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Ubiratan D’Ambrosio apresenta, neste livro,
seus mais recentes pensamentos sobre Etno-
matematica, uma tendéncia da qual é um dos
fundadores. Ele propicia ao leitor uma anélise
do papel da Matematica na cultura ocidental
e da nogao de que Matematica é apenas uma

forma de Etnomatematica. O autor discute como
a analise desenvolvida é relevante para a sala
de aula. Faz ainda um arrazoado de diversos
trabalhos desenvolvidos no pafs e no exterior,
dentro dessa érea.
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Nota do coordenador

Durante a avaliacdo dos cursos de Licenciatura em Ma-
temdtica de todo pais, foi constatado, por diversos matemaéticos
e educadores matemadticos, que um dos problemas desses cur-
$0s era a existéncia de poucos livros voltados para a Educagao
Matemitica. Bibliotecas de cursos que muitas vezes tinham
titulos em Matemdtica nao tinham publica¢des em Educagdo
Matemitica, sendo um dos motivos a escassez de livros.

Em cursos de Mestrado e Doutorado com énfase em
Educagdo Matematica, voltados para pesquisa, ainda ha uma
falta de material que apresente de forma sucinta as diversas
tendéncias em Educagdo Matemaética que se consolidam nesse
campo de pesquisa. Da mesma forma, publicagdes em por-
tugués fazem falta para os diversos cursos de especializagao
voltados para a educagdo continuada dos professores.

A colegio “Tendéncias em Educagdio Matemdtica” é
voltada para futuros professores, e para profissionais da 4drea
que buscam de diversas formas refletir sobre esse movimento
denominado Educacido Matematica, o qual est4 embasado no
principio de que todos podem produzir Matematica, nas suas
diferentes expressoes.



Essa colegao é escrita por pesquisadores em Educagio
Matematica, com larga experiéncia docente, que pretendem
estreitar as intera¢des entre a Universidade que produz pesqui-
sa e as areas dentro e fora da escola onde se da o cotidiano
da Educagdo. Cada livro indica uma extensa bibliografia na
qual o leitor poderd buscar um aprofundamento em uma
dada Tendéncia que parega sintetizar a visao de Educagao
Matematica de seu interesse.

Neste livro, Ubiratan D’Ambrosio apresenta seus mais
recentes pensamentos sobre Etnomatemaética, uma tendéncia
da qual é um dos fundadores. Ele propicia ao leitor uma andlise
do papel da Matematica na Cultura Ocidental e da nogdo de
que Matematica é apenas uma forma de Etno-Matematica. O
autor discute como a andlise desenvolvida é relevante para a
sala de aula. Faz ainda um arrazoado de diversos trabalhos na
area ja desenvolvidos no pais e no exterior.

Marcelo C. Borba®

*Coordenador da Colegao “Tendéncias em Educagio Matemitica”, é Licenciado
em Matemitica pela UFR], Mestre em Educagio Matemética pela UNESP,
Rio Claro/SP e doutor nessa mesma drea pela Cornell University, Estados

Unidos. Atualmente, é professor do Programa de Pés-Graduagio em Edu-
cagio Matemdtica da UNESP, Rio Claro/SP.
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Introducao

Neste livro procuro dar uma visdo geral da etnomate-
matica, focalizando mais os aspectos tedricos.

Etnomatematica é hoje considerada uma subérea da
Histéria da Matematica e da Educagdo Matemdtica, com uma
relagdo muito natural com a Antropologia e as Ciéncias da
Cognigao. E evidente a dimensio politica da Etnomatemdtica.

Etnomatemética é a matemdtica praticada por grupos
culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, grupos
de trabalhadores, classes profissionais, criangas de uma certa
faixa etdria, sociedades indigenas, e tantos outros grupos que
se identificam por objetivos e tradi¢Ges comuns aos grupos.

Além desse cardter antropolégico, a etnomatemética tem um
indiscutivel foco politico. A etnomatemética é embebida de ética,
focalizada na recuperagio da dignidade cultural do ser humano.

A dignidade do individuo é violentada pela exclusio
social, que se d4 muitas vezes por ndo passar pelas barreiras
discriminatérias estabelecidas pela sociedade dominante,
inclusive e, principalmente, no sistema escolar.
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Etnomatemáticaé a matemáticapraticada por grupos culturais,tais comocomunidadesurbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais, crianças de uma certa faixa etária, sociedades indígenas, e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradições comuns aos grupos.
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Mas também por fazer, dos trajes tradicionais dos povos
marginalizados, fantasias, por considerar folclore seus mitos e
religides, por criminalizar suas préticas médicas. E por fazer, de
suas préticas tradicionais e de sua matemadtica, mera curiosidade,
quando ndo motivo de chacota.

Por subordinar as disciplinas e o préprio conhecimento
cientifico ao objetivo maior de priorizar o ser humano e a sua
dignidade como entidade cultural, a etnomatematica, as et-
nociéncias em geral, e a educagdo multicultural, vém sendo ob-
jeto de criticas: por alguns, como resultado de incompreensio;
por outros, como um protecionismo perverso. Para esses, a
grande meta é a manutengdo do status quo, maquiado com o
discurso enganador da mesmice com qualidade.

Este livro vem, de certa forma, dar continuidade as
ideias expostas no meu livro Etnomatemdtica. Arte ou técnica
de explicar e conhecer, Editora Atica, Sdo Paulo, 1990. Vérios
dos meus trabalhos mais recentes na drea estao no site
http:/ /sites.uol.com.br/vello/ubihtm

Os estudos de etnomatemdtica vém se intensificando ha
cerca de 15 anos, quando foi fundado o International Study
Group of Ethnomathematics/ISGEm. Com ampla participa-
¢do internacional, o ISGEm passou a encorajar, reconhecer e
divulgar pesquisas em etnomatemitica. O ISGEm Newsletter/
Boletin del ISGEm ¢ publicado bianualmente, em inglés e em
espanhol, desde Agosto de 1995 sob responsabilidade de Pa-
trick J. Scott e, a partir de 2000, por Daniel Ness e Daniel Orey.
A colegdo dos 13 primeiros anos de publicagio, 26 nimeros,
reunidos como compéndio, constitue a visio mais abrangente
de que dispomos sobre essa nova drea de pesquisa. L4 encon-
tramos resenhas de trabalhos e livros, relatérios de pesquisas,
noticias de eventos, sugestdes metodolégicas, enfim, tudo
que € necessdrio para se integrar nessa drea, Os boletins, em
espanhol e em inglés, e outras informagdes, sao disponiveis no
site http://www.rpi.edu/~eglash/isgem.htm
J4 se realizaram vérios eventos de Etnomatemaética. Além
de ter sessdes regulares no International Congress of History of
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Science, que se retine a cada 4 anos; no International Congress of
Mathematics Education, que também se retine cada 4 anos, e nas
reunides anuais do National Council of Teachers of Mathematics,
dos Estados Unidos. Ja se realizaram o Primeiro Congresso
Internacional de Etnomatematica, em Granada, Espanha, em
1998 [0 segundo serd em Ouro Preto, MG, em 2002], o Primeiro
Congreso Boliviano de Etnomatemadticas, em Santa Cruz de
la Sierra, Bolivia, 1999, e o Primeiro Congresso Brasileiro de
Etnomatematica, em Sao Paulo, 2000. Esses trés congressos ja
tém suas atas publicadas.

Virias dissertagoes e teses foram defendidas, em univer-
sidades de varios paises, inclusive no Brasil, tendo etnomate-
madtica como tema central. E a prestigiosa revista The Chronicle
of Higher Education abriu um debate sobre etnomatemaética
no site http:/ /chronicle.com/colloquy/2000/ethnomath/
ethnomath.htm

Tudo isso justifica encarar a etnomatematica como um
novo campo de pesquisa no cendrio académico internacional.
Nao se trata de um modismo.

Nao farei um “estado da arte” da etnomatematica. Além
de lembrar o Newsletter/Boletin ISGEm, j4 mencionado nesta In-
trodugdo, recomendo uma coletdnea de trabalhos que mostram
0 que de mais relevante se fez em etnomatematica em todo o
mundo: Ethnomathematics. Challenging Eurocentrism in Mathe-
matics Education, eds. Arthur B. Powell e Marilyn Frankenstein,
SUNY Press, Albany, 1997. Nesse livro, Paulus Gerdes escreveu

um Survey of Current Work in Ethnomathematics, que faz um
estado da arte até 1997.

Igualmente relevante, focalizando histéria, é o livro re-
cente Mathematics Across Cultures. The History of Non-Western

Mathematics, ed. Helaine Selin, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 2000.

Ha, em portugués, vérias publicagdes, inclusive disserta-
gOes e teses, sobre etnomatemadtica. Algumas delas estdo rela-
cionadas no Apéndice. Notas de rodapé, nos vérios capitulos
deste livro, fazem referéncia a algumas dessas publicagdes.
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Capitulo I

Por que Etnomatematica?

Antecedentes

As grandes navegagoes sintetizam o conhecimento nao
académico da Europa do século XV. Embora seja reconhecido
que os universitarios portugueses tiveram uma participagao
da empresa dos descobrimentos, nas universidades e acade-
mias dos demais paises europeus os descobrimentos vieram
de certa forma surpreender o pensamento renascentista. O
conhecimento matemético da época, fundamental para os
descobrimentos, ndo pode ser identificado como um corpo de
conhecimento. Encontra-se em vérias diregdes, em grupos da
sociedade com objetivos distintos.!

Embora as primeiras grandes viagens e a proeza de
circunavegar o globo terrestre tenham sido de Espanha e de
Portugal (Cristé6vao Colombo, 1492; Vasco da Gama, 1498;
Pedro Alvares Cabral, 1500; e Fernando de Magalhaes, 1520),
logo as demais nagdes europeias reconheceram as possibili-
dades econdémicas e politicas da expansdo, e uma nova visio
de mundo foi incorporada ao ambiente académico europeu,
contribuindo decisivamente para a ciéncia moderna.
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Cocegio “Tomencias te Eoucagho Marewdma”

Houve surpresa e curiosidade em toda a Europa pelas
novas terras e pelos novos povos. O imaginério europeu
se viu estimulado pelos descobrimentos, sobretudo pelo
continente americano, o Novo Mundo. O Velho Mundo,
Eurasia e Africa, era conhecido, pois os intercdmbios cul-
turais e econdmicos, reconhecidos pelos historiadores da
Antiguidade, datam de milénios. Portanto, esses povos e

essas terras despertaram menos controvérsias. O novo estava
no Novo Mundo.

Cronistas portugueses e espanhéis sdo responsaveis
por importante literatura descrevendo natureza, fendmenos
e povos encontrados. O relato de outras formas de pensar,
encontradas nas terras visitadas, é vasto. Sempre destacando
o exético, o curioso. Particularmente interessante € como o
outro, o novo homem, é visto na literatura. Um exemplo é A
Tempestade, de Shakespeare.”

Porém o reconhecimento de outras formas de pensar
como sistemas de conhecimento é tardio na Europa. Em pleno
apogeu do colonialismo, hd um grande interesse das nacGes
europeias em conhecer povos e terras do planeta. Surgem as
grandes expedigdes cientificas. Desdobra-se, nos séculos XVIII
e XIX, a polémica sobre a “inferioridade” do homem, da fauna
e da flora, e da propria geologia, do Novo Mundo.

Das grandes expedigdes cientificas, a que produziu maior
impacto talvez tenha sido a de Alexander von Humboldt (1768-
1859), que, j4 em idade avangada, sintetizou sua visdo de um
universo harménico na obra Cosmos. Humboldt é explicito na
sua adesdo ao racionalismo eurocéntrico:

é aos habitantes de uma pequena segio da zona tempera-
da que o resto da humanidade deve a primeira revelagio
de uma familiaridade intima e racional com as forgas
govermnando o mundo fisico. Além disso, € da mesma
zona (que é aparentemente mais favordvel aos progressos
da razdio, a brandura das maneiras, e a seguranga da liberdade
pliblica) que os germes da civilizagdo foram carregadas
para as regides dos tropicos.* (o destaque € meu)

Por que Etnomatemética?

O destaque acima revela a aceitagdo, como intrinseca ao
Novo Mundo, da “incivilidade” encontrada no Novo Mundo,
justificando assim uma misséo civilizatéria do imigrante. Nao
nos esquegamos que Cosmos foi um best-seller, traduzido am-
plamente na Europa. O imigrante, chegando com uma missao
civilizatoria, dificilmente eria r a cultura local,
uma mescla das culturas dos primeiros colonizadores com as
culturas dos indigenas e dos africanos trazidos como escravos.
Basta observar que a lingua mais falada no Brasil, quando do
translado da familia real, era uma variante do tupi. A opinido de
haver incapacidade de organizar um sistema politico tem muito
a ver com o quadro politico que se implantou nas Américas
ap6s a independéncia. A diferenca essencial da independéncia
dos Estados Unidos e dos demais paises do Novo Mundo é
uma questio fundamental, apontada pelo historiador Herbert
Aptheker, quando diz que a revolugdo americana foi, de fato,
uma revolugio inglesa que teve lugar no transatlintico. A
formagao das nagdes americanas apds as independéncias tem
caracteristicas muito diferentes.

Voltemos a Humboldt. Ele ndo deixa de reconhecer que
nos demais povos do planeta, hé algo de base que diferencia
seus conhecimentos e comportamentos daqueles que tém ori-
gem nas civilizagdes mediterrineas. No préprio Cosmos se Ié:

Encontramos, mesmo nas nagoes mais selvagens (como
minhas préprias viagens permitem atestar) um certo
sentido vago, aterrorizado, da poderosa unidade das
forcas naturais, e da existéncia de uma esséncia invisivel,
espiritual, que se manifesta nessas forgas,... Podemos
aqui tragar a revelagio de um pacto de unido, associando
omundo visivel e aquele mundo espiritual mais elevado
que escapa ao alcance dos sentidos. Os dois se tornam
inconscientemente unidos, desenvolvendo na mente do
homem, como um simples produto de concepgao ideal, e
independentemente da ajuda da observagdo, o primeiro
- germe de uma Filosofia da Natureza®

Logo ap6s o término da Primeira Guerra Mundial, um
filésofo alemdo, Oswald Spengler (1880-1936), propds uma


Das gra

O imigrante, chegando comuma missão civilizatória,dificilmentepoderia reconhecera cultura local, uma mescla das culturas dos primeiros colonizadorescom as culturas dos indígenas e dos africanos trazidos como escravos.
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filosofia da histéria que procurava entender o Ocidente sob
um novo enfoque, vendo cultura como um todo organico. O
livro, A Decadéncia do Ocidente. Forma e Realidade, publicado em
1918, foi logo seguido de um segundo volume, A Decadéncia
do Ocidente. Perspectivas da Histéria Universal, publicado em
1922. Os livros foram retirados de circulagdo em 1933. Essa
obra, de cardter enciclopédico, abriu novas possibilidades de se
entender a natureza do pensamento matemdtico. Spengler diz:

Segue-se disso uma circunstincia decisiva, que, até agora,
escapou a0s préprios matemdticos. Se a Matemética fosse
uma mera ciéncia, como a Astronomia ou a Mineralogia,
seria possivel definir o seu objeto. Ndo hé, porém, uma sé
Matemitica; hd muitas Matemdticas. O que chamamos
de histéria “da” Matematica, suposta aproximagio
progressiva de um ideal tnico, imutdvel, tornar-se-4,
na realidade, logo que se afastar a enganadora imagem
da superficie histérica, uma pluralidade de processos
independentes, completos em si; uma seqiiéncia de nasci-
mentos de mundos de formas, distintos e novos, que sio
incorporados, transformados, abolidos; uma florescéncia
puramente organica, de duragio fixa, seguida de fases de
maturidade, de definhamento, de morte.*

Spengler procura entender a matemética como uma
manifestacdo cultural viva, chegando a dizer que as catedrais
goticas e os templos déricos sdo matemética petrificada. Spen-
gler se declara admirador do pensamento de Goethe, criticado
por Humboldt, e vé a matemética em total integragdo com as
demais manifestagdes de uma cultura.”

Embora se refira exclusivamente ao Ocidente, as ideias
de Spengler servem de encorajamento para se examinar a
matemadtica de outras culturas.

O século XX vé o surgimento da antropologia e mui-
ta atengdo foi dada ao entender os modos de pensar de
outras culturas. Mas, talvez, o primeiro reconhecimento
explicito de outros racionalismos e suas implicagdes pe-
dagégicas seja devido ao destacado algebrista japonés
Yasuo Akizuki, em 1960:
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Por que Etnomatemitica?

Eu posso, portanto, imaginar que podem também
existir outros modos de pensamento, mesmo em mate-
mitica. Assim, eu penso que nao devemos nos limitar a
aplicar diretamente os métodos que sio correntemente
considerados como os melhores na Europa e na Amé-
rica, mas devemos estudar a instrugio matemadtica
apropriada a Asia.®

O reconhecimento, tardio, de outras formas de pensar,
inclusive matemadtico, encoraja reflexdes mais amplas sobre
a natureza do pensamento matematico, do ponto de vista
cognitivo, histérico, social, pedagégico. Esse é o objetivo do
Programa Etnomatematica.

O Programa Etnomatemdtica

O grande motivador do programa de pesquisa que de-
nomino Etnomatemadtica é procurar entender o saber/fazer
matematico ao longo da histéria da humanidade, contextuali-
zado em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e
nacoes. Essa denominagdo serd justificada ao longo desta obra.

Por que falo em Etnomatemdtica como um programa
de pesquisa e, muitas vezes, utilizo mesmo a denominagao
Programa Etnomatematica?

A principal razdo resulta de uma preocupagio que tenho
com as tentativas de se propor uma epistemologia, e, como
tal, uma explicagdo final da Etomatemitica. Ao insistir na
denominagao Programa Etnomatemética, procuro evidenciar
que nao se trata de propor uma o istemologia, mas sim
de entender a aventura da espécie humana na busca de conhe-
cimento e na adogdo de comportamentos.

As criticas as propostas epistemolégicas que polarizaram
a filosofia da ciéncia dos anos 70 em torno de Popper e Kuhn,
e que colocaram em campos estranhamente opostos Lakatos e
Feyerabend, tiveram influéncia no meu interesse pela etnoma-
temdtica. Vejo a denominagdo Programa Etnomatemética ao
mesmo tempo mais condizente com a postura de busca perma-
nente, proposta pela transdisciplinaridade, e mais imunizada
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contra os ataques de ambas as partes que estdo se digladiando
na chamada “science wars”?

A pesquisa em etnomatematica deve ser feita com muito
rigor, mas a subordinagao desse rigor a uma linguagem e a uma
metodologia padrao, mesmo tendo cardter interdisciplinar, pode
ser deletério ao Programa Etnomatemaética.”” Ao reconhecer
que nao é possivel chegar a uma teoria final das maneiras de
saber/fazer matematico de uma cultura, quero enfatizar o
carater dinimico deste programa de pesquisa. Destaco o fato
de ser necessério estarmos sempre abertos a novos enfoques,
a novas metodologias, a novas visdes do que € ciéncia e da
sua evolugao, o que resulta de uma historiografia dindmica."

Todo individuo vivo desenvolve conhecimento e tem
um comportamento que reflete esse conhecimento, que por
sua vez vai-se modificando em fun¢do dos resultados do
comportamento. Para cada individuo, seu comportamento e
seu conhecimento estdo em permanente transformagdo, e se
relacionam numa rela¢ao que poderiamos dizer de verdadeira
simbiose, em total interdependéncia.

A nogdo de cultura

A pulsio de sobrevivéncia, do individuo e da espécie, que
caracteriza a vida, se manifesta quando o individuo recorre a
natureza para sua sobrevivéncia e procura e encontra o outro,
da mesma espécie, porém, biologicamente diferente [macho/
fémea), para dar continuidade a espécie.

A espécie humana também obedece a esse instinto.
Individuos procuram e encontram outros, intercambiam co-
nhecimentos e comportamentos, e 0s interesses comuns, que
sdo comunicados entre eles, 0s mantém em associagdo e em
sociedades, organizadas em diversos niveis: grupos de inte-
resse comum, familias, tribos, comunidades, nagdes.

O cotidiano de grupos, de familias, de tribos, de comu-
nidades, de agremiagoes, de  de profissoes, de nagdes se dd, em
diferentes regioes do planeta, em ritmo e maneiras distintas,
como resultado de prioridades determinadas, entre muitos
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fatores, por condi ientais, model izacao
de produgio, sistemas de comunicagio e estruturas de poder.

Ao reconhecer que os individuos de uma nagao, de uma
comunidade, de um grupo compartilham seus conhecimen-
tos, tais como a linguagem, os sistemas de explicagbes, os
mitos e cultos, a culindria e os costumes, e tém seus com-
portamentos compatibilizados e subordinados a sistemas de
valores acordados pelo grupo, dizemos que esses individuos
pertencem a uma@ No compartilhar conhecimento
e compatibilizar comportamento estdao sintetizadas as
caracteristicas de uma cultura. Assim falamos de cultura
da familia, da tribo, da comunidade, da agremiagao, da
profissdo, da nagao.

Uma dindmica de interagao que estd sempre presente no
encontro de individuos faz com que nao se possa falar com
precisao em culturas, finais ou estanques. Culturas estio em

incessante transformagdo, obedecende ao-que podemos chamar

Auma dindmica cultural ™

As distintas maneiras de fazer [préticas] e de saber [teo-
rias], que caracterizam uma cultura, sdo parte do conhecimento
compartilhado e do comportamento compatibilizado. Assim
como comportamento e conhecimento, as maneiras de saber
e de fazer estdo em permanente interagio. Sdo falsas as dico-
tomias entre saber e fazer, assim como entre teoria e pratica.

s it

Alimentagdo, espago e tempo

A necessidade de se alimentar, em competigdo com
outras espécies, € o grande estimulo no desenvolvimento de
instrumentos que auxiliam na obtengao de alimentos. Assim,
tem-se evidéncia de instrumentos de pedra lascada que, h4
cerca de 2 milhdes de anos, foram utilizados para descarnar,
melhorando assim a qualidade e a quantidade de alimentos
disponiveis. E claro que a pedra, lascada com esse objetivo,
deveria ter dimensdes adequadas para cumprir sua finalidade.
A avaliagao das dimensdes apropriadas para a pedra lascada
talvez séja a primeira manifestacdo matemética da espécie.
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O fogo, utilizado amplamente a partir de 500 mil anos, dia
alimentagdo caracteristicas inclusive de organizagao social.”

Da utilizagdo de carcagas de animais mortos passa-se a
abater presas. A invengdo da langa veio dar ao homem uma
maior seguranga para o abate de presas, que sao, em geral,
maiores e mais fortes que ele. Langas de madeira, de cerca de
2,5 metros, aparecem hi cerca de 250 mil anos. Sua utilizagdo,
coordenagio muscular, percepgao de alvo, reconhecimento de
partes vulneréveis da presa, mostram o desenvolvimento de
uma grande capacidade de observagao e anlise,

O abate circunstancial e ocasional de presas tinha, ob-
viamente, carater irregular na organizagao social. Mas, ao se
criar a possibilidade de abater manadas, torna-se necessaria a
organizagio de grupos de caga, com uma estrutura hierarquica
e lideranga, distribuigao de fungdes e organizagao de espago. A
vida social torna-se assim muito mais complexa. O aprendizado
dos hébitos e dos comportamentos das espécies, nao apenas
de individuos, mostra o desenvolvimento da capacidade de
classificar objetos [individuos] por qualidades especificas.

Esse foi um passo decisivo, reconhecido hé cerca de 40 mil
anos, na evolugio da espécie humana, dando origem a orga-
nizagio das primeiras sociedades. A cooperagao entre grupos
relativamente numerosos de individuos, centrada em mitos e
representagdes simbolicas, foi provavelmente responsivel pelo
surgimento de canto [tempo] e danga [espago], 0 que levou
grupos de individuos de distintas familias a estarem juntos,
situando em tempo e espago seu universo simbélico. Segundo
William H. McNeill, canto e danga foram a primeira grande
inovagio distinguindo o curso evolutivo da espécie humana de
seus parentes mais proximos, os chimpanzés.” Danga e canto
sao intimamente associados com representagbes matematicas
de espago e tempo. A partir da reunido desses grupos maiores
é provéavel que tenha evoluido a linguagem, como fala e gra-
matica articuladas.

Todas essas invengdes foram o prentincio da agricultura,
que se desenvolveu ha cerca de 10.000 anos, e que foi a mais
importante transi¢ao conceitual da histéria da humanidade.
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A agricultura possibilita padrdes de subsisténcia impossiveis
de serem atingidos por grupos de cagadores e coletores. A
espécie humana encontrou, gragas a agricultura, sua alimen-
tagdo por exceléncia.'

O surgimento da agricultura representa, particularmente
nas civilizagtes em torno do Mediterrdneo, a transigao conceitual
de uma visdo matriarcal para uma visdo patriarcal do mundo.
Até a invengdo da agricultura, as grandes divindades eram
femininas. E com o surgimento da agricultura que se manifesta
um deus identificado com o masculino.’

As populagbes aumentam e surge a necessidade de
instrumentos intelectuais para o planejamento do plantio, da
colheita e do armazenamento, e, consequentemente, organiza-
¢do de posse da terra, de produgdo organizada e de trabalho,
fundando as estruturas de poder e de economia ainda hoje
prevalentes. Surgem mitos e cultos ligados aos fendmenos
sazonais afetando a agricultura. Faz-se necessdrio saber onde
[espago] e quando [tempo] plantar, colher e armazenar.

A geometria [geo=terra, metria=medida] é resultado da
prética dos farads, que permitia alimentar o povo nos anos de
baixa produtividade, de distribuir as terras produtivas as mar-
gens do Rio Nilo e medi-las, ap6s as enchentes, com a finalidade
de recolher a parte destinada ao armazenamento [tributos].”

Os calendérios sintetizam o conhecimento e o comporta-
mento necessarios para o sucesso das etapas de plantio, colheita
e armazenamento. Os calendérios sdo obviamente associados
aos mitos e cultos, dirigidos as entidades responsdveis por esse
sucesso, que garante a sobrevivéncia da comunidade. Portanto,
os calenddrios sao locais.

Embora o calendério reconhecido internacionalmente seja
aquele proclamado pelo Papa Gregério XIII, em vigor desde 15
de outubro de 1582, ha no mundo cerca de 40 calendérios atual-
mente em uso. A construgdo de calenddrios, isto €, a contagem e
registro do tempo, € um excelente exemplo de etnomatematica.'®

Muitos talvez estranhem tanta énfase que eu dou ao enten-
dimento da alimentagdo e das questdes agricolas. Sem diivida,
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a alimentagdo, nutrir-se para sobreviver, sempre foi a ne-
cessidade primeira de todo ser vivo. Com o surgimento da
agricultura, as primeiras sociedades organizadas comegam a
ser identificadas. A geo-metria e os calendarios sio exemplos
de uma etnomatemdtica associada ao sistema de produgdo,
resposta a necessidade primeira das sociedades organizadas
de alimentar um povo.

Conhecimentos e comportamentos sdo compartilhados e
compatibilizados, possibilitando a continuidade dessas socie-
dades. Esses conhecimentos e comportamentos sao registrados,
oral ou graficamente, e difundidos e passados de geragdo para
geragdo. Nasce, assim, a histéria de grupos, de familias, de
tribos, de comunidades, de nagdes.

Isso tem grande importincia na educagdo. Um projeto
de educagao matemadtica centrado na construgao de hortas
caseiras, desenvolvido por José Carlos Borsato, estd entre os pri-
meiros trabalhos de etnomatemaética como prética pedagégica.
Nao se usava, entdo, o termo etnomatematica."”

Mais recentemente, os trabalhos de Gelsa Knijnik® e de Ale-
xandrina Monteiro,” dentre muitos outros, focalizam a etnoma-
temética desenvolvida e praticada nos assentamentos agricolas.

O fazer matemdtico no cotidiano

Dentre as distintas maneiras de fazer e de saber, algumas
privilegiam comparar, classificar, quantificar, medir, explicar,
generalizar, inferir e, de algum modo, avaliar. Falamos entdo
de um saber/fazer matemético na busca de explicacGes e de
maneiras de lidar com o ambiente imediato e remoto. Ob-
viamente, esse saber/fazer matemdtico é Q\mmﬂ%
responde a ww

+ O cotidiano estd i eg S sa e fazeres
‘comparando, classiﬁcando, quantificando, medindo, expli-
cando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avalian-

do, usando os instrumentos materiais e intelectuais que sdo
proprios a sua cultura.
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Ha inimeros estudos sobre a etnomatemética do cotidia-
no. E uma etnomatematica nao apreendida nas escolas, mas no
ambiente familiar, no ambiente dos brinquedos e de trabalho,
recebida de amigos e colegas. Como se d4 esse aprendizado?
Maria Luisa Oliveras identificou, trabalhando com artesaos
em Granada, Espanha, o que ela chama uma etnodidética.2

Reconhecemos as préticas mateméticas de feirantes. As
pesquisas de Terezinha Nunes, David Carraher e Ana Liicia
Schliemann sdo pioneiras para reconhecer que criangas aju-
dando os pais na feira-livre, em Recife, adquirem uma pritica
aritmética muito sofisticada para lidar com dinheiro, fazer
troco, ser capaz de oferecer desconto sem levar prejuizo.?

A utilizagdo do cotidiano das compras para ensinar ma-
temitica revela praticas apreendidas fora do ambiente escolar,
uma verdadeira etnomatemética do comércio. Um importante
componente da etnomatemética é possibilitar uma visdo critica
da realidade, utilizando instrumentos de natureza mateméti-
ca. Andlise comparativa de pregos, de contas, de orcamento,
proporcionam excelente material pedagégico. E pioneiro o
trabalho de Marilyn Frankenstein ao propor uma matematica
critica nas escolas.** Uma proposta semelhante, tomando como
referéncia produtos encontrados em supermercados, foi desen-
volvida na Itdlia por Cinzia Bonotto.”

Procurando perceber a influéncia que a profissio dos
pais tem sobre o desempenho dos filhos na escola, Adriana M.
Marafon identificou préticas matematicas préprias da profissio
de borracheiro.

Grupos de profissionais praticam sua prépria etnomatemé-
tica. Assistindo a intimeras cirurgias, Tod L. Shockey identificou,
na sua tese de doutorado, préticas matematicas de cirurgides
cardiacos, focalizando critérios para tomadas de decisio sobre
tempo e risco e nogoes topolégicas na manipulagio de nés de su-
tura.” Maria do Carmo Villa pesquisou as maneira como vende-
dores de suco de frutas decidem, por um modelo probabilistico,
a quantidade de suco de cada fruta que devem ter disponiveis
na sua barraca para atender, satisfatoriamente, as demandas
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da freguesia.® N. M. Acioly e Sergio R. Nobre identificaram a
matemética praticada pelos bicheiros para praticar um esquema
de apostas atrativo e compensador.” A matemética do jogo de
bicho j& havia atraido o interesse de Malba Tahan.* Marcelo de
Carvalho Borba analisou a maneira como criangas da periferia
se organizam para construir um campo de futebol, obedecendo,
em escala, as dimensdes oficiais.”

O reconhecimento de préticas mateméticas no cotidiano
da Africa tem sido objeto de importantes pesquisas.”* Um
exemplo muito interessante ¢ a utilizagdo de instrumentos de
percussio, parte integrante das tradigdes originérias da Africa.
O ritmo que acompanha os instrumentos de percussio pode
ser estudado como auxiliar na compreensao de razdes.”

Merece destaque o trabalho de Claudia Zaslavsky. Seu
livro, publicado em 1973, foi pioneiro ao reconhecer que muito
das praticas mateméticas encontradas na Africa tem caracte-
risticas proprias, ¢ uma verdadeira etnomatemética, embora
o termo nio tenha sido utilizado.*

O interesse pela etnomatematica das culturas africanas
tem crescido enormemente. Deve-se destacar os trabalhos
de Paulus Gerdes e seus colaboradores em Mogambique,
com um grande nimero de publicagdes em portugués, so-
bretudo analisando cestaria, tecidos e jogos tradicionais na
Africa meridional.®

Nas Américas, a etnomatemitica comparece fortemente
nas culturas nativas remanescentes. Ha grande interesse no
estudo histérico da etnomatemética existente na chegada dos
conquistadores e praticada no periodo colonial.* Mas culturas
remanescentes ainda praticam sua etnomatematica.

 Congiliar a necessidade de ensinar a matemtica domi-
nante e a0 mesmo tempo ) dar o reconhecimento para a etno-
matemtica das suas tradigdes é o grande desafio da educacio
indigena. O tema foi abordado por Samuel Lopez Bello, traba-
lhando junto a professores de tradigio quéchua na Bolivia.¥

As relacdes econdmicas e 0s sistemas de produgdo 530
importantes fatores no desenvolvimento e transformagéo da
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etnomatematica como corpo de conhecimento, como mostrou
Chateaubriand Nunes Améncio.®

A vasta bibliografia hoje disponivel ndo permite, num
livro de pequeno porte, fazer um tipo de “Estado da Arte” das
pesquisas em etnomatemética. De fato, ndo € essa a intengdo
desta publicagdo. Mas justifica-se dar alguma orientagio para
aqueles que desejam se aprofundar na etnomatematica, tanto
do ponto de vista de pesquisa quanto pedagégico.

Um nimero especial da revista Teaching Children Mathe-
matics, do National Council of Teachers of Mathematics, teve como
foco “Mathematics and Culture”. Foi uma coletinea de vérios
trabalhos, todos tendo em vista a escola.

Como procurei mostrar neste capftulo, a etnomatemética
é parte do cotidiano, que é o universo no qual se situam as
expectativas e as angustias das criangas e dos adultos.
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Capitulo II

As varias dimensoes
da Etnomatematica

A dimensdo conceitual

Etnomatemética é um programa de pesquisa em histéria
e filosofia da matematica, com 6bvias implicacdes pedagogicas.

Vou comegar com uma reflex@o sobre a origem das ideias
matematicas. Como surge a matematica?

A matemaética, como o conhecimento em geral, é resposta
as pulsoes de sobrevivéncia e de transcendéncia, que sintetizam
a questdo existencial da espécie humana. A espécie cria teorias
e praticas que resolvem a questdo existencial. Essas teorias e
préticas sdo as bases de elaboragao de conhecimento e decisdes
de comportamento, a partir de representagbes da realidade. As
representagdes respondem a percep¢ao de espago e tempo. A
virtualidade dessas representagdes, que se manifesta na ela-
boragao de modelos, distingue a espécie humana das demais
espécies animais.

Em todas as espécies vivas, a questao da sobrevivéncia
é resolvida por comportamentos de resposta imediata, aqui e
agora, elaborada sobre o real e recorrendo a experiéncias prévias



A dimensão conceitual
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[conhecimento] do individuo e da espécie [incorporada no c6-
digo genético]. O comportamento se baseia em conhecimentos
e ao mesmo tempo produz novo conhecimento. Essa simbiose
de comportamento e conhecimento é o que denominamos
instinto, que resolve a questdo da sobrevivéncia do individuo
e da espécie.

Na espécie humana, a questdo da sobrevivéncia é acompa-
nhada pela da transcendéncia: o “aqui e agora” é ampliado para
0 “onde e quando”. A espécie humana transcende espago e tempo
para além do imediato e do sensivel. O presente se prolonga para
o passado e o futuro, e o sensivel se amplia para o remoto. O ser
humano age em fungao de sua capacidade sensorial, que res-
ponde ao material [artefatos], e de sua imaginagdo, muitas vezes
chamada criatividade, que responde ao abstrato [mentefatos].

A realidade material é o actiimulo de fatos e fenémenos
acumulados desde o principio. O que é o principio, em espago e
tempo? Essa € a questdo maior de todos os sistemas religiosos,
filos6ficos e cientificos.

A realidade percebida por cada individuo da espécie hu-
mana é a realidade natural, acrescida da totalidade de artefatos
e de mentefatos [experiéncias e pensares], acumulados por ele
e &la gpéae [culgra] Essa realidade, através de mecanismos
genéticos, sensoriais e de memoéria [conhecimento], informa
cada individuo. Cada individuo processa essa informagio, que
define sua agdo, resultando no seu comportamento e na geracao
de mais conhecimento. O aciimulo de conhecimentos comparti-
lhados pelos individuos de um grupo tem como consequéncia
compatibilizar o comportamento desses individuos e, acumu-
lados, esses conhecimentos compartilhados e comportamentos

compatibilizados constituem a cultura do grupo.

A dimensdo histérica

Vivemos no momento o apogeu da ciéncia moderna, que
é um sistema de conhecimento que se originou na bacia do
Mediterraneo, hd cerca de 3.000 anos, e que se impds a todo
o planeta. Essa rdpida evolugdo é um periodo pequeno em
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toda a histéria da humanidade e nao hd qualquer indicagiao
que sera permanente. O que vird depois? Sem diivida, como
sempre aconteceu com outros sistemas de conhecimento, a
prépria ciéncia moderna vai desenvolvendo os instrumentos
intelectuais para sua critica e para a incorporagdo de elementos
de outros sistemas de conhecimento. |

Esses instrumentos intelectuais dependem fortemente de
uma interpretacio histérica dos conhecimentos de egipcios,
babil6nicos, judeus, gregos e romanos, que estdo nas origens
do conhecimento moderno.

_ Notam-se, no decorrer de quase trés milénios, transi¢oes

entre o qualitativo e o quantitativo na andlise de fatos e fend-
menos. O que poderfamos chamar o raciocinio quantitativo dos
babil6nicos deu lugar a um raciocinio qualitativo, caracteristico
dos gregos, que prevaleceu durante toda a Idade Média.

A modernidade se deu com a incorporagdo do racio-
cinio quantitativo, possivel gracas a aritmética [tica=arte
+ aritmos =nimeros] feita com algarismos indo-ardbicos
e, posteriormente, com as extensdes de Simon Stevin [de-
cimais] e de John Neper [logaritmos], culminando com os
computadores. Nessa evolugao foi privilegiado o raciocinio
quantitativo, que pode ser considerado a esséncia da moder-
nidade. Mais recentemente, vemos uma busca intensa de ra-
ciocfnio qualitativo, particularmente através da inteligéncia
artificial. Esta tendéncia estd em sintonia com a intensificagao
do interesse pelas etnomatematicas, cujo caréter qualitativo
é fortemente predominante.

Um outro aspecto a ser notado na evolugio do pensamen-
to ocidental é a subordinag¢do do pensamento global, como era
predominante nas culturas nas margens ao sul do Mediterra-
neo, pelo pensamento sequencial, que se tornou uma caracte-
ristica da filosofia grega. Isso vem culminar no pensamento
de René Descartes, cujo resultado € a organizagdo disciplinar,
que prevaleceu sobre as propostas holisticas de Jan Comenius.

Estamos vivendo agora um momento que se assemelha a
efervescéncia intelectual da Idade Média. Justifica-se, portanto,
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falar em um novo renascimento. Etnomatemética é uma das
manifestagoes desse novo renascimento.

E importante notar que a aceitagao e incorporagio de
outras maneiras de analisar e explicar fatos e fendmenos,
como ¢é o caso das etnomatemdticas, se dd sempre em pa-
ralelo com outras manifestagoes da cultura. Isso é evidente
nas duas tentativas de introdugao do sistema indo-ardbico
na Europa. A primeira tentativa, por Gerbert de Aurillac,
que foi sagrado papa em 999 como Sivestre II, ndo teve
sucesso.’ A segunda tentativa, quase trés séculos depois,
foi promovida pelo mercador Leonardo Fibonacci, de Pisa,
com a publicagdo do Liber Abaci, em 1202. Para o modelo
econdmico e a tecnologia que prevaleciam no século XI, o
novo sistema ensinado por Silvestre Il pouco acrescentava.
Porém, para o mercantilismo que comegava a se desenvolver
no século XIII, bem como para os avangos da ciéncia experi-
mental da Baixa Idade Média, a aritmética apreendida dos
drabes era essencial.

Esse paralelo entre as ideias matemiticas e o modelo
econdmico foi reconhecido por Frei Vicente do Salvador,
ao comentar sobre a aritmética dos indigenas brasileiros. O
historiador explica que contavam pelos dedos das méos e,
se necessdrio, dos pés. Com isso satisfaziam perfeitamente
todas as necessidades de seu cotidiano [de sobrevivéncia]
e de seus sistemas de explicagoes [de transcendéncia]. Nao
conheciam outros sistemas porque nao havia razio para tal.?
Hoje, o indigena quer calculadoras, porque elas sdo essenciais
para suas relagbes comerciais.

Serd impossivel entendermos o comportamento da juven-
tude de hoje e, portanto, avaliarmos o estado da educagio, sem
recorrermos a uma analise do momento cultural que os jovens
estdo vivendo. Isso nos leva a examinar o que se passa com a
disciplina central nos curriculos, que é a matemética. Nao apenas
da prépria disciplina, o que leva a reflexdes necessariamente
interculturais sobre a histéria e a filosofia da matematica, mas,
igualmente necessério, sobre como a matematica se situa hoje
na experiéncia, individual e coletiva, de cada individuo.
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A dimensdo cognitiva

As ideias mateméticas, particularmente comparar, clas-
sificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e, de
algum modo, avaliar, sio formas de pensar, presentes em toda
a espécie humana. A atengio dos cientistas da cognigdo vem
sendo crescentemente dirigida a essa caracteristica da espécie.

O surgimento do pensamento matemético em indivi-
duos, e na espécie humana como um todo, tem sido objeto de
intensa pesquisa. O cérebro ja estd bem conhecido e sabemos
muito sobre a massa craniana. Pretendeu-se até privilegiar
16bulos cranianos para agdes especificas! Mas onde estd a
capacidade de preferir uma cor a outra, a razdo por que um
cheiro desperta emogoes? Entre mente e cérebro ha uma dife-
renca fundamental. A nova ciéncia da cognigao vem recebendo
grande contribuigdo de neurologistas.’

As atengdes dos pesquisadores estdo voltadas para estudos
da mente, ou estudos da consciéncia. Essa drea de pesquisa
é chamada por muitos a tltima fronteira da ciéncia. O que é
pensar? O que é consciéncia? Os estudos da mente ou estudos
da consciéncia, comuns entre neurologistas, inclusive neuro-
cirurgides, vém atraindo crescente interesse de mateméticos e
fisicos tedricos.*

Claro, para se conhecer humanos é importante conhe-
cer aqueles seres vivos que tém alguma similaridade com
os humanos, em particular os primatas. Basta notar que o
rhesus, base do transgénico ANDI, tem cerca de 98% de seu
genoma idéntico ao do homem. Os primatas tém sido objeto
de muita pesquisa. Nota-se nos primatas a emergéncia de
um pensamento de natureza matematica, privilegiando o
quantitativo.®

Igualmente importante é criar aparelhos automatizados e
modelos que, a0 menos parcialmente, executem fungdes proxi-
mas aquelas desempenhadas pelos humanos. Sem divida, as
calculadoras e os computadores tém se mostrado eficientes no
tratamento quantitativo. Mas o maior desafio é o pensamento
qualitativo, o que inclui emogdes. E o campo da robética e da
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inteligéncia artificial. Um dos temas fascinantes é o estudo de
desenvolvimento “mental” auténomo de robds, como resultado
de experiéncias com o ambiente natural.®

Mas voltemos a nossa espécie, onde as ideias de comparar,
classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e, de
algum modo, avaliar, aparecem como caracteristicas.

A espécie homo sapiens sapiens é nova. E identificada ha
cerca de 40 mil anos. As espécies que a precederam, os aus-
tralopitecos, surgiram ha cerca de 5 milhdes de anos, perto de
onde hoje é Tanzénia, e se espalharam por todo planeta. Nessa
expansio, as espécies vao se transformando, sob influéncia de
clima, alimentagdo e varios outros fatores, e vao desenvolvendo
técnicas e habilidades que permitem sua sobrevivéncia nas
regides novas que vao encontrando. Ao se deparar com situ-
agdes novas, reunimos experiéncias de situagGes anteriores,
adaptando-as as novas circunstancias e, assim, incorporando
a memoéria novos fazeres e saberes. Gragas a um elaborado
sistema de comunicagio, as maneiras e modos de lidar com as
situagdes vao sendo compartilhadas, transmitidas e difundidas.

Embora o conhecimento seja gerado individualmente, a
partir de informagdes recebidas da realidade, no encontro com 0
outro se d4 o fendmeno da comunicagio, talvez a caracteristica
que mais distingue a espécie humana das demais espécies. Via
comunicagdo, as informagdes captadas por um individuo sdo

enriquecidas pelas informagdes captadas pelo outro. O conhe-
cimento gerado pelo individuo, que ¢ resultado do processa-
mento da totalidade das informagdes disponiveis, €, também
via comunicagao, compartilhado, 20 menos parcialmente, com
o outro. Isso se estende, obviamente, a outros e ao grupo. As-
sim, desenvolve-se o conhecimento compartilhado pelo grupo.

O comportamento de cada individuo, associado ao seu
conhecimento, ¢ modificado pela presenga do outro, em gran-
de parte pelo conhecimento das consequéncias para o outro.
Isso é reciproco e, assim, 0 comportamento de um individuo ¢
compatibilizado com 0 comportamento do outro. Obviamente,
isso se estende a outros e ao grupo. Assim, desenvolve-se 0
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comportamento compatibilizado do grupo.

Cultura é o conjunto de conhecimentos compartilhados
e comportamentos compatibilizados.

Como j& mencionei na Introdugdo, temos evidéncia de
uma espécie, um tipo de australopiteco, que viveu h4 cerca de
2,5 milhdes de anos e utilizou instrumentos de pedra lascada
para descarnar animais. E ficil entender que ao se alimen-
tar de um animal abatido, a existéncia de um instrumento,
como uma pedra lascada, permite raspar o 0sso e, assim,
nao s6 aproveitar todos os pedacinhos, mas também retirar
dos 0ssos nutrientes que nao seriam acessiveis ao comer
s6 com os dentes. A espécie passou a ter mais alimento, de
maior valor nutritivo. Esse parece ter sido um fator decisivo

no aprimoramento do cérebro das espécies que dominaram
essa tecnologia.

O que tem isso a ver com etnomatemaética?

Na hora em que esse australopiteco escolheu e lascou
um pedaco de pedra, com o objetivo de descarnar um osso, a
sua mente matematica se revelou. Para selecionar a pedra, é
necessdrio avaliar suas dimensdes, e, para lasci-la o necessério
e o suficiente para cumprir os objetivos a que ela se destina,
€ preciso avaliar e comparar dimensdes. Avaliar e comparar
dimensdes é uma das manifestagdes mais elementares do
pensamento matemético. Um primeiro exemplo de etnoma-
temdtica €, portanto, aquela desenvolvida pelos autralopiteco.

Na sua evolugio, espalhados em pequenos grupos por
vdrias regioes do planeta, as espécies que nos precederam fo-
ram aprimorando os instrumentos materiais e intelectuais para
lidar com 0 seu ambiente e desenvolvendo novos instrumentos.

Em virias regides do planeta as diferentes linguas come-
¢am a se delinear e permitem organizar sistemas de conheci-
mento. Registros comegam a ser feitos. Sdo particularmente
ricos os registros da Eurdsia e é possivel fazer uma pré-histéria
das ideias matemdticas que dardo origem a matematica aca-
démica. Na pré-histéria e na histéria identifica-se a etnomate-
matica como um sistema de conhecimento.”
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O homem busca explicagdes para tudo e associa, muito
naturalmente, essas explicagdes ao que vé mas ndo entende:
clima, dia e noite, astros no céu. O que estd acontecendo, 0 que
se percebe e se sente a todo instante, podem ser indicadores do
que vai acontecer. Esse é o mistério. Buscar explicacGes para o
mistério que relaciona causas e efeitos € um importante passo
na evolugdo das espécies homo.

Sistemas de explicagdes para as causas primeiras sao
organizados [mitos de criagdo]. A morte, tao evidente, talvez
nao seja um fim, mas o encontro com as causas primeiras. O
que acontece ap6s a morte? Ocorre uma pergunta ainda mais
prética: 0 que vai se passar no momento seguinte? Quais as
consequéncias do que estou vendo agora? Do que estou f.aa.zen-
do agora? S6 0 responsdvel pelas causas primeiras [um divino]
poderia conhecer o mistério do que vai se passar.

Como perguntar ao divino o que vai acontecer? Através
de técnicas de “consulta” ao divino. Essas técnicas sdo as
chamadas artes divinatérias. Como influenciar o divino para
que acontega o desejavel, o necessdrio, o agradavel? Através
de culto, sacrificio, magia.

As religides sio sistemas de conhecimento que permitem
mergulhar no passado, explicando as causas primeiras, desen-
volvendo um sentido de histéria e organizando tradi¢des, e
influenciar o futuro. O conhecimento das tradicdes ¢ compar-
tilhado pelo grupo. Continuar a pertencer ao grupo, mesmo
ap6s a morte, depende de assumir, em vida, 0o comportamento
que responda ao conhecimento compartilhado. Esse compor-
tamento, compativel e aceito pelo grupo, é subordinado a
pardmetros, que chamamos valores.

Os desafios do cotidiano

Uma das coisas mais importantes no nosso relaciona-
mento com o meio ambiente é a obten¢do de nutri¢io e de
protegio 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.
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Ao dominar técnicas de agricultura e de pastoreio e de
construgdes, os homens puderam permanecer num mesmo
local, nascer e morrer no mesmo local. Perceberam o tempo
necessdrio para a germinagdo e para a gestagao, o tempo que
decorre do plantio a colheita. Num certo momento, uma
configuragdo no céu coincide com plantinhas que comegam
a brotar. E uma mensagem divina. Aprende-se a interpretar
essas mensagens, que geralmente sdo traduzidas em periodos
caracteristicos do que chamamos as estagoes do ano.

A inseminagdo foi mais dificil de ser percebida, mas o
tempo que vai da gestagdo ao nascimento é mais facilmente
reconhecido. A regularidade do ciclo menstrual e o relacio-
namento de sua interrupgdo com a gestagao sao logo reco-
nhecidos. O reconhecimento e registro do ciclo menstrual,
associado as fases da Lua, parece ter sido uma das primeiras
formas de etnomatematica.

A agricultura teve grande influéncia na histéria das ideias
dos povos da bacia do Mediterrineo. As teorias que permitem
saber quais os momentos adequados para o plantio surgem
subordinadas as tradi¢Ges. Chamar essas estagdes e festejar
a sua chegada, como um apelo e posterior agradecimento ao
responsével pela regularidade, um divino, marcam os primei-
ros momentos de culto e de religido. A associagao de religido
com astronomia, com a agricultura e com a fertilidade é 6bvia.

A matemadtica comega a se organizar como um instru-
mento de andlise das condigdes do céu e das necessidades
do cotidiano. Eu poderia continuar descrevendo como, aqui
e ali, em todos os rincdes do planeta e em todos os tempos,
foram se desenvolvendo ideias matematicas, importantes na
criagdo de sistemas de conhecimento e, consequentemente,
comportamentos, necessérios para lidar com o ambiente, para
sobreviver, e para explicar o visivel e o invisivel.

A cultura, que é o conjunto de comportamentos compa-
tibilizados e de conhecimentos compartilhados, inclui valores.
Numa mesma cultura, os individuos dao as mesmas explica-
¢Oes e utilizam os mesmos instrumentos materiais e intelectuais
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no seu dia a dia. O conjunto desses instrumentos se manifesta
nas maneiras, nos modos, nas habilidades, nas artes, nas técni-
cas, nas ticas de lidar com o ambiente, de entender e explicar
fatos e fendmenos, de ensinar e compartilhar tudo isso, que é
o matema proprio ao grupo, a comunidade, ao etno. Isto é, na
sua etnomatemética.

Claro, em ambientes diferentes, as etnomateméticas sdo
diferentes. Os esquimés no Circulo Polar Artico quando estdo
procurando se nutrir, ndo podem pensar em plantar e, portanto,
nio desenvolveram agricultura. Dedicaram-se entdo a pesca.
Logo, eles tém que saber qual a boa hora de pescar. Devem
pescar muito, talvez todo o dia. Mas o dia [claro] dura seis
meses e a noite [escura] seis meses. Portanto, sua distribui¢do
de tempo, e a percepgdo que tém dos céus e das forgas que
influenciam seu dia a dia, é muito distinta daqueles que tém
seu cotidiano na regido do Mediterraneo ou na faixa equa-
torial. Sua Astronomia e sua Religido sdo distintas daquelas
que surgiram na regido do Mediterraneo ou na faixa equato-
rial, bem como as maneiras de lidar com seu cotidiano. Sua
etnomatematica é diferente.

Uma das coisas principais que aparece no inicio do pen-
samento matemético sao as maneiras de contar o tempo. Na
Histéria da Matematica [e agora falo da matemética académica,
que tem sua origem na Grécia), os grandes nomes sao ligados
a Astronomia. A Geometria, na sua origem e no préprio nome,
est4 relacionada com as medigdes de terreno. Como nos conta
Her6doto, a geometria foi apreendida dos egfpcios, onde era
mais que uma simples medigao de terreno, tendo tudo a ver
com o sistema de taxagdo de reas produtivas. Por trds desse
desenvolvimento, vemos todo um sistema de produgéo e uma
estrutura econdmica, social e politica, exigindo medigdes da
terra e, a0 mesmo tempo, aritmética para lidar com a economia
e com a contagem dos tempos.

Enquanto esse sistema de conhecimento se desenvolvia,
ha mais de 2.500 anos, nas civilizagdes em torno do Mediterré-
neo, os indigenas aqui da Amazdnia estavam também tentando
conhecer e lidar com o seu ambiente, desenvolvendo sistemas
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de produgdo e sistemas sociais, que igualmente necessitavam
medigdes de espago e de tempo. Igualmente 0s esquimés, as
civilizagdes andinas, e aquelas da China, da India, da Africa
sub-Sahara, enfim de todo o planeta. Todas estavam desenvol-

vendo suas maneiras de conhecer. :
. :
A dimensdo epistemolégica :

Conhecer o que? Sistema de conhecimento para que?
Os sistemas de conhecimento permitem a sobrevivéncia, mas
igualmente respondem a questdes existenciais fundamentais,
tais como: de onde eu vim? Para onde eu vou? Qual é o meu
passado e o passado da minha gente? Qual é o futuro, meu e
da minha gente? Como ir além do momento atual, mergulhar
nos meus questionamentos e objetivos, no passado e no futuro?
Como transcender o aqui e agora?

Sistemas de conhecimento sdo conjuntos de respostas que
um grupo d4 as pulsoes de sobrevivéncia e de transcendéncia,
inerentes a espécie humana. Sdo os fazeres e os saberes de uma
cultura. Como se relacionam saberes e fazeres?

Entender esse relacionamento pode ser resumido e A
grande controvérsia na histéria da ciéncia é a relagio entre o
empirico e o tedrico, que se resume em trés questoes diretas:

1. Como passamos de observagbes e praticas adhoc para

experimentagiao e método?

2. Como passamos de experimentagio e método para

reflexdo e abstragao?

3. Como procedemos para invengdes e teorias?

Essa sequéncia serve de base para explicar a evolugdo
do conhecimento, isto €, para uma teoria do conhecimento,
ou epistemologia.®

A critica que fago a epistemologia € o fato de ela focalizar
o conhecimento jd estabelecido, de acordo com os paradigmas

aceitos no tempo e no momento. Mas a dindmica de geragdo do
o?nhecimento, de sua organizacdo intelectual e social, de sua
difusdo e, consequentemente, do retorno desse conhecimento
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aqueles responsdveis pela sua produgdo, constitui um ciclo
indissolvel e as tentativas de estudar esse ciclo isolando seus
componentes é inadequado para sistemas de conhecimento néo
ocidentais. Isso fica muito claro quando se procura enfoques
teéricos para a etnomatemética. Como diz Eglash, a matematica
[ocidental] é vista como a culmindncia de um desenvolvimento
sequencial e tinico do pensamento humano. Essa percepgao,
que ele classifica como mitologia, confunde-se com as episte-
mologias dominantes.’

Minha proposta de uma epistemologia adequada para se
entender o ciclo do conhecimento de forma integrada pode ser
sintetizada no esquema abaixo:

lidar oom'
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A fragmentagao desse ciclo € absolutamente inadequada
para se entender o ciclo do conhecimento. A historiografia
associada a fragmentagdo do ciclo nao pode levar a uma per-
cepgao integral de como a humanidade evolui. A fragmentagao
¢ particularmente inadequada para se analisar o conhecimento
matemadtico das culturas periféricas.

A dimensdo politica

Ha cerca de 2.500 anos surge uma alternincia de poder na
regido do Mediterraneo. Egipcios e babilonicos alternam sua
hegemonia, subordinando seu conhecimento e comportamento
a um amplo politeismo. Sdo desafiados pela grande inovagao,
proposta pelos judeus, de um deus tinico e abstrato.

Os gregos e, logo a seguir, 0s romanos, pagaos politeistas,
expandem o dominio do Mediterrdneo para o leste, conquis-
tando civilizagdes milenares, como as da Pérsia e da India,
e para o norte europeu, conquistando os povos bérbaros.
Grécia e Roma, que impdem seus sistemas de conhecimento e
sua organizagao social e politica aos povos conquistados, sao
igualmente desafiados pela ideia de um deus tinico e abstrato,
sobretudo pela ideia emergente do cristianismo.

Com a adogdo, no século IV, do monoteismo cristio, Roma
impde ndo s6 sua politica, ciéncia, tecnologia e filosofia, mas,
prioritariamente, a nova religido a grande parte da Eurésia
acima do Trépico de Cancer.

O Império Romano, impondo suas maneiras de responder
aos pulsdes de sobrevivéncia e de transcendéncia, mostrou-se
eficiente no encontro com outras culturas, tendo sucesso na
conquista e na conversao religiosa, e, consequentemente, na
expansao de seu poder.

O apogeu desse sucesso se da na transigdo do século
XV para o século XVI. Em cerca de 25 anos, navegadores de
Espanha e de Portugal circunavegaram o globo. Foram logo
acompanhados por outras nagdes europeias e, através dos
mares, foram para o Norte, Sul, Leste, Oeste, para todos os
lados, conquistando povos e levando as explicagdes e modos de
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hdar com o ambiente, modos e eshlos de pmducao e de poder.

Claro que, ao falar em conqmsm estamos admxtindo
conquistador e um conquistado. O conquistador ndo pode dej
xar o conquistado se manifestar. A estratégia fundamental n
processo de conquista, adotado por um individuo, um grup
ou uma cultura [dominador], é manter o outro, individug
grupo ou cultura [dominado), inferiorizado. Uma forma, muit
eficaz, de manter um individuo, grupo ou cultura inferiorizad
¢é enfraquecer suas raizes, removendo os vinculos histéricos
a historicidade do dominado. Essa € a estratégia mais eficient
para efetivar a conquism

da pmducéo, da rehgxio, da autondade, do reconhecnmento, da
terra e da natureza e dos sistemas de explicagdo em geral. Por
exemplo, hoje qualquer indio sabe o Pai Nosso e a Ave Maria,
cré em Deus e em Cristo, embora todo esse sistema nada tenha

3 om suas tradi¢des. Ao ver desfuido ou modificade
sistema de produgdo que garante o seu sustento, o dominado
assa a comer e a gostar do que o dominador come.

do dommado 530 ehmmadas e substxtuidas Em alguns casos,
o préprio individuo conquistado foi eliminado, numa evidente
prética de genocidio.

Durante cerca de 300 anos, ndo s6 a cultura foi eliminada,
mas também individuos dessa cultura, como aconteceu com
os indigenas na costa Atlintica das Américas e no Caribe,
foram exterminados. Em outras regides do planeta, muitos
individuos sobreviveram. Estes se mantiveram como grupos
culturaxs margmahzados e excluidos, ou foram coopmdos e

J@t_ﬂ\iﬂuﬂ& vezes disfarcada ou clandostma , Se ma teve

durante o perfodo da colomzaggo

portagio de afncanos para trabalho escravonas Américas. O
Novo Mundo passou, e ainda passa, por grandes transforma-

gbes na conjungao das culturas indigenas, africanas e europeias.
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A transferéncia e preservagio de culturas africanas no Novo
Mundo, incorporando e modificando tradigdes linguisticas,
religiosas, artisticas e, sobretudo, cientificas, é ainda pouco
analisada pelos historiadores.”

Nas escolas ocorre uma situagao semelhante. A escola
ampliou-se, acolhendo jovens do povo, aos quais se oferece
a possibilidade de acesso social. Mas esse acesso se d&d em
funcio de resultados, que sdo uma modalidade de coopta-
¢ao. Sistemas adequados para a selegio dos que vdo merecer
acesso sao criados e justificados por convenientes teorias de

comportamento ede apmdxzagem Um mstrumento seletivo

pois subshtuido pela norma culta da lmguagem Amda hoje,
muitas criangas se inibem ao falar porque sabem que falam
errado €, Como Nao sdo capazgsg_tﬁ_ar certo, s snlencxam Logo,

a mteméhca atica também assumiu um papel de instrumento de
selecdo. E sabemos que muitas criangas ainda sio pumdas  por

ﬁietem contas com 0s dedos!_

Como explicar o que se passa com povos, comunidades e
individuos no encontro com o diferente? Cada individuo carrega
consigo raizes culturais, que vém de sua casa, desde que nasce.
Aprende dos pais, dos amigos, da vizinhanga, da comunidade. O
individuo passa alguns anos adquirindo essas raizes. Ao chegar
a escola, normalmente existe um processo de aprimoramento,
transformacdo e substitui¢do dessas raizes. Muito semelhante
ao que se da no processo de conversio religiosa.

O momento de encontro cultural tem uma dindmica muito
complexa. Esse encontro se di entre povos, como se passou na
conquista e na colonizagio, entre grupos. Também no encontro
da crianga ou do jovem, que tem suas raizes culturais, com a
outra cultura, a cultura da escola, com a qual o professor se
identifica. O procwo cnvnhzaténo, e podemos dizero mesmo do

@Wmhvw ¢ pervemos, que se
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manifestam sobretudo no exercicio de poder e na eliminagao
ou exclusio do dominado.

A conversao depende do individuo esquecer e mesmo
rejeitar suas raizes. Mas um individuo sem raizes é como uma
Arvore sem rafzes ou uma casa sem alicerces. Cai no primeiro
vento! Individuos sem raizes sélidas estdo fragilizados, ndo
resistem a assédios. O individuo necessita um referencial, que
se situa nio nas raizes de outros, mas, sim, nes suas proprias
raizes. Se ndo tiver raizes, ao cair, se agarra a outro e entra num

processo de dependénciajcamgoj«_é;ﬁ_l'gara a manifestacao

perversa de poder de um individuo sobre outro.

{ na sociedade. E o poder dos que sabem mais, dos que tém
mais, dos que podem mais. O poder do dominador se alimenta
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que dependa dele, que se agarre a ele. E quem vai se agarra
ele? Com toda certeza aqueles que nao tém raizes.

Essa foi a eficiente estratégia adotada pelo colonizador.
Eliminar  historicidade do conquistado, isto €, eliminar suas
raizes. O processo de descolonizagdo, que se festeja com a
adogdo de uma bandeira, de um hino, de uma constituicao, é
incompleto se ndo reconhecer as raizes culturais do colonizado.

A etnomatemética se encaixa nessa reflexdo sobre a desco-
lonizagio e na procura de reais possibilidades de acesso para o
subordinado, para o marginalizado e para o excluido. A estraté-
gia mais promissora para a educagdo, nas sociedades que estdo
em transigdo da subordinagdo para a autonomia, € restaurar *
a dignidade de seus individuos, reconhecendo e respeitando
suas raizes. Reconhecer e respeitar as raizes de um individuo
nao significa ignorar e rejeitar as raizes do outro, mas, num
processo de sintese, reforgar suas proprias raizes. Essa €, no
meu pensar, a vertente mais importante da etnomatematica.

A dimensdo educacional

A proposta da etnomatemética ndo significa a rejei¢ao da
matemética académica, como sugere o titulo tao infeliz, “Good
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Bye, Pythagoras”, que o jornal Chronicle of Higher Education deu
para uma excelente matéria que publicou sobre etnomatema-
tica, j& mencionada na Introdugdo. Néo se trata de ignorar nem
rejeitar a matematica académica, simbolizada por Pitdgoras. Por
circunstincias histéricas, gostemos ou nao, 0s povos que, a par-
tir do século XVI, conquistaram e colonizaram todo o planeta,
tiveram sucesso gragas ao conhecimento e comportamento
que se apoiava em Pitdgoras e seus companheiros da bacia do
Mediterrianeo. Hoje, é esse conhecimento e comportamento,
incorporados na modernidade, que conduz nosso dia a dia.
Nio se trata de ignorar nem rejeitar conhecimento e compor-
tamento modernos. Mas, sim, aprimoré-los, incorporando a ele
valores de humanidade, sintetizados numa ética de respeito,

solidariedade e cooperagao.

Conhecer e assimilar a cultura do dominador se torna
positivo desde que as raizes do dominade-sejam.fortes. Na

educagio matematica, a etnomatemdtica pode fortalecer
essas raizes.

De um ponto de vista utilitirio, que nao deixa de ser muito
importante como uma das metas da escola, € um grande equi-
voco pensar que a etnomatemética pode substituir uma boa
matemética académica, que é essencial para um individuo ser
atuante no mundo moderno. Na sociedade moderna, a etno-
matemética terd utilidade limitada, mas, igualmente, muito da
matematica académica é absolutamente initil nessa sociedade.

Quando digo boa matemitica académica estou excluindo
o que é desinteressante, obsoleto e initil, que, infelizmente,
domina os programas vigentes. E 6bvio que uma boa mate-
mética académica serd conseguida se deixarmos de lado muito
do que ainda estd nos programas sem outras justificativas
que um conservadorismo danoso e um carédter propedéutico
insustentdvel. Costuma-se dizer “é necessério aprender isso
para adquirir base para poder aprender aquilo.” O fato € que
0 “aquilo” deve cair fora e, ainda com maior razao, o “isso”.

Por exemplo, é inadmissivel pensar hoje em aritmética e
dlgebra, que privilegiam o raciocinio quantitativo, sem a plena
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utilizagdo de calculadoras. O raciocinio quantitativo possibilitou
os grandes avangos da matematica, a partir da Baixa Idade Média,
gragas ao recurso a quantificagdes dos resultados de experiéncias,
que passou a dominar a educagio matematica."” O raciocinio
quantitativo foi a razdo de ser das calculadoras e computa-
dores. E, agora, a maior realizagdo educacional do raciocinio
quantitativo, que € o Célculo [aritmético, algébrico, diferencial,
integral], estd integrado as calculadoras e aos computadores.™

Por outro lado, o raciocinio qualitativo, também chamado
analitico, fortemente conceitual, que havia sido retomado a
partir do século XVII, ganhou importincia no mundo moderno,
dando origem a novas dreas matematicas que se desenvolve-
ram na segunda metade do século XX, tais como estatistica,
probabilidades, programagio, modelagem, fuzzies e fractais.
Atualmente, uma das dreas de pesquisa mais ativas, que € a
inteligéncia artificial, visa a incorporar nos computadores o
raciocinio qualitativo.

Pode parecer contraditério falarmos em uma matemati-
ca tdo sofisticada quanto fuzzies e fractais quando fazemos a
proposta da etnomatematica. Mas justamente o essencial da
etnomatemdtica é incorporar a matemética do momento cultu-
ral, contextualizada, na educagdo matematica. Os fractais sdo,
hoje, parte do imagindrio e da curiosidade popular. Despertam,
portanto, interesse de criangas, jovens e adultos.”

O raciocinio qualitativo € essencial para se chegar a uma

nova organizagdo da sociedade, pois permite exercer critica _

e andlise do mundo em que vivemos. Deve, sem qualquer
hesitagdo, ser incorporado nos sistemas educacionais. Essa
incorporagao se da introduzindo nos programas, em todos
os niveis de escolaridade, estatistica, probabilidades, pro-
gramagdo, modelagem, fuzzies, fractais e outras dreas novas
emergentes na ciéncia atual.

A etnomatematica privilegia o raciocinio qualitativo.
Um enfoque etnomatemdtico sempre estd ligado a uma
questio maior, de natureza ambiental ou de produgio, e a
etnomatemdtica raramente se apresenta desvinculada de
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outras manifesta¢des culturais, tais como arte e religidao. A
etnomatemadtica se enquadra perfeitamente numa concepgio
multicultural e holistica de educagao.

O(multiculturalismo, estd se tornando a caracteristica
mais marcante da educagdo atual. Com a grande mobilidade
de pessoas e familias, as relagbes interculturais serio muito
intensas. O encontro intercultural gera conflitos que s6 poderao
ser resolvidos a partir de uma ética que resulta do individuo

conhecer-se e conhecer a sua cultura e respeitar a cultura do
oum:@mmhm%m outra maneira, 0
comportamento revelard arrogancia, superioridade e prepotén-
cia, 0 que resulta, inevitavelmente, em confronto e violéncia.

Nossa missdo de educadores tem como prioridade
absoluta obter PAZ nas geragdes futuras. Nao podemos nos
esquecer de que essas geragdes viverdo num ambiente multi-
cultural, suas relagdes serdo interculturais e seu dia a dia serd
impregnado de tecnologia. Talvez convivam humanos com
individuos clonados e transgénicos e mesmo com androides.
Um cendrio de ficgdo, como se vé nos filmes Cagador de Andrdi-
des e Matrix, pode se tomar realidade. Nao sabemos, ainda,
como lidar com isso.

As geragoes futuras é que vdo organizar o mundo do
futuro. Hoje ainda nao sabemos o que fazer num futuro que
se mostra com fatos que ainda estao no ambito da ficgdo. Mas
que vao, rapidamente, se tornando realidade.

Como podemos ensinar a eles como construir seu mundo
de paz e de felicidade? O futuro serd construido por eles. O que
podemos oferecer a eles para construir um futuro sem os males
do presente? A maneira como as geragoes passadas lidaram com
o futuro, ancorada em todo o conhecimento oferecido pela mo-
demidade, deu o nosso presente. Um presente angustiante, de
iniquidades, injusticas, arrogancia, exclusio, destruigio ambiental,
conflitos inter e intraculturais, guerras. Nao é isso que devemos
legar para nossos bisnetos e tataranetos e para as geragoes futuras.

Como educadores, podemos oferecer as criangas de hoje,
que constituem a geragdo, que em vinte ou trinta anos, estara
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em posigdo de decisdo, uma visdo critica do presente e 0s
instrumentos intelectuais e materiais que dispomos para essa
critica. Estamos vivendo uma profunda transi¢ao, com maior
intensidade que em qualquer outro periodo da histéria, na
comunica¢do, nos modelos econdmicos e sistemas de produgao,
e nos sistemas de governanga e tomada de decisoes.

A educagdo nessa transigdo nao pode focalizar a mera
transmissdo de contetidos obsoletos, na sua maioria desinte-
ressantes e intteis, e inconsequentes na construgao de uma
nova sociedade. O que podemos fazer para as nossas criangas €
oferecer a elas os instrumentos comunicativos, analiticos e ma-
teriais para que elas possam viver, com capacidade de critica,
numa sociedade multicultural e impregnada de tecnologia.’®

A matemadtica se impds com forte presenga em todos
as dreas de conhecimento e em todas as agdes do mundo
moderno. Sua presenga no futuro serd certamente intensi-
ficada, mas ndo na forma praticada hoje. Serd, sem divida,
parte integrante dos instrumentos comunicativos, analiticos
e materiais. A aquisi¢gdo dindmica da matemdtica 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.
Mas, para isso, o professor deverd ser preparado com outra
dindmica. Como diz Beatriz D’Ambrosio, “o futuro professor
de matemética deve aprender novas ideias matematicas de
forma alternativa”."”

Vejo como a nossa grande missdo, enquanto educadores,
a preparagio de um futuro feliz. E, como educadores mate-
méticos, temos que estar em sintonia com a grande missdo de
educador. Estd pelo menos equivocado o educador matematico
ue nao hé mui i missdo de educa-
dor do que ensinar a fazer continhas ou a resolver equacdes e
problemas absolutamente artificiais, mesmo que, muitas vezes,
tenha a aparéncia de estar se referindo a fatos reais,

A proposta pedagégica da etnomatemitica ¢ fazer da
W lidando com situagdes reais no tem
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[agora] e no espago [aqui]. E, através da critica, questionar o
aqui e agora. Ao fazer isso, mergulhamos nas raizes culturais
e praticamos dindmica cultural. Estamos, efetivamente, re-
conhecendo na educagao a importincia das vérias culturas e
tradigdes na formagao de uma nova civilizagdo, transcultural
e transdisciplinar.

Como diz Teresa Vergani,

Aetnomatemética sabe que um mundo unitdrio e plural se
estd gerando, e que o desbloqueio entre culturas comega
por atender ao problema da “tradutibilidade’ reciproca.
A primeira caracteristica hibrida da etnomatemdtica
a ter em conta é o seu empenhamento no didlogo entre
identidade (mundial) e alteridade (local), terreno onde a
matemuitica e a antroplogia se intersectam."™

Por tudo isso, eu vejo a etnomatemdtica como um cami-
nho para uma educagao renovada, capaz de preparar geragoes
futuras para construir uma civilizagdo mais feliz. Para se atingir
essa civilizagdo, com que sonho e que, acredito, pode ser alcan-
¢ada, é necessdrio atingir a PAZ, nas suas vérias dimensoes: in-
dividual, social, ambiental e militar. A Organizacio das Nagoes
Unidas proclamou, através da UNESCO, a década que se inicia
como a Década para uma Cultura de Paz e de Nao Violéncia.
Todos os esforgos educacionais devem ser dirigidos para essa
prioridade. A etnomatemdtica é uma resposta a esse apelo.
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Capitulo III

A dimensdo cognitiva:
conhecimento e comportamento

Conhecimento e agdo

A geragdo intelectual e social e a difusdo do conheci-
mento dio o quadro geral no qual procuro desenvolver minhas
propostas especificas para a educagio matemética. As ideias
aqui apresentadas podem parecer um tanto vagas, imprecisas
e exploratérias. Isto reflete o que se poderia chamar “o estado
da arte” na teoria do conhecimento. Sabemos muito pouco
sobre como pensamos. Os programas tradicionais das disci-
plinas de psicologia, de aprendizagem e correlatas se tornam
obsoletos em vista das contribuigdes recentes da cibernética e
da inteligéncia artificial e dos neurologistas.!

Ao longo da histéria se reconhecem esforgos de individuos
e de todas as sociedades para encontrar explicagdes, formas de
lidar e conviver com a realidade natural e sociocultural. Isto deu
origem aos modos de comunicagio e as linguas, as religiGes e as
artes, assim como s ciéncias e s matematicas, enfim, a tudo o
que chamamos conhecimento. Individuos, e a espécie como um
bodo,sedesbammenh'eseuspameatingmseupoemdalde
criatividade porque conhecem. Todo conhecimento é resultado
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de um longo processo cumulativo, onde se identificam estédgios,
naturalmente ndo dicotdmicos, entre si, quando se dao a gera-
¢30, a organizagao intelectual, a organizagao social e a difusdo
do conhecimento.

Esses estdgios sdo, respectivamente, o objeto da teoria
da cognigao, da epistemologia, da histéria e sociologia, e da
educagdo e politica. Como um todo, esse processo € extrema-
mente dindmico e jamais finalizado, e estd, obviamente, sujeito
a condigdes muito especificas de estimulo e de subordinagdo ao
contexto natural, cultural e social. Assim € o ciclo de aquisigao
individual e social de conhecimento.

Minhas reflexdes sobre educagao multicultural leva-
ram-me a ver a geragio do conhecimento como primordial
em todo esse processo. Na verdade, a geragdo se dd no
presente, momento da transigdo entre passado e futuro.
Isto é, a aquisigdo e a elaboragao do conhecimento se ddo
no presente, como resultado de todo um passado, indivi-
dual e cultural, com projegao no futuro. Entenda-se futuro
como imediato e, mesmo, 0 mais remoto. Como resultado, a
realidade é modificada, incorporando-se a ela novos fatos,
isto é, “artefatos” e “mentefatos”. Esse comportamento é
intrinseco ao ser humano e resulta das pulsdes de sobre-
vivéncia e de transcendéncia.

Embora se possa reconhecer af um processo de construcao
de conhecimento, minha proposta ¢ mais ampla que o constru-
tivismo, que se tornou efetivamente uma proposta pedagégica,
com caracteristicas estruturalistas e privilegiando o racional. O
enfoque holistico que proponho incorpora o sensorial, 0 intui-
tivo, 0 emocional e o racional através da vontade individual de
sobreviver e de transcender. Essa proposta tem certa sintonia
com a filosofia de educagdo de Comenius.?

Como eu ja disse anteriormente, vejo sobrevivéncia e
transcendéncia como a esséncia de ser [verbo] humano. O ser
[substantivo] humano, como todas as espécies vivas, procura
apenas sua sobrevivéncia. A vontade de transcender ¢ o trao
mais distintivo da nossa espécie.
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Nao se sabe de onde provém a vontade de sobreviver
como individuo e como espécie. Sem diivida, estd incorpo-
rada ao mecanismo genético a partir da origem da vida. Sim-
plesmente constata-se que essa forca ¢ a esséncia de todas as
espécies vivas. Nenhuma espécie, e portanto nenhum individuo,
se orienta para a sua extingdo. Cada momento é um exercicio
de sobrevivéncia.

Igualmente, ndo sabemos como a espécie humana adquire
a vontade de transcender, que também parece estar embutida
no nosso c6digo genético. Essa tem sido a questio filoséfica
maior em toda a histéria da humanidade e em todas as cul-
turas. Na forma de alma, vontade, livre arbitrio, a pulsio de
transcender 0 momento de sobrevivéncia é reconhecido em
vérias manifesta¢oes do ser humano.

As reflexdes sobre o presente, como a realizagio de nossa
vontade de sobreviver e de transcender, devem ser necessa-
riamente de natureza transdisciplinar e holistica. Nessa visio,
O presente, que se apresenta como a interface entre passado e
futuro, estd associado a agdo e a prética.’

O foco de nosso estudo é o homem, como indi

integrado, imerso, numa realidade natural e social, o que
significa em permanente interagao com seu meio ambiente,
natural e socioculfural= O presente ¢ quando se manifesta
a [inter]agao do individuo com seu meio ambiente, natural
e sociocultural, que chamo comportamento. O comporta-
mento, que também chamamos prética, fazer, ou agio, estd
identificado com o presente. O comportamento determi-
na a teoria, que € o conjunto de explicagdes organizadas
que resultam de uma reflexao sobre o fazer. As teorias e a
elaboragdo de sistemas de explicagdes é 0 que geralmente
chamamos saber ou, simplesmente, conhecimento. Na ver-
dade, conhecimento é o substrato do comportamento, que
€ a esséncia do estar vivo.

O ciclo vital...—> REALIDADE —> INDIVIDUO —>
ACAO —>... pode ser esquematizado na figura seguinte:
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Esse é o ciclo permanente que permite a todo ser humano
interagir com seu meio ambiente, com a realidade considerada
na sua totalidade como um complexo de fatos naturais e artifi-

ciais. Fssa acao se d4 mediante o processamento de informagdes

captadas da realidade por um processador que constitui um

verdadeiro complexo cibernético, com uma multiplicidade de
sensores nao dicotdmicos, identificados com instinto, memé-
ria, reflexos, emogoes, fantasia, intuigao, e outros elementos
que ainda mal podemos imaginar. Como observa Oliver Sacks, ,
referindo-se em especial a percepgio visual, mas que se aplica
a todos os sentidos,

Atingimos a constincia perceptiva - a correlacio de
todas as diferentes aparéncias, as modificagdes dos
objetos ~ muito cedo, nos primeiros meses de vida.
Trata-se de uma enorme tarefa de aprendizado, mas
que é alcangada tio suavemente, tio inconscientemente
que sua imensa complexidade mal é percebida (embora
sejaumaconquistaaquenemmesmoosmaioressu-
percomputadores conseguem comegar a fazer face).
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A interagdo do individuo com a realidade, da qual ela é
parte integrante e agente de transformagdes, é o grande desa-
fio das ciéncias da cognigdo, particularmente da inteligéncia
artificial. Como diz Humberto Maturana,

seres humanos ndo existem em um dominio de en-
tidades independentes e relagdes, mas existimos em
um dominio de entidades e relagdes que resultam
de coeréncias operacionais de nossa operagio como
seres humanos.

Mais adiante, Maturana distingue o conhecimento mate-
matica de outras formas de conhecer:

Formalismos mateméticos nio se aplicam a uma rea-
lidade independente, eles se aplicam a coeréncias do
nosso viver na medida em que encarnam configuragdes
de relagdes que sio isomoérficas com as operagdes que
executamos quando realizamos nosso viver.*

Ir além da sobrevivéncia

O processamento da informagdo (input) tem como re-
sultado (output) estratégias para acdo. Em outros termos, o
homem executa seu ciclo vital de comportamento/conhecimen-
to ndo apenas pela motivagdo animal de sobrevivéncia, mas
subordina esse ciclo a transcendéncia, através da consciéncia do
fazer/saber, isto é, faz porque estd sabendo e sabe por estar
fazendo. E isto tem seu efeito na realidade, criando novas
interpretagoes e utilizagdes da realidade natural e artificial,
modificando-a pela introdugdo de novos fatos, artefatos e
mentefatos. Embora muito préximo a nomenclatura abstrato/
concreto, prefiro artefato/mentefato, pois abstrato e concreto se
referem a maneira de captar os fatos, enquanto, aos falarmos em
artefato e mentefato, estamos nos referindo a geragio dos fatos.

O conhecimento é o gerador do saber, decisivo para a agdo,

e por conseguinte é no comportamento, na prética, no fazer, que
se avalia, redefine e reconstréi o conhecimento. A consciéncia é
oimpulsionador da agio do homem em diregio a sobrevivéncia e
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A transcendéncia, ao saber fazendo e fazer sabendo. O processo
de aquisigao do conhecimento é, portanto, essa relagao dialética
saber/fazer, impulsionado pela consciéncia, e se realiza em
vérias dimensdes.

Das varias dimensdes na aquisigao do conhecimento des-
tacamos quatro, que sdo as mais reconhecidas e interpretadas
nas teorias do conhecimento: sensorial, intuitiva, emocional e
racional. Geralmente se associa o conhecimento religioso as
dimensdes intuitiva e emocional, enquanto o conhecimento
cientifico é favorecido pelo racional, e o emocional prevalece
nas artes. Naturalmente, essas dimensdes nio sdo dicotomiza-
das nem hierarquizadas, mas sio complementares. Do mesmo
modo que nio hd dicotomia entre o saber e o fazer, ndo hd
priorizagdo entre um e outro, nem hé prevaléncia nas vérias
dimensdes do processo. Tudo se complementa num todo que
é o comportamento e que tem como resultado o conhecimento.

Consequentemente, as dicotomias corpo/mente, maté-
ria/espirito, manual/intelectual e outras tantas que se impreg-
naram no pensamento moderno sdo artificiais.

Nos tltimos 50 anos nota-se um impressionante de-
senvolvimento da moderna ciéncia da cognigdo, que € um
amalgama de, entre outras coisas, psicologia, biologia, inteli-
géncia artificial, linguistica, filosofia. Vé-se, quando comparada
com a psicologia experimental, uma atengdo excessiva com 0s
processos mentais internos. Hoje a prépria ciéncia da cognicdo
procura entender os fatores que permitem a interagdo dos
sujeitos com seu ambiente. Um exemplo ¢é a chamada ciéncia
cognitiva encarnada. Surge assim o robd emocional!

Estio sendo criados no Laboratério de Inteligéncia Artificial
do Massachusetts Institute of Technology, dois robds, Cog,
que ¢ andlogo a uma crianga e aprende a coordenar seus mo-
vimentos para explorar seu ambiente, e Kismet, construido
para interagir com humanos através de postura corporal e
expressdes faciais. Interessante € que hé, no projeto, um te-
6logo, cuja presenga é justificada por vérias questdes: O que
significa ser humano? As nossas reagdes sio desenvolvidas
de um modo mecinico, funcionalista? Ou hd uma dimensdo
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social associada as nossas reagbes? E inlimeras questdes éticas.®
Essas questdes sdo bdsicas para os estudos sobre conhecimento
e comportamento humanos, um dos principais objetivos da
etnomatematica.

A nova percepgdo do que é cogni¢do, que a nova drea de
pesquisa, que se denomina Inteligéncia Artificial, nos oferece,
¢ intrigante e desafiador para a educagdo.

A ignordncia dos novos enfoques A cognigdo tem um
reflexo perverso nas préticas pedagégicas, que se recusam,
possivelmente em razao dessa ignorincia, a aceitar tecnologia.
Ainda hi uma enorme resisténcia de educadores, em particular
educadores matemadticos, a tecnologia. O caso mais danoso é a
resisténcia ao uso da calculadora.” Os computadores e a inter-
net sdo, igualmente, ignorados nos curriculos de matemitica.
Claramente, a introdugio de calculadores e de computadores
nao é meramente uma questio de metodologia. Em fungio da
tecnologia disponivel, surgem novos objetivos para a educagio
matemadtica. Muitas vezes a resisténcia vem embebida de um
discurso ideolégico obsoleto, que dificulta a superagio dos
males do capitalismo perverso, identificados na iniquidade,
arrogdncia e prepoténcia, tio comuns nas escolas atuais. E
também novos contetidos, importantes e atuais, que nunca
poderiam ser abordados sem a informética.

Muitos estardo pensando que com isso me desvio da etno-
matematica. Muito pelo contrério. Lembro os fractais, que tanto
do ponto de vista pedagégico quanto do ponto de vista cultural
sdo muito atrativos para as criangas. E interessante o estudo que
Ron Eglash faz da arquitetura, da urbanizagdo, da tecelagem e
mesmo de decoragdo corporal, como tatuagens e penteados, de
culturas africanas. Nota-se, em todos esses casos, a presenca de
uma estrutura fractal, bem estudada por Eglash.*

Do individual ao coletivo
O presente, como interface entre passado e futuro, se

manifesta na agio. O presente estd assim identificado com com-
portamento, tem a mesma dinidmica do comportamento, isto é,
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se alimenta do passado, ¢ resultado da histéria do individuo e
da coletividade, de conhecimentos anteriores, individuais e co-
letivos, condicionados pela projecio no futuro. Tudo a partir de
informagdo proporcionada pela realidade. Na realidade estdo
armazenados todos os fatos que informam ofs] individuofs].
As informagdes sdo processadas pelo[s] individuo[s] e re-
sultam em estratégias de agdo. Como resultado das agdes, novos
fatos (artefatos e/ou mentefatos) sdo incorporados a realidade,
obviamente modificando-a, armazenando-se na colegio de fa-
tos que a constituem. A realidade estd, portanto, em incessante
modificagio. O passado se projeta, assim, pela intermediacdo
de individuos, no futuro. Mais uma vez a dicotomia passado
e futuro se vé como artificialidade, pois o instante que vem do
passado e se projeta no futuro adquire assim o que seria uma
transdimensionalidade que poderiamos pensar como uma dobra
(um pli no sentido das catéstrofes de René Thom”). Esse repensar
a dimensionalidade do instante d4 a vida, incluindo os “instan-
tes” do nascimento e da morte, um cariter de continuidade, de
fusdo, num instante, do passado e do futuro.

Reconhecemos, portanto, que nao pode haver um pre-
sente congelado, como ndo hé uma agdo estitica, como ndo
hi comportamento sem uma retroalimentagdo instantinea
(avaliagdo) a partir dos seus efeitos. Assim, 0 comportamento
é 0 elo entre a realidade, que informa, e a agao, que a modifica.

A agdo gera conhecimento, que é a capacidade de explicar,
de lidar, de manejar, de entender a realidade, o matema. Essa
capacidade se transmite e se acumula horizontalmente, no con-
vivio com outros, contemporaneos, através de comunicagoes,
e, verticalmente, de cada individuo para si mesmo (meméria)
e de cada geragdo para as préximas geragdes (memoria histé-
rica). Note que é através do que chamamos memoria, que é
uma forma de informagao da mesma natureza que 0s mecanis-
mos sensoriais, que a informagio genética e que o inconsciente,
que as experiéncias vividas por um individuo no passado se
incorporam a realidade e informam esse individuo da mesma
maneira que os demais fatos da realidade.
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O individuo ndo € s6. H4 bilhdes 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 bilhdes de individuos de outras espécies com compor-
tamento préprio, realizando um ciclo vital semelhante, todos
contribuindo, incessantemente, uma parcela para modificar a
realidade. O individuo estd inserido numa realidade césmi-
ca, como um elo entre toda uma histéria, desde o inicio dos
tempos e das coisas, até o momento, o agora e aqui.'” Todas
as experiéncias do passado, reconhecidas e identificadas ou
ndo, constituem a realidade na sua totalidade e determinam
um aspecto do comportamento de cada individuo. Sua agiao
resulta do processamento de informagbes recuperadas. Essas
incluem as experiéncias de cada individuo e as experiéncias
na sua totalidade, incluindo aquelas da totalidade de indi-
viduos que viveram, a grande maioria dessas experiéncias
irrecuperdveis. A recuperacio dessas experiéncias (meméria
individual, meméria cultural, memoéria genética) constitui um
dos desafios da psicanilise, da histéria e de iniimeras outras
ciéncias. Constitui inclusive o fundamento de certos modos
de explicagdo (artes e religides). Numa dualidade temporal,
esses mesmos aspectos de comportamento se manifestam nas
estratégias de agdo que resultarao em novos fatos ~ artefatos e
mentefatos ~ que se dardo no futuro e que, uma vez gerados,
se incorporardo a realidade.

As estratégias de agdao sdo motivadas pela projegao do
individuo no futuro (suas vontades, suas ambigbes, suas
motivagdes, e tantos outros fatores), tanto no futuro imediato
quanto no futuro longinquo. Esse é o sentido da transcendéncia
a que me referi acima.

O processo de cada individuo gerar conhecimento
como agdo a partir de informagbes da realidade é também
vivido por outro, no mesmo instante. A realidade é percebida
diferentemente, isto é, as informagdes recebidas por cada
individuo sdo diferentes. Obviamente, essas informagdes sio
processadas diferentemente e, como resultado, as ages sdo,
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em geral, diferentes. O comportamento e o conhecimento sio,
consequentemente, diferentes, muitas vezes conflitantes.

Os momentos vividos pelos dois individuos em presen-
¢a sdo mutuamente enriquecidos gracas & comunicagao, que
permite que ambos tenham informagdes enriquecidas pela
informagdo que lhe é comunicada pelo outro.

A descoberta do outro e de outros, presencial ou his-
toricamente, é essencial para o fendmeno vida. Embora os
mecanismos de captar informagio e de processar essa infor-
magdo, definindo estratégias de agdo, sejam absolutamente
individuais, e se mantenham como tal, eles sdo enriquecidos
pela exposi¢do miitua e pela comunicagdo, que efetivamente é
um pacto (contrato) entre individuos. O estabelecimento desse
pacto é um fendmeno essencial para a continuidade da vida.

Particularmente na espécie humana, é a comunicagiao
que permite definir estratégias para agdo comum. Isso nido
pressupde a eliminagao da capacidade de agdo propria de cada
individuo, inerente a sua vontade (livre arbitrio), mas pode
inibir certas agdes, isto €, a agio comum que resulta da comu-
nicagao pode ser interpretada como uma in-agao resultante do
pacto. Assim, através da comunicagio podem se originar a¢bes
desejaveis a ambos e se inibir agdes, isto €, geram-se in-agdes,
nao desejdveis para uma ou para ambas as partes. Desse modo,
se torna possivel o que identificamos com o conviver.

Insisto no fato de que esses mecanismos de inibigdo ndo
transformam 0s mecanismos, préprios a cada individuo, de

captar e de processar informagoes. Cada individuo tem esses

mecanismos e é isso que mantém a individualidade e a iden-
tidade de cada ser. Nenhum ¢ igual a outro na sua capacidade
de captar e processar informagdes em um mesmo instante,
imerso numa mesma realidade.

Essas nogoes facilmente se generalizam para o grupo, para
a comunidade e para um povo, através da comunicagdo social
e de um pacto social, que, insisto, leva em conta a capacidade
de cada individuo e ndo elimina a vontade prépria de cada
individuo, isto é, seu livre arbitrio. O conhecimento gerado
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pela interac¢io comum, resultante da comunicagdo social, serd
um complexo de cédigos e de simbolos que sdo organizados
intelectual e socialmente, constituindo um conhecimento com-
partilhado pelo grupo.

Igualmente, o comportamento gerado pela interagido
comum, resultante da comunicagdo social, serd subordinado
a pardametros que traduzem o pacto de concretizar agdes de-
sejaveis para todos e inibir agbes ndo desejveis para uma ou
para ambas as partes. O conjunto desses parametros constitui
o sistema de valores do grupo, que permitem um comporta-
mento compatibilizado.

A associagdo, simbiética, de conhecimentos compartilha-
dos e de comportamentos compatibilizados constitui o que se
chama cultura.

A cultura se manifesta no complexo de saberes/fazeres,
na comunicagio, nos valores acordados por um grupo, uma
comunidade ou um povo. Cultura é o que vai permitir a vida
em sociedade.

Quando sociedades e, portanto, sistemas culturais, se
encontram e se expdem mutuamente, elas estio sujeitas a uma
dindmica de interagdo que produz um comportamento intercul-
tural que se nota em grupos de individuos, em comunidades,
em tribos e nas sociedades como um todo. Os resultados dessa
dindmica do encontro sao as manifestagoes interculturais, que
vém se intensificando ao longo da histéria da humanidade.

Em alguns casos, no encontro se dé o predominio de um
sistema sobre outro, algumas vezes, a substitui¢io de um sis-
tema por outro e até mesmo a supressio e a eliminagdo total
de algum sistema, mas na maioria dos casos o resultado é a
geragdo de novos sistemas de explicagdes. Mesmo dominadas
pelas tensdes emocionais, as relagdes entre individuos de uma
mesma cultura (intraculturais) e sobretudo as relagdes entre
individuos de culturas distintas (interculturais) representam
o potencial criativo da espécie. Assim como a biodiversidade
representa o caminho para o surgimento de novas espécies, na
diversidade cultural reside o potencial criativo da humanidade.
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Etnomatemdtica

A exposicdo acima sintetiza a fundamentagio tedrica que
serve de base a um programa de pesquisa sobre a geragio,
organizacao intelectual, organizagao social e difusio do co-
nhecimento. Na linguagem disciplinar, poder-se-ia dizer que
é um programa interdisciplinar abarcando o que constitui o
dominio das chamadas ciéncias da cognigdo, da epistemologia,
da histéria, da sociologia e da difusdo, o que inclui educagdo.

Metodologicamente, esse programa reconhece que, na sua
aventura enquanto espécie planetaria, a espécie homo sapiens
sapiens, bem como as demais espécies que a precederam, isto
€, 0s varios hominideos reconhecidos desde hi 4.5 milhdes de
anos antes do presente, tém seu comportamento alimentado
pela aquisicio de conhecimento, de fazer(es) e de saber(es)
que lhes permite sobreviver e transcender através de manei-
ras, de modos, de técnicas e artes de explicar, de conhecer, de
entender, de lidar com, de conviver com a realidade natural e
sociocultural na qual estd inserida.

Naturalmente, em todas as culturas e em todos os tem-

pos, 0 o conhecimento, que é gerado pela necessidade de uma

resposta in_pmblemas e situagbes distintas, estd subordinado
aum oontexto natural, social e cultural.

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e
ao longo da histéria, criado e desenvolvido instrumentos de

reflexdo, de observagio, instrumentos materiais e intelectuais _

[que chamo ticas] para explicar, entender, conhecer, aprender
para saber e fazer [que chamo matema] como resposta a ne-
cessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia em diferentes
ambientes naturais, sociais e culturais [que chamo etnos). Dai
chamar o exposto acima de Programa Etnomatematica.

O nome sugere o corpus de conhecimento reconhecido
academicamente como matemadtica. De fato, em todas as
culturas encontramos manifesta¢des relacionadas, e mesmo
identificadas, com o que hoje se chama matemadtica (isto é,
processos de organizagdo, de classificagio, de contagem, de
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medigdo, de inferéncia), geralmente mescladas ou dificilmente
distinguiveis de outras formas, que sdo hoje identificadas como
Arte, Religido, Musica, Técnicas, Ciéncias. Em todos os tempos
e em todas as culturas, Matematica, Artes, Religido, Musica,
Técnicas, Ciéncias foram desenvolvidas com a finalidade de
explicar, de conhecer, de aprender, de saber/fazer e de predi-
zer (artes divinatérias) o futuro. Todas aparecem mescladas e
indistinguiveis como formas de conhecimento, num primeiro
estigio da histéria da humanidade e na vida pessoal de cada
um de nés.

Estamos vivendo um periodo em que 0s meios de captar
informagdo e o processamento da informagao de cada indi-
viduo encontram nas comunicagdes e na informédtica instru-
mentos auxiliares de alcance inimagindvel em outros tempos.
A interagdo entre individuos também encontra, na teleinfor-
matica, um grande potencial, ainda dificil de se aquilatar, de
gerar agdes comuns.

Na educagdo, estamos vendo um crescente reconhecimen-
to da importincia das relagdes interculturais. Mas, lamenta-
velmente, ainda ha relutincia no reconhecimento das relagbes
intraculturais. Ainda se insiste em colocar criancas em séries
de acordo com idade, em oferecer 0 mesmo curriculo numa
mesma série, chegando ao absurdo de se proporem curriculos
nacionais. E ainda maior € o absurdo de se avaliar grupos de
individuos mediante testes padronizados. Trata-se efetivamen-

te de uma tentativa de pasteurizar as novas geragdes!

A pluralidade dos meios de comunicagdo de massa,
facilitada pelos transportes, levou as relagdes interculturais a
dimensdes verdadeiramente planetérias.

Inicia-se assim uma nova era que abre enormes possibili-
dades de comportamento e de conhecimento planetérios, com
resultados sem precedentes para o entendimento e harmonia
de toda a humanidade. Nio para a homogeneizagdo biolégica
ou cultural da espécie, mas, sim, para a convivéncia harmo-
niosa dos diferentes, através de uma ética de respeito miituo,
solidariedade e cooperagdo.
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Sempre existiram maneiras diferentes de explicagoes, de
entendimentos, de lidar e conviver com a realidade. Mas agora,
gragas aos novos meios de comunicagio e de transporte, as
diferengas serdo notadas com maior evidéncia, criando neces-
sidade de um comportamento que transcenda mesmo as novas
formas culturais. Eventualmente o tdo desejado livre arbitrio,
préprio do ser [verbo] humano, poderd se manifestar num
modelo de transculturalidade que permitird a cada individuo
atingir sua plenitude.

Um modelo adequado para se facilitar esse novo estigio na
evolugdo da nossa espécie é chamado Educacdo Multicultural,
que vem se impondo nos sistemas educacionais de todo o mundo.

Sabemos que no momento hd mais de 200 estados e
aproximadamente 6.000 nagdes indigenas no mundo, com
uma populagio totalizando entre 10%-15% da populagao total
do mundo. Embora néo seja 0 meu objetivo discutir Educagao
Indigena, os aportes de especialistas na drea tém sido muito
importantes para se entender como a educagdo pode ser um
instrumento para reforcar os mecanismos de exclusdo social.

E importante lembrar que praticamente todos os paises,
inclusive o Brasil, subscreveram a Declaragao de Nova Delhi
(16 de dezembro de 1993), que é explicita ao reconhecer que

aeducagio é o instrumento preeminente da promogao dos
valores humanos universais, da qualidade dos recursos
humanocs e do respeito pela diversidade cultural (2.2)

e que .

o0s contetidos e métodos de educagio precisam ser
desenvolvidos para servir as necessidades bdsicas
de aprendizagem dos individuos e das sociedades,
proporcionando-lhes o poder de enfrentar seus

problemas mais urgentes - combate & pobreza,

aumento da produtividade, melhora das condigdes

de vida e protegdo ao meio ambiente ~ e permitindo
que assumam seu papel por direito na construgao de
sociedades democréticas e no enriquecimento de sua
heranga cultural (2.4).
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Nada poderia ser mais claro nesta declaragido que o re-
conhecimento da subordinagio dos contetidos programaticos
a diversidade cultural. Igualmente, o reconhecimento de uma
variedade de estilos de aprendizagem estd implicito no apelo
ao desenvolvimento de novas metodologias.

Essencialmente, essas consideragoes determinam uma
enorme flexibilidade, tanto na selegdo de contetidos quanto
na metodologia de ensino.

Aabordagem a distintas formas de conhecer é a esséncia
do Programa Etnomatemdtica. Na verdade, diferentemente
do que sugere o0 nome, etnomatematica ndo € apenas o estu-
do de “matemiticas das diversas etnias”. Repetindo o que j&
escrevi em muitos trabalhos, inclusive em outras partes deste
livro, para compor a palavra etnomatematica utilizei as raizes
tica, matema e etno para significar que hé védrias 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 implicagbes
desse programa para uma organizagao curricular?

Escola e curriculo

Utilizo uma defini¢do muito abrangente de curriculo.
Curriculo € a estratégia da agao educativa. Ao longo da his-
t6ria, o curriculo ¢ organizado como reflexo das prioridades
nacionais e do interesse dos grupos que estao no poder. Muito
mais que a importincia académica das disciplinas, o curriculo
reflete 0 que a sociedade espera das respectivas disciplinas
que o compdem. Vou focalizar a maneira como a matemética
aparece nos sistemas educacionais e no curriculo.

Os romanos nos legaram um modelo institucional que
ainda prevalece na sociedade moderna, em particular na edu-
cagao. No mundo romano, o curriculo que correspondia ao que
¢ hoje o Ensino Fundamental era organizado como o frivium,
compreendendo as disciplinas Gramética, Retérica e Dialética.
O grande motivador desse curriculo era a consolidagdo do Im-
pério Romano, dependente de um forte conceito de cidadania.
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e Média, com a expansao do Cristianismo
criarar:-sled::uas necessidades educaciona'is. Isso se reflete na
organizagao do que seria um Ensino Médio, de gstudos u:;\dmsi
avangados. A organizagao curricular : era den.omaa‘d'a q (_;e:';-
vium, compreendendo as disciplinas Apt'méhca, usica, =
metria, Astronomia. Assim como no trivium, essa oxgamza. .
curricular encontra sua razao de ser no momento sociocul

econdmico da época.

) A ciéncia moderna, originada das culturas mediterraneas,
comegou a se delinear a0 mesmo tempo que as granda r::\;e;
gagoes, a conquista e a colonizagdo, e logo se unsgs %odeme
protétipo de conhecimento racional, e s_ubstrato efic 2

e fascinante tecnologia moderna. Definiram-se, partir ;s
nagoes centrais, conceituacdes estruturadas e dicotdmicas de
saber [conhecimento] e de fazer [habilidades].

Os grandes avangos nos estilos de explicagdo dos fatos
naturais e na economia, que caracterizaram o pensamento
europeu a partir do século XVI, criaram a dema.nda de r\oval;c»l
metas para a educagdo.” A principal meta era criar uma esco
acessivel a todos e respondendo a uma nova ordem social e
econdmica. Como diz Comenius:

Pode-se dizer que essa € a origem da Didatica Moderna,
refletindo as necessidades do colonialismo emergente.

As novas ideias na educagdo antecipavam as necessidades
dasu%gmndesrevoluqbesdoséculoxvm: a Revolugdo In-
dustrial, alterando profundamente o sistema de produgdo e de

ropriedade; a Revolugio Americana, criando um novo modelo
deaoolhadosdhigmwsdeumnaqio;eakevolu@ol:m\cesa,
reconhecendo direitos aliendveis de todo ser humano.
As grandes transformagdes politicas e econdmicas que
resultaram das trés revolugbes causaram profundas mudangas
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nos sistemas educacionais. Como em outros tempos, os inte- :
resses dos impérios foram determinantes. Particularmente ¥
notdveis sao as mudangas educacionais ocorridas na Franga :
de Napoledo e na Alemanha de Bismarck, particularmente no o
ensino superior. ; n
Sem diivida, o modelo que melhor respondia as neces- '
sidades das coldnias que, no caminho aberto pela Revolugdo :
Americana, conquistaram sua independéncia, foi aquele |
adotado nos Estados Unidos da América. Nos primeiros anos |
de sua existéncia como nagio independente, o objetivo era |
a ocupagdo territorial, isto é, a fixagdo de uma populagio de :
imigrantes europeus nos territorios indigenas conquistados
pelas Indian Wars durante a grande expansao para o Oeste. |
Os imigrantes europeus deveriam fazer face a situages no- |
vas e a0 mesmo tempo se integrar num territério vastissimo. |
Provenientes de origens as mais variadas, assumir uma nova :
identidade nacional e criar uma nova tradigio era a priorida- |
de. O modelo americano visava uma escola igual para todos
e oferecia um curriculo bésico, que ficou conhecido como os
“three R's: Reading, wRiting and aRithmetics”, ou seja, ler, escrever
e contar. A educagao superior ptblica, os land grant colleges,
visava a dar aos imigrantes os meios de desenvolver sistemas
de produgio auténomos.

Ler, escrever e contar prevaleceram nas antigas metrépoles
coloniais e nos novos paises independentes. Era adequada para
o periodo de transi¢do de uma produgao manual para uma
tecnologia incipiente, e para a formagio das novas nacionalida-
des no século XIX. Com o surgimento de uma tecnologia mais
avancada, que € a grande caracteristica na transigdo do século
XIX para o século XX, outro tipo de empregados, funciondrios
ou operdrios, se faz necessdrio. Ler, escrever e contar siao obvia-
mente insuficientes para o século entrante.

Iniciaram-se, entdo, as grandes reformas e novas propos-
tas educacionais. Particularmente afetado foi o ensino de cién-
cias e de matematica. Surgem os fundamentos de uma Escola
Nova e a Educagdo Matematica emerge como uma disciplina.
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A transigdo do século XX para o século XXI

Na sociedade moderna, dominada por tecnologia, pro-
fundamente afetada pela globalizagio, e na qual as prioridades
maiores sao a busca de paz nas suas miiltiplas dimensdes, al-
fabetizagdo e contagem, embora necessdrias, sio insuficientes
para o pleno exercicio de cidadania.

Uma boa educagdo ndo serd avaliada pelo conteddo
ensinado pelo professor e aprendido pelo aluno. O desgasta-
do paradigma educacional sintetizado no bindmio “ensino-
aprendizagem”, verificado por avaliagdes inidoneas, € insus-
tentavel.”® Espera-se que a educagio possibilite, a0 educando,
a aquisigdo e utilizagdo dos instrumentos comunicativos,
analiticos e materiais que serdo essenciais para seu exercicio
de todos os direitos e deveres intrinsecos a cidadania.

Focalizando a organizagio de conhecimentos e comporta-
mentos que serdo necessarios para a cidadania plena, propus,
recentemente, um trivium para a era que se inicia, a partir dos
conceitos de literacia, materacia e tecnoracia.'* Acredito que
a nova conceituagdo de curriculo responderd as demandas do
mundo moderno.

Minha proposta é uma resposta educacional as expec-
tativas de se eliminar iniquidade e violagbes da dignidade
humana, o primeiro passo para a justica social. As palavras
literacia, materacia e tecnoracia podem ser consideradas
neologismos, embora algumas vezes tenham aparecido na
literatura educacional.

Proponho algumas definigdes que ampliam o modo como
esses neologismos aparecem nas poucas vezes que sdo utili-
zados, tanto em portugués, como € o caso da literacia, quanto
na lingua inglesa, nos usos de literacy e de matheracy."” Tenho
visto technological literacy, mas nunca vi technoracy.

Minha concepgdo é:
LITERACIA: a capacidade de processar informagao escri-
ta e falada, o que inclui leitura, escritura,
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célculo, didlogo, ecdlogo, midia, internet
na vida quotidiana [Instrumentos Comu-
nicativos).

MATERACIA: a capacidade de interpretar e analisar
sinais e c6digos, de propor e utilizar mo-
delos e simulagdes na vida cotidiana, de
elaborar abstragdes sobre representagoes
do real [Instrumentos Analiticos).

TECNORACIA: a capacidade de usar e combinar instru-

mentos, simples ou complexos, inclusive
0 préprio corpo, avaliando suas possibili-
dades e suas limitagGes e a sua adequagio
a necessidades e situagdes diversas [Ins-
trumentos Materiais).

Nio se trata de introduzir novas disciplinas ou de rotular
com outros nomes aquilo que existe. A proposta é organizar
as estratégias de ensino, aquilo que chamamos curriculo, nas
vertentes que chamo literacia, materacia e tecnoracia. Essa é a
resposta ao que hoje conhecemos sobre a mente e o compor-
tamento humano. Como procurei mostrar neste capitulo, o

Programa Etnomatemitica reflete o que hoje sabemos sobre a
mente e a sociedade humanas.
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O cardter holistico da educagio

| 50 B B SR M A Sun S 4
!

A Educagdo em geral depende de varidveis que se

aglomeram em dire¢Ges muito amplas:

a) oaluno que estd no processo educativo como um indi-
viduo procurando realizar suas aspiragdes e responder
as suas inquietudes;

b) sua inser¢iio na sociedade e as expectativas da socie-
dade com relagdo a ele;

¢) as estratégias dessa sociedade para realizar essas ex-
pectativas;

d) os agentes e os instrumentos para executar essas es-
tratégias;

e) o contetido que ¢é parte dessa estratégia.

) De modo geral, a andlise dessas varidveis tem sido do
dominio de algumas especialidades académicas: a) —> apren-
dizagem e cognigio; b) —> objetivos e filosofia da educacio;
—> ¢) ensino e estrutura e funcionamento da escola; d) —>
formagdo de professores e metodologia; €) —> contetido.

Lamentavelmente, na organizagiio dos nossos cursos de

formacdo de professores e, igualmente, na pés-graduagdo,
tem havido énfase reducionista em algumas dessas especia-
lidades, com exclusdo de outras. Cria-se assim a figura dos
especialistas, com suas dreas de competéncia. Aos psicélogos
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compete se preocuparem com “a”, aos filésofos com “b”, aos
pedagogos com “c” e “d” e aos mateméticos com “e”. Como
se fosse possivel separar essas dreas!

Os capitulos anteriores encaminharam para uma
abordagem holistica da Educagao Matemdtica. Falar em
abordagem holistica sempre causa algum arrepio no leitor ou
no ouvinte. Assim como falar em transdisciplinaridade, em
enfoque sistémico, em globalizagio, em multiculturalismo, e
em ETNOMATEMATICA.

A abordagem a distintas formas de conhecer € a esséncia
do Programa Etnomatemitica. Como deve ter ficado claro nos
capitulos anteriores, etnomatemdtica ndo é apenas o estudo
de “matematicas das diversas etnias”. Como jd foi explicado,
para compor a palavra etno matemd tica utilizei as raizes
tica, matema e etno para significar que hd vérias maneiras,
técnicas, habilidades (ticas) de explicar, de entender, de lidar
e de conviver com (matema) distintos contextos naturais e
socioecondmicos da realidade (etnos).

Em diregdio a uma civilizagdo planetdria

Estamos caminhando para uma civilizagdo planetiria,
na qual o compartilhar conhecimentos e compatibilizar com-
portamentos ndo poderd ficar restrito as culturas especificas
[intraculturalismo], nem as trocas préprias a dindmica cultural
[interculturalismo]. Conhecimento e comportamento na civi-

lizagdo planetdria serdo transculturais: conhecimento trans- 2

disciplinar e comportamento subordinado a uma ética maior.

O que seria essa ética maior? A humanidade passa, na
fase atual de transi¢do para uma civilizagdo planetéria, por
uma crise ética. Ndo se trata simplesmente de uma crise de
valores, sem divida muito preocupante e afetando nosso
dia a dia.

Vida é a resultante de trés fatos: individuo, outro, nature-
za. A continuidade da vida como fenémeno césmico depende

da resolugdo do tridngulo
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individuo «4—p natureza

4

outro(s)/sociedade

Os fatos, isto é, individuo, outro(s) e natureza, e as re-
lagGes entre eles, sdo indissoliiveis; um ndo é sem os demais.
Como num tridngulo, vértices e lados sio integrados e indis-
soltiveis. Nio se resolve um vértice sem o outro; cada vértice
ou cada lado nio € o tridngulo.

Os grandes problemas que a humanidade enfrenta es-
tao situados nas relagdes [lados] entre individuo, outro(s)/
sociedade e natureza [vértices]. O equilibrio e a harmonizagao
dessas relagGes constitui uma ética maior, que chamo ética da
diversidade. Paz, nas suas multiplas dimensoes [militar, am-
biental, social, interior] € a realizagdo, no cotidiano, dessa ética.’

No desequilibrio dessas relagdes se situa a grande crise
por que passa a humanidade, e que se manifesta em arrogan-
cia, prepoténcia, iniquidade, indiferenga, violéncia e um sem
niamero de problemas que afetam nosso dia a dia.

A matemdtica, como uma forma de conhecimento, tem
tudo a ver com ética e, consequentemente, com paz.? Abusca de
novas dire¢des para o desenvolvimento da matematica deve ser

incorporada ao fazer matematico. Devidamente revitalizada,
a matematica, como ¢ hoje praticada no ambiente académico

e organizagées de pesquisa, continuard sendo o mais impor-
tante instrumento intelectual para explicar, entender e inovar,
auxiliando principalmente na solugio de problemas maiores

que estao afetando a humanidade. Serd necessdrio, sem diivida,

reabrir a questdo dos fundamentos, evidentemente um ponto
vulnerdvel da matematica atual.’
A educagdo matemdtica é profundamente afetada por

prioridades desse periodo de transigiio para uma civilizagio
planetdria. A busca de equidade na sociedade do futuro, onde
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a diversidade cultural serd o normal, exige uma atitude sem
arrogéncia e prepoténcia na educagdo, particularmente na edu-
cagdo matemética.* Quando falo em equidade, nao estou me
referindo ao Principio de Equidade, defendido por um painel
de educadores mateméticos e matematicos: “Matematica pode
e deve ser aprendida por todos os estudantes”.’ Esse principio
responde ao ideal de continuidade da sociedade atual, compe-

titiva e excludente, utilizando instrumentos de sele¢do subor-
dinados A matemdtica. Essa conceituagio deequi 2

necessariamente, a figura do excluido. O ideal que defendo éa
nao existéncia de excluidos. Talvez o mais apropriado seja uma
educacio matemética fuzzy, termo amplamente utilizado na
chamada math wars, que vem sendo travada, universalmente,
entne faccdes de educadores matemdticos e de matematicos.

= Analisando o estado da civilizagio atual, é inegével
e inevitdvel a globalizagdo. Sobretudo os meios de trans-
porte e de comunicagio e os sistemas de produgdo tornam
irreversivel o processo de globalizagdo, preniincio da civi-
lizagdo planetéria. No entanto, estamos experienciando, na
civilizacio dominada pelo mercado de capitais, uma forma
de globalizagdo perversa, que se manifesta na geopolitica,
na economia, na produgio e trabalho, nas crises ambientais
e sociais. Varios setores da sociedade se articulam, interna-
cionalmente, com objetivo maior de se chegar a uma globali-
zacdo sadia, ancorada numa ética de respeito, solidariedade
e cooperagio, e logrando a paz nas suas vérias dimensoes
[militar, ambiental, social, interior]. Uma das importantes
organizagdes com foco nesse objetivo maior, o grupo ATTAC
[Association pour la Taxation des Transactions Financieres pour
I’Aide aux Citoyens), reconhece que “A pesquisa de alternati-
vas, felizmente j4 iniciadas, implica por sua vez, a dimensao
local e o nivel de organizagio politica em escala mundial”.*
Esse é o ponto de partida para a civilizagdo planetdria.

A meta dos sistemas educacionais, coordenando agbes
em nivel local, nacional e internacional, deve ser coerente
com a busca de novas alternativas, nio com a reprodugao
do modelo.atualyangorado na matematica. Como parece ser

72

préprio da natureza humana, o novo modelo também se
apoiard na matemdtica, mas uma nova matemadtica. O papel de
uma nova matemadtica na busca dessa nova ordem econdmica
¢ inegdvel. Serd possivel pensar, inclusive, na emergéncia de
uma “matemadtica mole”, na expressio de Keith Devlin.” Ou
numa “dlgebra do conhecimento”, onde a transferéncia de
saber(es)/fazer(es) de um individuo para outro ndo obedece
ao principio da al-jabr [transposigio) e al-mugabala [redugio].
O Programa Etnomatematica, através de uma outra reflexao
sobre a histéria, a filosofia e a educagao, pode contribuir para
uma reformulagao da matematica.

A universalizagdo da matemdtica

Adisciplina denominada matematica é uma etnomatema-
tica que se originou e se desenvolveu na Europa, tendo recebido
algumas contribui¢tes das civiliza¢des indiana e islimica, e
que chegou a forma atual nos séculos XVI e XVII, sendo, a
partir de entdo, levada e imposta a todo o mundo. Hoje, essa
matemadtica adquire um cardter de universalidade, sobretudo
devido ao predominio da ciéncia e da tecnologia modernas,
que foram desenvolvidas a partir do século XVII na Europa, e
servem de respaldo para as teorias econdmicas vigentes.

A universalizacdo da matematica foi um primeiro passo
em diregdo a globalizagdo que estamos testemunhando em
todas as atividades e dreas de conhecimento. Falava-se muito
das multinacionais. Hoje as multinacionais sdo, na verdade,
empresas globais, para as quais ndo é possivel identificar uma
nagdo ou grupo nacional dominante.

A ideia de globalizagdo comegou a se revelar no inicio
do cristianismo e do islamismo. Diferentemente do judafismo,
do qual essas religides se originaram, bem como de iniimeras
outras crengas nas quais ha um povo eleito, o cristianismo e o
islamismo sdo essencialmente religides de conversdo de toda
humanidade a2 mesma fé, de todo o planeta subordinado a
mesma igreja. Isso fica evidente nos processos de expmdodo
Império Romano cristianizadoedo Isldes ¢ v
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O processo de globalizagio da fé crista se aproxima do
seu ideal com as grandes navegagoes. O catecismo, elemento
fundamental da conversdo, é levado a todo o mundo. Assim
como o cristianismo € um produto do Império Romano, levado
a um cardter de universalidade com o colonialismo, também
0 sio a matemdtica, a ciéncia e a tecnologia.

No processo de expansio, o cristianismo foi se modifican-
do, absorvendo elementos da cultura subordinada e produzin-
do variantes notaveis do cristianismo original do colonizador.
Esperar-se-ia que igualmente as formas de explicar, conhecer,
lidar, conviver com a realidade sociocultural e natural, obvia-
mente distintas de regiao para regido, e consequentemente
a matematica, as ciéncias e a tecnologia, também passassem
por esse processo de “aclimatagido”, resultado da dinimica
cultural. No entanto, isso nio se deu e nao se d4 e esses ramos
do conhecimento adquiriram um caréter de absoluto univer-
sal. Nao admitem variagoes ou qualquer tipo de relativismo.
Isso se incorporou até no dito popular “tdo certo quanto dois
mais dois sdo quatro”. Nio se discute que “2+2=4", mas sim
sua contextualizagdo na forma de uma construgio simbélica
que € ancorada em toda uma histéria cultural. Também com
a tecnologia, cujo caréter de resposta a condigdes locais é evi-
dente, o que se deu foi uma transferéncia de tecnologia, com
ligeiras adaptagdes.

A matemdtica tem sido conceituada como a ciéncia dos ni-
meros e das formas, das relagbes e das medidas, das inferéncias,

e as suas caracteristicas apontam para precisao, rigor, exatido. _

Os grandes her6is da matemitica, isto €, aqueles individuos
historicamente apontados como responsaveis pelo avango e
consolidagdo dessa ciéncia, sdo identificados na Antiguidade
grega e posteriormente, na Idade Moderna, nos paises centrais
da Europa, sobretudo Inglaterra, Franga, Itdlia, Alemanha. Os
nomes mais lembrados sdo Tales, Pitdgoras, Euclides, Descar-
| tes, Galileu, Newton, Leibniz, Hilbert, Einstein, Hawkings.
\Sdo ideias e homens origindrios do Norte do Mediterraneo.

S\ Amengiodessamatematica e dos seus herdis em grupos
%@WW
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_Ououtros ndo europeus nas Américas, gruposde trabalhadores
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construido por ele.donumdox,uhqualalesgmgmm_

para exercer seu dominio.

Muitos dirdo que isso também se passa com calgas “jeans”,
que agora comegam a substituir todas as vestes tradicionais, ou
com a “Coca-Cola”, que estd por deslocar o guarana, ou com
0 rap, que estd se popularizando tanto quanto o samba. Mas
as vestes tradicionais, o guarand e o samba continuam a ser
aceitos por muitos.

Mas diferentemente dessas manifestacdes.culturais, 3
matematica tem uma conotagao de infalibilidade, de ri e
precisdo e de ser um instrumento essencial e poderoso no mun-
do moderno, o que torna sua presenca excludente de outras
formas de pensamento. Na verdade, ser racional é identifica-
do com donﬁn@u_matm._phega-se mesmo a falar em
matematismo, como a doutrina segundo a qual tudo acontece
segundo as leis matemadticas. A matematica se apresenta como

mais sibio, mais milagroso e mais poderoso que as
divindades tradicionais e de outras culturas.

Se isto pudesse ser identificado apenas como parte de um
processo perverso de aculturagio, através do qual se elimina
a criatividade essencial ao ser [verbo] humano, poderiamos
dizer que essa escolarizagdao é uma farsa. Mas, na verdade,
€ muito pior, pois na farsa, uma vez terminado o espetéculo,
tudo volta ao que era. Na educagio, a realidade é substituida
por uma situacio falsa, idealizada e desenhada para satisfazer
os objetivos do dominador. A experiéncia educacional falseia.
situagGes com o objetivo de subordinar,E nada volta ao real
quando termina essa emﬂéndeanlzgs\cul-
quanco.
turais, que € parte de sua identidade, eliminadas no decorrer
de uma experiéncia educacional conduzida com objetivo.de
subordinagao. Essa eliminagdo produz o socialmente excluido,
Essas contradigoes se notam nas propostas de “Educagio para
Todos”, moto preferido de governos g-de-organizagdes nio
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governamentais nacionais internacionais na transigdo milenar.

As contradi¢bes podem ser ilustradas nos vérios setores
da sociedade, desde as escolas para as classes mais abastadas
até as escolas de periferia, sem esquecer também as escolas
com objetivo de “recuperar” jovens infratores.

A ilustragio mais abrangente e dramdtica dessas contra-
digdes talvez esteja na Educagio Indigena. O indio passa pelo
processo educacional e ndo é mais indio ... nem tampouco
branco. Sem divida a elevada ocorréncia de suicidios entre
as populagdes indigenas estd associado a isso.

Uma pergunta natural depois dessas observagdes pode
ocorrer: seria entdo melhor ndo ensinar matemadtica aos nativos

e aos marginalizados?

Essa pergunta se aplica a todas as categorias de saber/
fazer préprios da cultura do dominador, com relagio a todos
0s povos que mostram uma identidade cultural. Poder-se-ia
reformular a questdo: seria melhor desestimular ou mesmo
impedir que as classes populares vistam “jeans” ou tomem
“coca-cola” ou pratiquem o rap? Naturalmente, essas sido
questdes falsas e falso e demagégico seria responder com um
simples “sim” ou com um “ndo”. Essas questoes s6 podem ser
formuladas e respondidas dentro de um contexto histérico,
procurando entender a evolugio dos sistemas culturais na
histéria da humanidade. Se quisermos atingir uma sociedade
com pquidade e justica social]a contextualizagio é essencial
para qualquer programa de educagio de populagbes nativas e
marginais, mas nio menos necessdria para as populagbes dos -
setores dominantes.

Matemdtica contextualizada

Contextualizar a matemética é essencial para todos.
Afinal, como deixar de relacionar os Elementos de Euclides
com o panorama cultural da Grécia Antiga? Ou a adogao da
numeragio indo-ardbica na Europa com o florescimento do
mercantilismo nos séculos XIV e XV? E nio se pode entender
Newton descontextualizado. Serd possivel repetir alguns
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teoremas, memorizar tabuadas e mecanizar a efetuagio de
operagdes, e mesmo efetuar algumas derivadas e integrais, que
nada tem a ver com qualquer coisa nas cidades, nos campos
ou nas florestas. Alguns dirdo que a contextualizagdo ndo é

importante, que o importante ¢ reconhecer a matemitica como
a manifestagio mais nobre do pensamento e da inteligéncia
humana...e assim justificam sua importancia nos curriculo.

Na sociedade moderna, inteligéncia e racionalidade
privilegiam a matematica. Chega-se mesmo a dizer que esse
construto do pensamento mediterrineo, levado a sua forma
mais pura, é a esséncia do ser racional. E assim se justifica
que aqueles que conhecem matemética tenham tratado,
e continuem tratando, individuos “menos racionais” e a
prépria natureza como celeiro inesgotdvel para a satisfa-
¢do de seus desejos e ambigdes. A matemdtica tem sido um
instrumento selecionador de elites."

Naturalmente hd um importante componente politico
nessas reflexdes. Muitos dizem que falar em classes dominan-
tes e subordinadas é jargio ultrapassado de esquerda, mas
ninguém pode negar que essa distingdo de classes continua a
existir, tanto nos paises centrais quanto nos periféricos.

Cabe, portanto, nos referirmos a uma “matematica domi-
nante”, que é um instrumento desenvolvido nos paises centrais
e muitas vezes utilizado como instrumento de dominagdo. Essa
matemdtica e os que a dominam se apresentam com postura
de superioridade, com o poder de deslocar e mesmo eliminar a
“matematica do dia a dia”. O mesmo se d com outras formas
culturais. Particularmente interessantes sdo os estudos de Basil
Bernstein sobre a linguagem.® Sao também muito estudadas
situagdes ligadas ao'comportamento, & medicina, 3 arte e &
religido. Todas essas manifestagdes sio referidas como cul-
tura popular. Naturalmente, embora seja viva e praticada,
a cultura popular é muitas vezes ignorada, menosprezada,
rejeitada, reprimida. Certamente diminuida na sua impor-
tancia. Isto tem como efeito desencorajar e mesmo eliminar o
povo como produtor de cultural e, consequentemente, como
entidade cultural. toony
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Isso ndio é menos verdade com a matemdtica. Em par-
ticular na Geometria e na Aritmética, notam-se violentas
contradigdes.

Por exemplo, a geometria do povo, dos balbes e das pi-
pas, é colorida. A geometria tedrica, desde sua origem grega,
eliminou a cor. Muitos leitores a essa altura estardo confusos.
Estardo dizendo: mas o que isso tem a ver? Pipas e baldes? Cores?
Tem tudo a ver, pois sdo justamente essas as primeiras e mais
notdveis experiéncias geométricas.” E a reaproximagio de Arte
e Geometria ndo pode ser alcangada sem a mediagdo da cor.

Na Aritmética, o atributo, isto é, a qualidade do niimero
na quantificacio, é essencial. Duas laranjas e dois cavalos sdo
“dois” distintos. Chegar ao “dois” abstrato, sem qualificativo,
assim como chegar a Geometria sem cores, talvez seja o ponto
crucial na passagem de uma matemdtica do concreto para uma
matematica teérica.

O cuidado com essa passagem e trabalhar adequadamente
esse momento talvez sintetizem o objetivo mais importante

dos programas de Matematica Elementar. Os demais sio téc-
nicas que pouco a pouco, conforme o jovem vai tendo outras
experiéncias, vdo se tornando interessantes e necessdrias. O
cuidado com a passagem do concreto ao abstrato é uma das
caracteristicas metodolégicas da etnomatematica.

Ndo se pode definir critérios de superioridade entre
manifestagdes culturais. Devidamente contextualizada, ne-

nhuma forma cultural pode-se dizer superior a outra. No seu _

importante livro sobre a matematica indigena, Mariana Kawall
Leal Ferreira mostra como o sistema bindrio dos xavantes foi
substituido, como num passe de mégica, por um sistema “mais
eficiente”, de base 10." Mais eficiente porque? Como se rela-
ciona com o contexto xavante? Nao, mas porque se relaciona
com a numeragdo do dominador. O que se passa com a lingua
nativa ndo é diferente.

Sem qualquer divida, ha um critério utilitdrio na educa-
¢do e nas relagdes interculturais. Sem aprender a “aritmética do
branco”, o indio serd enganado nas suas transagbes comerciais

Vi s .
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com o branco.”* Assim como, sem cobrir sua nudez e sem
dominar a lingua do branco, o indio dificilmente terd acesso a
sociedade dominante. Mas isso se passa com todas as culturas.
Eu devo dominar inglés para participar do mundo académico
internacional. E, ao participar de uma banca numa universi-
dade tradicional, devo vestir uma beca! Mas jamais alguém
disse ou mesmo insinuou que seria bom que eu esquecesse o
portugués, e que eu deveria ter acanhamento e até vergonha de
falar essa lingua, ou que a roupa que eu uso no meu cotidiano,
entre 0s meus pares, pode ser uma passagem para o circulo
dos indecentes do inferno.

Mas se faz isso com povos, em especial com os indigenas.
Sua nudez é indecéncia e pecado, sua lingua é rotulada inutil,

R —————————

sua arte e seus rituais sao “folclore”, sua ciéncia e medicina sdo
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“superstigbes” e sua matematica é “imprecisa”, ineficiente” e
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“initil”, quando ndo “inexistente”, Ora, isso se passa da mes-

missima maneira com as classes populares, mesmo nio indios.

E exatamente isso que se d4 com uma crianga, com um
adolescente e mesmo com um adulto, ao se aproximar de
uma escola. Um escape para os indios tem sido a prética de
suicidio. Em geral, no encontro com as classes dominantes,
principalmente nas escolas, uma diferente forma de suicidio é
praticada. Um suicidio que se manifesta num profundo vazio
interior e na utilizagio de drogas e violéncia, revelando uma
atitude de descrenca e de alienamento, tio bem mostrada nos
filmes recentes Kids e Beleza americana. O(niilismo)é uma das
caracteristicas marcantes da sociedade atual:

O encontro de culturas

O encontro de culturas é um fato tio presente nas relagSes
humanas quanto o préprio fendmeno vida. Ndo hd encontro com
outro sem que se manifeste uma dinimica cultural. No periodo
colonial, essa dindmica foi resolvida através de sistemas educa-
cionais com objetivos explicitos de dominagio e subordinagéo.

O ) sistema de educacio colonial é perverso.
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Chegamos a uma estrutura de sociedade, a conceitos
perversos de cultura, de nagao e de soberania, que impde a
conveniéncia e mesmo a necessidade de ensinar a lingua, a
matemética, a medicina, as leis do dominador aos dominados,
sejam esses indios ou brancos, pobres ou ricos, criangas ou
adultos. O que se questiona ¢é a agressao a dignidade e & iden-
tidade cultural daqueles subordinados a essa estrutura. Uma
responsabilidade maior dos tericos da educagao € alertar para
o0s danos irreversiveis que se podem causar a uma cultura, a
uny povo e a um individuo se o processo for conduzido levia-
namente, muitas vezes até com boa intengéo, e fazer propostas

para minimizar esses danos. _’___’,,._-—-————f

~ A quase totalidade dos educadores ndo tem a atitude
perversa mencionada acima. Mas, lamentavelmente, muitos
educadores sdo ingénuos no tratamento da dinidmica cultural.
E as consequéncias da ingenuidade e da perversidade ndo sdo

essencialmente diferentes. .
Ainda me referindo a educagao indigena, é possivel evitar
conflitos culturais que resultam da introdugio da “matematica
do branco” na educagdo indigena. Por exemplo, com um tra-
tamento adequado da formulaqio e resol: S

annnéumijmples Exemplos variados como transporte em
barcos, manejo de contas bancérias e outros, mostram que os

indigenas dominam o que é essencial para suas priticas e para

as elaboradas argumentagbes com o branco sobre aquilo que

os interessa, normalmente focalizado em transporte, comércio®
e uso da terra.

A matematica 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 etnomatematica do branco
serve para esses problemas novos e ndo ha como ignoré-la. A
etnomatematica da comunidade serve, ¢ eficiente e adequada
para muitas outras coisas, proprias aquela cultura, aquele etro,
e nio hd porque substitui-la.

Etnomatemitica na civilizagdo em mudanga

Pretender que uma seja mais eficiente, mais rigorosa,
enfim, melhor que a outra, é uma questio que, se removida
do contexto, é falsa e falsificadora.

A intervengdo do educador tem como objetivo maior

aprimorar préticas e reflexdes, e instrumentos de critica. Esse

apnmoramento se d4 ndo como uma imposigio, mas como
uma opg 'dxz Eduardo Sebastmm Ferreira, conma

0 domuuo de duas etnomatemétxcas e, pomwelmente,
de outras, oferece maiores possibilidades de explicagdes, de
entendimentos, de manejo de situagées novas, de resolugdo
de problemas. Mas é exatamente assim que se faz boa pesqui-
sa matemadtica - e, na verdade, uisa em qualquer outro
campo do conhecimento. O um maior nimero de
instrumentos materiais e intelectuais dao, quando devidamente
contextualizados, maior capacidade de enfrentar situagdes e
de resolver problemas novos, de lar adequadamente
uma situacio real para, com esses instrumentos, chegara uma
possivel solugio ou curso de agio.

A capacidade de explicar, de apreender e compreender,
de enfrentar, criticamente, situagGes novas, constituem a apren-
dizagem por exceléncia. Apreender nio é a simples aquisigao
de técnicas e habilidades e nem a memorizagio de algumas
explicagdes e teorias.

A educagdo formal, baseada na transmissdo de explicagdes
e teorias (ensino teérico e aulas expositivas) e no adestramento
em técnicas e habilidades (ensino prético com exercicios repe-
titivos), é totalmente equivocada, como mostram 0s avangos
mais recentes de nosso entendimento dos processos cognitivos.
Nio se pode avaliar habilidades cognitivas fora do contexto
cultural. Obviamente, capacidade cognitiva é prépria 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 avangps.da metacognicio

e
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permitem entender esse processo. Ora, ao tentar compatibilizar
as organizagdes intelectuais de individuos para tentar, dessa
forma, criar um esquema socialmente aceitdvel, ndo se deve
estar eliminando a autenticidade e individualidade de cada

um dos participantes desse processo. O grande desafio que
se en habilitar o edu oa

interpretar as capacidades e a prépria a@o cognitiva de cada

individuo, ndo da forma linear, estivel e continua, como é
‘caracteristico das préticas educacionais mais correntes.

A fragilidade do estruturalismo pedagégico, ancorado no
que chamamos demitos da educagao atualé evidente quando
notamos a queda vertiginosa dos resultados de educagéo anco-

rada nesses mitos, e isso em todo o mundo. A alternativa que
propomos ¢ reconhecer que o individuo é um todo integral e
integrado e que suas praticas cognitivas e organizativas nao
sao desvinculadas do contexto histérico no qual o processo se
dé, contexto esse em permanente evolugdo. Isto € evidente na
dinamica que deve caracterizar uma boa educagio para todos,
educagio de massa.

A adogdo de uma nova postura educacional, na verdade
a busca de um novo paradigma de educagao que substitua o
j4 desgastado ensino-aprendizagem, baseada numa relagdo
obsoleta de causa-efeito, é essencial para o desenvolvimento
de criatividade desinibida e conducente a novas formas de
relagdes interculturais, proporcionando o espago adequado
para preservar a diversidade e eliminar a desigualdade numa
nova organizacio da sociedade.

Como j& mencionei acima, estamos vivendo numa civi-
lizagio em mudanga, que afetard todo nosso comportamento,
valores e agdes, em particular a educagio.

Entendo matemaética como uma estratégia desenvolvida
pela espécie humana ao longo de sua histéria para explicar,
para entender, para manejar e conviver com a realidade sensf-
vel, perceptivel, e com o seu imagindrio, naturalmente dentro
de um contexto natural e cultural. Isso se di da mesma maneira
oomasmécnicas,_u\artes, as religides e as ciéncias em geral.
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Trata-se da construgio de corpos de conhecimento em total
simbiose dentro de um mesmo contexto temporal e espacial,
que obviamente tem variado de acordo com a geografia e a
histéria dos individuos e dos vérios grupos culturais a que
eles pertencem ~ familias, tribos, sociedades, civilizagbes. A
finalidade maior desses corpos de conhecimento tem sido a
vontade, que é efetivamente uma necessidade, desses grupos
culturais de sobreviver no seu ambiente e de transcender,
espacial e temporalmente, esse ambiente.

Educagio é uma estratégia de estimulo a0 desenvolvi-
mento individual e coletlvo_gerada POr esses mesmos grupos.

culturans, com a ﬁnalldade de se mantemn como tal e de

e > de transcend@ncia. -

Consequentemente, matemética e educagio sdo estratégias
contextualizadas e interdependentes. Neste livro refleti sobre
a evolugdo de ambas e analisei as tendéncias como as vejo no
estado atual da civilizagao. Nao vejo prioridade maior para a
civilizagdo atual que atingir paz nas suas virias dimensdes.

As vdrias dimensdes da PAZ

No estado atual da civilizagio, é fundamental focalizar
nossas agoes, como individuos e como sociedade, na concre-
tizagdo de um ideal de Educagio para a Paz e de uma huma-
nidade feliz.

Quando falo em uma Educagio para a Paz, muitos vém
com o questionamento: “Mas o que tem isso a ver com a Edu-
cagao Matematica?”. E eu respondo: “Tem tudo a ver”."*

Eu poderia sintetizar meu posicionamento dizendo que
sO se justifica insistirmos em “Educagdo para Todos” se for

vel ir, a elhor qualidad 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 é uma
prioridade.” Muitos ainda estardo perguntando: “Mas o que
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tem isso a ver com Educacio Matematica?” E eu insisto em
dizer: “Tem tudo a ver”.

Atingir o estado de paz interior é dificil, sobretudo
devido a todos os problemas que enfrentamos no dia a dia,
particularmente no relacionamento com o outro. Serd que o
outro também estard com dificuldades para atingir o estado
de Paz Interior? Sem diivida, o estado de paz interior pode ser
afetado por dificuldades materiais, como falta de seguranga,
falta de emprego, falta de saldrio e, muitas vezes, até mesmo
falta de casa e de comida. A Paz Social é o estado em que
essas dificuldades ndo se apresentam. A solidariedade com o
préximo, na superagio dessas dificuldades, é uma primeira
manifestagio para nos sentirmos parte de uma sociedade e
estarmos caminhando para a paz social. E com certeza vem
novamente a pergunta “Mas o que tem a Matematica a ver
com iss0?”. Ndo me cabe outra resposta aqueles matemdticos
que nio percebem como tudo isso se relaciona. Sugiro uma
visdo abrangente da hist6ria da humanidade e da histéria das
ideias para perceber que matemética tem tudo a ver com isso.

Também poucos entendem o que a Paz Ambiental tem a
ver com a matematica, que é sempre pensada como aplicada
ao desenvolvimento e ao progresso. Lembro que a ciéncia
moderna, que repousa em grande parte na matematica, nos
d4 instrumentos notdveis para um bom relacionamento com a
natureza, mas também poderosos instrumentos de destruigao
dessa mesma natureza.'

As dimensdes muiltiplas da Paz [Paz Interior, Paz Social,
Paz Ambiental e Paz Militar] sdo 0s objetivos primeiros de qual-
quer sistema educacional. A maior justificativa dos esforgos para
0 avango cientifico e tecnol6gico ¢ atingir a Paz Total ¢, como
tal, deveria ser o substrato de todo discurso de planejamento.

Esse deve ser o sonho do ser humano. Lembro o que dis-
seram dois eminentes matematicos, Albert Einstein e Bertrand
Russell, no Manifesto Pugwash de 1955: “Esquegam-se de tudo
e lembrem-se da humanidade”. Procuro, nas minhas propostas
de Educagio Matemdtica, seguir os ensinamentos desses dois

™~
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grandes mestres, dos quais aprendi muito de matematica, e
sobretudo de humanidade.

Minha proposta ¢é fazer uma Educagio para a Paz e em
particular uma Educagdo Matematica para a Paz.

Muitos continuardo intrigados: “Mas como relacionar
trindmio de 2° grau com Paz?”. E provével que esses mesmos
individuos costumam ensinar trindmio de 2° grau dando como
exemplo a trajetéria de um projétil de canhdo. Mas estou quase
certo que nao dizem, nem sequer sugerem, que aquele belis-
simo instrumental matematico, que € o trindmio de 2° grau,
é 0 que dé a certos individuos ~ artilheiros profissionais, que
provavelmente foram os melhores alunos de matemadtica da
sua turma - a capacidade de dispararem uma bomba mortifera
de um canhéo para atingir uma populacio de gente, de seres
humanos, carne e 0sso, emogoes e desejos, e maté-los, destruir
suas casas e templos, destruir drvores e animais que estejam
por perto, poluir qualquer lagoa ou rio que esteja nos arredores.
A mensagem implicita acaba sendo: aprenda bem o trindmio
do 2°grau e vocé serd capaz de fazer isso. Somente quem faz
um bom curso de matematica tem suficiente base te6rica para
apontar canhdes sobre populagdes.

Claro, meus opositores dirdo, como ji disseram: “Mas isso
¢é um discurso demagégico. Essa destruigio horrivel s6 se fard
quando necessdrio, e é importante que nossos jovens estejam
preparados para o necessdrio.” E meus colegas conteudistas
dizem, em tltima instincia, o seguinte: “E necessério possuir
e conhecer bem 0s instrumentos materiais e intelectuais do
inimigo para poder derroté-los”. Esse pensar serviu de su-
porte para a doutrina de desencorajamento [armar-se até os
dentes para desencorajar possiveis inimigos], responsdvel pela
desenfreada expansdo militaristica na denominada Guerra
Fria. Durante a Guerra Fria, milhdes foram iludidos por essa
doutrina simplista e falsa, com perdas materiais e morais para
toda a humanidade.

E importante lembrar que os interessados nesse estado de
coisas justificam dizendo ser isso necessdrio porque seremos
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alvo de individuos que ndo professam 0 nosso credo religio-
s0, que nao sio do nosso partido politico, que ndo seguem
nosso modelo econdmico de propriedade e produgdo, que nao
tém nossa cor de pele ou nossa lingua, enfim, somos objeto
da intencdo destruidora do outro diferente. Isso porque se
acredita que o diferente €, potencialmente, nosso inimigo,
interessado na nossa eliminagdo. Tem sido & continua sendo
esse 0 argumento favorito utilizado pelos que estdo no poder
para assim se manterem. Esse argumento permeia as propos-
tas sociais e politicas.

Esse discurso derivou do meu exemplo sobre o trindmio
de 2°grau. Destaquei uma consequéncia tio feia de uma coi-
sa tio linda como o trindmio do 2°grau. Vale comentar essa
contradigio. Nio se propde eliminar o trindmio de 2°grau dos
programas, mas, sim, que se utilize algum tempo para mostrar,
criticamente, as coisas feias que se faz com ele e destacar as
coisas lindas que se pode fazer com ele.

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

;mfﬁdammmm.néo se pode perder 0
Gonhecimento de si proprio e criar barreiras entre individuos
¢ 05 outros, entre individuos e a sociedade, e gerar habitos de
desconfianga do outro, de descrenga-na sociedade, de desres-
peito e de ignordncia ia_pela humanidade que ¢ uma s6, pela
éc tod

e ———————

nftmfzaqueécomum_a_tgd;qs‘ggoﬂgmg um todo

Como eu me vejo como um Educador Matemético? Vejo-
me como um educador que tem matematica como sua drea
de habilidades e de competéncia e as utiliza, mas ndo como
um matemético que utiliza sua condigdo de educador para a
divulgagdo e transmissdo de suas habilidades e competéncias
mateméticas. Minha ciéncia e meu conhecimento estao subor-
dinados ao meu humanismo. Como Educador Matemético,
procuro utilizar aquilo que aprendi como matemético para
realizar minha missdo de educador. Em termos muito claros e
diretos: 0 aluno é mais importante que programas ¢ contetidos.
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Divulgar essa mensagem é o meu propsito como formador
de formadores.

O conhecimento € a estratégia mais importante para _
evar o individuo a estar em paz CONSigo mesmo e com O seu
entorno social, cultural e natural e a se localizar numa reali-
dade cosmica. 2>

Ha, efetivamente, uma moralidade intrinseca ao conhe-
cimento e, em particular, ao conhecimento matematico. Por

ue insistirm e Educacio Matemdtica e no

proprio fazer matemético, se ndo percebermos como nossa pra-
fica pode ajudar a atingir uma i i
uma civilizagdo planetdria ancorada em respeito, solidariedade
£ cooperagio? _

Atingir essa nova organizagao da sociedade é minha uto-
pia. Como educador, procuro orientar minhas a¢des nessa dire-
¢do, embora utépica. Como ser educador sem ter uma utopia?




Notas

Capitulo I - Por que Etnomatematica?

! Ubiratan D’ Ambrosio: “A matemdtica na época das grandes navegacoes e
infcio da colonizagio”, Revista Brasileira de Histéria da Matemdtica, v.1,n.1, 2001,

? Um interessante estudo da presenca do Novo Mundo na literatura, focali-
zando o conhecimento cientifico, é o livro de Denise Albanese: New Sience,
New World, Duke University Press, Durham, 1996.

3 Antonello Gerbi: O novo mundo. Histéria de uma polémica (1750-1900), trad.
Bernardo Joffily (orig.1996), Companhia das Letras, Sio Paulo, 1996.

* Alexander von Humboldt: Cosmos. A Sketch of the Physical Description of the
Universe, 2 vols., tr. E.C. Otté (1858; orig.1845-1862), The Johns Hopkins
University Press, Baltimore, 1997; v.1, p. 36. Este livro foi um best-seller
quando foi publicado.

*op.cit; p.37.

¢ Oswald Spengler: A decadéncia do Ocidente. Esbogo de uma morfologia da His-
téria Universal, edigio condensada por Helmut Werner, trad. Herbert Caro
(orig.1959), Zahar Editores, Rio de Janeiro, 1973; p.68.

? Convém lembrar que Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), considerado
o primeiro grande escritor do romantismo e o maior poeta alemilo, era um
destacado clentista, mas em total oposigio ds ideias newtonianas. Na educa-
¢lio, Goethe foi o grande inspirador, na transigio do século XIX para o século
XX, de Rudolf Steiner (1861-1925), fundador da Antroposofia e proponente
da Pedagogia Waldorf.

*Y.Akizuki: Proposal to LC.M.L, L'Enseignement mathématigue, t.V, fasc.4, 1960;
Pp.288-289.

* A correspondéncia Lakatos-Feyerabend mostra as vacilagdes, e mesmo con-
tradigdes, que assolaram o ambiente filoséfico como resultado da polarizagho
de posigOes. Ver Imre Lakatos and Paul Feyerabend: For and Against Method!
Including Lakato'’s Lectures on Scientific Method and the Lakatos-Feyernbend
Correspondence. Edited and with an introduction by Matteo Motterlini, The
University of Chicago Press, Chicago, 1999,

¥ Deve-se ter o cuidado de nido ser colhido nas limitagdes epistemaologicas
¢ metodolégicas das novas disciplinas “interdisciplinares™ que, como s
mostra a histéria da ciéncia, foram o prentincio de disciplinas hoje comuns
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nos curriculos escolares. Caracterizar a etnomatemdtica como uma &rea
interdisciplinar ¢ limitante,

" Minha proposta historiografica, muito influenciada pela filosofia da hist6ria
de Oswald Spengler, se aproxima do que propdem Marc Bloch e Lucien
Febvre nos Amnales. Ver Ubiratan D' Ambrosio: “A Historiographical Proposal
Jor Non-western Mathematics, em Helaine Selin”, ed.: Mathematics Across Cul-
tures, The History of Non-western Mathematics, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 2000; pp.79-92.

 Um interessante estudo sobre a dinimica cultural, embora restrita ao Ociden-
te, ¢ o livro de Francesco Alberoni: Génese, Comto se criam 0s mitos, os valores
e as instituigdes da civilizagho ocidental, trad. Mario Fondelli, Rocco, Rio de
Janeiro, 1991 (ed.orig.1989).

¥ Recomendo o filme/video Guerra do Fogo, dir: Jean-Jacques Annaud, 1982

* William H. McNeill: “Passing Strange: The Convergence of Evolutionary Science
with Scientific History”, History and Theory, vol.40, n®1, February 2001; pp.1-15.

5 Um classico é o livro de Luis da Cimara Cascudo: Histéria da alimentaglo no
Brasil, Colegdo Brasiliana, Sio Paulo, 1967. Muito interessante os estudos
no livro de Jean-Louis Flandrin e Massimo Montanari (orgs.): Histéria da
Alimentagdo, trad. Luciano Vieira Machado e Guilherme Jodo de Freitas
Teixeira, 2* edigiio, Estagio Liberdade, Sio Paulo, 1998 (ed.orig.1996). Ver, em
particular, o Capitulo 1: As estratégias alimentares nos tempos pré-histéricos,
por Catherine Perlés, pp.36-53. Infelizmente, o livro é inteiramente focalizado
na Europa. Sobre a América Latina, temos os livros de Eduardo Estrella: EI
Pan de América, Etnohistéria de los Alimentos Aborigenes em el Ecuador, Centro de
Estiidios Hist6ricos, Madrid, 1986; Teresa Rojas Rabiela /William T. Sanders:
Historia de la agricultura. Epoca prehispanica - siglo XV, Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, México, 1985.

% Ver o fascinante livro de Jean Marcale: La grande déesse: Mythes et sanctuaires,
Editions Albin Michel, Paris, 1997.

7 Esse é o tema, relatado na Biblia, do sonho do fara6 das sete vacas ¢ sete
espigas, interpretado por José. A consequéncia ¢ uma das primeiras
manifestagdes de ciéncia utilizada na organizagio social. José, o sdbio,
algado A condiglio de poder, organiza os sistemas de produgdo, colheita e
armazenamento, evitando a fome nos dominios do faraé. Ver o relato na
traduglio da Biblia por André Chouraqui: No Principio (Génesis), trad.
Carlino Azevedo, Imago Editora, Rio de Janeiro, 1995; Gen.41, pp.424-
437. A ideia da distribuigio de terras e pagamento de tributos encontra-se
em Herddotos: Histdria, trad Mério da Gama Kury, Editora Universidade
de Brasilia, Brasilia, 1985; p.121.

* Um excelente livro é E.G.Richards: Mapping Time. The Calendar and lts History,
Oxford University Press, Oxford, 1998,

" José Carlos Borsato: Uma experidneia de integragdo curricular: Projeto Areas Ver-
des, Dissertagio do Curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemdtica,
UNICAMP/OEA /MEC, 1984. Ver resumo em Ubiratan D’ Ambrosio (org.):
O ensino de Ciéncias e Matemdtica na América Latina, Editora da UNICAMP/
Papirus Editora, Campinas, 1984; pp.202-203.

Notas

* Gelsa Knijnik: Exclusdo e resisténcia. Educagdo Matemdtica e legitimidade cultural,
Artes Médicas, Porto Alegre, 1996.

# Alexandrina Monteiro: Etnomatemdtica: as possibilidades pedagdgicas numt
curso de alfabetizagdo para trabalhadores rurais assentados, Tese de Doutorado,
Faculdade de Educagio da UNICAMP, Campinas, 1998.

# Maria Luisa Oliveras: Efnomatemidtioss en Trabajos de Artesania Andaluza. Su
Integracién en un Modelo para la Formacitn de Profesores y en Ia Innovacién del
Currfculo Matemdtico Escolar, Tese de Doutorado, Universidad de Granada,
Espanha, 1995; Etnomatemudticas. Formacitn de profesores e innovacién curricular,
Editorial Comares, Granada, 1996.

® Terezinha Carraher, David Carraher, Analticia Schliemann: Na vida dez, na
escola zero, Cortez Editora, Sio Paulo, 1988, Regina Luzia Corio de Buriasco:
Matemdtica de fora ¢ de dentro da escola: do Bloqueio @ Transigdo, Dissertacio
de Mestrado, Instituto de Geociéndias e Ciéncias Exatas da UNESP, Rio
Claro, 1989.

* Marilyn Frankenstein: Relearning Mathematics. A Different Third R — Radical
Mathematics, Free Association Books, London, 1989.

= Cinzia Bonotto: Sull'uso di artefatti culturali nell'insegnamento-a
dimento della matematica/About the use of cultural artifacts in the
teaching-leaming of mathematics, L' Educazione Matematica, Anno XX, Serie
VL,1{2),1999; pp.62-95.

* Adriana César de Mattos Marafon: A influéncia da famflia na aprendizagem da
matemdtica, Dissertagio de Mestrado, Instituto de Geociéndias e Ciéncias
Exatas da UNESP, Rio Claro, 1996.

7 Tod L. Shockey: The Mathematical Behavior of a Group of Thoracic Cardiovascu-
lar Surgeons, Ph.D. Dissertation, Curry School of Education, University of
Virginia, Charlottsville, USA, 1999.

* Maria do Carmo Villa: Conceptions manifestées par les éléves dans une éprewve de
simulation d'une situation aléatoire réalisée au moyen d'um matériel concret, Tése
de Doctorat, Faculte dés Sciences de 'Université Laval, Québec, Canad4, 1993.

# N.M.Acioly: A ldgica do jogo do bicho: compreensdo ou utilizaglo de regras?
(Mestrado), Recife: Universidade Federal de Pernambuco, Programa de
Psicologia Cognitiva, 1985. Sergio R. Nobre: Aspectos sociais ¢ culturais
no desenho curricular da matemdtica, Dissertagio de Mestrado, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP, Rio Claro, 1989.

¥ Malba Tahan: O Jogo do Bicho & luz da Matemdtica, Grafipar Editora, Curitiba,
s/d [ap6s 1975).

* Marcelo de Carvalho Borba: Um estudo de Etnomatemdtica: Sua incorporagio
na elaboragfo de uma proposta pedagégica para o Niicleo Escola da favela da Vila
Nogueira/ Sdo Quirino, Dissertacio de Mestrado, Instituto de Geoclénclas e
Ciéncias Exatas da UNESP, Rio Claro, 1987.

2 Wilhelm Neeleman: Ensino de Matemdtica em Mogambique ¢ sia relagdo com
a cultura tradicional, Dissertagio de Mestrado, Instituto de Geoclénclas ¢
Ciéncias Exatas da UNESF, 1993.
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» Como utilizar este recurso pedagdgico pode ser visto no artigo de Anthony C.
Stevens, Janet M. Sharp, and Becky Nelson: “The Intersection of Two Unlikely
Worlds: Ratios and Drums”, Teaching Children Mathematics (NCTM), vol.7, n"6,
February 2001; pp.376-383.

* Claudia Zaslavsky: Africa Counts. Number and Pattern in African Cultures,
Third Edition, Lawrence Hill Books, Chicago, 1999.

» Paulus Gerdes: Sobre o despertar do pensamento geométrico, Editora da UFPR,
Curitiba, 1992

% Um referéncia bésica é o livro de Michael P. Closs, ed.: Native Americans
Mathematics, University of Texas Press, Austin, 1986. Niio se pode deixar de
mencionar o livro pioneiro de Mércia e Robert Ascher: Code of the Quipus:
a study in media, mathematics and culture, The University of Michigan Press,
Ann Arbor, 1981.

¥ Samuel Lopez Bello: Etnomatemética: Relagles ¢ tensdes entre as distintas
formas de explicar ¢ conhecer, Tese de Doutorado, Faculdade de Educagio da
UNICAMP, Campinas, 2000,

O tema foi abordado por Chateaubriand Nunes Améncio: Os Kanhgdg da Bacia
bw:mmwmmm.w&
Mestrado, Instituto de Geociéncias ¢ Ciéncias Exatas, UNESF, Rio Claro, 1999.

Capftulo I - As vérias dimensdes da Etnomatematica

1 Ver o artigo de Osmo Pekonen: “Gerber! of Aurillac: Mathematician and Pope”,
The Mathematical Intelligencer, vol.22, n.4, 2000;pp.67-70.

? Frei Vicente do Salvador: Histéria do Brasil 1500-1627, Revista por Capistrano
de Abreu, Rodolfo Garcia e Frei Venlincio Willeke, OFM, Edigdes Melhora-
mentos, Sio Paulo, 1965.

» Ofiver Sacks: Unm antropdlogo em Marte. Sete histérias paradoxais, trad Bernardo
Carvalho, Companhia das Letras, Sio Paulo, 1995.

4 Ver o livro de Brian Butterworth: What Counts. How Every Brain Is Hardwired
for Math, The Free Press, New York, 1999,

5 O livro recente de Daniel J. Povinelli: Folk Physics for Apes. The Chimpanzee’s |
Theory of How the World Works, Oxford University Press, Oxford, 2000, provo-
cou muitas controvérsias. Sem diivida, & uma drea de pesquisa muito ativa.

* Ver Juyang Weng ef al.: “Autonomous Mental Development by Robots and Ma-
chines”, Science, vol.291, 26 January 2001; pp.599-600.

7 Uma boa sintese da pré-histéria da matemética é o livro de Manoel de Cam-
pos Almeida: Origens da Matemdtica, Editora Universitiria Champagnat,
Curitiba, 1998.

* Ubiratan D’ Ambrosio: Several Dimensions of Science Education. A Latin American
Perspective, CIDE/REDUC, Santiago, 1990. -

* Ron Eglash: “Anthropological Perspectives on Ethnomathematics”, in Selin, Helai-
ne, ed.; Mathematics Across Cultures, The History of Nom-Western Mathematics,
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2000; pp. 13-22.
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# Ubiratan D’ Ambrosio: “The cultural dynamics of the encounter of two worlds
after 1492 as seen in the development of scientific thought”, Impact of science on
society, n. 167, vol. 42/3, 1992; pp. 205-214.

1 A cooptagiio é a forma mais cruel de dominagio. O cooptado foi o “capitio
do mato” da histéria da escravatura, ¢ o operdrio premiado simbolizado
no filme O homem que virou suco, de Joio Batista de Andrade (1981), serd o
blade-runner [cacador de androides] do futuro. A denincia mais dramdtica e
transparente da cooptagio praticada no colonialismo € o personagem Gunga
Din, de um poema de Rudyard Kipling, que deu origem ao filme de mesmo
nome, dirigido por Georges Stevens (1939).

 Um excelente estudo sobre a preservagio das tradigdes africanas no Brasil
encontra-se no video Atldntico Negro ~ Nas rotas dos Orixds, um documentirio
de Renato Barbieri, Videografia Criagio e Produgio, 1998.

B [lustrativo desse dominio do quantitativo sobre o qualitativo é a mudanca
de nome da disciplina mais central do pensamento modemo, de Andlise
para Célculo, ocorrida no correr do século XIX.

U Ver o interessante artigo de Anthony Ralston: “Let’s Abolish Pencil-and-Paper
Arithmetic”, Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, v.18, n.
2, 1999; pp. 173-194.

¥ Um exemplo de como essas teorias modernas e avangadas podem ser
relacionadas com a etnomatemitica pode ser visto no livro de Ron Eglash:
African Fractals. Modern Computing and Indigeneous Design, Rutgers University
Press, New Brunswick, 1999.

* Os instrumentos comunicativos, analfticos e materiais, que chamo literacia,
materacia e tecnoracia, sio discutidos no meu livro Educapdo para uma sociedade
em transigho, Papirus Editora, Campinas, 1999.

¥ Beatriz Silva D’Ambrosio: Formagio de Professores de Matemiitica para
0 Século XXI: 0 Grande Desafio, Pro-Posigles, v. 4, n.1{10], margo de 1993,
p- 35-41; p. 39.

" Teresa Vergani: Educagio Etnomatemdtica: O que é?, Pandora Edigbes, Lisboa,
2000; p. 12.

Capitulo III - A Dimensdo cognitiva: conhecimento e
comportamento

! Ainegidvel importincia de Lev Vygotsky e Jean Piaget, a0 fundamentar suas
teorias de aprendizagem em cuidadosas observagses diretas do sujeito no seu
proprio ambiente, ndo justifica suas teorias ainda dominarem os programas
de psicologia nos cursos de formaglo de professores. Uma excelente sintese
da psicologia atual, focalizada nos primeiros ancs de vida da crianga, é 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,
Inc., New York, 1999.

* Vieja Sergio Carlos Covello: Comenius. A construgdo da pedagogia. Editora
Comenius, S3o Paulo, 1999.
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? O instante ¢ uma questio filos6fica da mesma natureza que o irracional, que
dominou a filosofia desde a Antiguidade grega.

* Oliver Sacks: Um antropélogo em Marte, Sete histérias paradoxais, trad. Bernardo
Carvalho. Companhia das Letras, Sio Paulo, 1995; pp.141-142.

* Humberto Maturana: “The Effectiveness of Mathematical Formalisms”, Cyber-
netics & Human Knowing, vol.7, n"2-3, 2000, pp.147-150.

* Claudia Dreifus: “Do Androids Dream? M.IT. Is Working on It (A Conversation
with Anne Foerst)”, The New Yark 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,n°2,1999;pp.173-194.

* Ron Eglash: African Fractals. Modern Computing and Indigeneous Design, Rutgers
University Press, New Brunswick, 1999.

* Ubiratan D’Ambrosio: Teoria das catdstrofes: Um estudo em sociologia da
ciéncia, THOT. Uma publicaglo transdisciplinar da Associagdo Palas Athena,
n°67, 1997; pp. 38-48,

% O principio, 0 comego dos tempos, como comparece nos sistemas de ex-
plicagdes.

" Ver o livro de Mario Alighiero e das coisas, € a questio maior na busca de
explicagbes. Desde o Génesis até a hipdtese do big-bang, 0s mitos de criagdo
constituem a base de todos os Manacorda: Histéria de Educagio. Da Antiguida-
de aos nossos dias, trad. Gaetano Lo Monaco, Cortez Editora, Sdo Paulo, 1996.

2 JLA. Coménio: Diddctica Magna. Tratado da Arte Universal de Ensimar Tudo a
Todos [orig.edn. 1656), Introdugio, Tradugio e Notas de Joaquim Ferreira
Gomes, Fundagio Calouste Gulbenkian, 1966; p.71.

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

" Ubiratan D’Ambrosio: Educagdo para uma Sociedade em Transigdo, Papirus
Editora, Campinas, 1999.

Ao que me consta, matheracy s6 foi utilizado, anteriormente, pelo eminente
educador japonés, Tadasu Kawaguchi.

Capitulo IV - Etnomatemitica na civilizagio em mudanga

! Ubiratan D’ Ambrosio: Etica Ecolégica. Uma proposta transdisciplinar, Ecologia
Humana, Etica e Educaglo. A Mensagem de Pierre Danserau, Paulo Freire Vieira
e Mauricio Andrés Ribeiro (orgs.), Editora Pallotti/APED, Porto Alegre/
Florian6polis, 1999, pp. 639-654.

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

3 Muito instigante o livro de Bjorn Engquist e Wilfried Schumidt, editors: Ma-
thematics Unlimited - 2001 and Beyond, Springer-Verlag, Berlin, 2001,
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* Ubiratan D’Ambrosio: “Diversity, Equity, and Peace: From Dream to Reality”,
no livro Multicultural and Gender Equity in the Mathematics Classroom. The
Gift of Diversity 1997 Yearbook of the NCTM/National Council of Teachers
of Mathematics, Janet Trentacosta and Margaret ]. Kenney, eds.,, NCTM,
Reston, 1997, pp. 243-248.

* Principles and Standards for School Mathematics, National Council of Teachers
of Mathematics, Reston, 2000, pp. 12-14,

* Bernard Cassen, Liém Hoang-Ngoc, Pierre-André Imbert, coords.: Contre
la dictature dés marchés, ATTAC/La Dispute/Syllepse/VO éditions, Paris,
1999, p. 40.

7 Keith Devlin: Goodbye, Descartes: The End of Logic and the Search for a New

/\Cosmology of the Mind. John Wiley & Sons, New York, 1997;p.283.

1 * A fungio seletiva da matemdtica j4 se 1& em A Repiblica, de Platio, e ela é

retomada nos propésitos de fundagio da Ecole Polytéchnigue, em 1800

* O pensamento do eminente sociblogo da educagio inglés, Basil Bernstein,
estd sintetizado no livro de Ana Maria Domingos, Helena Barradas, Helena
Rainha e Isabel Pestana Neves: A Teoria de Bernstein em Sociologia da Educaglio,
Fundagio Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1986.

* Ver a tese de doutoramento de Geraldo Pompeu Jr.: Bringing Ethnomathematics
into the School Curricula: An Irrvestigation of Teachers Attitude and Pupils Lear-
ning, Ph.D. Thesis, Department of Education, University of Cambridge, 1992.

! Mariana Kawall Leal Ferreira: Madikauky. Os Dez Dedos da Mo, Matemidtica
¢ Povos Indigenas do Brasil, MEC /SEF, Brasilia, 1998.

 Veja o dramidtico caso na novela de Louis-Ferdinand Céline: Viagem ao fim
da noite, trad. Rosa Freire D" (orig.1932), Companhia das Letras, So
Paulo, 1994, cujo cendrio ¢ a Africa. Esse ¢ um dos melhores exemplos de
como a matemdtica é utilizada pelo colonizador para confundir e enganar

a populacio nativa.

Y Eduardo Sebastiani Ferreira: Etnomatemdtica. Uma proposta metodoldgica. Série
Reflexdo em Educagio Matemética, vol.3, Universidade Santa Ursula, Rio
de Janeiro, 1997, p. 43.

“ Ubiratan D’ Ambrosio: “Mathematics and peace: Our resposibilities”, Zentralblatt
fiir Didaktik der Mathematik/ZDM, Jahrgang 30, Juni 1998, Heft 3, pp. 67-73.

S Ubiratan D’Ambrosio: A Era da Consciéncia, Editora Fundagio Peirépolis,
Sio Paulo, 1997.

¥ Ubiratan D' Ambrosio: “On Envirommental mathematics education™, Zentralblatt
fiir Didaktik der Mathematik/ZDM 94/6, pp. 171-174.



Apéndice

Relagdo de dissertagdes e teses recentes

Intimeras dissertagdes e teses de mestrado e de douto-
rado tém sido defendidas no Brasil e no exterior com foco na
etnomatemitica. Algumas foram mencionadas nos capitulos
anteriores.

O banco de dados organizado por Dario Fiorentini, no
CEMPEM, da Faculdade de Educagao da UNICAMP, é o
que mais se aproxima de uma relagio completa, no Brasil. O
Compendium - Newsletter of the ISGEm tem noticias daquelas
apresentadas em universidades do exterior. Dificilmente seria
possivel fazer uma relagdo completa das dissertagdes e teses,
mesmo do Brasil.

Deve-se mencionar o esfor¢o de Monica Rabelo para
elaborar essas informagdes. Com a colaboragio de Maria do
Carmo Domite, coordenadora do Grupo de Estudos e Pesqui-
sa em Etnomatemética/GEPEm, da Faculdade de Educagio da
Universidade de Sdo Paulo, e de Mary Liicia Guimardes Pedro
e de Andréia Lunkes Conrado, ambas integrantes do grupo, fol
possivel reunir resumos, em portugués e em inglés, das teses e




Courgho “Towtaons te Enucagho Marpuna”™

dissertagdes defendidas em universidades brasileiras, e publicar
essa coletinia em forma de livro, Pesquisa em Etnomatemdtica,
em edigdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universi-
dade Nova de Lisboa, 2002, e, também, disponibilizado no site
http:/ /www.fe.unb br/etnomatematica/resumosdeteses.htm,
Estdo descritas, indicando institui¢do, orientador(a), ano
de defesa e resumo bilingue, as seguintes teses e dissertagdes:
ACIOLY-REGNIER, Nadja Maria: A légica matemdtica do jogo
do bicho: compreensdo ou utilizaglo de regras?
BORBA, Marcelo de Carvalho: Um estudo de etnomatematica:
sua incorporagdo na elaboragdo de uma proposta pedagdgica para o
nticleo - escola da favela da Vila Nogueira - Sdo Quirino.
ABREU, Guida Maria Correia Pinto de: O uso da matemdtica na
agricultura: o caso dos produtores de cana-de-agticar.
GRANDO, Neiva Ignés: A matemitica na agricultura e na escola.
BURIASCO, Regina Luzia Corio de: Matemdtica de fora e de
dentro da escola: do bloqueio @ transigdo.
SOUZA, Angela Calazans: Educaglo matemdtica na alfabetizacio de
adultos e adolescentes segundo a proposta pedagdgica de Paulo Freire.
NOBRE, Sérgio: Aspectos Sociais e Culturais no Desenho Curricular
da Matemdtica.
CARVALHO, Nelson L. C.: Etnomatemdtica: o conhecimento
matemdtico que se constroi na resisténcia cultural.
CALDEIRA, Ademir Donizeti: Uma proposta pedagégica em
etnomatemdtica na zona rural da Fazenda Angélica em Rio Claro «
- Sdo Paulo.
POMPEU, Geraldo: Trazendo a Etnomatemdtica para o Currfculo
escolar: Uma investigagdo das atitudes dos professores e da apren-
dizagem dos alunos.
FERREIRA, Mariana Kawall Leal: Da Origem dos homens a
conquista da escrita: um estudo sobre povos indigenas e educagdo
escolar no Brasil.
CLARETO, Sonia Maria: A Crianga ¢ seus Mundos: Céu, Terra e
Mar no olhar de criangas da comunidade caigara de Camburi (SP).
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COSTA, Wanderleya Nara Gongalves: Os ceramistas do Vale do
Jequitinhonha.
NEELEMAN, Willem: Ensino de Matemdtica em Mogambique ¢
sua relagdo com a cultura “tradicional”.
ABREU, Guida Maria Correia Pinto de: A relagdo entre a mate-
midtica de casa e da escola numa comunidade rural no Brasil.
ACIOLY-REGNIER, Nadja Maria: A justa medida : um estudo
das competéncias matemdticas de trabalhadores da cana de agticar
do nordeste do Brasil no domfnio da medida.
KNIJNIK, Gelsa: Matemitica, Educago e Cultura na luta pela terra.
MENDES, Jackeline Rodrigues: Descompassos na interagdo
Professor-Aluno na aula de matemdtica em contexto indigena.
BELLO, Samuel Edmundo Lépez: Educagdo Matemitica Indigena:
um estudo etnomatemdtico com os fndios Guarani-Kaiova do Mato
Grosso do Sul.
MARAFON, Adriana César de Mattos: A influéncia da famflia
na aprendizagem da Matemdtica.
FREITAS, Franceli Fernandes de: A formagdo de professoras da
Ilha de Maré — Bahia.
SCANDIUZZI, Pedro Paulo: A dindmica da contagem de Lahatua
Otomo e suas implicagdes educacionais: uma pesquisa em etnoma-
temdtica.
MONTEIRO, Alexandrina: Etnomatemdtica: as possibilidades peda-
gogicas num curso de alfabetizagio para trabalhadores rurais assentados.
OLIVEIRA, Cldudio José de: Matemdtica escolar e prdticas sociais
no cotidiano da vila Fdtima: um estudo etnomatemdtico.
GRANDO, Neiva Ignés: O campo conceitual de espago na escola
¢ em outros contextos culturais,
AMANCIO, Chateaubriand Nunes: Os Kanhgdg da bacia do
Tibagi: Um estudo etnomatemdtico em comunidades indfgenas.
ANASTACIO, Maria Queiroga Amoroso: Trés ensaios numa
articulagdo sobre a racionalidade, o corpo e a educagdio na Matemdtica.

OLIVEIRA, Helena Déria Lucas de: Atividades Produtivas do
Campo, Etnomatemdtica e a Educagdo do Movimento Sem Terra.
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SCANDIUZZI, Pedro Paulo: Educagio Indfgena X Educagdo Esco-
lar Indigena: uma relagdo etnocida em uma pesquisa etnomatemdtica.
BELLO, Samuel Edmundo Lépez: Etnomatemdtica: relagdes e
tensdes entre as distintas formas de explicar e conhecer.
HALMENSCHLAGER, Vera Licia da S.: Etnia, raga e desigual-
dade educacional: Uma abordagem etnomatemdtica no ensino médio
noturno.

MARAFON, Adriana César de Mattos: Vocagdio Matemdtica como
Reconecimento Académico.

OLIVEIRA, Cristiane Coppe de: Do Menino “Julinho” & “Malba
Tahan": Uma viagem pelo Odsis do Ensino da Matemdtica.
WANDERER, Fernanda: Educagdo de Jovens e Adultos e produtos
da midia: possibilidades de um processo pedagdgico etnomatemdtico.
GIONGO, leda Maria: Educagdo e produgdo do calgado em tempos
de globalizagio: um estudo etnomatemdtico.

MENDES, Jackeline Rodrigues: Ler, Escrever e Contar: Prdticas
de Numeramento-Letramento dos Kaiabi no Contexto de Formagiio
de Professores Indios do Parque Indigena do Xingu.

VIANNA, Marcio de Albuquerque: A escola da Matemdtica e
a escola do samba: um estudo etnomatemdtico pela valorizagdo da
cultura popular no ato cognitivo.

SCHMITZ, Carmen Cecilia: Caracterizando a matemdtica escolar:
um estudo na Escola Bom Fim.

BANDEIRA, Francisco de Assis: A cultura de hortalicas e a cultura
matemdtica em Gramorezinho: uma fertilidade sociocultural. .
JUNIOR, Gilberto Chieus: Matemitica caicara: Etnomatemdtica
contribuindo na formagdo docente.

LUCENA, Isabel Cristina Rodrigues de: Carpinteiros Navais de
Abaetetuba: etnomatemdtica navega rios da Amazénia.
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