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RESUMO

Este estudo surge da convergéncia entre duas areas de pesquisa distintas: a Etnomatematica e a
Geometria Fractal, originando assim a Etnogeometria Fractal. O objetivo ¢ investigar a presenca de
fractais em diferentes culturas, especialmente em sua arquitetura. A pesquisa ¢ conduzida
qualitativamente, utilizando uma abordagem bibliografica e um método fenomenoldgico, com anélise
dos dados através das perspectivas da Analise Ideografica e Nomotética. O movimento investigativo
permitiu a constituicao de trés Nucleos de Compreensao, com os quais foi possivel articular sobre a
presenca que € questionada na pergunta de pesquisa, sendo eles: A Etnogeometria fractal expressas em
obras arquitetonicas espontaneas da antiguidade; A Etnogeometria fractal expressa em obras
arquitetonicas, design, cidades e paisagens naturais contemporaneos € A Etnogeometria fractal como
constru¢do de conhecimentos interdisciplinares na arquitetura e em sala de aula usando tecnologia.
Esses nucleos de compreensao se intersectam, destacando a importincia da Etnogeometria Fractal.

Palavras-chave: Etnogeometria, Geometria Fractal, Obras Arquitetonicas, Educacdo Matematica.
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1 INTRODUCAO

A Etnomatematica ¢ apresentada por D’ Ambrosio (2016) como sendo as diferentes técnicas e
compreensodes sobre fazer matematica, bem como sobre ensinar em ambientes naturais, culturais e
sociais, ndo se limitando apenas a Matematica Ocidental, mas, considerando e valorando as diferentes
culturas matematicas desenvolvidas por diferentes povos. Com isso, entende-se aqui a relevancia da
Etnomatematica bem como sua complexidade, por ir de encontro ao sistema de ensino que sobrepde
uma matematica a todas as outras, impondo uma concep¢do de universalidade balizada pela
Matematica Europeia, definida por D’ Ambrosio (2016) como uma entre as muitas etnomatematicas.

A concepgdo de etnomatematicas, de modo mais especifico pode ser direcionada a temas ¢ a
conteudos, como ¢ o caso da Geometria, que sob fundamentagdo da Etnomatematica pode ser dita
Etnogeometria, um campo de conhecimento que vai de encontro a atividade de Galileu, que ao abracar
a tese de figuras exatas nascidas de uma pretensa obviedade obtida pela Logica, deixou as margens
toda a intuitividade da agrimensura pratica, que precedeu a geometria antiga (Detoni, Pinheiro, 2017).
Essa intuitividade foi direcionada ao longo do tempo as questdes espaciais, estas que foram se
desenvolvendo de diferentes maneiras nas diferentes culturas; os tridngulos, a circunferéncia e outras
figuras geométricas agora instituidas sdo meras palavras sem os meios (espagos) naturais e culturais
sobre os quais se desenvolveram e se desenvolvem todo e qualquer conhecimento humano.

Esses conhecimentos, antes de serem instituidos objetos matematicos, doam-se as pessoas no
cotidiano, numa etnogeometria vivenciada; ser no mundo € espacializar, ou seja, ocupar-se da
espacialidade, se movendo, e movendo o que nela se apresenta, seguindo, ou ndo, uma légica de
movimento. Nesse fazer cotidiano também se aprende, desenvolve-se conhecimentos que aqui se
entende serem etnogeométricos, estes que, muitas vezes, ndo sao permitidos nas escolas, por nelas se
priorizar o que estd nos livros e manuais, que se balizam desde as primeiras escolas no Brasil pela
matematica europeia.

Sob fundamentagdo da Etnogeometria quer-se focar, aqui, a Geometria Fractal. “Os fractais
sdao formas geométricas que repetem sua estrutura em escalas cada vez menores” (Stewart, 1996, p.
12). De acordo com Englash (2007) a geometria dos fractais explica fendmenos naturais, a
autossimilaridade presente na natureza e nas constru¢gdes humanas, como na arquitetura, esta que vem
se reconfigurando historicamente. E com foco na arquitetura, sob fundamentagio da Etnogeometria
que esta pesquisa sera realizada. Os fractais na arquitetura nao sdo entes isolados em si, ou meramente
itens decorativos, eles expdem ideias, caracteristicas, nogdes de estética, de design, que variam de
cultura para cultura, estas que se constituem de conhecimentos geométricos relacionados ao espaco

natural e social de cada povo.
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Diante dessa tematica quer-se compreender aqui, como a etnogeometria fractal se faz presente
na arquitetura realizada por diferentes povos? Para tanto, realiza-se uma pesquisa qualitativa, de
cunho bibliografico, buscando e articulando compreensodes expressas por pesquisadores que atuam nas
areas da Etnomatematica e da Arquitetura, que focam os fractais. O entrelacamento entre
Etnomatematica, Arquitetura e Fractais constitui o fendmeno desta pesquisa, qual seja: a
Etnogeometria Fractal expressa na arquitetura, sendo que a etno explicita que o olhar investigativo

estara voltado a diferentes culturas arquitetonicas.

2 CONTEXTUALIZANDO A ETNOMATEMATICA E A ETNOGEOMETRIA

Segundo D’ Ambrosio (2016), embora se tenha a Matematica como uma ciéncia constituida na
e pela diversidade de culturas, ela € ensinada de modo universalizado. Adere-se em todo o mundo o
ensino de Matematica sob um modelo socioecondmico e politico Unico e sistemas de ensino
praticamente iguais. Esses sistemas se consolidam por disciplinas, e entre elas estd a Matematica, que
se define como ciéncia universal, ensinada sob as mesmas bases tedricas, mesmo em realidades
socioculturalmente distintas.

Ao atribuir & Matematica e ao seu ensino um carater universal, seja considerando o mundo ou
o universo de um pais, como por exemplo o Brasil, entende-se que hd uma série de problemas
conceituais que possam ocorrer. Questdes como nimeros, formas, medidas, inferéncias (muitas delas
correlatas a Geometria) sdo categorias do pensamento que aparecem em todas as culturas, porém, se
diversificam e se ampliam ao se evidenciarem nessas culturas como modos, maneiras e estilos de
explicar, de conhecer e de lidar com a realidade.

Quando desprezada esta diversidade para fazer valer ideias, conhecimentos € um ensino
universal, ha um movimento de sobreposigdo e subjugacdo do que nasce na naturalidade das vivéncias
de um povo, impde-se a ele o diferente, sem valorizar ou agregar o que conhece, o que produz
historicamente como verdade. Se ndo se compreende outros modos de ser do conhecimento, “hd um
movimento de exclusdo, implicando em deslegitimagao das praticas sociais, do fazer e da percepgao,
que sdo primados de todo e qualquer conhecimento humano, dentre os quais os chamados
conhecimentos matematicos” (Lima Junior et al., 2021, p. 4).

Indo de encontro a esse movimento de exclusdo e subjugacdo de culturas, Ubiratan D’
Ambrosio tematizou a Etnomatematica, compreendida como sendo “a arte ou técnica de explicar, de
conhecer, de entender nos diversos contextos culturais e imaginarios” (D’ Ambrosio, 1998, p. 5), que
defende a valorizag¢do de conhecimentos e culturas matematicas de distintos povos. A Etnomatematica

¢, entdo, a matematica de uma determinada civilizacdo, na cultura de um grupo etno, sendo feita e

~
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refeita a todo instante em distintos lugares (Barbosa, 2009). Nesse contexto a propria Matematica
ocidental ¢ uma entre as muitas etnomatematicas. Essa concep¢do de etnomatematicas pode ser
redirecionada a temas e conteido, como ¢ o caso da Geometria, que sob fundamentagao da
Etnomatematica pode ser chamada Etnogeometria, cuja discussao € pautada neste trabalho.

A Etnogeometria ¢ um campo de conhecimento que vai de encontro a atividade de Galileu, que
ao abragar a tese de figuras exatas nascidas de uma pretensa obviedade obtida pela Logica deixou as
margens toda a intuitividade de agrimensura pratica, que precedeu a geometria antiga (Detoni,
Pinheiro, 2017). Essa intuitividade passou a ser direcionada ao longo do tempo as questdes espaciais
que foram desenvolvendo-se de distintas maneiras em diferentes culturas; os tridngulos, a
circunferéncia e todas as outras figuras geométricas sdo meras palavras sem os espagos naturais e
culturais sobre os quais se desenvolveram e se desenvolvem todo e qualquer conhecimento humano.
Esses conhecimentos, antes de serem instituidos objetos matematicos, doam-se as pessoas no
cotidiano, em etnogeometrias vivenciada. Nesse fazer cotidiano também se aprende e desenvolve
conhecimentos que se entendem serem etnogeométricos, estes que, muitas vezes nao sao permitidos
nas escolas, por nelas se priorizar o que esta nos livros e manuais, que se balizam desde as primeiras
escolas no Brasil pela matematica europeia.

E importante destacar que o termo Etnogeometria aparece em estudos de Paulo Gerdes, onde
este tras contribui¢des a historia da matematica, e consequentemente a Etnomatematica. D’ Ambrosio
(1998) afirma que os estudos de Paulo Gerdes sobre Etnogeometria possibilitam a reconstru¢ao do
conhecimento geométrico esquecido ao longo do tempo, tornando-se complementar aos estudos
realizados sobre Etnomatematica.

Gerdes (2012), explica que o termo Etnogeometria ¢ uma expressao utilizada pelo professor
Donal Crowe da Universidade de Wisconsin. A partir desta denominacdo estudos passaram a focar a
Etnogeometria, buscando resgatar valores culturais de povos distintos a partir da geometria. Rios
(2000, p. 3) explica que a “Etnogeometria € parte intrinseca da experiéncia cotidiana do homem e de
seu ambiente natural”, sendo o material que inspira a Etnomatematica, ao estudar a histéria a partir da
Geometria.

Partindo do pressuposto de que a “etnogeometria pode ser entendida como a Etnomatematica
particularizada a conteudos geométricos” (Costa, 2020, p.11) quer-se focar, aqui, a Geometria Fractal,
que sob fundamentacao da Etnogeometria objetiva o estudo dos fractais. Englash (2007) nos diz que a
geometria dos fractais explica fendmenos naturais, a autossimilaridade presente na natureza e nas
construgdes humanas, como na arquitetura, esta que vem se reconfigurando historicamente. E com

foco na arquitetura, sob fundamentagdo da Etnogeometria que esta pesquisa sera realizada.

~
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3 TEMATIZANDO A GEOMETRIA FRACTAL

Desde a Antiga Grécia eram considerados que o espago matematico teria apenas trés
dimensdes, mas com o tempo foi-se compreendendo e explicitando as n dimensdes do espago
matematico (Souza, 2019), que por consequéncia permitiu a constituicdo de outras geometrias, dentre
as quais a Geometria Fractal (GF), conceituada por Mandelbrot (1998, p. 207) como “O estudo de
diversos objetos, tanto matematicos como naturais, que nao sao regulares, mas rugosos, porosos, ou
fragmentados, sendo-o no mesmo grau em todas as escalas”.

Barbosa (2009) explica que Benoit definiu o termo fractal no idioma latim, onde fractais
significa quebrar, ocasionado fragmentos irregulares e, em funcdo disso, o termo hoje conhecido como
fractal foi originado. Podemos dizer entdo que “Os fractais s3o formas geométricas que repetem sua
estrutura em escalas cada vez menores” (Stewart, 1996, p. 12), como pode-se verificar nos exemplos
da Curva de Von Koch, do Triangulo de Sierpinski e da Curva de David Hilbert, apresentados a seguir.

A Curva de Von Koch ou ilha de Von Koch, apresentada na Figura 1, é um exemplo de curva

continua.

Figura 1 — Curva de Von Koch

AN

Fonte: Mandelbrot (1998, p.45). Adaptado pelos autores.

De acordo com Mandelbrot (1998, p.44) a Curva de Von Koch, se inicia de uma ilha em forma
de triangulo equilatero. Na sequéncia, o ter¢o central de cada um dos lados de comprimento unitario
“¢ substituido por um cabo em forma de tridangulo, cujo lados medem um ter¢o. Obtemos assim um
hexagono regular ou estrela de David, cujo perimetro tem um comprimento de 4 unidades. Repete-se
o procedimento para cada um dos 12 lados, e assim sucessivamente”.

O Triangulo de Sierpinski - também chamado de Junta de Sierpinski — “¢ uma das formas

elementares da GF por apresentar algumas propriedades, tais como: ter tantos pontos como o do

‘
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conjunto dos nimeros reais; ter area igual a zero; ser auto semelhante (cada uma de suas partes ¢
idéntica ao todo); ndo perder a sua defini¢ao inicial a medida que ¢ ampliado™ (Araujo et al, 2020, p.

288). Como podemos observar na Figura 2.

Figura 2 — Triangulo de Sierpinski (Junta de Sierpinski)

/\/Qx/ﬁ\

Fonte: sferrerobravo.wordpress.com. Adaptado pelos autores

De acordo com Barbosa (2009), David Hilbert (1862 — 1943) apresentou uma curva em
superficie quadrangular onde cada quadrado seguia um padrdo de repeti¢do igual ao inicial, ressaltando

a autossimilaridade dos fractais, como explicito na Figura 3.

Figura 3 — Curva de David Hilbert (Curva de Hilbert)

I
A

Fonte: mkweb.bcgsc.ca. Adaptado pelos autores.

Segundo Barbosa (2009) a Geometria dos Fractais possibilita interpretar os fendmenos que

r

existem no mundo, no entanto, ¢ importante destacar que o universo natural ndo exibe fractais
(representagdes graficas) e sim estruturas fractais, entendidas como representacdo de fragmentos
observaveis da infinitude que ¢é caracteristica de um fractal, enquanto objeto matematico. Tais
estruturas podem ser visualizadas em plantas, na arte, nos fendmenos naturais, em modelos do revelo

terrestre, em construgdes arquitetonicas e em outros espagos e objetos.
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Os objetos fractais, de acordo com Englash (2007), possuem cinco caracteristicas primordiais
que necessitam de maiores esclarecimento, uma vez que, admitiremos em especifico apenas uma delas
para conceitua-los e assim explicarmos para fins educacionais porque existem estruturas fractais e nao
fractais em si na natureza.

Dito isso, as caracteristicas que abordaremos aqui sdo: recursividade, autossimilaridade,
infinitude, dimensao fracionaria e escalar.

A recursividade consiste em definir fungdes programaveis para repetir a si mesma. Uma fungao
que usa recursividade para dividir um problema em fragmentos menores, similares ao problema
original, e mediante isso resolve os menores, combinando os resultados obtidos (Sedrez, 2019). Esses
resultados repetidos inumeras vezes ¢ o que chamamos de recursividade, ¢ podem continuar
infinitamente, mas, podemos interromper esse padrao recursivo dentro de um intervalo escalar
(Barbosa, 2009).

O objeto fractal possuir uma forma escalar que “significa que existem padrdes semelhantes em
diferentes escalas dentro do intervalo” (Barbosa, 2009, p. 21). Por exemplo, as folhas de uma

samambaia ilustrada na Figura 4 seguem padrdes de organizagao autossimilares em diferentes escalas.

Figura 4 — Aproximagao na ilustragdo da planta samambaia em trés escalas (estrutura fractal).

Fonte: https://br.freepik. com/vetores/samambalas

Quando discorrermos sobre o conceito de dimensdao nos estudos das geometrias, logo
associamos a nossa resposta aos numeros inteiros, no entanto, quando abordamos conteudos
pertencentes & Geometria Fractal, temos dimensaes fracionarias que de acordo com Mandelbrot (1998,
p. 14) “¢ a medida do grau de irregularidade e de fragmentacao dos objetos fractais”. Exemplo disso ¢
a Curva Von Koch, expressa na Figural, que possui uma dimensao crescente em suas curvas, de modo
que podemos ir tdo proximo de uma linha dimensional, j& abaixo da base a curva ¢ tdo incomum que
poderiamos dividi-la em duas, j4 no meio da curva precisariamos de uma dimensdo “quebrada”, ou

seja, fraciondaria (Barbosa, 2009).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v. 6, n. 4, p. 14284-14310, 2024 14290




Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

Os objetos fractais possuem uma complexidade infinita que ndo nos permite reproduzi-los
completamente ja que exibem detalhes infinitos. Esta caracteristica ¢ muito importante para este
trabalho ja que ela ndo aparece na natureza, assim como nao ¢ exibida em obras arquitetonicas que
serdo abordadas mais adiante. Dito isso, entendemos que a natureza ¢ o homem ndo exibem fractais
em si, ja que seria impossivel expor a riqueza de detalhes infinitos dos mesmos. Diante disso adota-se
a terminologia estrutura fractal, para dizer das representagdes expressas no mundo vivido.

Por fim, a autossemelhanca ou autossimilaridade. Ser autossimilar concede ao fractal a
reprodugdo exata ou semelhante a uma parte de si mesmo, constituidas de subdivisdes iguais ao
original (Brito, 2020). Nas Figuras 5 podemos observar a estrutura fractal (autossimilaridade) exibida

na construgdo do Templo Kandariya Mahadeva, na India.

Figura 5 — Templo Kandariya Mahadeva (india)

Fonte: https://www.tocphoto.cor/fotoTI:J;lruro-templos-%C3%ADia-gm528050508-92886645

Com o exposto até entdo, compreendemos que os fractais demandam uma atencao redobrada
ao serem estudados, considerando que sua complexidade requer uma analise aprofundada, a qual nao
constitui o foco deste trabalho. Para justificar a inclusdo dos objetos fractais neste estudo, torna-se
necessario recorrer as defini¢cdes e exemplos previamente abordados, a fim de permitir que o leitor
compreenda o conceito de fractal e como seus padrdes infinitos ndo se manifestam na natureza nem
no cotidiano. Esclarecemos que embasamos nossas analises nas definicoes de Benoit, utilizando o
termo "estrutura fractal" para explorar a autossimilaridade (caracteristicas fractais) em obras

arquitetonicas de diversas civilizagdes, além de nos valermos da propria definicao de objetos fractais.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Nesta pesquisa assume-se a postura qualitativa e o método fenomenoldgico na realizacao de
um estudo bibliografico. Com o olhar fenomenoldgico, as compreensdes que articuladas sao aquelas
que se mostraram no processo investigativo, atentando-se aos modos de presenca de estruturas fractais
em obras arquitetonicas de distintos povos.

O processo de busca dos materiais analisados foi realizado via Google Académico e Biblioteca
Digital Brasileia de Teses e Dissertacoes (BDTD), nos quais foram tomados para analise trabalhos
correspondentes aos resultados da busca neste ambiente pelas palavras-chaves: etnomatematica-
fractais; etnogeometria — fractais; arquitetura-fractais. Na plataforma do Google Académico, foram
considerados os resultados obtidos nas 15 primeiras paginas, ¢ no BDTD, foram considerados
produgdes dos ultimos cinco (05) anos.

Os textos assim destacados serdo analisados a partir da Analise Ideografica e a Analise
Nomotética (Bicudo, 2011). Na primeira, numa constante retomada aos dados, voltamo-nos aos
aspectos pontuais e singulares que se revelam ao adentrar aos dados da pesquisa (de cada texto). Nesse
momento, nos abrimos a materializagdes que culminaram em Unidades Significativas (US), que
representam passagens destacadas nos textos que dizem da pergunta de pesquisa

O processo da Analise Nomotética constitut momento de transcender a analise dos dados
individuais que foram expressos na Analise Ideografica, levando em conta as convergéncias e
divergéncias das US que, uma vez articuladas apontam para “grandes convergéncias”, que a partir das
interpretagdes e articulagdes, trazem percepgdes, evidéncias e “esforcos para expressar essas
articulacdes pela linguagem. Solicita, enfim, compreensdo da estrutura do fendomeno interrogado,
tomando os individuais como casos de compreensdes mais gerais que dizem agora de ideias estruturais
concernentes a regido de inquérito” (Bicudo, 2011, p. 59). Compreensdes em torno das convergéncias
mediante analise fenomenoldgica sdo possiveis caminhos para uma sintese aberta, na qual se

transcendera as primeiras analises, trazendo reflexdes acerca da pergunta de pesquisa.

5 DESCRICAO E ANALISE DE DADOS: TECENDO COMPREENSOES SOBRE A
PERGUNTA DE PESQUISA

A busca no Google Académico e no BDTD, com os critérios supracitados, nos legou duzentos
e sete (207) produgdes, sendo cento e oitenta € nove (189) no Google Académico e dezoito (18) no
BDTD. Desconsiderando textos como os relacionados a Geometria Fractal, ndo fundamentados pela
Etnomatematica, e textos sobre a Geometria Fractal aplicada a outras dreas como por exemplo as redes

neurais. Preservando apenas producgdes que focam a Etnogeometria da perspectiva fractal restaram
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para andlise vinte e uma (21) produgdes: dez (10) artigos em revistas cientificas e dois (02) em anais
de eventos, trés (03) Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de graduagao, quatro (04) dissertacao de
mestrado e duas (02) teses de doutorado.

No Quadro 1, que segue, exibe-se essas producdes, bem como a estrutura fractal presente em

obras arquitetdnicas as quais foram objeto de estudo dos pesquisadores.

Quadro 1 — Relagdo de artigos, teses, monografias e dissertacdes para analise da presenca da Etnogeometria fractal.
Texto Titulo Autor (es) Publicacéo Estrutura Fractal

Forma fractal no ensino de
1 projetos arquitetdnicos Maycon Ricardo Sedrez
assistidos por computador.

Repositorio
UFSC

Processo de projeto
paramétrico de elementos de
fachada com caracteristicas da| Pedro Oscar Pizzetti | Repositorio

2 geometria fractal Mariano UFSC
considerando seu
comportamento luminico
IntengBes em arquitetura
3 fractal: uma andlise da forma| Leonardo de Oliveira | Repositorio
em duas obras de Steven Holl- Brito UFSC
Sarphatistraat e Loisiun.
Fractando conceitos do Carolina Barros e Portal da
4 urbanismo na arquitetura UFRN:

contemporanea Eduardo Rocha Projedata E‘—Fi ﬁ

O viver a arte, o reflgio e a
5 natureza como produtos da
mesma experiéncia (URDIR)

Ana Lia Lopes de Repositorio
Azevedo Unichristus

Repositorio
Diego Lourenco Universitério

Francisco de Souza da Anima

(RUNA)

Geometria: Fractal e
6 Euclidiana nas construcdes
historicas africanas

Geometria fractal e atividades
para o ensino de matematica: |Marcus Vinicius Oliveira| Repositorio

degraus fractais e esponja de Lopes da Silva UFBA
Menger
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Sobre dimensdes fractais de

Natalia Naoumova,

Alexandre Lahm

8 ambientes construidos e Andrei Bourchteine |Revista USP
naturais Lioudmila Bourchtein
A geometria fractal e suas |Ana Maria Sala Minucci .
2 . . . . Revista
9 aplicacfes em arquitetura e | Martins e André Felipe E
. . . xacta
urbanismo Henrique Librantz
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Fonte: autores

Concluida a fase de pesquisa exploratoria, que proporcionou um acervo consideravel de textos
sobre o tema, revisitamos cada um deles com foco na abordagem vinculada as estruturas fractais
presentes na arquitetura. Analisamos o didlogo presente e subjacente na citagdo do tema,
incessantemente indagando: de que maneira a Etnogeometria fractal se manifesta?

Mediante a interpretacao realizada, apresentamos no Quadro 2 os modos pelos quais cada texto,
sob perspectiva das obras arquitetonicas, aborda a Etnogeometria fractal. Cada um desses modos, no
ambito da Andlise Ideografica, interpreta-se como dados provenientes do processo de unitarizagdo, que
sdo relevantes a compreensao da pergunta de pesquisa. Constitui-se com isso unidades significativas,

expressas como Modo de Presenca da Etnogeometria Fractal, com abreviagdo: MPEF1, MPEF2,
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MPEF3, e assim por diante, visando trazer evidéncias sobre a presencga questionada na pergunta de

pesquisa.

Quadro 2 — Modos de Presenca da Etnogeometria fractal nos trabalhos com obras arquitetdnicas.
Texto 1 — a ethogeometria fractal se manifesta nas construcdes espontaneas baseadas em crencas religiosas dos
templos hindus, respeitando as diversas origens culturais (MPEF1).
Texto 2 — a etnogeometria fractal emerge como um elemento expressivo, manifestando-se de forma continua em
obras arquitetdnicas desde a antiguidade até a contemporaneidade (MPEF2).

Texto 3 — etnogeometria fractal se revela nas obras contemporéneas de Holl, onde os padrdes fractais apresentam
um limite de interacfes que contribuem para a singularidade das suas obras arquiteténicas (MPEF3).
Texto 4 — etnogeometria fractal se manifesta em suas obras contemporéneas, que se caracterizam por uma
liberdade criativa e incorporacdo de valores externos. (MPEF4).

Texto 5 —etnogeometria fractal estar presente na composicdo das edificacbes contemporaneas que nasceram e
foram concebidas na busca pela representacdo fractal (MPEF5).

Texto 6 — etnogeometria fractal manifesta-se nas construgdes centenarias, honrando e preservando as culturas e
crencas por meio das producdes espontaneas do povo (MPEF6).

Texto 7 — etnogeometria fractal expressa como atividades e oficinas que resgatem por meio da arquitetura
costumes de culturas distintas excluidos ao longo dos séculos (MPEF7).

Texto 8 — etnogeometria fractal se expressa nas paisagens e ambientes construidos ou naturais de cidades
distintas (MPEF8).

Texto 9 — etnogeometria fractal se mostra na cidade contemporanea como um multiplo fractal, exibindo
estruturas fractais nas composicdes das ruas (MPEF9).

Texto 10 — a etnogeometria fractal se monstra como design de recuperacéo, valorizacéo e incentivo as cidades
contemporaneas (MPEF10).

Texto 11 — etnogeometria fractal expressa na arquitetura contemporanea do Museu de Bilbao, permeando tanto a
sua construcdo externa quanto interna (MPEF11).

Texto 12 — ethogeometria fractal & expressa nas construgdes espontanea de um povo, isenta do rigor presente na
arguitetura contemporanea (MPEF12).

Texto 13 — ethogeometria fractal emerge como uma abordagem para conceber obras contemporaneas complexas
e distintas, aproveitando os beneficios dos sistemas generativos (MPEF13).

Texto 14 — etnogeometria fractal se expde como um elemento de uma fachada, com caracteristicas fractais
(MPEF14).

Texto 15 — ethogeometria fractal se expde como contetido didatico para projetos arquitetdnicos que abordam o
potencial dos fractais na modernidade fazendo uso de computador (CAAD) (MPEF15).

Texto 16 — ethogeometria fractal na construgdo de conhecimentos interdisciplinares, onde a utilizagdo desses
padrdes oferece uma aplicacdo prética da teoria matematica em projetos de Arquitetura e Urbanismo (MPEF16).
Texto 17 —etnogeometria fractal € exibida com traco de estruturas fractais em obras da modernidade, buscando
uma inovacdo (MPEF 17).

Texto 18 — etnogeometria é expressa na contemporaneidade em obras de John Ruskin (MPEF18).

Texto 19 — etnogeometria fractal esta presente em ornamentagdes de culturas distintas antigas, desde a
arquitetura até o design (MPEF19).

Texto 20 — a pesquisa dos autores revela estruturas fractais nas construcoes antigas de civilizacdes distantes,
destacando a presenca da etnogeometria fractal (MPEF20).

Texto 21 — etnogeometria se revela como uma proposta para dar visibilidade a saberes distintos que foram
historicamente excluidos (MPEF21).

Fonte: autores

Alguns MPEF, quando retomados, mostram-se convergentes a ideias mais abrangentes. O
movimento de identificag@o e registro dessas convergéncias constituem a Analise Nomotética, donde
constitui-se ideias estruturantes a partir do que expressa grupos de US que convergem entre si. As trés
(3) categorias constituidas das convergéncias foram nomeadas como Nucleos de Compreensao (NC),

tal como expresso no Quadro 3:

‘
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Quadro 3 — Organizacao dos Nucleos de Compreenséao

Modos de Presenca da Etnogeometria Fractal Nucleos de Compreenséo
(MPEF1) — (MPEF2) — (MPEF6) — (MPEF12) - NC1 - A Etnogeometria fractal expressas em obras
(MPEF19) — (MPEF20) arquitetdnicas espontaneas da antiguidade.
(MPEF3) — (MPEF4) — (MPEF5) — (MPEFS8) — NC2 —A Etnogeometria fractal expressa em obras
(MPEF9) — (MPEF10) — (MPEF11) - arquitetdnicas, design, cidades e paisagens naturais
(MPEF14) — (MPEF17) — (MPEF18) contemporaneas.
(MPEF7) — (MPEF13) — (MPEFL5) - con’;lwgs’imeﬁtltzatsn%tlg?;]segirplj‘irzzztsaLgoaTgu??er;ztrr; (éa:mdgala
(MPEF16) -(MPEF21) X
de aula, usando tecnologia.

Fonte: autores

Frisa-se que os Nucleos de Compreensdo (NC) se mostram no movimento de convergéncia, o
que refor¢ca o processo investigativo, no qual ndo se faz ajuizamento prévio sobre a pergunta de
pesquisa. Os métodos de pesquisa permitem afirmar que tanto os Modos de Presenca da Etnogeometria
fractal quanto os Nucleos de Compreensao referem-se a pergunta norteadora e, com isso, entende-se
que assercdes articuladas sobre cada um dos NC, trazendo os MPEF (em negrito e itdlico) ¢ um modo
de expressar compreensdes sobre a investigagdo. Iniciamos, entdo, as asser¢des articuladas, a partir do

Nucleo de Compreensdo 1 (NC1).

5.1 NC1 - A ETNOGEOMETRIA FRACTAL EXPRESSAS EM OBRAS ARQUITETONICAS
ESPONTANEAS DA ANTIGUIDADE

A longevidade das técnicas arquitetonicas milenares de diversas culturas persiste, mesmo
diante do advento de sistemas construtivos mais tecnologicamente avangados e produtivos. Isso ocorre,
pois essas praticas incorporam, em sua esséncia uma perspectiva cultural intrinseca a relagdo com o
metafisico (Penha et al, 2018). O significado e o sentido dessas técnicas estdao intrinsicamente ligados
a fusdo entre forma e conteudo, processo e resultado, fungdo e forma, passado e futuro, objeto e sujeito,
natural e social (Santos, 2006).

As construgoes milenares da arquitetura de terra representam acumulos de conhecimento
provenientes de diferentes povos, muitos dos quais ndo possuiam familiaridade com os rigorosos
principios matemdticos da Geometria Fractal. No entanto, essas culturas ja empregavam estruturas
fractais em suas construgdes naturais. E imperativo que esses conhecimentos, aplicados a arquitetura,
ndo sejam relegados ao esquecimento, uma vez que valorizar costumes distintos ampliam
conhecimentos.

As edificacdes concebidas por diversas civilizagdes ndo apenas visavam proporcionar moradia,
mas também constituiam meios essenciais para garantir a sobrevivéncia a partir dos recursos
oferecidos pela propria terra. As estruturas destinadas a protecdo e acomodagdo, planejadas para

acomodar possiveis aumentos na populagdo dentro das vilas, ndo eram expressoes de desorganizagao,

~
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mas sim manifestagdes de uma organizagdo consciente. A disposi¢ao uniforme e repetida dessas
construgdes dentro do espaco refletia uma cuidadosa ordenacao, evidenciando uma compreensao
refinada da importancia da organizacdo na otimizagdo do ambiente para as comunidades locais tal
como expressor na Figura correlata ao Texto 6, a Estrutura fractal da vila de Ba-ila (organizacdo da
vila), expressa no Quadro 1.

De acordo com Sala (2003), os construtores incorporavam as caracteristicas da geometria
fractal de duas maneiras: inconsciente ou consciente. Na primeira abordagem, as caracteristicas
fractais sao integradas na antiga construgdo de forma ndo intencional, sendo utilizadas por diversas
razdes e identificadas somente apos a conclusdo da obra. Ja na segunda forma, essas caracteristicas sao
incorporadas ao projeto de maneira deliberada, conforme a decisao consciente do construtor (Mariano,
2018).

Os fractais “estdo presentes na arquitetura em seu contexto geral ou em diferentes detalhes e
volumes singulares” (Mariano p.62, 2018). Entdo, a etnogeometria fractal emerge como um elemento
expressivo, manifestando-se de forma continua em obras arquitetonicas desde a antiguidade até a
contemporaneidade. Através dos séculos, arquitetos e construtores tém explorado padrdes
geométricos complexos, muitas vezes inspirados em concepgdes culturais e religiosas. Desde as
piramides do Egito até as catedrais goticas da Europa, e mais recentemente, nos arranha-céus modernos
e nas estruturas futuristas, a presenca da geometria fractal ¢ inegavel. Essa interacdo entre cultura, arte
e matematica ndo apenas proporciona beleza estética, mas também reflete a profundidade das
aspiracdes humanas e a busca pela compreensdo do universo através da forma e da estrutura.

Ja na arquitetura dos templos hindus, a etnogeometria fractal se revela como um elemento
intrinseco e transcendentemente tecido nas estruturas que emergem da devogdo e espiritualidade. A
interseccdo entre a geometria fractal e as crengas religiosas dd origem a uma singularidade, onde cada
padrdo e propor¢do sdo imbuidos de significados sagrados. Essas construcdes sdo também
representacoes tangiveis das concepgdes metafisicas da cosmologia hindu. Ao mesmo tempo, elas
incorporam uma riqueza cultural, respeitando e honrando as multiplas origens e tradi¢des que
compdem a tapecaria da fé hindu. Assim, a etnogeometria fractal se manifesta ndo apenas como uma
expressdo estética, mas também como um testemunho da diversidade e unidade que caracterizam a
espiritualidade hindu.

Ao explorar a presenga da etnogeometria fractal ao longo das culturas antigas, observar-se
sua influéncia ndo apenas na arquitetura, mas também no design e nas ornamentagoes. Civilizagdes
como os astecas, maias € incas, por exemplo, incorporavam padrdes fractais em suas pirdmides,

templos e artefatos cerimoniais, simbolizando sua compreensdo da conexdo entre 0 microcosmo € o

‘
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macrocosmo. Da mesma forma, as intricadas decoragdes encontradas em tapetes persas, € na arte
islamicas e aborigene australiana revelam uma compreensao intuitiva e aplicacao pratica da geometria
fractal em diferentes contextos culturais. Essa presenca transversal da etnogeometria fractal destaca
sua importancia como uma linguagem universal, conectando pessoas e sociedades ao longo da historia.

A etnogeometria fractal expressa nas construgoes centendrias honra e preserva as culturas
e crengas por meio das producgédes espontineas do povo. Essas estruturas ancestrais sao guardias vivas
da sabedoria e identidade de uma sociedade. Ao incorporar padrdes fractais em suas edificacdes, as
comunidades expressam sua compreensao do cosmos e sua relagdo com o divino, e tecem uma
tapecaria de significados que atravessa geragdes. E nesse enlace entre o sagrado e o secular, entre o
antigo e o contemporaneo, que a etnogeometria fractal transcende as fronteiras do tempo, inspirando-
nos a apreciar e preservar a riqueza cultural da humanidade.

Em um mundo cada vez mais globalizado e interconectado, a importincia da etnogeometria
fractal na atualidade se torna inegavel. Além de sua beleza estética e valor cultural, essa forma de
expressdo arquitetonica serve como uma ponte entre o passado e o presente, conectando-nos as
memorias arquitetonicas esquecidas de sociedades cujos conhecimentos foram excluidos. Ao resgatar
e valorizar tais obras arquitetonicas, de culturas distintas, ndo apenas reconhecemos a diversidade e a
riqueza do patrimonio humano, mas também aprendemos ligdes importantes sobre resiliéncia,
inovagao e a capacidade de adaptacdo ao longo dos séculos. Mais do que simplesmente monumentos
historicos, essas estruturas carregam consigo a sabedoria acumulada de civilizagdes passadas,
oferecendo-nos insights valiosos para os desafios contemporaneos. Portanto, ao preservar e estudar a
etnogeometria fractal e suas manifestagdes na arquitetura, estamos nao apenas celebrando a
diversidade cultural, mas também enriquecendo nossa compreensao do mundo e enriquecendo nosso

legado para as geragoes futuras.

52 NC2 —A ETNOGEOMETRIA FRACTAL EXPRESSA EM OBRAS ARQUITETONICAS,
DESIGN, CIDADES E PAISAGENS NATURAIS CONTEMPORANEAS

No contexto da arquitetura contemporanea, os profissionais buscam constantemente formas de
transcender os limites convencionais, explorando novas abordagens que conectam as raizes culturais
com a vanguarda do design. Nesse sentido, a etnogeometria fractal insere-se nas obras arquitetonicas
como uma expressao unica e cativante. Imagine-se imerso em uma paisagem urbana onde os edificios
ndo sdo meras estruturas, mas sim manifestacdes tangiveis de uma identidade cultural profunda. Aqui,
a etnogeometria fractal se manifesta em obras contempordneas, que se caracterizam por uma

liberdade criativa e incorporagio de valores externos. Esses arquitetos visiondrios ndo apenas

~
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projetam espacos funcionais, mas também contam historias através de linhas, formas e padrdes que
ecoam tradi¢des ancestrais. Cada detalhe ¢ meticulosamente concebido para evocar uma sensagao de
pertencimento e respeito a diversidade cultural, resultando em ambientes que transcendem o tempo e
0 espaco, conectando passado, presente e futuro em uma danga harmoniosa de geometria, fractais e
criatividade.

Na busca incessante por inovagao na arquitetura moderna, a etnogeometria fractal emerge como
uma poderosa fonte de inspiragdo. Presente nas obras contemporaneas, essa abordagem desafia os
paradigmas tradicionais ao incorporar tragos de estruturas fractais em seu design. Imagine-se
caminhando por uma cidade futurista, onde os arranha-céus ndo seguem mais a rigidez das linhas retas,
mas sim a fluidez e complexidade dos fractais. Aqui, a etnogeometria fractal revela sua presenca
marcante, reinventando espacos urbanos com uma estética ousada e inovadora. Cada edificio ¢ uma
obra de arte em si mesma, com formas que se repetem em diferentes escalas, criando uma sensagao de
harmonia e continuidade. Essa integracdo entre etnogeometria e cultura ndo apenas eleva o conceito
de design arquitetonico, mas também enriquece a experiéncia humana ao proporcionar ambientes que
transcendem o ordinario, convidando-nos a explorar ¢ contemplar a beleza da complexidade fractal em
nosso meio ambiente construido.

A integracdo da etnogeometria fractal no cendrio urbano contempordneo transcende o mero
conceito de design, revelando-se como uma poderosa ferramenta de recuperagdo, valorizagdo e
incentivo as cidades. Aqui, a etnogeometria fractal ndo ¢ apenas uma estética, mas sim um convite a
redescoberta e renovacdo dos espacos urbanos. Os padrdoes geométricos intricados que adornam
fachadas e pragas sdo simbolos de identidade e pertencimento. Eles ecoam o passado enquanto
apontam para o potencial futuro das cidades, inspirando uma nova geragao de arquitetos, urbanistas e
cidaddos a se engajarem na transformacdo positiva de seus ambientes urbanos. Nesse contexto, a
etnogeometria fractal embeleza as cidades e fortalece, promovendo a inclusdo, a diversidade e a
sustentabilidade em sua esséncia.

A etnogeometria fractal se mostra na cidade contemporinea como um multiplo fractal,
exibindo estruturas fractais nas composicoes das ruas. Em cidades como Barcelona e sua famosa
Avenida Passeig (Gracia), cujo recorte ¢ exibido na Figura 6, podemos observar um exemplo marcante
dessa integracao. As calgadas, projetadas com mosaicos de azulejos que seguem padrdes geométricos
complexos, refletem a riqueza cultural da regido e a aplicacao pratica da etnogeometria fractal (Martins
e Librantz, 2006). Esse ¢ apenas um exemplo de como a etnogeometria fractal esta presente e ativa nas
ruas das cidades contemporaneas, enriquecendo o ambiente construido e também a experiéncia

humana no espago urbano.

~
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A presenca da etnogeometria fractal na composicao das edificacoes contempordneas revela-
se como um testemunho da incessante busca pela representagdo fractal no cendrio arquitetonico,
bem como emerge como um elemento marcante nas fachadas dos edificios. Em cidades como
Singapura, a iconica Marina Bay Sands exposta na Figura 6 surge como um exemplo marcante desse
conceito, da mesma forma, edificio Burj Khalifa (Figura 7), em Dubai, cuja fachada apresenta uma

série de padrdes geométricos inspirados na cultura arabe e na geometria fractal.

Figura 6 — Manina Bay Sands

Fonte: https://litemerarosa.com/wp-content/uploads/2019/08/Foto-2019-05-28-09-57-23.jpg
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Figura 7 — Burj Khalifa

00

Fonte: https://cl;in.culturagenial.com/ es/imagenes/burj-khalifa-og.jpg

Imagine-se diante de um prédio de aparéncia singular, onde cada detalhe da fachada parece
seguir um padrdo geométrico que se repete em diferentes escalas, criando uma sensa¢do de harmonia
e beleza. Essa ¢ a manifestagcdo da etnogeometria fractal, expressa nas figuras acima, onde elementos
como linhas, texturas e formas se entrelagam para formar uma composi¢ao visualmente cativante. As
linhas sinuosas e os padrdes repetitivos criam uma estética unica que se destaca na paisagem urbana,
refletindo a riqueza cultural da regido e demonstrando a aplicacdo pratica da etnogeometria fractal na
arquitetura contemporanea. Assim, a etnogeometria fractal se revela como um elemento decorativo,
mas também como ferramenta poderosa para a criacao de espagos urbanos onde a beleza da geometria
se funde com a riqueza da cultura, da historia e da capacidade de criacdo do homem.

A expressdo da etnogeometria fractal nas paisagens e ambientes construidos ou naturais de
cidades distintas revela-se como uma sintese entre cultura, natureza e design. Imagine-se
percorrendo as ruas sinuosas de Kyoto, onde os jardins zen e os templos ancestrais coexistem
harmoniosamente com arranha-céus modernos, criando uma paisagem urbana que ecoa os padroes
fractais encontrados na natureza circundante. Da mesma forma, em Brasilia, a capital brasileira
projetada por Oscar Niemeyer, a geometria fluida e as curvas sinuosas dos edificios publicos dialogam
com o cerrado que se estende até onde a vista alcanca, formando uma simbiose Unica entre o artificial
e o natural. Em cada uma dessas cidades, a etnogeometria fractal se manifesta de maneiras diversas,
mas sempre como um elo entre as tradigdes culturais, a beleza natural e a inovagao do design urbano.

O Museu Guggenheim de Bilbao exposto na Figura 8, foi projetado pelo renomado arquiteto
Frank Gehry, ¢ um marco indiscutivel na arquitetura contemporanea e um exemplo inspirador de como
a etnogeometria fractal pode ser expressa tanto na construgdo externa quanto interna de um
edificio. Situado as margens do rio Nervion, o museu se destaca por suas formas organicas e fluidas,

que se assemelham a uma escultura dindmica e futurista. Essa arquitetura icOnica incorpora elementos
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fractais em sua estrutura, com linhas curvas e superficies irregulares que criam uma sensacao de
movimento e fluxo, evocando padrdes encontrados na natureza e em diferentes tradi¢cdes culturais

(Rocha e Silva, 2017).

Figura 8 — O Museu
\;‘ >

{t Guggenheim de Bilbao
i |

-
-

Fonte: https://wallhaven.cc/w/lg5161

Segundo Rocha e Silva (2017) ao adentrar o museu, essa mesma estética fractal permeia os
espacos internos, criando uma experiéncia imersiva e envolvente para os visitantes. As galerias e salas
de exposicdo apresentam uma variedade de formas e texturas, com paredes ondulantes e tetos em
cascata que proporcionam uma sensacdo de continuidade e conexdo com o ambiente ao redor. Essa
abordagem integrada da etnogeometria fractal na arquitetura do Museu Guggenheim de Bilbao
enriquece a experiéncia estética e também ressalta a importancia de se reconhecer e celebrar a
diversidade cultural e natural em nossas criagdes arquitetonicas contemporaneas (Rocha e Silva, 2017).

As obras contemporineas do arquiteto Steven Holl sdo verdadeiras manifestacoes da
etnogeometria fractal, onde os padroes fractais desempenham um papel crucial na singularidade e
na expressdo de suas criagoes arquitetonicas. Ao explorar os limites e interagdes dos padrdes fractais,
Holl desafia as convengdes estabelecidas, criando espagos que sdo ao mesmo tempo inovadores e
imersivos, como por exemplo o Museu de Arte Contemporanea de Nanjing (Figura 9), na China e o
Simmons Hall (Figura 10), no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). O primeiro tem fachada
adornada com padrdes geométricos que se repetem em diferentes escalas, criando uma sensagao de
movimento e fluidez (Brito, 2020). O segundo a etnogeometria incorporando-se a propria estrutura e

fungdo dos edificios. Os padrdes fractais sdo utilizados para maximizar a eficiéncia energética e a

iluminagdo natural, criando espagos que sdo a0 mesmo tempo sustentdveis e esteticamente cativantes

(Brito, 2020).
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Figura 9 — Museu de Arte Contemporanea de Nanjing

Fonte: https://imagens-revista-pro.vivadecora.com.br/uploads/2018/03/steven-holl-nanjing.jpg

Figura 10 — Simmons Hall

Fonte: https://imagens-revista-pro.vivadecora.com.br/uploads/2018/03/steven-holl-nanjing.jpg

A exemplo de Steven Holl, o renomado critico de arte, escritor e fildsofo do século XIX, John
Ruskin, deixou um legado significativo que ecoa até¢ os dias atuais, especialmente no campo da
arquitetura e do design, introduzindo conceitos que hoje sdo considerados fundamentais para a
compreensdo da relagdo entre arte, cultura e sociedade. Entre esses conceitos estd a ideia da
etnogeometria, que é expressa de forma marcante em suas obras. Para Ruskin, a geometria ndo era
apenas uma questdo de proporcao e forma, mas sim uma linguagem simbdlica que carregava consigo
as tradigOes culturais e os valores de uma sociedade (Carvalho, 2017). Em suas analises criticas sobre
a arquitetura gotica, por exemplo, Ruskin identificou padrdes geométricos complexos que refletiam a
habilidade técnica dos construtores, a espiritualidade e a cosmovisdo de uma era passada. Além disso,
em suas proprias obras de arte e escritos, Ruskin incorporou elementos geométricos inspirados em
diversas culturas e tradi¢des, criando uma linguagem visual rica e multifacetada que desafiava as
fronteiras entre o local e o global, o antigo e o moderno (Carvalho, 2017).

Com o exposto aqui, entende-se que a etnogeometria fractal expressa e contribui para uma
sintese inovadora entre tradicdo e vanguarda, onde ¢ empregada ndo apenas como um elemento
decorativo, mas também como um principio orientador que contribui para a singularidade e relevancia

das criagdes arquitetonicas.
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5.3 NC3 — A ETNOGEOMETRIA FRACTAL COMO CONSTRUCAO DE CONHECIMENTOS
INTERDISCIPLINARES NA ARQUITETURA E EM SALA DE AULA, USANDO TECNOLOGIA

Ao longo dos séculos, muitas culturas ao redor do mundo viram suas tradi¢cdes arquitetonicas
e costumes culturais sendo suprimidos ou marginalizados devido a uma variedade de influéncias,
incluindo colonizagdo, modernizagdo e globaliza¢dao. No entanto, a etnogeometria fractal oferece uma
maneira de resistir a essa homogeneizagao cultural, permitindo que as comunidades reconstruam e
revitalizem suas praticas culturais por meio da arquitetura. Essa abordagem se manifesta de forma
dindmica e inclusiva através de atividades e oficinas que buscam resgatar, por meio da arquitetura,
os costumes e tradi¢coes de culturas distintas que foram historicamente excluidas ao longo dos
séculos. Essas iniciativas representam uma poderosa ferramenta para a preservacao e valorizagdo da
diversidade cultural, a0 mesmo tempo que promovem a inclusdo e o didlogo intercultural. Nessas
atividades, a etnogeometria fractal pode ser utilizada como uma linguagem comum que transcende
barreiras culturais, permitindo que cada participante contribua com seus conhecimentos e experiéncias.
Essas atividades e oficinas podem resgatar os costumes e tradi¢des de culturas marginalizadas, bem
como promover o empoderamento e a autoexpressao das comunidades envolvidas.

A etnogeometria fractal emerge como uma abordagem inovadora e inspiradora para
conceber obras contempordneas complexas e distintas na arquitetura e no design. Ao aproveitar os
beneficios dos sistemas generativos, essa metodologia combina elementos geométricos inspirados em
diversas culturas e tradi¢gdes com algoritmos computacionais, resultando em criagdes potencializam a
criatividade humana. A interacdo entre o local e o global, o tradicional e o moderno, permite a
concepcdo de espagos arquitetonicos que impressionam visualmente e promove uma conexao mais
profunda e significativa entre a arquitetura e as comunidades que a vivencia.

Além disso, a etnogeometria fractal também se revela como um conteudo diddtico essencial
para projetos educacionais em arquitetura e matemdtica. Ao introduzir os alunos ao mundo dos
fractais e sua aplicacao na arquitetura moderna, especialmente por meio de ferramentas de Computagao
Aplicada a Arquitetura e ao Design (CAAD), a etnogeometria fractal enriquece o curriculo
educacional. Permitindo que os estudantes experimentem virtualmente com formas, padrdes e
estruturas fractais, a abordagem proporciona uma compreensdo mais profunda e abrangente dos
principios fractais, preparando os futuros profissionais para enfrentar os desafios e oportunidades da
pratica arquitetonica contemporanea de forma mais informada e criativa.

No entanto, a etnogeometria fractal emerge como uma ponte entre diferentes campos do
conhecimento, promovendo a construcdo de saberes interdisciplinares ao unir a teoria matemadtica

com a prdtica da arquitetura e urbanismo. A utilizacdo desses padrdes geométricos complexos

‘
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oferece uma aplicacdo pratica dos conceitos matematicos, enriquecendo o aspecto estético ¢ a
funcionalidade e sustentabilidade dos projetos arquitetonicos e urbanisticos.

Entdo, a etnogeometria se revela como uma proposta essencial para dar visibilidade a saberes
distintos que, ao longo da historia, foram sistematicamente excluidos e marginalizados. Esta
abordagem reconhece a importancia dos conhecimentos tradicionais e culturais, muitas vezes
desconsiderados em contextos académicos e institucionais, € busca resgatar e valorizar essas formas
de sabedoria. Ao incorporar elementos geométricos e culturais de diversas comunidades e tradigdes, a
etnogeometria pode ampliar o entendimento do mundo ao nosso redor € promover a inclusao e o
reconhecimento da diversidade de perspectivas e experiéncias. Dessa forma, a etnogeometria constitui-
se como ferramenta para a analise e compreensdo da geometria em diferentes culturas e como um
instrumento poderoso para a promocao da justica epistémica e da equidade no campo do conhecimento
humano.

Dessa forma, ao incorporar os principios da Etnogeometria Fractal na educagdo em Arquitetura
e Urbanismo, criamos oportunidades para promover a inclusao e a diversidade em nossos espagos de
ensino e de aprendizagem. E através desse didlogo entre a matematica, a arquitetura e a diversidade
cultural que podemos construir um ambiente mais justo e equitativo para todos, entendendo que a cor
da pele, o sotaque e a lingua nativa sdo apenas detalhes em um campo complexo de identidades
compartilhadas.

A etnogeometria fractal oferece uma perspectiva inovadora e rica para o ensino de matematica
e geometria, integrando conceitos geométricos com praticas culturais e a natureza fractal dos padrdes
encontrados em varias culturas ao redor do mundo. Esta abordagem reconhece a diversidade cultural
e também a complexidade intrinseca dos padrdoes geométricos, conectando conceitos abstratos com
experiéncias tangiveis e contextos étnicos especificos.

Ao explorar os padroes fractais presentes em manifestagdes culturais, como por exemplo arte
indigena, arquitetura tradicional e tecelagem, os alunos podem entender como a geometria esta
intrinsecamente ligada a identidade e a expressdo cultural de diferentes povos. Isso pode tornar a
matematica mais relevante e significativa para os alunos, bom como pode promover uma apreciagao
mais profunda da diversidade cultural.

Além disso, a etnogeometria fractal amplia as perspectivas sobre o que € geometria, desafiando
nogdes tradicionais e eurocéntricas. Ao reconhecer e valorizar os diferentes modos de compreender e
representar formas e padrdes, os alunos sio incentivados a pensar de forma mais critica e criativa sobre
conceitos geométricos. Eles podem explorar como diferentes culturas interpretam os padrdes fractais

presentes na natureza, expandindo seu entendimento da geometria.

~
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A integragdo de praticas culturais relacionadas a etnogeometria fractal nas atividades de sala
de aula oferece oportunidade para que os alunos realizem seus conhecimentos matematicos em
contextos do mundo real. Por meio de projetos que envolvem a criagdo de arte fractal inspirada em
culturas especificas ou a andlise de padrdes geométricos em estruturas arquitetonicas tradicionais, os
alunos desenvolvem habilidades de resolucdo de problemas e raciocinio matematico enquanto

exploram e valorizam a diversidade cultural.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos trés nucleos da etnogeometria fractal evidencia elementos com os quais tecemos
compreensdo sobre como a etnogeometria fractal se faz presente na arquitetura realizada por
diferentes povos. Ela revela uma jornada que perpassa diferentes €pocas e contextos, evidenciando a
sua relevancia ao longo da histéria e na contemporaneidade. Desde as obras arquitetonicas espontaneas
da antiguidade até as criagdes arquitetonicas, design urbano e paisagens naturais contemporaneas, a
presenca da etnogeometria fractal ¢ notavel, refletindo a intrincada relagao entre cultura, geometria e
ambiente construido. Além disso, o papel da etnogeometria fractal na constru¢do de conhecimentos
interdisciplinares na arquitetura, especialmente por meio da integracdo de tecnologia em sala de aula,
destaca-se como um importante avanco na educacao arquitetonica, podendo proporcionar aos alunos
uma compreensao mais profunda e pratica dos conceitos geométricos em contextos reais. Assim, a
etnogeometria fractal ndo apenas enriquece nossa compreensao das geometrias e das culturas, mas
também inspira a inovacdo e o didlogo interdisciplinar, fortalecendo os lagos entre passado, presente e
futuro na busca por espacos construidos mais inclusivos, sustentaveis e significativos.

Diante disso, este trabalho se faz relevante, pois focando as etnogeometrias, nos modos de se
mostrar a variedade de fractais nos trabalhos arquitetonicos realizados por povos de diferentes culturas,
em espagos e tempos distintos, pode-se possibilitar que o leitor desta pesquisa, constituido por todas
as vivéncias que lhe fazem um ser historico-cultural, compreenda a presenca do outro nas diversas
perspectivas possiveis: outro sujeito, outra cultura, outro espaco, outra historicidade, outras
objetividades e subjetividades. Esta compreensdo consolida no sujeito uma ampliacdo de si, enquanto
ser no mundo.

Os fractais, e eles inseridos em obras arquitetonicas sdo evidéncias da diversidade cultural
supracitadas, sdo criagdes que abarcam o espaco € o tempo e, quando estudados fora desse contexto
espaco-temporal, permitem o vislumbre de aspectos das sociedades nas quais se originaram, de suas

préaticas culturais.
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A percepcao do outro ¢ estruturante da Etnomatematica, pois configura o dar-se conta de que o
outro faz ou pode fazer matematica de modos distintos. Se esse fazer envolve fractais na arquitetura,
pode haver também diferencas evidéncias que, quando focadas, podem mostrar regras e técnicas de
produgdo de matematicas correlatas ao ambiente socio-historico-temporal da criagcdo dessa arquitetura.
No exercicio de aten¢dao de um sujeito a diversidade, a multiculturalidade, dando-se conta de si e de
sua historicidade, para a partir disso compreender o diferente, sem subjuga-lo, realiza-se um
movimento a priori de intencionalidade, de estar voltado as possibilidades de matematicas, de
geometrias, aos modos de fazer e praticar etnogeometrias, tal como nos projetos e construgdes
arquitetonicas.

Assim, refor¢ando a relevancia deste trabalho, entende-se que o mesmo ¢ de carater
decentralizador ao permitir um redirecionamento de propostas pedagdgicas antes hegemonicas
europeias, para a ressignificacdo de abordagens tendo como um dos instrumentos os fractais. Com isso,
assumir a presenca de etnogeometrias, desprendendo-se da afirmacao de uma matematica ou geometria
universal, ¢ construir um caminho de decolonialidade, indo na contramio de padrdes e conceitos
tacitamente postos.

E importante pensar o ensino de matematica nessa perspectiva, da decolonialidade, pois o
periodo escolar e o que se aprende nele constituem a pessoa que, posteriormente, ird tomar decisoes
relacionadas ao seu entorno, a sociedade, das mais simples as mais complexas, a depender da profissao.
Muitas destas decisdes podem ir de encontro, também, ao preconceito e racismo, pois o trabalho com
fractais nas obras arquitetonicas pelo mundo, sob perspectiva da Etnogeometria pode constituir nos
alunos a compreensao de que sao pessoas imersas em varias culturas, pela caracteristica da construgao
da sociedade brasileira. Assim, podem entender que nessa imersao cultural, que ¢ compartilhada todos
os dias, a cor da pele, o sotaque, a lingua nativa, sdo s6 detalhes e que, portanto, o racismo antinegro,
0s preconceitos contra os indigenas e outros grupos devem ser combatidos, para que os espagos, dentre
os quais os de produgdo e de disseminagdo de conhecimentos sejam democraticos, de acesso a todos,

sem distingao.
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