura africana e o raciocinio 16gico me impactaram em
1985 quando eu conheci os jogos de Mancala (Pereira / Cunha Junior, 2016). Vi nestes
jogos a possibilidade de um suporte educacional para aprendizado da matemaética. Desde
1987 passei a tentar junto ao ministério da educacdo, porém, sem sucesso, a divulgagdo
destes jogos no Brasil. A realizacdo de trabalho de pesquisa somente foi possivel em 2009,
no programa de pos-graduacdo em educacdo quando da orientacdo de uma dissertacdo de
mestrado.

Para pensar a Afroetnomatematica foi fundamental em 1989 o encontro com a
pesquisadora e historiadora de tecnologias e ciéncias africanas Gloria Emeagwali
(Emeagwali, 1992: 1993).Ela havia realizado doutoramento na Nigéria e coordenava
projetos sobre ciéncias nas culturas tradicionais africana que resultaram mais tarde em
varios livros. Deste conjunto de fatos, estudos, contatos e de participacdo em reunides
internacionais é que compreendi a importancia dos conhecimentos africanos para o ensino
e aprendizado de matematica no Brasil.

Quanto a relacdo entre a Afroetnomatematica e etnomatematica e a educacdo
matematica do professor Ubiratan D'Ambrosio (D'ambrosio, 2005), iniciada na década de
1970, em principio nenhuma. Filosofos africanos ja tinham mostrado intima relagédo entre a
historia da matematica e a historia africana (Obenga, 1995), destas relagcdes que surgiu a
ideia do nome Afroetnomatematica. A Etnomatematica e Afroetnomatematica embora
muito semelhantes nas intengdes, sdo muito diferentes quanto aos conceitos e a
metodologias de trabalho. Afroetnomatematica procura uma insercdo nas filosofias
africanas e a etnomatematica e a educacdo matematica critica se servem de uma base
filoséfica ocidental do marxismo e das lutas de classe. No entanto o que temos de
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importante em ambas as linhas sdo as criticas aos meétodos tradicionais de ensino da
matematica e dos seus encastelamentos em grupos de elite na sociedade. Os bairros negros
no Brasil ndo tem ensino efetivo da matematica, sendo um dos vetores de exclusdo da
populacdo negra dos mercados de trabalho tecnoldgicos (Cunha Junior, 2016). Neste
sentido a etnomatematica e educacdo matematicas critica, como afroethomatematica, ambas
séo vertentes de ensino que podem transformar em parte esta realidade.

DAS FILOSOFIAS A AFRICANA A ABSTRACAO PELA GEOMETRIZACAO
DAS FORMAS

A matematica africana se desenvolveu procurando resolver problemas da sociedade,
um deles foi o de representar o entendimento da complexidade sistémica, com
retroalimentacfes e consequéncias matuas, presentes nas sociedades africanas e constando
das filosofias africanas e muitas vezes também expressa pela arte africana. Por estas razdes
é que existe uma intima ligacdo entre arte, matematica e filosofia no conhecimento
africano. No continente africano, mesmo sociedades rurais, de pouca complexidade
material em termo de infraestruturas de edificacdes e habitacdo, apresentam corpos sociais
coletivos de valores comunitarios sofisticados e grande elaboracdo social e intelectual.
Nestes corpos sociais de valores é que encontramos as filosofias africanas e por meio da
compreensdo deles é que podemos entender os principios e as representacdes que explicam
a matematica, a arte e a arquitetura africana. Sendo que no sentido de encaminhar uma
maior compreensao das representacdes matematicas africanas € que introduzimos a
filosofia africana e os valores societais dos povos africanos neste texto.

Um fator determinante de diferencga entre as sociedades africanas do passado e as
atuais, e também de radical diferenca com as sociedades europeias é o fator fundiario. A
terra sempre foi um bem social, comunitario, coletivo, sem propriedade especifica de uma
pessoa. Resulta que o bem comum sempre prevaleceu diante do bem individual. Existe
também uma peculiaridade, o tempo histérico sempre ficou associando as espacos
geograficos, entdo a dupla espaco - tempo sempre foram parte das referéncias sobre as
localidades e sobres os tempos historicos. Sendo que nestes espacos e tempos sempre
existiram comunidades humanas e que produziram conhecimentos e transformagdes, cuja
soma foi sintetizada no conceito de ancestralidade. Um bem comum e um valor comum a
todos os povos africanos é o conceito de ancestralidades. Sendo que a ancestralidade pode
ser sempre pensada como uma energia dinamica produtora de transformacdes. A repeticdo
da ancestralidade no tempo e no espacgo cria na arte as figuras respectivas e progressivas,
apresentado a geometria das frequéncias e também dando origem a geometria fractal.
Quando tenho que definir a ancestralidade eu derrubo a 4gua de um copo sobre a terra,e
digo, isto é a ancestralidade, a agua que irriga a terra e com a sua forgas e conhecimento
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produz a felicidade humana. Como principio podemos pensar a ancestralidade estabelecida
em quatro tempos histéricos de um lugar e das pessoas deste lugar. O tempo passado
distante que encantou a terra e iniciou um novo tempo do universo. Na religido africana
Bantu é o tempo dos mitos dos Inquices (Deuses da criagdo do Mundo). Na religido
africana dos lorubas é o tempo dos Orixas (Deuses da Criagdo do mundo). Depois temos
uns segundo, tempos passados, 0s tempos passados recentes, das geracGes proximas de
cada familia. O tempo dos avds e bisavés. Como terceiro tempo da ancestralidade
encontramos o tempo presente. O tempo presente que resulta dos dois tempos passados,
mas que sofre transformacbes do presente para producdo do tempo futuro. Nas culturas
africanas nos acreditamos que tudo tem existéncia no mundo visivel com seu correlato no
mundo invisivel. S&o matéria e anti- matéria, consciente e inconsciente, matéria e espirito,
que interagem nestes mundos, visiveis e invisiveis. Mundos que acreditamos serem
interdependentes, os seres da natureza e seus duplos. Na existéncia de dois mundos e na
relacdo da ancestralidade, aparecem outros efeitos matematico que sdo a representacdo
binaria, e a sequéncia de nimeros 2,4, 16, 32 , 64 e 256 nas culturas e filosofias africanas
(Delfino/ Cunha Junior, 2015), (Currie,1985).

Podemos definir a filosofia africana, como aquela produzida ao longo da historia
por africanos, de forma individual ou coletiva. Formam varias filosofias africanas e do
ponto de vista historico podem ser pensadas em pelo menos quatro momentos. Primeiro, as
filosofias do antigo Egito, Suddo e Etiopia, filosofias desenvolvidas na antiguidade, antes
da era cristd (Jackson, 1939). O segundo bloco, denominado como das filosofias
tradicionais, formado nas sociedades africanas do passado na era crista. O terceiro tempo, e
pouco tratado é o da confluéncia das sociedades mulgumanas e cristds no continente
africano. O quarto bloco, das filosofias da autonomia africana ou do periodo do Pan-
africanismo, ou das independéncias africanas e da luta contra o colonialismo e
eurocentrismo. A classificacdo e mesmo a definicdo das filosofias africanas € um processo
dificil devido a existéncia de um grande nimero de povos, culturas e de filésofos. Existem
muita producdo ainda a ser considerada devido ao nosso pouco conhecimento das linguas
escritas africanas, em particular o Ge 'ES, o Tifani e o Suarili. Um exemplo relevante é o
grande filosofo do século 17, na Etidpia, Zara Yacob, que escreve em Aramaico, no Ge
"Es.(Kiros, 2004), (Summer, 1978). Fildsofo que estabelece métodos e preceitos para a
filosofia e para as ciéncias que sdo poucos conhecidos no ocidente. Também existem
filésofos africanos importantes na filosofia ocidental e ndo conhecidos como africanos,
como ¢é o caso do filosofo da idade media, da regido norte africana, de nome Agostinho de
Hipona, conhecido no ocidente cristdo como, Santo Agostinho. Educado em Cartago,
cidade historica da Libia, foi quem estabeleceu as bases do pensamento filoséfico cristdo do
ocidente.
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A filosofia do antigo Egito pode ser definida como a filosofia do Maat (Ashby,
2006). Maat significa a procura da verdade, do equilibrio e da ordem cosmica universal. Na
mitologia religiosa egipcia, Maat € a Deusa da Verdade e da Ordem Cdsmica Universal.
Maat, é a filosofia, e ao mesmo tempo o simbolo da energia cosmica que gera o universo.
Maat, é também o caminho mais antigo nas sociedades africanas para uma ética, moral e
vida espiritual dos individuos, que leva a promocdo da harmonia e da ordem social. Na
filosofia do Maat, encontra-se escrito os caminhos da evolugdo espiritual dos individuos.
Dois pesquisadores africanos, contemporaneos, se destacam nas pesquisas sobre a filosofia
do periodo dos farads, Cheikh Anta Diop (Diop, 1983); (Diop Il, Dieng, 2005) e Theéophile
Obenga (Obenga,1973), (Obenga, 1990), (Obenga, 1995). Os seus textos sdo ricas
referéncias para estabelecimento das ciéncias e da filosofia africana antiga no ocidente. Os
egipcios se preocuparam com a abstracdo dos conceitos religiosos e filoséficos,
transformando-os em nameros, figuras geométricas e simbolos exotéricos. Um exemplo, é
com relagdo ao nimero cinco que representa a criagdo do ser humano. O nimero dois, €
relacionado ao feminino e com a terra, 0 numero trés, com o masculino e com o céu, da
soma aritmética nasce o nimero cinco, a reproducdo humana. Portanto, as estrelas de cinco
pontas, 0s pentadgonos, a inscricdo dos pentdgonos no circulo, as simetrias dentro das
estrelas de cinco pontas, desenvolve uma ciéncia geométrica da representacdo abstrata da
vida. Na compreensdo da filosofia do antigo Egito, é importante o conhecimento do
significado da “Cruz Ankh”. Ela tem diversos significados, um deles ¢ o sopro da vida.
Outro ¢ a chave do Nilo, a chave para compreensdo da civilizagdo que se desenvolveu em
torno do rio Nilo. Na escrita hieroglifica a “Cruz Ankh” ¢ o simbolo da vida (Gordon /
Schwabe, 2004). Na ciéncia do antigo Egito, é a entrada para um conceito muito préximo
do nosso atual de eletromagnetismo. Consiste na capacidade de gerar energia cosmica,
através das ondas eletromagnéticas. Todas estas ideias e conceitos criaram uma rica
representacdo em desenhos, presentes nas antigas construcdes do Rio Nilo.

Baseados no segundo grupo, o das filosofias tradicionais, é que definimos a
filosofia africana como a “hermenéutica do bem viver” (Delfino / Cunha Junior, 2015).
Uma filosofia que traca os caminhos para 0s seres humanos e a natureza conviverem em
harmonia, para bem conviverem. Devemos destacar que, 0 que existe de comum em todas
as sociedades africana tradicionais, desde o antigo Egito as atuais, é a ética de formacéo do
carater da pessoa. O ser humano, ndo nasce humano, e torna-se humano pelo aprendizado
da ética de convivéncia na sociedade. Todas as sociedades desenvolvem uma ética de vida
coletiva de principios, de coletividade, e de cooperacdo acima dos interesses individuais.
Em todas as sociedades tradicionais existe a grande religiosidade, onde se insere o valor
social da ancestralidade. Na ancestralidade, o coletivo das pessoas se confunde com a
localidade e com as realizacGes humanas nas transformacdes continuas dessa localidade. O
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bem comum, a localidade, a aldeia, a vila, a cidade, um povo. Uma vida em comum
complexa que precisa de um conjunto de valores dado pela hermenéutica do bem viver. 0s
conceitos de harmonia e equilibrio da sociedade que fica representado por figuras
geométricas simétricas. As simetrias geram padrfes matematicos e € a parte da matematica
e das ciéncias.

Nos valores sociais africanos, partes das filosofias tradicionais se encontram na ideia de
uma origem comum de tudo, com base numa energia divina comum (as vezes chamada de
forca vital). Esta energia primordial, que da origem a tudo nas sociedades Bantu é
denominada de Ntu. Nas sociedades lorubanas é chamada de Axé. Tudo que existe sdo
formas de energia, portanto, tudo que existe esta fortemente inter-relacionado e regido por
uma cadeia complexa da fatores. A complexidade, € um conceito presente nas sociedades
africanas e muitas vezes, apresentado de forma abstrata na arte pela repeticdo dos
elementos geométricos (Kamabaya,2001). A complexidade sistémica é produzida nas
filosofias africanas a parte da concepcdo que cada elemento tem um Ntu e os Ntus
interagem numa organizagdo do tipo sistémica. Mais uma vez a filosofia africana gera a
necessidade de representacdes na arte e na matematica. As geometrias fractais sdo parte da
representacdo da complexidade.

O terceiro grupo da histéria da filosofia africana é pouco estudado, e menos ainda
conhecido, devido a um erro de procedimento geogréfico e histérico eurocéntrico. O erro,
em localizar o Cristianismo e Islamismo como culturas religiosas externas ao continente
africano. Também existe o erro de pensar o Cristianismo, apenas com base no Cristianismo
europeu, sem levarmos em conta a existéncia do Cristianismo Ortodoxo, na Etidpia, no
Egito e também na Europa. Existe ainda, o problema da histéria do ocidente, ter
transformado os Mouros, que ocuparam a Peninsula Ibérica por 700 anos, em populacbes
arabes, compreendidas como ndo africanas. Sendo que, uma boa parte do islamismo
africano se desenvolveu nesta regido. Dentro da relacdo entre filosofia africana, geometria e
arte, as relagbes com o Cristianismo Ortodoxo e com o Islamismo encontramos um
riquissimo material de representacdo geomeétrica, pela mesma necessidade de abstracdo da
realidade (Santos/ Batista / Cunha Junior, 2015).

No quarto grupo da filosofia africana contemporaneo, encontramos o filosofo Queniano
Henry Orka Odera (1944 — 1995 ) como um dos seus precursores. Odera classificou 0s
filésofos africanos modernos em quatro grandes grupos: Etnofilosofia, filosofia da
sagacidade, filosofia das ideologias de libertacdo e filosofia profissional. A Filosofia da
sagacidade data de 1970, onde foi inaugurado num grande projeto de pesquisa de Odera
com a finalidade de preservar os pensamentos dos sabios do Quénia. O conceito de base da
filosofia da sagacidade é que, na Africa tradicional ou moderna, existem pessoas
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desenvolvendo pensamento e reflexdes filosoficas sobre os varios problemas da vida
humana e da natureza, e estes precisam ser coletados e estudados (Odera,1990);
(Odera,1990-B); (Odera,1994). Neste grupo da filosofia ainda ndo estudamos a existéncia
ou ndo de relagdes entre ela e as representacdes da arte e da matematica.

Desta forma, podemos observar a longa existéncia da filosofia africana e as variedades de
enfoques existentes sobre ela e os diversos enlaces entre filosofia, arte e a matematica nas
culturas dos povos africanos.

OS CAMINHOS PARA O ENSINO DA MATEMATICA PELA ARTE

A cultura de base africana oferece uma ampla geometrizacdo na estatuaria, nas
construcdes arquitetbnicas e nos objetos. Através do ensino da arte africana podemos
realizar o ensino da geometria num processo de ensaios de reproducdo da arte africana.
Neste projeto trabalhamos com professores de matemaética e de arte da rede publicas dos
municipios de Fortaleza e de Caucaia no Estado do Ceara, no sentido da formagdo dos
professores em arte e matematica utilizando os elementos da cultura africana.

Neste artigo vamos apenas expor 0s caminhos da relacdo da geometria presente nas
construcdes e na arte para o ensino da matematica na metodologia da afroetnomatematica.
Primeiro sobre a construcdo das pirdmides e depois sobre as estrelas impressas nos tecidos
e na arte islamica.

Nas aulas sobre as piramides. Um plat6 de sélida formacdo geoldgica foi escolhido
criteriosamente para a construcdo da trés Piramides de Gizé, denominadas como: Quéops,
Quéfren e Miquerinos. Estas estdo na cidade de Gizé, proxima a cidade do Cairo, atual
capital do Egito, uma das maiores cidades do continente africano. Estas piramides fazem
parte de um grande conjunto arquiteténico - urbanistico de Gizé, onde atualmente ocorre
grandes pesquisa procurando revelar a vida dos construtores das piramides (Brier, 2009).
Sabe-se na atualidade que eram pessoas livres e organizadas num grande sistema de
engenharia para construcao destas piramides (Houdin, 2006). A maior delas é a piramide
de Quéops, a Grande Piramide, com a altura de 147 metros, supde-se ter sido construida
na IV Dinastia, entre aproximadamente 2.600 a 2.500 antes da era cristd. Sendo até o
século 19 o maior edificio na historia da humanidade. No século 19 passou a ser a torre
francesa Eiffel (Loyrette, 1985).

A piramide de Gize é considerada a maior construcdo macica em pedra feita pelo
ser humano, contendo mais de dois milhdes de blocos de pedra, que pesam em média 2,5
toneladas. Blocos de pedra muito dificil de transportar mesmo na atualidade com todos 0s
caminhdes e guindastes hidraulicos que conhecemos. No transporte dos blocos de pedra e
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na sua colocacdo esconde-se um dos mistérios da construcdo das piramides. A base da
piramide é um quadrado de 230 metros de lado. Comeca a nossa aula de geometria.
Representar em papel e em maquete a piramide. O exercicio comeca com a tarefa de
inscrever quadrado de 2,3 centimetros de lado num circulo. O segundo dado sobre a
construcdo da piramide de Queops é magnifico, reside na precisdo da construgdo entre os
lados. Na pirdmide a diferenca entre os lados é de 4 centimetros. Os participantes da aula
sdo convidados a ir para 0 meio externo e construirem um quadrado de 2,3 metros de lado e
medirem os resultados e calcular a diferencas entre os lados. Em média o erro dos que
fazem com muito cuidado € de 2 centimetros.Outra etapa da aula é a aplicacdo do teorema
do triangulo retdngulo. Como conseguir que os lados de uma construcdo estejam em
angulos retos. “A” demonstracdo do processo pode ser realizada tomando um barbante,
fazendo um n6 na ponta e dando o nome de A ao nd. Em seguida fazendo a medida de 3m,
colocando um no6 e chamando-o de “ B” na ponta. Depois fazendo a medida de 4 metros e
colocando outro nd, denominando-o “ C”. Por fim e depois fazendo a medida de 5 metros e
dando o n6 “ D”. Fixa-se no chdo a medida de 3 metros sobre uma reta. Em seguida vamos
ajustar o barbante de forma a formar um triangulo com o ponto “D” encontrando o
primeiro ponto” A”. Fazendo este procedimento vamos constatar que no ponto do né “B”
temos um angulo reto, ou seja os seguimentos do barbante estdo perpendiculares. Nesta
fase discutimos o triangulo retangulo construido, onde a soma do quadrado dos catetos é
igual ao quadrado da hipotenusa. a aula pode ser ilustrada com diversas vistas das
piramides. Segunda fase dos trabalhos pode ser vista examinando as relagdes entre a altura
da pirdmide os seus diversos cortes e as simetrias existentes todas com tridngulos
retangulos e equilateros.

A construcdo da Grande Piramide de Gize envolve um nimero quase que infinito de
relacbes matematicas entre as suas medidas e que podem ser exploradas no ensino da
geometria a da matematica. Dois nimeros importantes na matematica, o Pl e o PHI, sdo
parte dos calculos das dimensdes da Grande Piramide. Pl= 3,1416 e PHI= 1.618033988. A
importancia do Pl é relativa as medidas das circunferéncias e da construcdo de toda
trigonometria num circulo de raio unitario. O PHI € o nimero da razdo aurea, empregado
em toda a construcdo que se deseja uma harmonia visual entre as dimens6es (Boyer,1996).
Na origem do problema da razdo aurea encontramos 0s problemas de triangulos aureos,
retdngulos aureos e dos pentagramas com razdes aureas. Todos com relagdo a construcao
geométrica de espirais perfeitas que representam na filosofia do Maat a expansdo do
universo, a expansdo, a energia primordial. Este & mais um exemplo nas sociedades
africanas da relacéo entre filosofia, arte de construir e matematica.

Numa aula de geometria um pouco mais avancada que a anterior pode-se trabalhar o
triangulo aureo da piramide na mesma forma que exposto por Saraiva (Saraiva, 2017).
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Quando tomamos a altura da piramide, metade do lado da base, estes como catetos de um
triangulo retangulo e hipotenusa como a medida da parede lateral da pirdamide, podemos
mostrar que eles satisfazem as propriedades da razao aurea.

Para explorar a relacdo existente entre arte e geometria nas culturas africanas a
metodologia de trabalho encontrada por nés, dentro dos projetos de formacdo de
professores, foi a desenhar estrelas. Muitos tecidos e painéis na arte africana,
principalmente islamica, tém como base as figuras geométricas de estrelas de cinco ou seis
pontas. O processo geométrico de construcdo de pentdgonos nos apresentamos em artigo
anterior (Santos / Batista / Cunha Junior, 2014). Exemplo de tecido africano com base em
estrela de seis pontas pode ser encontrado em artigo nosso anterior (Delfino / Franga /
Cunha Junior, 2015). Os exercicios possiveis sdo varios. Numa outra atividade utilizamo-
nos do projeto de grandes painéis, de 100 metros de comprimento por 40 de altura, onde 0s
alunos deveriam fazer um mosaico em que estrelas fossem visiveis a 500 metros. Na
preparacdo do exercicio, as figuras abaixo foram exploradas as propriedades geométricas
dos pentagonos regulares.
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A razao aurea outra vez.
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Vejam as relagdes entre os angulos de estrelas produzidas a partir de pentagonos.
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O NOSSO uBUTU

Ubutu pode ser tratado como um conceito da ética social do bem viver ou como
uma filosofia humanista proviniente da Africa do Sul. Conceito ou filosofia 0 que importa
€ que se concentra nas relagbes entre as pessoas do ponto de vista do coletivo e ndo
somente entre individuos. O Ubutu pode ser resumido em um proverbio que significa "Eu
Sou 0 que sou por causa do que todos nos somos." (Bengu, 1996). Este conhecimento das
sociedades sul africanas nos foi apresentado tem menos de 30 anos. Marca uma fase do
conhecimento da humanidade que ndo mais se discute a existéncia ou ndo das filosofias
africanas. Ensina-se e aprende as filosofias africanas. Entretanto, infortunadamente o
mesmo processo ndo foi seguido pelas ciéncias matematicas e estas continuam sendo
trabalhadas como de origem grega e de inventividade ocidental. Sendo que no Brasil o
acesso ao conhecimento da matematica ndo é equanime e se traduz numa das praticas do
racismo estrutural antinegro pela auséncia de ensino e aprendizado desta nos bairros
negros. Prética social que resulta no afastamento da populacdo ao direito a ciéncias e 0s
conhecimentos da humanidade.

A afroethomatematica € uma forma de nos aproximarmos e utilizarmos o0s
conhecimentos das matematicas desenvolvidos pelos povos africanos para o ensino desta
ciéncia associado a historia e cultura africana. Trata-se de uma forma interessante
principalmente para as populacfes de descendentes de africanos no Brasil, pois eleva a
autoestima e destréi mitos perversos que 0s negros ndo sdo dados a matematica. Neste
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artigo apresentamos a relacdo da filosofia africana com a arte e a geometria e introduzimos
a forma pedagogica da introducéo deste elemento na educacéo.
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