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| - POR QUE ETNOMATEMATICA?

Asgrandes navegagdes sintetizam o conhecimento ndo académico da Europa do seculo XV,
pois o conhecimento matematico da época, fundamental para os descobrimentos, ndo pode ser
identificado como um corpo de conhecimento. S&o produtos de diferentes grupos com objetivos
distintos.

Espanha e de Portugal sairam na dianteira nesta questdo e foram logo seguidos pelas demais
nagdes européias que reconheceram as possi bilidades econémicas e politicas derivadas da navegacéo,
incorporando uma nova visdo de mundo ao ambiente académico europeu, o que contribuiu de forma
decisiva para a ciéncia moderna.

Surpresos 0s europeus se viram estimul ados pel os descobrimentos, em especial pela América,
jaque Eurasia e Africa, eram conhecidos. O novo esava no Novo Mundo.

Cronistas destacam 0 ex6tico, 0 curioso e, 0 novo homem desperta interesse também na
literatura. Um exemplo é A Tempestade, de Shakespeare.

No apogeu do colonialismo, é grande interesse das nagdes européias em conhecer povos e
terras do planeta, o que deu origem a grandes expedi¢des cientificas e a polémica sobre a
“inferioridade” do homem, da fauna e da flora, e da prépria geologia do Novo Mundo.

Alexander von Humboldt sintetizou sua visdo de um universo harménico na obra Cosmos,
onde explicita sua adesdo ao racionalismo eurocéntrico:

€ aos habitantes de uma pequena secéo da zona temperada que o resto da humanidade deve a primeira
revelacdo de uma familiaridade intima e raciona com as forgas governando o mundo fisico. Além
disso, € da mesma zona que os germes da civilizagdo foram carregadas para as regifes dos tropicos.

Revela ai a aceitagdo, como intrinseca ao Novo Mundo, da “incivilidade”, justificando assim
uma missao civilizatoria, onde a culturalocal dificilmente poderia se reconhecida e a formacéo das
nagdes americanas se da muito em func&o dos colonizadores.

No préprio Cosmos se |&:

Encontramos, mesmo nas nagdes mais selvagens, um certo sentido vago, aterrorizado, da poderosa
unidade das forgas naturais, e da existéncia de uma essénciainvisivel, espiritual, que se manifesta
nessasforgas,...

Terminada a Primeira Guerra Mundial, Oswald Spengler propds uma filosofia da histéria que
procurava entender o Ocidente sob um novo enfoque, vendo cultura como um todo organico abrindo
novas possibilidades de se entender a natureza do pensamento matematico. Spengler diz:

Segue-se disso uma circunstancia decisiva, que, até agora, escapou aos proprios matematicos. Se a
Matemética fosse uma mera ciéncia, como a Astronomia ou a Mineralogia, seria possivel definir o seu
objeto. N&o h4, porém, uma s Matemética; ha muitas Mateméticas.

Spengler vé a matematica em total integracdo com as demais manifestagdes de uma cultura.

Com o surgimento da Antropologia, direciona-se a atencéo para os modos de pensar de outras
culturas.

Y asuo Akizuki, reconhece explicitamente:

Posso, portanto, imaginar que podem também existir outros modos de pensamento, mesmo em
matemética. Assim, eu penso gque néo devemos nos limitar a aplicar diretamente os métodos que sfo
correntemente considerados como 0s melhores na Europa e na América, mas devemos estudar a
instrugdo matemética apropriada a Asia

O reconhecimento de outras formas de pensar, encorgja amplas reflexdes sobre a natureza do
pensamento matemético, do ponto de vista cognitivo, historico, social, pedagdgico. Esse € 0 objetivo
do Programa Etnomatemética.



O grande motivador do programa Etnomatematica é procurar entender o saber/fazer ma-
temético ao longo da histéria da humanidade segundo cada comunidade.

Por que falo em Etnomatematica como um programa de pesquisa’?

A principal razéo resulta da preocupacdo com as tentativas de propor uma epistemol ogia da
Etnomatemética. O Programa Etnomatematica ndo propde uma outra epistemologia, mas, entender a
busca de conhecimento pela humanidade e a influéncia deste nos comportamentos.

E preciso rigor na pesquisa em Etnomatemética mas, sem subordinagdo absoluta a uma
linguagem ou metodologia padréo, mesmo assumindo ainterdisciplinaridade, o que pode ser danoso
ao Programa Etnomatematica.

Toda pessoa desenvolve conhecimento e seu comportamento reflete isso. O conhecimento pode
modificar o comportamento e vice-versa

O individuo recorre a natureza para sua sobrevivéncia. A espécie humana obedece a esse
ingtinto intercambiando conhecimentos e comportamentos nos diversos niveis. grupos de interesse
comum, familias, tribos, comunidades, nacdes nas mais diferentes regifes do planeta.

Compartilhar conhecimento e compatibilizar comportamento sintetizam as caracteristicas de
uma cultura segundo um determinado grupo: familia, tribo, profissdo, etc. A interacdo se da no
encontro de individuos e dinamiza a cultura de um modo geral. Assim, saber e fazer de diferentes
maneiras caracterizam as culturas.

Um grande estimulo para a busca de conhecimentos foi a necessidade de se aimentar.
Competindo com outras espécies 0 homem buscou instrumentos que auxiliam na obtencéo e
aproveitamento de alimentos. Evidéncias de instrumentos de pedra lascada, utilizados no passado para
descarnar ou abater outros animais, mostram isso. A producdo e uso desses instrumentos dependeram
de diversas habilidades, entre elas as de observar e andisar.

Novos conhecimentos, como a prética da agricultura, permitiram ao homem se organizar em
sociedades mais complexas e fixadas num determinado lugar. Esses conhecimentos permitiram influir
e direcionar a producdo de alimentos e outros bens escassos natural mente.

Incorporados a esses conhecimentos vieram outros conhecimento, ndo diretamente ligados &
sobrevivéncia, mas ainfluenciaram, como o canto e a danga com evidentes raizes na Matemética.

A invencdo da agricultura influenciou tanto que possibilitou a passagem de uma sociedade nitidamente
matriarcal para uma sociedade patriarcal.  Além disso a agricultura influenciou na criacéo de
calendarios para atender 0: quando plantar? onde plantar? o quanto plantar? como armazenar? Os
calendarios sintetizam esses conhecimentos e tem muito a ver com cada comunidade.

Conhecimentos e comportamentos, quando compartilhados e compatibilizados, possibilitaram
continuidade dessas sociedades. O estudo desses conhecimentos e comportamentos tem grande
importancia na Educagdo. Projetos de educacdo matematica centrados na construcéo de, como
exemplo, hortas caseiras sdo propostas de trabalhos de etnomatematica como prética pedagogica.

O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura. A todo instante, os
individuos estédo comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando,
inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais que sao
proprios a sua cultura.

Inimeros estudos sobre a etnomatemética do cotidiano mostra uma matemética eficiente ndo
apreendida nas escolas, mas no ambiente familiar, ou na comunidade. Reconhecemos as praticas
matematicas de feirantes.

Grupos de profissionais praticam sua propria etnomatematica. Assim, temos a matematica do
agricultor, do cirurgido, do borracheiro, etc. Outros grupo, como por exemplo, as criancas, também
tém a sua etnomatemética.

O reconhecimento de préticas mateméticas no cotidiano da Africa e das Américas tem sido
objeto de importantes pesquisas e um exemplo muito interessante € a utilizacdo de instrumentos de
percussdo, parte integrante das tradicdes originarias da Africa. Nas Américas, a etnomatemética
comparece fortemente nas culturas nativas remanescentes.

Como se pode notar, a etnomatemética é parte do cotidiano, que € 0 universo no qual se situam
as expectativas e as angustias das criancas e dos adultos.



Il —ASVARIAS DIMENSOES DA ETNOMATEMATICA
A Dimens3do Conceitual

Etnomatemética é um programa de pesquisa em histéria e filosofia da matematica, com Gbvias
implicagOes pedagogicas.

Vou comegar com uma reflexdo sobre a origem das idéias matematicas. Como surge a
matemética?

A matemética, como o conhecimento em geral, é resposta as pulsdes de sobrevivéncia e de
transcendéncia, que sintetizam a questdo existencial da espécie humana. A espécie criateoriase
préticas que resolvem a questdo existencial. Essas teorias e préticas sdo as bases de elaboracéo de
conhecimento e decisdes de comportamento, a partir de representacdes da realidade.

Em todas as espécies vivas, a questdo da sobrevivéncia é resolvida por comportamentos de
resposta imediata, aqui e agora, elaborada sobre o real e recorrendo a experiéncias prévias
[conhecimento] do individuo e da espécie.

O ser humano age em func&o de sua capacidade sensoria, que responde ao material [artefatos],
e de sua imaginagdo, muitas vezes chamada criatividade, que responde ao abstrato [ mentefatos).

A redlidade material € o acimulo de fatos e fenémenos acumulados desde o principio. O que €
0 principio, em espaco e tempo? Essa é a questdo maior de todos os sistemas religiosos, filosoficos e
cientificos.

A readlidade percebida por cadaindividuo da espécie humana é a realidade natural, acrescida da
totalidade de artefatos e de mentefatos [experiéncias e pensares|.

A dimens3o histérica

Vivemos no momento o apogeu da ciéncia moderna, que é um sistema de conhecimento de
origem Mediterrénea que passa por uma rapida evolucéo.
A prépria ciéncia moderna desenvolve instrumentos intel ectuais para sua critica e incorporacéo

de e ementos e outros sistemas de conheci mento.

Esses instrumentos intelectuais dependem de conhecimentos dos egipcios, babilénios, judeus,
gregos e romanos.

O raciocinio quantitativo dos babil6nicos deu lugar a um raciocinio qualitativo, caracteristico
dos gregos, que prevaleceu durante toda a ldade M édia.

A modernidade se deu com a incorporagéo do raciocinio quantitativo, possivel gracas a
aritmética [tica=arte + aritmos =numeros| feita com algarismos indo-arébicos e, posteriormente, com
as extensdes de Simon Stevin [decimais] e de John Neper [logaritmos].

Estamos vivendo agora um momento semelhante a Idade Média. Justifica-se falar em um novo
renascimento. Etnomatematica é uma das manifestages desse novo renascimento.

Para 0 mercantilismo que comecava a se desenvolver no século XIl1, a aritmética apreendida
dos arabes era essencial.

O paralelo entre as idéias mateméticas e o modelo econdmico foi reconhecido por Frel
Vicente do Salvador, ap comentar sobre a aritmética dos indigenas brasileiros, que contavam pelos
dedos das maos e, se necessario, dos pés. Com isso satisfaziam perfeitamente todas as necessidades de
seu cotidiano [de sobrevivéncial e de seus sistemas de explicagdes [de transcendéncia].

Sera impossivel entendermos o comportamento da juventude de hoje e, portanto, avaliarmos o
estado da educacao, sem recorrermos a uma analise do momento cultural que os jovens estdo vivendo.

A dimens3o cognitiva



As idéas matematicas, particularmente comparar, classificar, quantificar, medir, explicar,
generadizar, inferir e, de algum modo, avaliar, sdo formas de pensar

O surgimento do pensamento matemético em individuos, e na espécie humana, tem sido objeto
de intensa pesquisa.

As atencdes dos pesquisadores estdo voltadas para estudos da mente, ou estudos da
consciéncia.

Claro, para se conhecer humanos € importante conhecer aqueles seres vivos que tém alguma
similaridade com os humanos, em particular os primatas. Nota-se nos primatas a emergéncia de um
pensamento de natureza mateméatica, privilegiando o quantitativo.

As espécies que a precederam, 0s austral opitecos, e nessa expansao, as especies vao se
transformando, sob influéncia de clima, alimentagdo e varios outros fatores, e vao desenvolvendo
técnicas e habilidades que permitem sua sobrevivéncia.

Gragas a um elaborado sistema de comunicagdo, as maneiras e modos de lidar com as
situagOes vao sendo compartilhados, transmitidos e difundidos.

O comportamento de cada individuo, associado ao seu conhecimento, é modificado pela
presenca do outro, em grande parte pelo conhecimento das consequiéncias para o outro.

Cultura é o conjunto de conhecimentos compartilhados e comportamentos compatibilizados.

Temos evidéncia de uma espécie, um tipo de australopiteco que utilizou instrumentos de pedra
lascada para descarnar animais. O que tem isso aver com ethomatemética?

Na hora em que esse australopiteco escolheu e lascou um pedago de pedra, com o objetivo de

descarnar um 0sso, a sua mente mateméatica se revelou. Para selecionar a pedra, € necessario avaliar
suas dimensdes, e, para lasca-la 0 necessario e o suficiente para cumprir os objetivos a que ela se

desting, € preciso avaliar e comparar dimensoes.

As religides sdo sistemas de conhecimento que permitem mergulhar no passado, explicando as
causas primeiras, desenvolvendo um sentido de histéria e organizando tradices, e influenciar o futuro.

Os desafios do cotidiano

Uma das coisas mais importantes no nosso relacionamento com o meio ambiente € conhece-loa
obtencdo de nutricdo e de protecdo das intempéries. Conhecendo o meio ambiente, temos condigdes de
fazer com que a capacidade de proteger e nutrir dependa menos de fatores como o tempo.

Ao dominar técnicas de agricultura e de pastoreio e de construgcdes, os homens puderam
permanecer num mesmo local, nascer e morrer.

A matemética comeca a se organizar como um instrumento de analise das condicdes do céu
e das necessidades do cotidiano, e foram se desenvolvendo idéias matematicas, importantes na
criacdo de sistemas de conhecimento e, comportamentos, necessarios para lidar com o ambiente,
para sobreviver, e paraexplicar o visivel e o invisivel.

O conjunto desses instrumentos (materiais e intelectuais) se manifesta nas maneiras, nos
modos, nas habilidades, nas artes, nas técnicas, nas ticas de lidar com o ambiente, de entender e
explicar fatos e fenbmenos, de ensinar e compartilhar tudo isso, que € o matema préprio ao grupo, a
comunidade, ao etno. Isto é, na sua ethomatematica.

Uma das coisas principais que aparece no inicio do pensamento matemético sdo as maneiras de
contar o tempo.

Com o desenvolvimento, vemos todo um sistema de producéo e uma estrutura econdmica,
socia e politica, exigindo medicdes daterra e, a0 mesmo tempo, aritmética para lidar com a economia
e com a contagem dos tempos.



A dimensao epistemol 6gica

Os sistemas de conhecimento permitem a sobrevivéncia, mas igua mente respondem a
guestdes existenciais fundamentais, tais como: de onde eu vim? Para onde eu vou?

Sistemas de conhecimento sdo conjuntos de respostas que um grupo da as pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia. S&o os fazeres e o0s saberes de uma cultura. Como se relacionam
saberes e fazeres?

Entender esse relacionamento pode ser resumido e a grande controvérsia na historia da
ciéncia é arelacdo entre 0 empirico e o tedrico, que se resume em trés questdes diretas:

1. Como passamos de observacdes e préticas para experimentacdo e método?

2. Como passamos de experimentacdo e método para reflexéo e abstracéo?

3. Como procedemos para invencdes e teorias?

Essa sequiéncia serve de base para explicar a evolucéo do conhecimento, isto é, para umateoria
do conhecimento, ou epistemologia.

Diz Eglash, a matemética [ocidental] é vista como a culminancia de um desenvolvimento
seguiencial e Unico do pensamento humano.

Minha proposta de uma epistemol ogia adequada para se entender o ciclo do conhecimento de
forma integrada pode ser sintetizada no esquema abaixo:
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A fragmentacdo desse ciclo € absolutamente inadequada para se entender o ciclo do
conhecimento. A historiografia associada a fragmentacdo do ciclo ndo pode levar a uma percepcao
integral de como a humanidade evolui. A fragmentac&o é particularmente inadequada para se analisar
0 conhecimento matemético das culturas periféricas.

A dimensdo politica

Ha cerca de 2.500 anos surge uma alternancia de poder naregido do Mediterraneo. Egipcios e
babil6nicos aternam sua hegemonia, subordinando seu conhecimento e comportamento a um amplo
politeismo.

Os gregos e 0s romanos, pagaos politeistas, expandem o dominio do Mediterraneo para o leste,
conquistando civilizagdes milenares e para 0 norte europeu, conquistando os povos bérbaros.

O Império Romano, impondo suas maneiras de responder aos pul sdes de sobrevivéncia e de
transcendéncia, mostrou-se eficiente no encontro com outras culturas.

Deve ter destaque muito grande o que se deu com aimportacdo de africanos para trabalho
escravo nas Américas. O Novo Mundo passou, e ainda passa, por grandes transformagdes na
conjuncao das culturas indigenas, africanas e européias.



Nas escolas ocorre uma situagéo semelhante. A escola ampliou se, acolhendo jovens do povo,
aos quais se oferece a possibilidade de acesso social. Mas esse acesso se da em funcéo de resultados,
gue sdo uma modalidade de cooptagdo. Sistemas adequados para a selecéo dos que vao merecer acesso
sdo criados e justificados por convenientes teorias de comporamento e de aprendizagem. Um
instrumento seletivo de grande importancia é a linguagem. Ainda hoje, muitas criangas se inibem ao
falar porgque sabem que falam errado e, como ndo sio capazes de falar certo, silenciam. Logo, a
matemética também assumiu um papel de instrumento de selecdo. E sabemos que muitas criangas
ainda séo punidas por fazerem contas com os dedos!

Cada individuo carrega consigo raizes culturais. Ao chegar a escola, normal mente existe um
processo de aprimoramento, transformacao e substituicdo dessas raizes.

O momento de encontro cultural tem uma dinémica muito complexa.

E essa dindmica escolar poderia também ter resultados positivos e criativos, que se manifestam
na criagdo do novo. Mas se notam resultados negativos e perversos, que se manifestam sobretudo no
exercicio de poder e na eliminacéo ou exclusdo do dominado.

O individuo necessita um referencial, que se situa ndo nas raizes de outros, mas, sim,
nas suas proprias raizes. Se ndo tiver raizes, ao cair, Se agarra a outro e entra num processo de
dependéncia.

Estamos assistindo a esse processo nos sistemas escolares e na sociedade. E o poder dos que
sabem mais, dos que tém mais, dos que podem mais. O poder do dominador se alimenta do qué? Esse
poder s6 pode ter continuidade se tiver alguém que dependa dele, que se agarre aele.

O processo de descolonizacéo, que se festeja com a adocéo de uma bandeira, de um hino, de
uma constituicao, € incompleto se ndo reconhecer as raizes culturais do colonizado.

A etnomatematica se encaixa nessa reflexdo sobre a descolonizagdo e na procura de reais
possibilidades de acesso para 0 subordinado, para o marginalizado e para o excluido.

Reconhecer e respeitar as raizes de um individuo ndo significaignorar e rejeitar as raizes do
outro, mas, num processo de sintese, reforcar suas proprias raizes. Essa é, no meu pensar, a vertente
mais importante da ethomatemética.

A dimensao educacional

A proposta da etnomatemética ndo significa a rejeicdo da matematica académica, como sugere
o titulo tdo infeliz, “ Good Bye, Pythagoras’, que o jorna Chronicle of Higher Education deu para
uma excel ente matéria que publicou sobre ethomatematica.

Os povos que, a partir do seculo XV1, conquistaram e colonizaram todo o planeta, tiveram
sucesso gragas ao conhecimento e comportamento que se apoiava em Pitégoras .

Conhecer e assimilar a cultura do dominador se torna positivo desde que as raizes do dominado
sgjam fortes. Na educacdo matemédtica, a etnomateméatica pode fortal ecer essas raizes.

E um grande equivoco pensar que a etnomatemética pode substituir uma boa matemética
académica, que é essencia para um individuo ser atuante no mundo moderno.

Quando digo boa matemética académica estou excluindo o que é desinteressante, obsoleto e
indtil, que, infelizmente, domina os programas vigentes.

Costuma-se dizer “€é necessario aprender isso para adquirir base para poder aprender aquilo.”
O fato é que 0 “aquilo” deve cair fora e, ainda com maior razéo, 0 “isso”.

O raciocinio qualitativo ganhou importancia no mundo moderno, dando origem a novas areas
mateméticas tais como estatistica, probabilidades, programagdo, modelagem, fuzzies e fractais.

O essencia da etnomatemética é incorporar a matematica do momento cultural,
contextualizada, na educacdo matemética.

A etnomatemética privilegia o raciocinio qualitativo. Um enfogque etnomatematico sermpre esta
ligado a uma questdo maior, de natureza ambiental ou de producdo. A ethomatematica se enquadra
perfeitamente numa concepcdo multicultural e holistica de educacéo.



Nossa misséo de educadores tem como prioridade absoluta obter PAZ nas geragdes futuras.
N&o podemos nos esquecer de que essas geracdes viverdo num ambiente multicultural, suas relagbes
serdo interculturais.

Como educadores, podemos oferecer as criangas de hoje, que constituem a geracéo, que em
vinte ou trinta anos, estara em posi¢ao de decisdo, uma visdo critica do presente e 0s instrumentos
intelectuais e materiais que dispomos para essa critica.

O que podemos fazer para as nossas criangas € oferecer a elas os instrumentos comunicativos,
analiticos e materiais para que elas possam viver, com capacidade de critica, numa sociedade
multicultural e impregnada de tecnologia.

A matemética se impds com forte presenca em todos as &reas de conhecimento e em todas as
acOes do mundo moderno. Sua presenca no futuro sera certamente intensificada, mas réo na forma
praticada hoje. A agquisicdo dindmica da matematica integrada nos saberes e fazeres do futuro depende
de oferecer aos alunos experiéncias enriquecedoras. Cabe ao professor do futuro idealizar, organizar e
facilitar essas experiéncias.

Diz Beatriz D’ Ambrosio, “o futuro professor de matematica deve aprender novas idéias
mateméticas de forma alternativa’.

Como educadores matematicos, temos que estar em sintonia com a grande missao de educador.
Esta pelo menos equivocado o educador matematico que ndo percebe que ha muito mais na sua misséo
de educador do que ensinar afazer continhas ou aresolver equagdes e problemas absolutamente
artificiais.

A proposta pedagdgica da etnomatemética € fazer da matematica algo vivo, lidando com
situagdes reais no tempo [agoral e no espaco [aqui]. E, através da critica, questionar o agui e agora. Ao
fazer isso, mergulhamos nas raizes culturais e praticamos dindmica cultural.

Por isso, eu vejo a etnomatematica como um caminho para uma educacao renovada, capaz de
preparar geragoes futuras para construir uma civilizagcdo mais feliz. Para se atingir essa civilizagéo,
com gue sonho e que, acredito, pode ser alcancada, € necessario atingir a PAZ, nas suas vérias
dimensdes: individual, social, ambiental e militar.
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escravatura, € o operdrio premiado simbolizado no filme O homem que virou suco, de Jodo Batista de
Andrade (1981), ser& o blade-runner [cacador de andréides] do futuro. A denincia mais dramética e
transparente da cooptagdo praticada no colonialismo é o personagem Gunga Din, de um poema de
Rudyard Kipling, que deu origem ao filme de mesmo nome, dirigido por Georges Stevens (1939).

12 Um excelente estudo sobre a preservacdo das tradicoes africanas no Brasil encontra-se no
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Criacéo e Producao, 1998.
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16 Os instrumentos comunicativos, analiticos e materiais, que chamo literacia, materacia e
tecnoracia, sdo discutidos no meu livro Educacéo para unia sociedade em transicéo, Papirus Editora,
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17 Beatriz SilvaD’ Ambrosio: Formacdo de Professores de Matemética para o Século XXI1: o Grande
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I1l — A DIMENSAO COGNITIVA: CONHECIMENTO E COMPORTAMENTO
Conhecimento e Agao

Todo conhecimento é resultado de um longo processo cumulativo, onde se identificam
estégios, naturalmente ndo dicotdmicos, entre si, quando se ddo a geracdo, a organizagdo intelectual,
organizacdo socia e a difusdo do conhecimento.

Minhas reflexdes sobre educacdo multicultural levaram me aver a geracdo do conhecimento
como primordia em todo esse processo. Na verdade, a geracéo se da no presente, momento da
transicdo entre passado e futuro.

As reflexdes sobre o presente, como a realizacdo de nossa vontade de sobreviver e de
transcender, devem ser necessariamente de natureza transdisciplinar e holistica. Nessa visdo, o
presente, que se apresenta como ainterface entre passado e futuro, esté associado a agdo e a prética

O presente é quando se manifesta a [inter]acdo do individuo com seu meio ambiente, natural e
sociocultural, que chamo comportamento. O comportamento, que também chamamos prética, fazer, ou
acao, estd identificado com o presente. Na verdade, conhecimento € o substrato do comportamento,
gue € aesséncia do estar vivo.

Ociclovitd.. —— REALIDADE ————INDIViDUO ——ACAO-——pode ser
esquematizado na figura seguinte:

REALIDADE
natural, sociocultural
(sociocultural, emocional)

ARTEFATOS
FATOSI

MENTEFATOS
Insere novos informa o
Fatos na

= INDIVIDUO
AC'_A‘O Que processaa
[conhecimento] informaco e
Define
Estratégias de

Ir Alem da Sobrevivéncia

O homem executa seu ciclo vital de comportamento/conhecimento ndo apenas pela motivacdo
animal de sobrevivéncia, mas subordina esse ciclo a transcendéncia, através da consciéncia do fazer/
saber, isto €, faz porgque esta sabendo e sabe por estar fazendo.

Das vérias dimensdes na aquisi¢céo do conhecimento destacamos quatro, que sdo as mais
reconhecidas e interpretadas racional. Geralmente se associa 0 conhecimento religioso as dimensdes
intuitiva e emocional, enquanto o conhecimento cientifico é favorecido pelo racional, e o emocional



prevalece nas artes. Naturalmente, essas dimensdes ndo sdo dicotomizadas nem hierarquizadas, mas
sdo complementares. [Do mesmo modo que ndo ha dicotomia entre o saber e o fazer, ndo ha
priorizagdo entre um e outro, nem ha prevaléncia nas varias dimensdes do processo. Tudo se
complementa num todo que € o comportamento e que tem como resultado o conhecimento.

A ignorancia dos novos enfoques a cognicao tem um reflexo perverso nas préticas
pedagdgicas, gue se recusam, possivelmente em razdo dessa ignorancia, a aceitar tecnologia. O caso
mais danoso € a resisténcia ao uso da calculadora. Os computadores e a internet sdo, igual mente,
ignorados nos curriculos de matematica.

Do Individual ao Coletivo

O individuo ndo € so. H& bilhbes de outros individuos da mesma espécie com 0 mesmo ciclo
vital “...REALIDADE informa o INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que modifica a
REALIDADE que informa o INDIVIDUO...” e também bilh&es de individuos de outras espécies com
comportamento proprio, realizando um ciclo vital semelhante, todos contribuindo, incessantemente,
uma parcela para modificar arealidade.

O processo de cada individuo gerar conhecimento como acdo a partir de informagtes da
realidade é também vivido por outro, no mesmo instante.

O comportamento e o conhecimento sdo, consegientemente, diferentes, muitas vezes
conflitantes. Os momentos vividos pelos dois individuos em presenca sdo mutuamente enriquecidos
gracas a comunicacdo, gue permite que ambos tenham informacfes enriquecidas pelainformagdo que
Ihe é comunicada pelo outro.

O conhecimento gerado pelainteracdo comum, resultante da comunicagdo social, serd um
complexo de codigos e de simbol os que sdo organizados intelectual e socialmente, constituindo um
conhecimento compartilhado pelo grupo.

A associagdo, simbidtica, de conhecimentos compartilhados e de comportamentos
compatibilizados congtitui o que se chama cultura. A cultura se manifesta no complexo de
saberes/fazeres, na comunicacdo, nos valores acordados por um grupo, uma comunidade ou um povo.
Cultura é o que vai permitir a vida em sociedade.

Etnomatemaética

A abordagem a distintas formas de conhecer é a esséncia do Programa Etnomatematica. Na
verdade, diferentemente do que sugere 0 nome, etnomatematica ndo € apenas o estudo de
“mateméticas das diversas etnias’. Repetindo o que ja escrevi em muitos trabalhos, inclusive em
outras partes deste livro, para compor a palavra etnomatemética utilizei as raizes tica, matema e etno
para significar que ha varias maneiras, técnicas, habilidades (ticas) de explicar, de entender, de lidar e
de conviver com (matema) distintos contextos naturais e socioecondmicos da realidade (etnos). Quais
as implicacdes desse programa para uma organizagdo curricular?

Escola e Curriculo

Utilizo uma definicdo muito abrangente de curriculo. Curriculo é a estratégia da acéo
educativa. Ao longo da histéria, o curriculo € organizado como reflexo das prioridades nacionais e do
interesse dos grupos que estdo no poder. Muito mais que aimportancia académica das disciplinas, o
curriculo reflete 0 que a sociedade espera das respectivas disciplinas que o compdem. Vou focalizar a
maneira como a matematica aparece nos sistemas educacionais e no curriculo.

As novas idéias na educacdo antecipavam as necessidades das trés grandes revoluctes do
seculo XVIII: aRevolucdo Industrial, alterando profundamente o sistemas de producéo e de
propriedade; a Revolugdo Americana, criando um novo modelo de escolha dos dirigentes de uma



nacdo; e a Revolucdo Francesa, reconhecendo direitos alienaveis de todo ser humano. As grandes
transformagdes politicas e econdmicas que resultam das trés revolugdes causaram profundas mudancas
nos sistemas educacionais.

Ler, escrever e contar prevaleceram nas antigas metropoles coloniais e nos paises
independentes. Era adequada para o periodo de transi¢céo de uma producéo manual para uma
tecnologiaincipiente, e para formacdo das novas nacionalidades no século X1X. Como surgimento de
uma tecnologia mais avancada, que € a grande caracteristica na transicao do século X1X para o século
XX, outro tipo de empregados, funcionarios ou operarios, se faz necessario. Ler, escrever e contar séo
obviamente insuficientes para o século entrante.

Iniciaram se, ent&o, as grandes reformas e novas propostas educacionais. Particularmente
afetado foi 0 ensino de ciéncias e de matemética. Surgem os fundamentos de uma EscolaNova e a
Educacdo Matematica emerge como uma disciplina.

A Transicdo do Século XX Para o Século XXI

Uma boa educacdo ndo sera avaliada pelo contetido ensinado pelo professor e aprendido pelo
aluno. O desgastado paradigma educacional sintetizado no binémio “ensino-aprendizagem”, verificado
por avaliagdes inidéneas, € insustentével. Espera-se que a educagdo possibilite, ao educando, a
aquisicao e utilizacdo dos instrumentos comunicativos, analiticos e matérias que serdo essenciais para
seu exercicio de todos os direitos e deveres intrinsecos a cidadania.

As palavras literacia, materacia e tecnoracia podem ser consideradas neologismos, embora
algumas vezes tenham aparecido na literatura educacional .

LITERACIA: a capacidade de processar informaces escrita e falada, o que inclui leitura,
escritura, calculo, didogo, ecdogo, midia, internet na vida quotidiana. [Instrumentos Comunicativos].

MATERACIA: acapacidade de interpretar e analisar sinais e codigos, de propor e utilizar
modelos e simulagdes na vida cotidiana, de elaborar abstraces sobre representacdes do real
[Instrumentos Analiticos].

TECNORACIA: acapacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou complexos,
inclusive o proprio corpo, avaliando suas possibilidades e suas limitagdes e a sua adequacdo a
necessidades e situagdes diversas [ Instrumentos Materiais].

NOTASCAPITULO I

1 A inegavel importéncia de Lev Vygotsky e Jean Piaget, ao fundamentar suas teorias de
aprendizagem em cuidadosas observactes diretas do sujeito no seu proprio ambiente, ndo justifica
suas teorias ainda dominarem os programas de psicol ogia nos cursos de formagéo de professores. Uma
excelente sintese da psicologia atual, focalizada nos primeiros anos de vida da crianga, € o livro de
Alison Gopnik, Andrew N.Meltzoff e Patricia K.Kuhl: The Scientist in the Crib. Minds, Brains, and
How Children Learn, William Morrow and Company, mc., New Y ork, 1999.

2 Vga Sergio Carlos Covello: Cornenius. A construcdo da pedagogia. Editora Comenius, Sdo Paulo,
1999. O instante é uma questdo filosofica da mesma natureza que o irracional, que dominou a filosofia
desde a Antiglidade grega.

3 Oliver Sacks: Um antropdlogo em Marte. Sete histérias paradoxais, trad. Bernardo Carvalho.
Companhia das Letras, S8 Paulo, 1995; pp.l4l~ILP. Humberto Maturana: “ The Effectiveness oJ
Mathematical Formalisms” , Cybernetics & Human Knowing, vol.7, n"2-3, 2000, pp.*’-150.

6 Claudia Dreifus: “ Do Androids Dream? M.I.T Is Working on It (A Conversation with Anne Foerst)” ,
71w New York Times, November 7, 2000.



7 Anthony Ralston: “Let’'s Abolish Pencil-and-Paper Arithmetic’, Journal of Com puters in
Mathematics and Science Teaching, vol.18,n2,1999;pp.173-194.

8 O Ron Eglash: African Fractals. Modern Com puting and Indigeneous Design, Rutgers University
Press, New Brunswick, 1999.

9 Ubiratan D’ Ambrosio: Teoria das catéstrofes: Um estudo em sociologia da ciéncia, THOT Uma
publicacao transdisciplinar da Associacio Palas Athena, n°67, 1997; pp. 38-48.

10 O principio, 0 comego dos tempos, como comparece nos sistemas de explicacoes.

11 Ver o livro de Mano Alighiero e das coisas, € a questdo maior na busca de explicagdes. Desde o
Génesis até a hipotese do big-bang, os mitos de criaggo constituem a base de todos os Manacorda:
Historia da Educacéo. Da Antiguidade aos nossos dias, trad. Gaetano Lo Monaco, Cortez Editora,
Séo Paulo, 1996.

12 JA. Coménio: Didactica Magna. Tratado da Arte Universal de Ensinar Tudo a Todos [onig.edn.
1656], Introducdo, Traducdo e Notas de Joaquim Ferreira Gomes, Fundacdo Calouste Gulbenkian,
1966; p.7I.

13 Para dirimir insinuagdes, lembro os significados de “idéneo”: préprio para alguma coisa, apto,
capaz, competente, adequado.

14 Ubiratan D’ Ambrosio: Educacdo para uma Sociedade em Transicdo, Papirus Editora, Campinas,
1999.

15 que me consta, matheracy so foi utilizado, anteriormente, pelo eminente educador japonés, Tadasu
Kawaguchi.



IV - ETNOMATEMATICA NA CIVILIZACAO EM MUDANCA
O caréter holistico da educagéo

A Educacdo em geral depende de varidveis que se aglomeram em direcBes muito amplas e a
andlise dessas variaveis tem sido do dominio de algumas especialidades académicas: A) aprendizagem
e cognicdo; b) objetivos e filosofia da educagdo; c) ensino e estrutura e funcionamento da escola; d)
formacdo de professores e metodologia; €) contelido.

Infelizmente, na organizac&o de cursos de formagdo para professores e até em pds-graduacéo,
excluem alguns desses itens , reduzem outros. Fazse de acordo com as areas de competéncias, ex.: Os
psicologos se preocupam com a letra “a’, enquanto os filésofos com a “b”, os pedagogos com “c” e
“d” e os mateméticos com “€’. Como se fosse possivel separar essas aress.

Este livro trata- se de uma abordagem holistica da Educacdo Matemética, e esta abordagem nos
causa uma certa preocupagdo assm como a transdisciplinaridade, em enfoque sistematico, em
globalizacdo , em multiculturalismo, e em ETNOMATEMATICA .

Em direcdo a uma civilizagdo planetéria.

A humanidade passa , na fase atua de transi¢céo para uma civilizagdo planetéria, por uma crise
ética. N&o € somente uma crise de valores, que certamente atinge o nosso dia-adia

Vida é a resultante de trés fatos: individuo, outro e natureza. A continuidade da vida como
fendbmeno césmico depende da resolucédo do triangulo.

individuo - natureza

AN

outro(s) sociedade

Individuos, outro(s) e natureza, e as relagdes entre eles, sdo indissolUveis, um ndo é sem os
demais. Como num tridngulo, vértices e lados so integrados e indissolUveis. N&o se resolve um
vértice sem o outro; cada vértice ou cada lado ndo € o triangulo.

Os grandes problemas que a humanidade enfrenta est&o situados nas rel agoes

[ lados ] entre individuo, outro(s)/ sociedade e natureza [ vértices] . O equilibrio e a harmonia dessas
relacbes constitui uma ética maior, que o autor chama de ética da diversidade. Paz, nas suas
multiplas dimensdes [ militar, ambiental, social, interior | € arealizacéo, no cotidiano, dessa ética.

A mateméica, como uma forma de conhecimento, tem tudo a ver com ética e
consequentemente, com paz. A busca de novas direcdes para 0 desenvolvimento da matemética deve
ser incorporada no fazer matemético.

A educacdo matemética acaba sendo prejudicada por prioridades desse periodo de transicéo
para uma civilizacdo planetéria. A busca de igualdade na sociedade do futuro, onde a diversidade
cultural serd o normal, exige uma atitude sem arrogancia e prepoténcia na educacdo matematica.
Segundo o autor, o ideal que ele defende é a ndo existéncia de excluidos.

Verificando a atua civilizagdo, é inegavel e inevitavel a globalizacdo, mesmo que estamos
experienciando, nesta civilizacdo dominada pelo mercado de capitais, uma forma de globalizacéo



perversa, que se manifesta na geopolitica, na economia, na producdo e trabaho, nas crises ambientais
e sociais. Muitos setores da sociedade buscam chegar a uma globalizacgo sadia, baseada numa ética
de respeito, solidariedade e cooperagcdo, e logrando a paz nas suas varias dimensbes [ militar,
ambiental, social, interior ].

A meta dos sistemas educacionais, deve ser coerente com a busca de novas aternativas, néo
com a reproducdo do modelo atual, ancorado na matemética. Provavelmente, o novo modelo também
Se apoiara em uma nova matemética, que seu papel € inegavel na busca desta nova ordem econdmica.
O programa etnomatemética, através de uma outras reflexdo sobre a historia a filosofia e a educagéo,
pode contribuir para uma reformulagdo da matemética.

A univer salizacdo da matematica.

A universalizacdo da matemética foi um primeiro passo em diregcdo a globalizagdo que estamos
testemunhando em todas as atividades e areas de conhecimentos.

A matemética tem sido conceituada como a ciéncia dos nimeros e das formas, das relacfes e
das medidas, das inferéncias, e as suas caracteristicas apontam para precisao, rigor, exatidao.

M atematica contextualizada

Contextualizar a matemética é essencial paratodo. Afinal, como deixar de relacionar o0s
Elementos de Euclides com o panorama cultural da Grécia Antiga? Ou a adogdo da numeracdo indo —
Ardbica na Europa com o florescimento do mercantilismo nos séculos XIV e XV ? E néo se pode
entender Newton descontextualizado. Sera possivel repetir alguns teoremas, memorizar tabuadas e
mecanizar a efetuacéo de operacdes, e mesmo efetuar algumas derivadas e integrais, que nada tem a
ver com qualquer coisa nas cidades, nos campos ou nas florestas. Alguns justificam a importancia da
matemética no curriculo, dizendo que o importante € reconhecer a matemética como a manifestacdo
mais nobre do pensamento e da inteligéncia humana.

O encontro de culturas.

Lamentavelmente, muitos educadores sdo ingénuos no tratamento da dinamica cultural, e as
consequiéncias da ingenuidade e da perversidade ndo sdo essencialmente diferentes.

A matemética contextualizada se mostra como mais um recurso para solucionar problemas
novos que, tendo se originado da outra cultura, chegam exigindo os instrumentos intelectuais dessa
outra cultura. A etnomateméatica do branco serve para esses problemas novos e ndo ha como ignora-la.
A etnomatematica da comunidade serve, é eficiente e adequada para muitas outras coisas, proprias
aquela cultura, aguele etno, e ndo ha porque substitui- 1a

A capacidade de explicar, de apreender e compreender, de enfrentar, criticamente, situacoes
novas , constituem a aprendizagem por exceléncia. Aprender ndo € a Smples aquisicao de técnicas e
habilidades e nem a memorizar de algumas explicagdes e teorias.

A educacdo formal, baseada na transmissdo de explicacGes e teorias (ensino tedrico e aulas
expositivas) e no adestramento em técnicas e habilidades (ensino pratico com exercicios repetitivos), €
totalmente equivocada, como mostram 0s avangos mais recentes de nosso entendimento dos processos
cognitivos. Néo se pode avaliar habilidades cognitivas fora do contexto cultural. Obviamente,
capacidade cognitiva é propria de cada individuo. Ha estilos cognitivos que devem ser reconhecidos



entre culturas distintas, no contexto intercultural, e também na mesma cultura, no contexto
intracultural.

Cada individuo organiza seu processo intelectual ao longo de sua histéria de vida. Os avangos
da meta-cognicdo permitem entender esse processo. Ora, a0 tentar compatibilizar as organizacoes
intelectuais de individuos para tentar, dessa forma, criar um esguema socialmente aceitavel, ndo se
deve estar eliminando a autenticidade e individualidade de cada um dos participantes desse processo.
O grande desafio que se encontra na educacéo €, justamente, habilitar o educando a interpretar as
capacidades e a prépria acdo cognitiva de cada individuo, ndo da forma linear, estavel e continua,
como é caracteristico das praticas educacionais mais correntes.

Educacdo € uma estratégia de estimulo ao desenvolvimento individua e coletivo gerada por
esses mesmos grupos culturais, com a finalidade de se manterem como tal e de avancarem na
satisfacdo dessas necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia.

Consequentemente, matemética e educacdo sd0 edtratégias contextuaizadas e
interdependentes. O autor reflete sobre a evolucéo de ambas e analisa as tendéncias como as vé no
estado atual da civilizacdo. Nao vé prioridade maior para a civilizagdo atual que atingir paz nas suas
vérias dimensdes.

Asvarias dimensdes da paz.

Segundo o autor, sO se justifica insistir em “Educacéo para Todos’ se for possivel conseguir,
através dela, melhor qualidade de vida e maior dignidade da humanidade como um todo. A dignidade
de cada individuo se manifesta no encontro de cada individuo com outros. Portanto, atingir o estado de
Paz Interior € uma prioridade, mesmo que seja dificil, devido a todos os problemas que enfrentamos
no dia-a-dia, particularmente no relacionamento com o outro.

S0 vérios os problemas que pode afetar a paz interior: falta de salario, seguranca, emprego,
etc. A Paz Socia é o estado em que essas dificuldades ndo se apresentam. A solidariedade @m o
préximo, na superacdo dessas dificuldades, € uma primeira manifestacdo para nos sentirmos parte de
uma sociedade e estarmos caminhando para a paz social.

A Paz Ambiental também tem a ver com a matemética, que € sempre pensada como aplicada
a0 desenvolvimento e ao progresso. A ciéncia moderna, que repousa em grande parte na matemética,
fornece instrumentos notaveis para um bom relacionamento com a natureza, mas que também poder&o
ser poderosos instrumentos de destruicdo da mesma.

Qualquer sistema educacional devera ter como primeiro objetivos as dimensdes multiplas da
Paz ( Paz Interior, Paz Social, Paz Ambiental e Paz Militar ). A maior justificativa dos esforcos para o
avanco cientifico e tecnoldgico € atingir a Paz Total e, como tal, deveria ser osubstrato de todo
discurso de plangjamento.

A Paz Total depende essencialmente de cada individuo se conhecer e se integrar na sua
sociedade, na humanidade, na natureza e no cosmos. Ao longo da existéncia de cada um de nés pode-
se apreender mateméatica, mas nédo se pode perder o conhecimento de si proprio e criar barreiras entre
individuos e os outros, entre individuos e a sociedade, e gerar habitos de desconfianca do outro, de
descrenca na sociedade, de desrespeito e de ignorancia pela humanidade que é uma so, pela natureza
gue é comum a todos e pelo universo como um todo.



NOTAS CAPITULO IV

1 Ubiratan D’ Ambrosio: Etica Ecoldgica. Uma proposta transdisciplinar, Ecologia Humana, Etica e
Educacéo. A Mensagem de Pierre Danserau, Paulo Freire Vieira e Mauricio Andrés Ribeiro (orgs.),
Editora Palotti/APED, Porto Alegre/Floriandpolis, 1999, pp. 639-654.

2 Ubiratan D’Ambrosio and Marianne Marmé: “ Mathematics, peace and ethics. An
introduction” , Zentralblattfur Didaktik der Mathematik/ZDM, Jahrgang 30, Juni 1998, Heft 3, pp. 64-
66.

3 Muito instigante o livro de Bjérn Engquist e Wilfnied Schmidt, editors Mathematics Uniimited —
2001 and Beyond, Spninger-Verlag, Berlin, 2001.

4 Ubiratan D’Ambrosio: “Diversity, Equity, and Peace. Frorn Dream to Reality” no livro
Multicultural and Gender Equity in tlze Mathematics Classroom. Th G~ft of Diversity 1997 Y earbook
of the NCTM/National Council of Teacher~ of Mathematics, Janet Trentacosta and Margaret J.
Kenney, eds., NCTM Reston, 1997, pp. 243-248.

5 Principies and Standards for School Mathematics, National Council of Teacher~ of Mathematics,
Reston, 2000, pp. 12-14.

6 Bernard Cassen, Liém Hoang-Ngoc, Pierre-André Imbert, coords.. Contrlla dictature dés
marchés, ATTAC/La Dispute/Syllepse/V O éditions, Paris1999, p. 40.

7 Keith Devlin: Goodbye, Descartes: The End of Logic and tlze Search for a Neu Cosmology of the
Mmd. John Wiley & Sons, New York, P%p. %2,

8 A funcdo seletiva da matematicaja se |lé em A Republica, de Platéo, e ela retomada nos propdsitos de
fundac&o da E cole Polytéchnique, em 1800.

9 O pensamento do eminente sociélogo da educacdo inglés, Basil Bernstein esta sintetizado no livro de
Ana Maria Domingos, Helena Barradas, Heleno Rainha e Isabel Pestana Neves: A Teoria de Bernstein
em Sociologia da Educacéo, Fundagéo Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1986.

10 Ver atese de doutoramento de Geraldo Pompeu Jr.: Bringing Ethnomathematics into the Schooi
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