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Presentacion

La XIV Conferencia Interamericana de Educacion Matematica realizada en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México, del 3 al 7 de mayo del 2015, cont6 con la participacion de cerca de
1000 personas de 23 paises y la presentacion de mas de 500 trabajos (conferencias plenarias y
paralelas, mesa redonda, minicurso, didlogos, comunicaciones, talleres y posters) Esta fue una
reunion regional de la International Commission on Mathematical Instruction (ICMI). El
CIAEM es la organizacion afiliada al ICMI con mayor antigliedad. Su creacion se remonta al afio
1961 cuando se realizo la primera conferencia en Bogota, Colombia.

Un gran nivel cientifico domino los trabajos, en un ambiente cultural muy especial, con
una gran hospitalidad por parte de los colegas de Chiapas.

Los conferencistas plenarios fueron Michele Artigue (Francia), Carlos Vasco (Colombia),
Diane Briars (USA), Abraham Arcavi (Israel-Argentina), Celia Hoyles (Reino Unido), Maria
Teresa Tatto (USA) y Alicia Avila (México). Ellos también desarrollaron Didlogos especiales,
espacios adicionales de conversacion e intercambio.

Una mesa plenaria organizada por la Red de Educacion Matematica de América Central y
El Caribe conto con la participacion de Carlos Sdnchez (Cuba), Nelly Leon (Venezuela), Edison
de Faria (Costa Rica), Luis Carlos Arboleda y Jhony Villa (Colombia).

El evento tuvo conferencias paralelas y minicursos impartidos por académicos invitados,
entre ellos: Gabriele Kaiser (Alemania), Richard Noss (Reino Unido), Manuel Santos (México),
Gert Schubring (Alemania), Jos¢é Chamoso (Espafa), Jos¢ Luis Lupianiez (Espafia), Arthur
Powell (USA), Alessandro Ribeiro (Brasil), Roberto Araya (Chile), Gilberto Obando
(Colombia), Uldarico Malaspina (Pert).

Los dos temas principales fueron la Preparacion de docentes que enseiian matemadticas y
el Uso de tecnologias en la Educacion Matematica.

El congreso tuvo el valioso patrocinio de varias instituciones internacionales y nacionales:
International Commission on Mathematical Instruction; Universidade Luterana do Brasil; Centro
de Investigaciones Matematicas y Metamatematicas, y Centro de Investigacion y Formacion en
Educacion Matematica de la Universidad de Costa Rica; Secretaria de Educacion del Estado de
Chiapas; Universidad del Valle de México; Sindicato de Trabajadores de la Educacion de
Meéxico; Centro Regional de Formacion Docente e Investigacion Educativa (CRESUR); Oficina
de Convenciones y Visitantes de Chiapas; Asociacion Nacional de Profesores de Matematicas de
Meéxico; Escuela Normal Superior de Chiapas; Universidad de Costa Rica; HP; CASIO; y
EduSystem:s.

Desde el 2007 el CIAEM ha logrado, entre otras cosas:

e Potenciar la calidad académica en los trabajos, la organizacion eficiente y la proyeccion de
las conferencias interamericanas

e Consolidar la publicacion de trabajos seleccionados de la Conferencias en la revista
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica (editada en Costa
Rica)
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e Fortalecer la relacion del CIAEM con la comunidad internacional de Educacion
Matematica, especialmente con el ICMI1 y la International Mathematical Union.

e Crear y consolidar la Medalla Luis Santalo

e Apoyar el desarrollo del Capacity and Networking Project del ICMI en América Latina
(Costa Rica 2012, Peru 2016)

e Auspiciar la creacion y las actividades de la Red de Educacion Matematica de América
Central y El Caribe

e Apoyar la organizacion del I Congreso de Educacion Matematica de América Central y El
Caribe, celebrado en Santo Domingo, Republica Dominicana, en noviembre del 2013

e Consolidar el uso intenso de tecnologias de la comunicacidn en todas las actividades del
CIAEM

e Crear una comunidad virtual del CIAEM de gran proyeccion tanto a través de su sitio web
principal como de su pagina en Facebook

e Fundar en México el Comité Interamericano de Educacion Matemdatica con personalidad
juridica para atender los multiples compromisos formales que posee

e Traducir al espafiol y publicar algunos textos del NCTM relacionados con la tematica
Principles to actions y continuar una linea importante de colaboracion con el National
Council of Teachers of Mathematics de los USA

En la XIV CIAEM fue confirmada la decision de tener la XV CIAEM en Medellin,
Colombia, en el 2019. Serd desde hara 58 afos la segunda ocasion en que se realizara una
CIAEM en tierra colombiana.

CIAEM es el evento internacional mas importante en Educacion Matematica en América
Latina. Constituye un punto de referencia para investigadores, docentes y estudiantes en todo el
continente.

La mayoria de los textos de base para las presentaciones plenarias o paralelas ha sido
incluidas en el nimero 15 de los Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion
Matematica que se edita en Costa Rica: http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem.

Las comunicaciones, talleres, minicursos y posters han sido incluidas en esta coleccioén
digital de volumenes que titulamos La Educacion Matemadtica en las Américas: 2015. Los
trabajos se han organizado de la siguiente manera:

e Volumen 1 Educacion Matematica en las Américas 2015: Formacion Inicial para
Primaria

e Volumen 2 Educacion Matematica en las Américas 2015: Formacion Inicial para

Secundaria

Volumen 3 Educacion Matematica en las Américas 2015: Formacion Continua

Volumen 4 Educacion Matematica en las Américas 2015: Uso de Tecnologia

Volumen 5 Educacion Matematica en las Américas 2015: Etnomatematica y Sociologia

Volumen 6 Educacion Matematica en las Américas 2015: Curriculum, Evaluacion y

Competencias

Volumen 7 Educacion Matemdtica en las Américas 2015: Investigacion

Volumen 8 Educacion Matemdtica en las Américas 2015: Estadistica y Probabilidad

Volumen 9 Educacion Matematica en las Américas 2015: Geometria

Volumen 10 Educaciéon Matemdtica en las Américas 2015: Algebra y Célculo
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e Volumen 11 Educacion Matemadtica en las Americas 2015:
e Volumen 12 Educacion Matemadtica en las Americas 2015:
e Volumen 13 Educacion Matemadtica en las Americas 2015:

con Otras Areas

Volumen 14 Educacion Matematica en las Américas 2015:
Volumen 15 Educacion Matemdatica en las Américas 2015:
Volumen 16 Educacion Matemdatica en las Américas 2015:
Volumen 17 Educacion Matemdatica en las Américas 2015:
Volumen 18 Educacion Matemdatica en las Américas 2015:

Educacion Primaria
Historia y Epistemologia
Nuevos Enfoques y Relacion

Necesidades Especiales
Resolucion de Problemas
Modelacion

Talleres y Minicursos
Posters

El CIAEM desea agradecer a todos los autores que presentaron sus trabajos en la XIV
CIAEM vy que incluimos en esta coleccion de volumenes. Y a todos los revisores, directores de
tema, y colaboradores que participaron en la revision cientifica de las ponencias de este magno

evento.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada por
nuestro segundo vicepresidente Patrick Scott (Estados Unidos) quien dedic6 un esfuerzo
extraordinario para tener estas Memorias disponibles. Quiero expresar en nombre de nuestra
organizacion nuestro agradecimiento a Rick. Nuestra companera Sarah Gonzalez (Vocal para El
Caribe) se encarg6 de tramitar su registro en Republica Dominicana que contd con el apoyo de la
Pontificia Universidad Catoélica Madre y Maestra de ese pais, a las que también expresamos

nuestra gratitud.

il

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las paginas web oficiales del CTAEM.

Esperamos que la publicacion de todos estos trabajos contribuya al progreso de la
investigacion y la accion de aula en la Educacion Matematica de las Américas.

Angel Ruiz
Presidente
Comité Interamericano de Educacion Matematica
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A braca revela a pratica Etnomatematica dos trabalhadores
rurais nos canaviais pernambucanos

Jorge Ricardo Carvalho de Freitas

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — Campus Barreiros.
Brasil.

jorgedefreitas71@ gmail.com.

Resumo

Este trabalho apresenta depoimentos de companheiros que, ao nosso olhar, sdo
protagonistas de uma matematica que superou as barreiras do tempo com seu
modo peculiar de mensurar as relacdes entre homem e a terra, enfatizando as
herangas deixadas pelos nossos colonizadores, nos canaviais pernambucanos,
evidenciando a Etnomatemaética que disponibiliza critérios para o uso de unidades
de medidas que, embora convencionais naquele convivio, sdo consideradas ndo
oficiais. Assim, mesmo depois dos mais de 200 anos da reforma que oficializou
na Francga, o sistema de unidades, devemos expor fatores preponderantes que
tornam a braga, confeccionada numa ripa de madeira, numa unidade padrao.
Relata também, a provdvel origem e chegada dela no interior do Brasil e que,
posta aqui antes da reforma métrica, continua viva a expressar a Etnomatematica
que vivem nas pessoas que a manuseiam com extrema habilidade, criando seus
proprios jargodes, preservando suas raizes dentro de um contexto historico e
cultural.

Palavras-chave: Braga. Medidas. Unidades. Etnomatematica. Homem do campo.
Introducao

Nesse trabalho, apresentamos a braga materializada numa ripa de madeira, que lancada
por entre os canaviais, demonstra uma forma de medir peculiar, praticada por companheiros
que protagonizam uma matemadtica que supera as barreiras do tempo e estabelece as relagoes
entre homem e a terra, buscando subsidios ligados a interferéncia s6cio — econdmica que ela
exerce e procurando analisar o porqué dessa forma secular nunca ter caido em desuso, mesmo
com todos os avangos tecnoldgicos.

Através de sua permanente acdo transformadora da realidade objetiva, os homens
simultaneamente criam a historia e se fazem seres historicos culturais (Freire, 1970,
p.107).

Para isso, nossa investigacdo, levanta questdes que apontam, como a Etnomatematica
floresce nos trabalhadores rurais da Mata Sul de Pernambuco, aplicando em larga escala, em
todos os segmentos de execucao de trabalho, unidades de medidas, que, embora
convencionais naquele convivio, hoje sdo consideradas nao oficiais.

Seria a explora¢do do homem do campo um fator para permanéncia dessas unidades? O

nosso olhar investigativo encontra indicios, em casos como “a guerra dos quebra — quilos™!,

"' Ver Armando Souto Maior, Quebra-Quilos: lutas sociais no outono do Império, Brasilia/INL;
Recife/FIN, 1978; Geraldo Joffily, Quebra-Quilos: a revolta dos matutos contra os doutoges, Brasilia,
Thesaurus, 1977; Hamilton de Mattos Monteiro, Revolta do Quebra- Quilos, Sdo Paulo, Atica, 1995
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A braga revela a prdtica etmomatemdtica dos trabalhadores rurais ... 2

onde um levante popular, bem orquestrado pelos “Senhores de Engenho?”’ndo aceita a

mudanca das unidades para o sistema métrico decimal “francés’no interior da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Rio Grande do Norte, € visivel tal fato como estratégia de
dominacdo, pois € de senso comum que ao longo da histéria,a malha campesina sempre tenha
estado obrigado a trilhar as vontades dos latifundios.Como cita Freire: “O camponés é um
dependente. Nao pode expressar o seu querer. Antes de descobrir sua dependéncia sofre, ...,
nao desabafa sua “pena” com o patrdo porque o considera um ser superior’ [Freire, 1970.
p.58]

Entretanto, nos vale também, a analise desse instrumento utilizado, sem nenhuma
precisao de medida, nascendo de uma ripa de madeira extraida de qualquer lugar, posta como
um padrdo, de dois metros e vinte centimetros, estabelecido por um homem conhecido como
“cabo” que apenas estica seu braco para cima, ou tateia 10 palmos seus, sobre a madeira, e
afirma ser aquele o comprimento da “braca™* que ser4 utilizada nos canaviais. Abaixo

podemos ver com aproximadamente 1,65 m de altura, e toda a experiéncia na medi¢ao da
terra, o senhor Anselmo, demonstrando a braca numa ripa que, segundo ele tem10 palmos
seus, e 2,20 m.

Figura 1. Sr. Anselmo, ex-cabo.

Portanto, dentro de uma perspectiva socio — histdrica, € a Etnomatematica que expde os
processos de socializacdo do individuo de forma a caracterizar a sua cidadania, levando - o a
percepcao da compreensao do processo historico da transformacdo da sociedade em que esta
inserido, e consequentemente em todo o trabalho de conservacao de sua cultura, gerando
dessa forma, a possibilidade de dimensionar e integrar novas formas de tratar a realidade
daquele convivio.

Assim, partindo para a matemética demonstrada por esse grupo pretendemos confrontar
os saberes sistematizados com uma anélise de conhecimentos desenvolvidos individualmente.
Isso, sem duvida, nos faz observar e conhecer melhor uma forma tinica de medir (pela
habilidade em que a braca € lancada), o elo tradicional que se estabelece entre as geracdes e a
praticidade estabelecida por entre os canaviais de Pernambuco, onde a topografia se apresenta

2 “Com a expansio do cultivo, produgio e exportagdo [da cana], desse produto, na Zona da Mata
Pernambucana e no reconcavo baiano, nascem... enfim... as primeiras propriedades chamadas de
Engenhos, atributo ao equipamento que moia a cana-de-acucar”. [FREITAS, 2010. p. 55.]

> Também chamado de pritico é o responsével indicado pelo usineiro ou senhor de engenho pelo
manuseio da braga e divisdo do que vai ser executado como trabalho nos canaviais da melhor forma
possivel, embora existam outros encarregados dos fornecedores e usina préximos para a conferéncia
das divisdes a serem cortadas.

* A braga tem 2,20 metros ou 10 palmos de 22 centimetros
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de maneira irregular, e por consequéncia a isso, fazendo com que toda as encostas sejam
trabalhadas para o aproveitamento méximo da terra em que a cana — de — agucar € plantada,
sem a interferéncia de aparatos tecnoldgicos que venham suprimir esse formato de mensurar.

Dessa forma, nesse sistema a “braga”aparece como unidade padrdo e a “conta® e a

“tarefa® como seus multiplos. Além disso, vislumbramos diante do atributo de ver surgir
novos modelos matematicos extraidos do imagindrio, ndo como fantasias, mais como uma
realidade estampada na certeza que, pessoas conhecem e manuseiam essas medidas com
extrema habilidade, criando seus préprios jargdes e férmulas matematicas, ndo se deixando
levar pelas dificuldades encontradas no seu dia — a — dia, nos instigando a discutir o ludico eo
6bvio que nos mostram pessoas que ndo conhecem as regras académicas, mas, comungam da
verdadeira utilidade da Matematica que participa do enredo de suas vidas e interfere
diretamente no seus contextos sdcio — econdmico — histdrico - culturais.

E preciso pensar a palavra “cultura”, em seu sentido antropolégico: uma cultura fornece
os conhecimentos, valores, simbolos que orientam e guiam as vidas humanas [Morin,
2003, p.48].

Nesse enredo sdo nas conversas informais tratadas dentro dos canaviais, que
encontramos a dificuldade de saber quem desconhece a unidade braga, pois empiricamente os
filhos desses agricultores, desde muito cedo, t€m contato com a forma de trabalhar da familia.
Portanto, Sentimos nessas criangas que a utilizacao dessas medidas foi instituida nas geragoes
passadas e que, por questdes de manutencao da cultura, certamente serdo instituidas nas
futuras. Além disso, as criancas continuam a labutar na terra, por um lado dada a necessidade
da familia, por outro, uma vez que a fiscaliza¢do nao se faz tdo operante ao ponto de inibir a
exploracdo do trabalho infantil.

Objetivo Geral

Propor uma investigacdo que trate de associar a tradicao cultural do espaco — ETNOS,
que preserva a braga, convertida numa ripa de madeira, com seu emprego - MATEMAS,
estimulado pela praticidade do trabalhador rural, em todas as atividades e também a
manipulagdo por parte dos donos de Engenhos e Usinas para que essas unidades nunca
entrem em desuso (dada a facilidade da exploragdo) — TICAS nos canaviais da Zona da Mata
Sul de Pernambuco

Objetivos especificos

* Demonstrar a presenga da Etnomatemética como processo espontaneo da aplicacio da
braga naquele convivio;

* Investigar se critérios socio econdmicos interferem no emprego e permanéncia das
unidades de medidas ndo oficiais nos canaviais de Pernambuco;

* Fazer um levantamento de carater histdrico, apoiado em documentos, manuscritos e
entrevistas de campo que esclarecam a permanéncia da braga, nos centros canavieiros;

* Demonstrar a aplicacdo de unidades agrérias nao oficiais, ou ndo decimais, em todas as
atividades canavieiras e estabelecer suas relagcdes com outras unidades do Sistema
Métrico Decimal;

* Verificar o fator irregularidade topogréfica de Pernambuco mantém a relagao emprego/
exploragdo da braca e seus multiplos;

Unidade de comprimento utilizada nos campos equivalente a 10 x 10 bragas ou 484 metros
quadrados.

Unidade de comprimento utilizada nos campos equivalente a 25 x 25 bragas ou 3025 metros
quadrados.
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* Tracar o perfil socio econdmico cultural do trabalhador rural inter-relacionando fatores
que demonstrem possiveis e eventuais causas para utilizacdo e permanéncia dessas
medidas ditas ndo oficiais;

* Identificar procedimentos e estratégias matematicas (Ticas) que permitam aos
trabalhadores rurais da Mata Sul de Pernambuco, adquirir conhecimentos (Matemas)
para a pratica e permanéncia no seu campo de atuacdo (Etno)

Metodologia

Através de entrevistas informais, faremos um levantamento dos aspectos relevantes,
quando se determina o emprego de unidades agrarias ndo oficiais, tais como a braga, a conta e
a tarefa tao diferentes no trato do técnico tedrico, encontrados em materiais bibliograficos
(documentos de compra e venda, jornais da época, escrituras, dentre outras)observando todas
as informacdes que possam ser utilizadas como fontes, para o técnico pratico onde outras
situacOes para saber como e por que isso ocorre, em lugar de determinar a frequéncia dessas
ocorréncias, nas quais acreditamos estarem totalmente ligadas ao contexto (seja no carater
social, econdmico, politico ou cultural) em que estdo envolvidos os entrevistados, seja de fato
o que ele conhece, seja de fato pelo seu comportamento.

Poderemos conhecer nesse sentido, as formas de viver e as opinides dos entrevistados
sobre estas unidades,abordando e explorando suas atividades, desejos € motivagdes, além de
entender, o porqué de algumas atitudes, seja nas relagdes trabalhistas, de transmissdo de
conhecimentos ou de sobrevivéncia, através de seus depoimentos, tentando “analisar que
elementos sdo construidos pela populacdo,[...] , 2 medida que essa populacdo convive, tolera,
assimila, reproduz a cultura oficial” [Arantes, 1988, apud Montenegro, 1994, p.13].

Nossas entrevistas também devem permitir identificar e conhecer algumas
caracteristicas sécio demograficas’, ndo apenas registrando a fala do entrevistado, mas
interpretando o que ele realmente quis dizer, de forma direta ou subliminar, ou seja,
atentaremos para atitudes implicitas e transcrevemos pontos relevantes de interesse do nosso
objeto de estudo sem induzir os comentarios.

Numa pesquisa participativa sem formalidade, visando um melhor embasamento e
elaboracdo da fundamentacgdo tedrica, escolheremos aleatoriamente uma amostra de
agricultores rurais, cortadores de cana — de agucar, assentados e/ou dedicados a agricultura
familiar, residentes em Engenhos das cidades que formam a Zona da Mata Sul de
Pernambuco; donos de Engenhos, de Usinas e Parcelas, funcionérios de usinas de produgao
de agticar responsaveis e diretamente ligados a medi¢ao das terras que vao receber o cultivo
da cana — de — agucar; de professores da drea técnica, de professores especialistas em Histdria
de Pernambuco, socidlogos, presidentes de Sindicatos de Trabalhadores Rurais, entes de
outros segmentos como a Pastoral da Terra e estudantes filhos de agricultores rurais.

Conforme coloca Duarte:

Nesses casos a defini¢do de critérios segundo os quais serdo selecionados os sujeitos que
vao compor o universo da investigacdo € algo primordial, pois interfere diretamente na
qualidade das informacdes a partir das quais serd possivel construir a andlise e chegar a
compreensao mais ampla do problema delineado. [Duarte, 2002, p.141]

Portanto, considerando que, conhecer implica na existéncia de uma relacdo sujeito-
objeto, numa visdo piagetiana, aceitando a acdo como condi¢@o para o sujeito construir novas
estruturas. Obviamente destacaremos que isso nao se trata apenas de uma acado executada,

" Nome do entrevistado e nimero da entrevista, data e lugar da entrevista, sexo, idade, nivel de
escolaridade, endereco, local de nascimento, ocupacdo profissional (no caso de estar trabalhando).
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mas daquela que tem um significado para o sujeito. Num primeiro momento envolveremos
movimento e manipulagdo. Tratando de considerar a atividade do sujeito e, mais ainda, as
significacOes por ele atribuidas as suas acdes, como responsaveis pela possibilidade de
adquirir conhecimento sobre a realidade. Segundo Piaget (1978): “conhecer um objeto é agir
sobre ele e transforma-lo, aprendendo os mecanismos dessa transformacao vinculadas com
acoes transformadoras”.

E, dessa forma, “produzir um conhecimento além de util, explicitamente orientado por
um projeto ético visando a solidariedade, a harmonia e a criatividade”. [Pires, 1997; apud
Martins, 2004, p.298]. Fazendo uma anélise minuciosa do contetido das gravacoes,
comparacOes foram realizadas numa perspectiva de interligar todas as entrevistas com todo o
material bibliogréfico coletado nos lugares que foram encontrados indicios da existéncia das
medidas agrarias em foco, tendo deste modo uma melhor precisdo dos fatos e a possibilidade
de fazer um levantamento histérico para compor o processo investigativo e responder ao
intuito de estudo dessa pesquisa, que é a determinagdo dos fatores para o emprego de outras
unidades de medidas agrdrias nos canaviais.

Em seguida, faremos uma andlise do contetido das entrevistas, escritas e gravadas,
numa coleta sistematica de todas as mensagens ausentes e presentes, comparando e
interligando cada resposta das entrevistas com todo o material bibliografico e toda a literatura
em que a presenca de unidades agrérias ndo oficiais exista.

Enfim, transcreveremos todo contetddo analisando as trés acdes alvos de nossa fonte de
estudo, que seria o papel s6cio — econdmico — cultural do trabalhador agrério nas suas
convicgdes, no trato de seu linguajar préprio e de sua forma de viver sem perder seus
costumes, raizes e tradicoes.

Pernambuco berco no Brasil da cultura da cana — de — aciicar e da braca

Em 1501, pela expedicao de Gaspar de Lemos, teve inicio o processo de colonizacao de
Pernambuco®, até entdo habitado por indios tabajaras’

Em 1516¢€ erguido no Canal de Santa Cruz em Itamaracd, uma feitoria que tem por
objetivo manter um vinculo de relagcdes com os nativos, a incumbéncia de defender a costa
pernambucana de eventuais ataques de outras nacdes, piratas € mercendrios € inicia nesse
esmo espaco territorial, o plantio da cana', tais fatos atribuidos a Cristévdo Jacques —
expedicionario fundador do Porto de Pernambuco.

Entre 1534 e 1535, com a doagdo da capitania de Pernambuco ao donatario Duarte
Coelho Pereira, influente navegador portugués, sao fundadas as cidades de Igarassu, Olinda
(entdo uma pequena aldeia chamada Marim) e Recife. Desde entdo, ja existe aqui definido,
um modelo de plantio da cana-de-agucar.

Por isso, Freyre (1933) comenta que “a cana-de-agucar faz parte da histéria do Estado
de Pernambuco, tendo contribuido para a consolidacdo e transformacao das relagdes sociais,

8 Pernambuco na linguagem dos indios que habitavam a regido significa mar furado. [Silva, 1999.
p.84]

® do tupi tawa, "aldeia", e yara, "senhor", literalmente "o senhor da aldeia" povo indigena histérico
que habitava o litoral do estado brasileiro da Paraiba e partes de Pernambuco. (Acessado em 10 de
setembro de 2014 as 13:18 in http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabajara)

10 Existe indicios que “desde 1526, livros da Alfindega em Lisboa acusavam a entrada de agtcar
vindo da ilha de Itamaraca no atual estado de Pernambuco” [Arruda & Piletti, 2002. p. 192]. Portanto,
historicamente, o Estado foi o primeiro exportador de agucar para Europa e primeiro plantador da
cana.
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politicas, comerciais e trabalhistas” e nesse propdsito, com a expansao da industria canavieira
para o interior pernambucano, com ela sdo levadas todas essas caracteristicas.

Com a implantacao dos engenhos em Pernambuco toda uma monocultura se
estabeleceu e com ela todas as caracteristicas e estrutura colonial foram mantidas, mesmo
com toda a modernizagdo em torno delas. Em sintese, com todo pontencial, a Zona da Mata
de Pernambuco herda do seu passado um elenco de problemas estruturais nas dimensdes
econdmica, social e politica. Sao situagdes pré estabelecidas, arraigadas de vicios que estdo
muito longe de serem resolvidos, por apresentarem marcas nos habitos de toda a comunidade
por dificuldades impostas pelo tempo.

[...] as cidades da Zona da Mata nasceram ao redor dos grandes Engenhos e Usinas de
cana — de — agtcar e cresceram estruturando-se para fornecer produtos e servigos
exigidos pelo complexos sulcroalcooleiro... Neles estdo expostas atividades que... que...
sdo predominantemente rurais,|...]ndo conseguiram desenvolver suas préprias,
dinamicas, vivendo dessa forma... para suprir as necessidades das usinas e das pessoas
envolvidas com elas. [Freitas, 2010. p. 54]

Justificativa

E nesse ambiente rico de questionamentos que nossa pesquisa nasce procurando
motivos que apontem a permanéncia dessas unidades consideradas ndo oficiais, pelos érgios
competentes, € a sua interferéncias sdcio — politica — econdmica e cultural nas relacdes de
trabalho e nos espagos em que tais unidades sao empregadas, para D’ Ambrosio “mais
abrangente, que considera os ambientes natural, social e cultural, onde os grupos sociais com
uma ética comum tém de comparar, classificar, quantificar, medir, organizar, inferir e
concluir” (D’ Ambrosio apud Vieira, 2013. p. 104) pela forma que calculam e estabelecem
propriedades geométricas em terrenos acidentados e encostas, além de, manter relagdes entre
unidades de drea (bracas quadradas, contas, tarefas, cubagem).

O que se percebe no tratamento de um contexto histérico € uma cultura sedimentada na
crenca de que a cana de acucar € a Unica vocacao agricola da Regido. Dessa crenga
compartilham trabalhadores, fornecedores de cana, empresdrios, politicos e grande parte dos
técnicos e instituicoes publicas. Qualquer visita aos Engenhos, nos remete a uma imersao na
histéria do Brasil Colonia, primeiro pelas edificacdes (casas grande, senzalas, moendas de
cana), depois pelo estere6tipo cultural do agricultor rural que ainda vive nos arruados''. A
forma simples traz em cada semblante as marcas do tempo que serviram de patrimonio entre
as geracdes que romperam todos os obstdculos e convivem com o atual e o tradicional.

Dessa forma, o nosso intuito € investigar se a presenca da braca e seus multiplos
estabelece um confronto do conhecimento empirico e cientifico gerando questdes complexas
sobre a realidade na condug¢do dos trabalhos executados e a situacdo dos trabalhadores rurais
em sua autonomia ou dependéncia.

A complexidade humana ndo poderia ser compreendida dissociada dos elementos que a
constituem: todo desenvolvimento verdadeiramente humano significa o desenvolvimento
conjunto das autonomias individuais, das participagdes comunitarias e do sentimento de
pertencer a espécie humana. [Morin, 2000, p. 55].

Entender e desenvolver tal hdbito possivelmente pode contribuir para o estabelecimento
de posicoes que enaltecem a observagdo como um dos principais recursos para que acontega
o reconhecimento o status do pensamento complexo quando este “ndo separa, mas une e

'Forma popular para designar arruamentos, ou seja, conjuntos de casas [Ferreira, 2001, P.71]. No
caso dos agricultores rurais, aqueles que moram nos “arruados” sdo funciondrios fichados da usina.
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busca as relacdes necessdrias e interdependentes de todos os aspectos da vida humana”.
[Petraglia, 2000].

A origem da braca, em alguns fragmentos historicos

Embora sem base temporal, nao existe divida que a principio, o corpo humano, foi a
forma de se encontrar o padrao para medir o “mundo” que rodeava o homem, adequado a
percepc¢ao do simples, na pratica comum das suas atividades, pelo meio de vida, um tanto
primitiva, em que o levava.

Cabe-nos dessa forma, a reflexdo sobre o surgimento das ideias que vislumbraram a
possibilidade de padronizar e estabelecer regras de mensuracdo daquilo que fosse necessario
determinar as dimensdes. Ou seja, passando a viver em grupos maiores e a medida que esse
aglomerado crescia, crescia também “o medir” como esséncia fundamental.

E com o surgimento das primeiras civilizacdes os métodos primitivos de mensuragao
nao mais satisfaziam as necessidades dos homens, pois 0s mesmos sabiam constatar as
diferencas das medicoes, dadas as diferentes estaturas de cada individuo. E assim,na
constru¢do das moradias e templos, na divisdo das terras das propriedades e nas relagdes
comerciais eram exigidas medidas padrdes, por aqueles que detinham o conhecimento e o
poder com o forte intuito de controlar e regular as agdes humanas.

Nessa mesma direcdo segundo Milanez (1942), surge, na Grécia, a braga.
Aopyuia (orguia) € uma medida derivada do termo opeyuo (oregma), que significa "acdo de
estender (os bracos)", que se origina do verbo opeyw (orego), dessa maneira, lembra - nos o
ato de estender os bracos abrindo-os, como numa cruz. A orguia,em seguida € traduzida para
o latim brachia e, por conseguinte, “braca". Ela é a distancia entre os dedos médios, de braco
a braco, abertos em cruz e media o equivalente a 1, 85 metros. No sistema assirio,
praticamente na mesma €época, € aceita com 1,80 m, ou 4 pékusn.

Nas escrituras sagradas, como unidade ndutica, encontramos a braca quando um dos
apostolos de Jesus, Paulo viajava da costa da Asia para Roma:

E, quando chegou a décima quarta noite, sendo impelidos de uma e outra banda no mar
Adriético, 14 pela meia noite suspeitaram os marinheiros que estavam proximos de alguma
terra. E, lancando o prumo, acharam vinte bragas; e, passando um pouco mais adiante,
tornando a langar o prumo, acharam quinze bragas. [At 27:27-28].

Os grandes colonizadores portugueses também contribuiram para a expansao da braca,
e outras unidades de medidas, em todos os seus dominios, principalmente com o intuito de
controlar melhor o que era comercializado nas chamadas “coldnias”.

No reinado de D. Jodo I, o Grande que reinou de 1385 a 1433, a vara era o padrdo para
as demais unidades, mas ndo com a mesma rigidez que os padrdes estabelecidos pelo Rei
Dom Manuel I- 0 Venturoso no ano de 1495 em Lisboa. Nesse periodo encontramos a
expansdo das medidas para as demais localidades e estas tinham cardter essencial para as
atividades portuguesas, além de, variar de regido para regido, mesmo depois de todos os
acordos para a implantac¢do do sistema métrico oficial em terras portuguesas. Entre elas
encontramos o pé = 12 polegadas ou 0, 33 m, o covado = 3 palmos ou 0,66 m a vara =5
palmos ou 1, 1 m e a braca= 2 varas ou 2,2 m.

12 Equivalente a 4 covados. Cada covado refere-se a distdncia média do dedo minimo ao cotovelo e
equivale de 0,45 a 0, 60 metros.
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Em varios documentos e escritos portugueses, a braga aparece se destaca como unidade
de medida. Na chegada ao Brasil, num trecho da carta de Pero Vaz de Caminha'’:

Quinta-feira, 23 de abril: Mandou langar o prumo. Acharam vinte e cinco bracas: e, ao
sol posto, obra de seis 1éguas da terra, surgimos ancoras, em dezenove bragas - ancoragem
limpa. Ali permanecemos toda aquela noite. E a quinta-feira, pela manha, fizemos vela e
seguimos direitos a terra, indo os navios pequenos diante, por dezessete, dezesseis, quinze,
quatorze, treze, doze, dez e nove bracas, até meia légua da terra, onde todos langcamos ancoras
em frente a boca de um rio. [Contrim, 2005].

Foi o portugués Francisco Antonio Ciera em 1790, que realizando o trabalho de
triangulacdo geral de Portugal, tendo em vista a construg¢do da carta do Reino e a medi¢do do
grau de meridiano, este na sequéncia dos importantes trabalhos que tinham comecado na
Franca para o estudo da forma da Terra, que estabelece a braca de 2,2 metros.

Figg. n™ 7 — "Iriarngglagsic

Irticiin] ole Cliern

Figura 2. Triangulagdo de Ciera.

Quando Ciera iniciou estas medicdes, recorreu a todas as reparti¢des publicas para
obter o padrao exato da braga portuguesa de 10 palmos. Dada a incerteza e a variedade que
encontrou, resolveu compor uma medida, chamada braga de Ciera (uma braca = 2,1980
metros), que estivesse em razao finita com alguma conhecida na Europa, tendo utilizado a
toesa da Academia Real das Ciéncias de Lisboa e considerado 25 toesas equivalentes a 22
bracas. A toesa-padrdo, existente na Academia, foi feita em Londres, aferida pela da
Academia das Ciéncias de Paris e remetida para Lisboa em 1787. [Dias, 2003.p. 384].Das
unidades instituidas por D. Jodo I, muitas foram revogadas por D. Jodo II que subiu ao trono
em 1481. Este promoveu o uso e adaptou ao Brasil, muitas das unidades regionais
empregadas em Portugal. Até que em 18 de novembro de 1812 € formada uma comissao
encarregada do Exame dos Forais que aponta inimeros erros dos conjuntos das medidas
adotadas pelo Império Portugués, sugerindo inclusive a ado¢do do Sistema Métrico Decimal
“Francés”. Este foi “adotado” com uma objecdo: que fossem conservadas as nomenclaturas
das unidades de medidas usadas em Portugal. A vara, ao invés do metro, seria, portanto, a
décima milionésima parte do quarto do meridiano terrestre.

13 Pero Vaz de Caminha era um oficial da tripulagiio do comandante Pedro Alvares Cabral,
responsével por registrar todas as coisas que ele via para o Rei D. Manoel I, durante a viagem de
Portugal as Indias e que originou, segundo alguns historiadores, a descoberta do Brasil.
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Na Colonia Brasil, promovida a independéncia em 7 de setembro de 1822, herda, como
era natural, as unidades de medidas de Portugal.

Tabela 1
Unidades de medidas utilizadas em Portugal e herdadas pelo Brasil.

Légua milha | astim | aguilhada | vara | décima centésima Milésima

10 000 1000 100 10 1 0,1 0,01 0,001

Notas Extraido de Milanez (1942) e adaptado pelo autor.

Mais tarde, aos 08 de janeiro de 1833, o governo brasileiro do Imperador D Pedro 11
(1825 - 1891), cria uma Comissdo para organizar um sistema melhor do que estava em vigor
no antigo Império. Esta comissao:

[...] composta dos Srs. Ignacio Rotton, Candido Batista de Oliveira e Francisco Cordeiro
da Silva Torres, desincumbiu — se apresentando um plano tendo como unidade
fundamental a vara, equivalendo 1/363.636.36 do comprimento da circunferéncia do
meridiano terrestre, ou 1,109 21 do comprimento do péndulo simples que bate o segundo
de tempo da cidade do Rio de Janeiro, latitude 22° 54’10 Sul, adotada (Milanez, 1942,
p. 95).

Sendo assim,

[...] para miiltiplos a braga com duas varas, a corda com 15 bragas, a quadra com 60
bragas, a milha, com 841 % de bragas, a 1égua com trés milhas e a 1égua de sesmaria
(nome que davam a concessao territorial feita pelo governo a particulares) ou maritima
com 3000 bracas. Para submultiplos o palmo valendo1/5 da vara e a polegada com 1/8
do palmo. No Estado Oriental, antiga Provincia Cisplatina (hoje Uruguai) a quadra tinha
50 bracas (Milanez, 1942, p. 95).

Muitas dessas unidades foram instituidas aqui no Brasil e tinham carater agrério, pois
“ndo foi, a rigor uma civilizacdo agricola, o que os portugueses instauraram no Brasil,
foi, sem divida, uma sociedade de raizes rurais (Holanda, 1936.p.73).

A Etnomatematica se revela nas caracteristicas do cortador de cana

Em seus conhecimentos e préticas de mensuragdo caracteristicas no meio de tantos
costumes e o dominio que esse agricultor possui quando manipula essas unidades, leva-nos a
entender que: “A comunidade tem cardter cultural/histérico. E cultural por seus valores, usos
e costumes, normas e crengas comuns e histdrica por pelas transformacdes e provacdes
sofridas ao longo do tempo”. [Morin, 2003, p.67].

Isso deve ser fator preponderante para a valoriza¢do desse meio social, mostrando a
importancia dessa cultura para uma aprendizagem mais significativa e critica de seus
cidadaos, pois, segundo D“Ambrosio (2007):

O conhecimento € o gerador do saber, decisivo para a ac¢do, e por conseguinte € no
comportamento, na pratica, no fazer, que se avalia, redefine e reconstréi o conhecimento.
A consciéncia € o impulsionador da acao do homem em dire¢@o a sobrevivéncia e a
transcendéncia, ao saber fazendo. O processo de aquisi¢do do conhecimento €, portanto,
essa relacdo dialética saber/fazer, impulsionado pela consciéncia, e se realiza em vérias
dimensodes (D’ Ambrosio, 2002, p. 53-54).

Pois, o individuo contribui para a valoriza¢do da pluralidade sociocultural, quando ele
evita o processo de submissao no confronto com outras culturas, transcende um modo de vida
restrito a determinado espago social e se torna ativo na transformacdo do ambiente. Para
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D’ Ambrosio (1990), “grupos sociais diferentes apresentam diferentes concepcoes e formas de
lidar com a realidade e, consequentemente, diferentes formas de pensar”.

Nesse processo, quando se apropria de uma ripa de madeira de dimensdes duvidosas,
aplicando, na drea a ser medida e trabalhada, suas no¢des acerca da braga , esse camponés, ao
mesmo tempo organiza seu conhecimento e comportamento necessario a cidadania plena,
utilizando-se da TECNORACIA que € “a capacidade de usar e combinar instrumentos,
simples ou complexos, inclusive o préprio corpo, avaliando suas possibilidades e suas
limitagdes e a sua adequacdo a necessidades e situacoes diversas [Instrumentos Materiais]”.
(D’Ambrosio, 2002, p. 67).

Da mesma forma, aplicando e socializando os conhecimentos intrinsecos a sua
existéncia, este se comunica com seus pares, € nos propde a “LITERACIA como a
capacidade de processar informacao escrita e falada, o que inclui leitura, escritura, cdlculo,
didlogo, ecdlogo, midia, internet na vida quotidiana [Instrumentos Comunicativos]”

(D’ Ambrosio, 2002, p. 66-67).

E nesse processo quando a sua capacidade de matematizar se manifesta ao ponto desse
trabalhador, fazer uma andlise intelectual do que estd sendo manipulado, tratado e retratado
dentro daquele convivio, ele deixa transparecer o que D’ Ambrosio (2002, p. 67) chamou de
“MATERACIA: a capacidade de interpretar e analisar sinais e cddigos, de propor e utilizar
modelos e simulagdes na vida cotidiana, de elaborar abstracdes sobre representacdes do real
[Instrumentos Analiticos e Simbolicos]”

Porém, € na fluéncia das diferentes explicagdes que simbolizam aplicacOes e
permanéncias da braca nos canaviais, atreladas a situa¢do econdmica ou cultural, seja na (a)
preservacdo da tradi¢cdo — ETNO, (b) no conhecimento adquirido — MATEMA e (c) na
manipulagdo exploratéria ou ndo — TICAS, que os lacos se mantém mais fortes.

“Desde oito anos de idade que eu trabalho no corte da cana, limpando... cavando
sulco... abrindo brejo”(a); “Quem me disse sobre a braca foi o velho meu pai” (b); ““... ndo
sabia que ndo era oficial, ndo... o que sei € a pratica que a gente tem sobre, porque do jeito
que vocé pega para medir no plano € a mesma coisa na encosta... ou subindo ou descendo...
com o metro nao! ” (¢). (Senhor Mariano, 74 anos, cortador de cana — Santo Antonio das
Trempes — Palmares - PE).

Para outro trabalhador rural nio foi diferente: “Desde o tempo de infancia que € braca...
isso € lembranga hereditaria do meu... falecido avé” (a). E no mesmo depoimento: “A
bracagem € conhecida por uma questao de costume... né!...os pais € 0s irmaos sempre vao
dizendo aos mais novos”(b) e “por uma parte ¢ bom porque vocé adianta o servigo para fazer
a medicdo, quando lanca a braga....” (c) (Everaldo, parceleiro, 30 anos — Engenho Catuama
“A” — Palmares - PE).

Consideracoes finais

E desse modo, partindo do conhecimento das dimensdes e da histéria da braca, ou seja
a partir de algo conhecido tentaremos perceber um novo conhecimento, que podera ser
utilizado em outras situacoes, resgatando o saber matematico de trabalhadores rurais da Zona
da Mata Sul, o trato no trabalho expresso em cada forma de agir e pensar e 0os conhecimentos
embutidos e empregados de forma empirica nas suas atividades cotidianas, os quais
acontecem de forma espontanea nos conhecimentos transmitidos de geracdo a geragao,
devido as suas necessidades, dentro daquele contexto, indicam a esséncia da Etnomatematica.

A partir disso, baseados na “vertente formativa como esséncia de um novo conceito de
curriculo, baseado ndo na transmissao de contetidos disciplinares programados, mas no
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fornecimento, aos alunos, de competéncias para acessar, socializar e ampliar o
conhecimento” (D’ Ambrosio, 1999. pp.131-153), tentaremos em nosso estudo ampliar essa
concepg¢do nas mais diversas acoes realizadas por esses trabalhadores.

Além disso, o papel historico cultural do trabalhador agrario, intimamente ligados a
exploracdo do senhor de engenho feudal em suas atitudes e a inter-relacdo de suas
convicgdes, no trato de seu linguajar préprio e de sua forma de viver sem perder seus
costumes, raizes e tradi¢des, condiciona a sua forma de desmistificar o trato com a
Matematica, autotransformando-se e nos ensinando a importancia de tudo que estd ao nosso
redor, que deve ser levado em consideracao.
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Resumo

Apresentam-se, nesse artigo, elementos de uma investigagao realizada na
Comunidade Indigena Serra da Moga, localizada no Municipio de Boa Vista no
Estado de Roraima, a qual buscou identificar os conhecimentos matematicos
produzidos e utilizados pela comunidade e o papel da Escola Estadual Indigena indio
Ajuricaba na apropriacao de novos conhecimentos. Com abordagem qualitativa, do
tipo etnografica, a investigagdo contou com a participagdo de estudantes, professores,
maes de estudantes e agricultores. Os resultados referentes as manifestagdes dos
pesquisados em relacdo a educacdo escolar Matematica praticada na comunidade e as
suas expectativas em relacao a insercao de novas metodologias e agcdes pedagogicas
ao curriculo de Matematica na escola local apontam para a Etnomatematica como
perspectiva para a organizacao do ensino e aprendizagem da Matematica de modo
que os conhecimentos constituidos e os formais possam favorecer o transito entre as
culturas indigenas e ndo indigenas e fortalecer as relagdes estabelecidas.

Palavras chave: etnomatematica, ensino, aprendizagem, educagdo matematica,
educagdo escolar indigena.

Introducio

As relagdes sociais constituidas entre as diversas culturas apontam para a necessidade da
escola, e dos professores, buscarem meios para implementar uma educacao escolar que atenda os
alunos inseridos nestes contextos € em constante interagao, respeitando tanto as questdes
culturais quanto sociais das comunidades envolvidas. Sobre questdes educacionais e que
envolvem relagdes que se estabelecem entre distintos grupos Monteiro e Pompeu Junior (2001,
p. 51) consideram que:

[...] perceber como os grupos se apropriam dos saberes, ou seja, como compreendem e usam
as informacgdes que recebem, ¢ tdo importante como resgatar o que é proprio de sua cultura.
O contato ¢ a troca de saberes, de valores, bem como a presenga dos meios de comunicagéo
de massa, dificultam a delimitagdo de um grupo por aspectos culturais que lhe sejam
proprios.
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A percepcao dessa necessidade implica que o professor conhega e compreenda o ambiente
no qual transita para que, no exercicio da sua fung¢ao, reflita sobre conteudos abordados, métodos
adotados e avaliagdes produzidas, uma vez que, na sala de aula, ele ¢ constantemente desafiado a
ser competente e dindmico nos varios aspectos que abrangem o processo de ensino, considerando
tanto a diversidade quanto a especificidade que o rodeia.

Nessa perspectiva, a pesquisa’ realizada na Comunidade Indigena Serra da Moca no
ambito do desenvolvimento de uma Dissertagao de Mestrado buscou identificar os
conhecimentos matematicos produzidos e utilizados pela comunidade e o papel da Escola
Estadual Indigena Indio Ajuricaba (E.E.I. Indio Ajuricaba) na apropriagio de novos
conhecimentos que possam atender as demandas da comunidade e dos alunos que, de modo
geral, se empenham em resgatar e preservar os costumes do seu povo e a0 mesmo tempo
interagem com a sociedade ndo indigena, assimilando novos costumes e adquirindo novos
conhecimentos necessarios ao convivio entre as sociedades contemporaneas.

Com abordagem qualitativa, do tipo etnografica, a qual permitiu um olhar abrangente e
exploratdrio sobre o ambiente e os aspectos investigados, a partir da imersdo na comunidade
pesquisada, a investigagdo contou com a participagao de cinco estudantes, sendo trés finalistas
do Ensino Médio e dois finalistas do Ensino Fundamental, nove professores, a gestora da escola
Estadual e a gestora da escola Municipal da comunidade, também professoras, maes de
estudantes e agricultores.

Os participantes contribuiram com a investigagdo a partir de entrevistas semiestruturadas e
didlogos informais, onde puderam manifestar os pontos de vista em relagdo a educagdo escolar,
enfatizando a educacao Matematica praticada na comunidade e as suas expectativas em relagao a
insercao de novas metodologias pedagdgicas que possam tornar o ensino mais eficiente.

A participacao dos agricultores foi fundamental para compreender como o conhecimento
matematico, geralmente adquirido através do convivio entre geragdes ¢ utilizado no cultivo e
comercializa¢ao dos produtos agricolas. Mesmo tendo o conhecimento formal, na pratica
cotidiana aplica-se o conhecimento proprio da cultura local.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel perceber que o conhecimento matematico
praticado na comunidade ¢ importante nas atividades cotidianas da mesma, devendo ser
preservado. Todavia o conhecimento matematico escolar pode ser essencial para o transito dos
jovens e dos moradores da Comunidade Indigena Serra da Moga na cultura ndo indigena, uma
vez que os mesmos buscam, no dia a dia, integrarem-se de forma igualitaria com a sociedade nao
indigena dominante.

As reflexdes que permearam a realizacao da investigacao apontaram para a
Etnomatematica, em sua dimensao educacional, como perspectiva pedagogica que podera
contribuir para “evitar conflitos culturais” (D’ Ambrosio, 2005, p. 80).

Essa perspectiva corrobora as consideragdes de Monteiro e Pompeu Junior (2001, p. 65)
quando a abordam como perspectiva para reconhecer a Matematica do cotidiano, desenvolvida
pela humanidade ao longo da histdria e que est4 presente nas instituicdes de ensino através do
conhecimento que o estudante traz para a escola e a Matematica institucional que, na visdao dos

! Investigagdo realizada por Luzia Voltolini (2011) e orientada por Carmen Teresa Kaiber, autoras do
presente artigo, no ambito de uma Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil- ULBRA.
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autores ¢ “[...] direito de todo cidaddo conhecer. Esse direito ¢ ético e politico, uma vez que a
matematica institucional ¢ a matematica dos que detém o poder”, observando que as duas formas
de reconhecer a Matematica ¢ o que compreendem como Etnomatemadtica na perspectiva
pedagogica, ressaltando que:

Sdo as questdes mais amplas e fundamentais do cotidiano da comunidade que devem e
precisam fazer parte da escola, pois sdo elas que ddo significado tanto ao aprendizado do
aluno quanto ao papel da escola na comunidade a que pertence. Assim, a matematica faz-se
presente e necessaria para se compreender o contexto sociocultural e é ai que o ensino da
matematica passa a ter significado e importancia (Monteiro e Pompeu Junior, 2001, p. 65).

Nesse contexto, apresenta-se, a seguir, o perfil da Comunidade Indigena Serra da Moga e
parte dos resultados da investigacdo mencionada, os quais culminaram com a visao da
Etnomatematica como perspectiva para o ensino da Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental ¢ Médio da E.E.I. Indio Ajuricaba.

Perfil da comunidade indigena Serra da Moca e a Matematica presente no cotidiano

A Comunidade Indigena Serra da Moga esté localizada na Terra Indigena Serra da Moga,
Regiao Murupu, Municipio de Boa Vista, distante 55 km da cidade de Boa Vista, capital do
Estado de Roraima, Brasil. De acordo com registros do Posto de Satde da comunidade, a
populagdo, no més de maio de 2010 era de 204 pessoas, distribuidas em 54 familias, sendo que
aproximadamente 90% pertencem a etnia Wapixana e 10% pertencem a etnia Makuxi,
convivendo harmonicamente.

Todas as pessoas da comunidade, 209 habitantes, na €época deste levantamento, falavam
fluentemente o Portugués, utilizando-o como forma de comunicagao oral e escrita. A lingua
portuguesa esta presente no cotidiano das familias, sendo que a lingua materna encontra-se em
processo de resgate, uma vez que nas matrizes curriculares das escolas estaduais e municipais
para as escolas indigenas do Estado de Roraima ela estd presente como conteudo da parte
diversificada em todas as etapas da Educacao Basica.

A Comunidade Indigena Serra da Moga conta com a lideranca de um Tuxaua, que € o
responsavel por representd-la em eventos, 6rgaos publicos e assinar os documentos relacionados
a questdes da comunidade, um vice-Tuxaua e presidentes de associagdes. Apesar de ter
representantes instituidos pela maioria, todas as decisoes relacionadas a comunidade sdo tomadas
de forma democrética, a partir de reunides pré-agendadas, em que as propostas sdo apresentadas,
estando sujeitas a aprovacao ou contestagao, receberem emendas ou serem rejeitadas por meio de
votagdo verbal.

O sustento das familias provém quase que na sua totalidade, da agricultura, pecuaria, caga
e pesca. A maioria dos indigenas da Comunidade Serra da Moga sdo agricultores que cultivam e
produzem alimentos para o sustento familiar € comercializagdo na Feira do Produtor em Boa
Vista como forma de renda, a qual ¢ complementada com o dinheiro dos projetos sociais do
Governo Federal.

Nas atividades de manejo do solo e cultivo dos produtos agricolas, o conhecimento
matematico utilizado ¢ proprio da educagdo indigena, como observado nas Figuras 1 e 2, as quais
representam a forma de medicao da area que sera cultivada.
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A braca?, medida usada para demarcar a area, chamada linha, ¢ obtida através do uso de
uma vara de madeira, da altura de um homem com o brago esticado na vertical, que por
estimativa calculam dois metros de altura (Figura 1). A medida de uma linha ¢ de 25 bracas em
cada lado do terreno, formando assim, supostamente, um quadrado medindo 50 metros em cada
lado (Figura 2), totalizando 2.500 metros quadrados. Assim, estima-se que a linha equivale a um
quarto do hectare?, unidade de medida agraria formalmente utilizada no Brasil.

Figura 1. Vara utilizada para medir

Figura 2. Representagdo da linha

2 Antiga unidade de medida de comprimento utilizada no Brasil, equivalente a 2,2m (Aurélio, 2010). Na
investigacao realizada, constatou-se que os agricultores simplificam o calculo da area desconsiderando os
centimetros excedentes, estimando a medida da vara em 2m.

3 O hectare (ha) é uma das unidades de medidas agrarias usadas para expressar as dreas de grandes extensdes
de terras e equivale a 10.000 m? (Bianchini, 2011, p. 289).
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Para o plantio, a distancia ¢ determinada de acordo com os conhecimentos que perpassam
as geracdes, porém fazem referéncias a unidades de medidas comumente usadas pelos nao
indios, como o metro e o centimetro, conforme representagdo feita pelo Sr. F.* (Figura 3) e
comentada pelo Sr. A., ambos agricultores: “Ai vai jogando a enxada e cavando o buraco, a

distancia a gente calcula olhando, uma pode ficar maior que a outra, mas ndo tem problema”
(Sr. A)).

Figura 3. Representacdo das distancias para o plantio

De acordo com o Sr. F., que também ¢ técnico agropecuario, o conhecimento técnico
adquirido através da formagdo escolar “Facilita o plantio, porque a gente tem mais nogdo de
comprimento, largura e profundidade; se for preciso, coloco a trena ou estico uma corda que
serve de medida pra facilitar o trabalho, mas a experiéncia de uma vida inteira é muito
importante. A escola ensina muita teoria, foi isso que aprendi, aqui, na roga, precisamos da
pratica’.

Constatou-se que o calculo mental € utilizado com frequéncia no dia-a-dia, considerado por
eles como “conta de cabega”. Utilizam, também, pedagos de madeira para fazer demonstracdes
com o qual riscam o terreno, como por exemplo, quando o Sr. F. explicou como faz a plantio das
suas lavouras: inicialmente demonstrou riscando o solo e, posteriormente, mediante solicitagao,
representou com lapis e papel conforme apresentado na Figura 3.

Apesar de utilizar os conhecimentos proprios da cultura local, observou-se que os
agricultores consideram que esse conhecimento ja ndo satisfaz totalmente as necessidades da
comunidade, conforme declaragdes obtidas nas entrevistas e aqui reproduzidos: “A Matemdtica é
muito importante, ta em todos os trabalhos, abrange a rog¢a. Hoje a Matematica ta complicada,
vai evoluindo. O meu sogro contava no grdao de milho. A tendéncia é o desenvolvimento, usar
tecnologia, calculadora. A Matemdatica do branco é mais avangada” (St. A.). “A Matematica é
muito importante, estd presente no dia-a-dia, todos usam. E muito usada na metragem, nas

4 Os agricultores que contribuiram com a investigacdo realizada por Voltolini (2011) estdo identificados
pela letra inicial do seu nome, como forma de preservar a identidade dos mesmos.
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contas. Antigamente, somava quebrando paus, juntava pedras, demonstrava com as maos.
Antigamente, vendia farinha na cuia, hoje usa o litro pra medir. A Educagdo trouxe o
conhecimento das operagoes. Hoje as pessoas fazem suas contas, suas compras, quanto pode
comprar e gastar” (Str. R.).

Convém considerar, também, a manifestagdo do Sr. S. que, em sua declaragdo, destacou a
contribui¢ao do conhecimento matematico nas relacdes custo/beneficio utilizadas no cotidiano da
comunidade. Conforme seu relato, “A4 Matematica é importante porque é utilizada pra calcular
a area, quantos litros, quantas horas, quanto é necessario de arames e grampos prd fazer o
cercado. A gente usa Matemdtica pra calcular o valor do servigo, o que vai gastar. O que da
prejuizo a gente tira, o que da lucro mantém” (Sr. S.).

Analisando as contribui¢des dos agricultores, fica evidente que a Matematica passa por
transformagoes de acordo com o momento e as necessidades da comunidade, confirmando as
observagdes de D’ Ambrosio quando se refere ao conhecimento matematico, “[...] a atitude falsa
e até certo ponto romantica de que a matematica ¢ sempre a mesma ¢ a crendice de que o que era
hé dois mil anos ainda ¢ hoje produzem verdadeiros fosseis vivos entre nossos colegas” (2009,
p.105).

A partir do exposto, considera-se imprescindivel apresentar a E.E.I. Indio Ajuricaba,
enquanto promotora da educagdo formal, como ponte de mediagao entre as duas culturas, tanto
para os pais como para os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio que, com
suas declaracdes, demonstram o desejo de um aprendizado que os integre a sociedade e, ao
mesmo tempo, permita preservar a cultura do seu povo.

A Escola Estadual Indigena indio Ajuricaba e as expectativas dos alunos e das mies

A Escola Estadual Indigena indio Ajuricaba, localizada na Comunidade Indigena Serra da
Moga, foi criada por meio do Decreto n°® 42, no dia 4 de abril de 1946 pelo entdo Governador
Interino do Territorio Federal do Rio Branco, atual Estado de Roraima, Brasil, usando das
atribui¢des conferidas pelos incisos I, V e VII do Decreto-lei n° 5.839, de 21 de setembro de
1943.

A sua estrutura fisica segue os moldes das demais escolas estaduais do Estado de Roraima,
seguindo os projetos de construcdo e reforma de acordo com as propostas do Governo Estadual.

Com o objetivo de atender os estudantes do Ensino fundamental, Médio Regular e
Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), a escola recebe criangas, jovens e adultos da propria
comunidade, das comunidades indigenas Morcego e Serra do Truaru, Vila do Passarao e
fazendas da regido, sendo indigenas e ndo indigenas, os quais vém a escola utilizando transporte
escolar sob a responsabilidade do Governo estadual.

Alunos nao indigenas estudam E.E.I. Indio Ajuricaba, por ser a Unica escola proxima das
suas residéncias que oferece o ensino regular previsto em lei, porém ¢ possivel perceber que a
relacdo entre indigenas e ndo indigenas acontece de forma natural, prevalecendo o respeito e a
amizade.

De acordo com a legislagdo estadual (Roraima, 2001), os estudantes indigenas t€ém
assegurado o direito a uma educagao de qualidade, que respeite e valorize seus conhecimentos,
seus saberes tradicionais, permitindo o acesso a conhecimentos universais de forma a
participarem ativamente como cidadaos plenos do pais. Assim, o Conselho Estadual de Educacao
(CEE/RR) estabelece que as matrizes curriculares sejam organizadas de modo que contemplem
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as disciplinas da Base Nacional Comum, determinadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional, Lei 9394/96 e demais normatizacdes, destacando a especificidade do estudo da Arte
como Arte Indigena e, na parte diversificada, além da lingua estrangeira moderna, contemple
estudos especificos para os povos indigenas, como a lingua indigena e a pratica de projetos,
podendo ser complementada de acordo com as necessidades de cada escola, devendo estar
contemplada no Projeto Politico Pedagogico.

O conhecimento matematico ¢ visto pelos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e
Médio da E.E.I Indio Ajuricaba como essencial nas relagdes e interagdes estabelecidas entre os
indigenas e ndo indigenas como pode ser observado nas entrevistas semiestruturadas nas quais
participaram durante a investigacao realizada. A seguir, estdo destacadas parte das suas
contribui¢des em relagdo ao estudo da Matematica.

13

De acordo com o aluno A°, “[...] precisamos muito da Matematica no dia a dia; se saimos
para vender algum produto, temos que saber como multiplicar ou somar, subtrair ou até dividir.
Por isso, a Matematica é importante”. O aluno B considera a Matematica importante porque
“[...] é utilizada para calcular, fazer contas e se for preciso em alguma contagem a gente ja sabe
como fazer]...]”

O desejo de prosseguir os estudos, cursar a Universidade e a contribui¢cdo do conhecimento
matematico para essa conquista foi destacado por outro aluno ao declarar que a Matematica ¢
importante “Porque quando a gente for fazer uma conta, precisa de Matematica e no vestibular”
(Aluno D).

Sobre a aprendizagem da Matemadtica formal, “do branco”, os alunos afirmaram que
aprendé-la facilita as atividades praticas no cotidiano da comunidade. Segundo o aluno B, esse
conhecimento “[...] facilita porque para fazer uma casa precisa saber medir, para contar
precisa aprender os numeros e assim por diante”. A aluna E complementou dizendo que “[...]
facilita porque traz estudos que a gente ainda ndo conhece”.

As maes dos estudantes afirmaram que o conhecimento matematico proporciona
autonomia nas a¢des empreendidas, como se pode observar no comentario a seguir: “Sabemos
que precisamos deles todos os dias da nossa vida. Sem esse conhecimento estamos perdidos no
mundo dos negocios e jamais vamos conseguir isso a sos. Sem esse conhecimento sempre vamos
depender dos outros”.

Entretanto, quando questionadas sobre a metodologia empregada pelo professor, essas
maes sao conscientes de que o ensino tradicional, no qual os alunos se comportam de forma
submissa diante da autoridade do professor ndo satisfaz as suas expectativas. Elas se
posicionaram afirmando que “O ensino deveria ser através de trabalho na pratica, com didlogo,
leitura e pesquisas. E preciso que haja mudancas no jeito de ensinar, incentivando, chamando a
ateng¢do, mostrando a realidade, despertando o interesse dos alunos”.

Responsaveis pela educacao dos filhos, elas sugeriram que “[...] o professor deveria estar
com os alunos todos os dias, estudando, trabalhando, fazendo lazer, conversando, colocando
suas ideias aos pais, visitando seus alunos, conhecendo a realidade”.

> Os alunos que contribuiram com a investigacao foram identificados, na época da pesquisa, por letras do
alfabeto latino, como forma de preservar a identidade dos mesmos.
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O destaque dado a integragcdo dos conhecimentos matematicos, onde o conhecimento da
propria comunidade pode subsidiar o conhecimento formal, converge com o pensamento de
Monteiro e Pompeu Junior (2001, p. 55) ao ressaltarem que:

Para nds, um processo educacional significativo inicia-se com a interagéo de escola e
comunidade. E fundamental para os profissionais envolvidos na escola a disposi¢io de
conhecer e reconhecer os valores culturais da comunidade em que ela esta inserida, assim
como conhecer os problemas e as diferentes solu¢des encontradas pelo grupo.

Os mesmos autores avaliam que ¢ importante compreender os saberes presentes no
cotidiano de um determinado grupo. Esses saberes, de acordo com Monteiro e Pompeu Junior
“[...] devem ser compreendidos como produtos culturais criados por seus integrantes em seu
fazer cotidiano e passam por transformacgdes através da interagdo do grupo com outros grupos ou
com a midia [...]. O contato entre os povos € inevitavel” (2001, pp. 52-53).

A investigagdo produzida, a qual desvelou aspectos dos conhecimentos matematicos
produzidos e utilizados nas atividades do cotidiano da comunidade, especificamente na
agricultura, bem como das demandas em relagao ao papel da escola, apontaram uma a
necessidade de uma educagdo Matematica que atenda as necessidades e expectativas, tanto dos
alunos quanto dos cidadaos da comunidade.

Assim, com base na investigagao realizada e nas contribui¢des destacadas, entende-se que
o ensino da Matematica na E.E.I. Indio Ajuricaba podera atender as demandas da comunidade, se
realizado conforme as perspectivas da Etnomatematica, apresentadas a seguir.

A Etnomatematica como perspectiva para o ensino e a aprendizagem da Matematica

Os processos de aquisicao de conhecimentos dos povos indigenas, aqui se referindo ao
conhecimento matematico, podem ser construidos de duas formas: através da educacao escolar,
quando o aluno indigena tem contato, na escola, com a Matematica académica e através
educagdo indigena, ou seja, da interagao entre os membros da propria comunidade, em que os
conhecimentos sdo transmitidos de geracdo a geracao facilitando a utilizagdo de acordo com as
suas necessidades.

D’Ambrosio (2011, p. 51) observa que “as matematicas praticadas pelas distintas culturas e
por povos diferentes nas varias épocas da historia, e por muitos ainda hoje praticadas, sdo as
etnomatematicas”. Para Monteiro e Pompeu Junior (2001, p. 55) “O reconhecimento do aspecto
cultural de nossa sociedade e a influéncia deste no processo educacional sdo o ponto de partida
de propostas na linha da Etnomatematica”.

De acordo com Ferreira (2006, p. 75), a Etnomatematica, como teoria educacional,
apresenta alguns enigmas e “para os estudiosos o grande enigma da Etnomatematica é: como se
apropriar do conhecimento étnico na sala de aula, buscando uma educagao com significado?
Como fazer ponte entre este conhecimento e o conhecimento dito institucional?”

Segundo Bello (2007, p. 3) ao se procurar tornar a Etnomatematica uma proposta para o
ensino da Matematica, esta “[...] tem passado a compartilhar do ideario de uma educacdo para a
cidadania, para a produgao de cidaddos criticos, conscientes da sua realidade e plausiveis de
transformagdes, com efeitos futuros para a paz e a felicidade da humanidade”.

Nesse sentido, D’ Ambrosio (2009) avalia que a preocupagdo com as populagdes nativas e
marginalizadas ¢ uma das caracteristicas da Etnomatematica e que, para essas populagdes, os

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



A Etnomatematica como perspectiva pedagogica: ... 21

programas educacionais, embasados nessas preocupagdes, buscam praticar o ensino da
Matematica por meio da contextualizacao, pois aborda questdes do cotidiano, o conhecimento
adquirido naturalmente, a cultura e o meio social dos envolvidos.

Desse modo, pode-se considerar que o ensino da Matematica, na perspectiva da
Etnomatematica podera contribuir para o fortalecimento da educagdo nas escolas indigenas,
possibilitando conhecer, interpretar e analisar as manifestagdes matematicas ali presentes,
conforme destaca Monteiro (2006, p. 14):

[...] Etnomatematica ¢, para mim hoje, uma proposta educacional e filosofica comprometida
com os grupos menos favorecidos que nos desafia a buscar meios que nos revelem essa
trama imposta pelos grupos dominantes para que possamos denuncia-la e, com isso,
transforma-la. O objetivo ¢ que experiéncias sociais e culturais dos sujeitos advindos de
classes desfavorecidas e oprimidas possam ser valorizadas e fortalecidas contribuindo,
assim, para a constru¢do de uma sociedade mais ética, fraterna e solidaria

Ressalta-se que os povos indigenas estao cada dia mais integrados na sociedade nao
indigena, contudo procuram preservar a sua identidade étnica e cultural, de modo que a escola
torna-se o ambiente no qual buscam a aquisi¢do do conhecimento para a promogao da autonomia
(Brasil, 1997), e a satisfacdo das suas necessidades.

Conclusao

A partir do estudo realizado, constatou-se a necessidade de mudangas no tratamento que ¢é
dado 4 Matemética nas aulas do Ensino Fundamental e Médio na E.E.I. Indio Ajuricaba. Aponta-
se para a necessidade de reconhecer que os conhecimentos construidos e utilizados nas
atividades desenvolvidas no cotidiano da comunidade tém grande potencial para integrar o
curriculo de Matematica da escola, podendo ser abordados e articulados aos conhecimentos
matematicos institucionalizados.

Busca-se, desse modo, que o transito dos jovens da comunidade entre as duas culturas,
indigena e ndo indigena, aconteca de maneira articulada e autdbnoma, a partir da incorporagao dos
conhecimentos de ambas as culturas e, nesse processo, a escola tem papel fundamental.

Pactua-se com D’ Ambrosio (1986, pp. 14-15), quando o mesmo aponta para a necessidade
de se pensar o ensino da Matemadtica examinando o contexto no qual os estudantes estao
inseridos e, pensar em mudangas na estrutura do ensino, particularmente,

[...] no ensino da Matematica, mudando completamente a énfase do conteudo e da
quantidade conhecimentos que a crianga adquira, para uma énfase na metodologia que
desenvolva atitude, que desenvolva capacidade de matematizar situagdes reais, que
desenvolva capacidade de criar teorias adequadas para as situagdes mais diversas, € uma
metodologia que permita identificar o tipo de informagdo adequada para uma certa situacdo e
condicdes para que sejam encontrados, em qualquer nivel, os contetidos e métodos
adequados.

E nessa perspectiva que se almeja a constitui¢do de um curriculo que articule os
conhecimentos proprios de uma ciéncia formal e logicamente estruturada a conhecimentos
produzidos no seio de uma comunidade que tem histdria e cultura propria que os identifica e os
constitui enquanto povo, tomando como referéncia a Etnomatematica como perspectiva
pedagogica.
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Nesse contexto, aponta-se, ainda, para a importancia do professor como sujeito articulador
nesse processo, buscando alternativas que possam subsidiar o seu trabalho para encurtar a
distancia existente entre a Matematica produzida e utilizada nas atividades cotidianas da
comunidade, expressao da produgdo de conhecimento desse povo, e a Matematica ensinada na
escola e praticada nas relagdes sociais e comerciais com a sociedade nao indigena.
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Resumo

Apresenta e analisa bases de cestos guarani (adjakarewi, na lingua indigena) e
discute a relagao da simetria no emprego de técnicas de trancado adotadas pelos
Guarani no Estado do Espirito Santo, Brasil. O texto ¢ fruto de uma pesquisa de
doutorado que investigou, de um ponto de vista etnomatematico, saberes/fazeres dos
Guarani quanto a sua cestaria, buscando articulagdes com a educagdo escolar
indigena. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de abordagem etnografica orientada
para o estudo do significado e do simbolismo, o que se buscou por meio de
observagoes, dialogos e entrevistas nas aldeias guarani do Espirito Santo no periodo
de 2007 a 2010. A andlise de técnicas de confec¢do guarani e de solugdes adotadas
por eles a questdes proprias da cestaria sinaliza como esta atividade traduz uma
identidade étnica, uma especializacao tecnologica e padrdes estéticos de uma
realidade na qual ela se constitui e ajuda a constituir.

Palavras chave: etnomatematica, povo Guarani, cestaria, técnicas de trancado,
simetrias.

Introducio

As terras indigenas no Estado do Espirito Santo, Comboios e Tupiniquim, estao localizadas
no municipio de Aracruz, ao norte do Estado, e abrigam cerca de 2500 indigenas, entre
tupiniquim e guarani. Em novembro de 2010, foram publicados no diario oficial os decretos de
homologacdo dessas terras indigenas totalizando uma superficie em torno de 18 mil hectares.Os
Guarani, com cerca de 260 individuos, vivem no Distrito de Santa Cruz, nas aldeias de Boa
Esperanca (Tekoa Pora), Trés Palmeiras (BoapyPido) e Piraqué-agu, situadas na terra indigena
Tupiniquim. De janeiro de 2008 a abril de 2010 — entre visitas semanais, atuagao na formagao
continuada de professores e uma semana de permanéncia continua — estivemos nessas aldeias
buscando entre os Guarani elementos pelos quais eles proprios caracterizassem a sua cestaria e
ideias matematicas que pudessem estar associadas a tais elementos (Lorenzoni, 2010). As
técnicas de confec¢do foram uma categoria a considerar, juntamente com os usos, formas, cores,
matérias-primas, estrutura de trangado e motivos graficos.
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Cestaria guarani e as técnicas de confec¢io

Viérios aspectos, entrelacados, caracterizam os cestos guarani: cor, tamanho, forma,
matéria-prima, trancado, ornamentac¢do, prego, etc. Tais aspectos se articulam dentro de um
contexto sociocultural atribuindo a cestaria um significado social, ritual religioso, estético e
educativo-socializador.

Segundo o mito da génese guarani, o homem foi criado de um arco enquanto a mulher foi
criada de um cesto (adjaka, em lingua guarani). O homem e suas atividades, como a caca e a
protecao do grupo, ficam expressos na imagem do arco e da flecha. O cesto expressa a mulher e
sua tarefa de transportar produtos da coleta e da roga, mantimentos e a prole.

A cestaria ¢ utilizada pelos Guarani para diversos fins, como domésticos, rituais ou
comerciais. O conhecimento envolvido na pratica da cestaria Guarani ¢ passado de geracdo a
geracdo. Desde a infancia, os Guarani lidam com trangados. Usam palha para confeccionar
brinquedos. Na juventude, aprendem, por meio do artesanato e da cestaria, a exercitar a paciéncia
e a persisténcia. Imitando os mais velhos, os jovens artesdaos vao aprendendo a escolher seu
proprio material, a observar a época certa da natureza e da vida para extrai-lo, a definir um
programa de trabalho e, propriamente, a fazer os diferentes trancados e artefatos em cestaria.

Ao iniciar a confec¢do de um cesto, o artesdo, de posse das finas ldminas de taquara que
previamente preparou e selecionou, inicia o trangado da base do cesto. Tal confec¢ao se da
segundo uma técnica escolhida por ele e que determinara a forma, o tamanho e, de certo modo,
até o colorido do cesto.Em lingua guarani, a base do cesto ¢ denominada rewi, mesmo termo que
designa as naddegas no corpo humano. Concluido um cesto, seu interior e exterior sao
denominados, respectivamente, de adjakapy e adjakakupe. Os termos “py” e “kupe” sdo
igualmente aplicados ao ser humano. O primeiro reporta-se ao coracao, no sentido de um interior
espiritual, envolvendo valores e sentimentos; € o segundo refere-se as costas de uma pessoa. A
borda do cesto ¢ denominada adjakarébe, de rébe (1abio). A boca do cesto (adjakadjuru) é o
interior da parte superior do bojo.

No discurso dos guarani mais velhos, o cesto verdadeiro(adjakaete) é o cesto cargueiro
(Figura 1), carregado pelas mulheres com a ajuda de uma alga para cingir a testa. De aspecto
acinturado, o adjakaete ¢ trangcado em fibras vegetais sem tingimento,
preferencialmenteextraidas dos colmos de plantas, como a taquarinha (Arundinaria sp.) ou o
taquarugu (Chusqueagaudichaudii). Os motivos graficos sdo destacados pela cor docipo-imbé
(Philodendronimbe Schott), usado também na confecgao do cesto.

Figura 1. Cesto cargueiro guarani
SP, coletor E. Schaden, 1951 (40x35cm)
Fonte: SILVA et al., 2004.

Em relacdo a técnica de confeccdo, o cesto verdadeiro guarani ¢ denominado na lingua
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indigena de adjakaipyawa’e (Figura 2)'.Outra técnica difundida nas aldeias visitadas é aquela

usada nos cestos denominados de adjakaipyae ywa’e (Figura 3). A beleza dos

adjakaipyae ywa’e desperta admiragdo entre os Guarani no Espirito Santo, porém nem todos
artesaos sabem confecciona-los.Cestos deste tipo parecem ser sinal de uma inovagao e de um
contato interétnico com os Kaingang, que dividem territério com os Guarani no Sul do Pais.

Figura 2. Adjakaipyawa’e.
Adjakaipyawa’e

Figura 3. Adjakaipyae’ywa’e.

25

Os Guarani chamam de adjakaipyawa’eo cesto cuja confeccao do bojo demanda adicado de

talas as outras ja trancadas na base. A palavra ipya esta relacionada com varetas amarradas em

diagonal a base no processo de confeccao do cesto. Elas t€ém a funcao de dar maior rigidez a base
e facilitar o levantamento das talas para confec¢do do bojo. As etapas de confeccao da base e do
bojo estao ilustradas a seguir (Figuras 4, 5, 6 ¢ 7).

IIII h-

Figura 4. Trancado da base.
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Figura 5.Adicéo de tala em cada lado do trangado.

'As proximas fotografias e desenhos sdo de autoria de Claudia AraujoLorenzoni.
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Figura 6. Fixagdo do trangado da base para
levantamento das talas.

Figura 7. Trancado do bojo.

O trancado da base ilustrado nas fotos, que chamaremos de base tipo 1(Figura 8), ¢ o mais
comum nos cestos encontrados na pesquisa. Sua confecgao se inicia pelo que serd o centro da
base do cesto. As talas sdo colocadas uma a uma respeitando a regra de “6 sob, 6 sobre”, até
completar um feixe de trés talas em cada direcao.O trangado de um novo feixe paralelo ¢
iniciado com um deslocamento de trés talas do inicio do feixe anterior, obtendo-se a aparéncia
diagonalizada desse tipo de trangcado. Concluido o trangcado da base, uma tala ¢ acrescentada em
cada um de seus lados seguindo a regra “6 sob, 6 sobre” (Figura5), com a func¢ao de “costurar”,
fixar as talas. Entdo, duas varetas de taquara sao presas em diagonal a base, dando-lhe rigidez,
amarradas a cada vértice do retangulo definido pelas tiras adicionais (Figura6). Esse recurso
evita que o trangado da base se desfaca durante o levantamento das talas para o tracado do bojo
e, propriamente, durante o trangado do bojo (Figura 7).

Figura 8. Estrutura de trancado de base tipo 1.

A Figura 9 e a Figura 10 ilustram outras estruturas de trancado de base de cestos do tipo
adjakaipyawa’e encontradas na pesquisa.
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Figura 9. Estrutura de base tipo 2. Figura 10. Estrutura de base tipo 3.

Note-se que, em cestos do tipo adjakaipyawa’e, as talas da base, quando levantadas, ficam
perpendiculares a base, necessitando do acréscimo de fibra para trancar o restante do cesto
(Figura 2). E no trangado do bojo do adjakaipyawa’e que sio desenhados os motivos graficos
guarani, aos quais sao atribuidos significados miticos.

Adjakaipyae’ywa’e

Os Guarani chamam de adjakaipyae 'ywa’eo cesto trangado da base a borda com as
mesmas talas, por ndo necessitar da amarracao de varetas para fixar o trancado da base. Para
ipyae'yva'e, em Dooley (2006), encontra-se: “algo orientado diagonalmente [lit., ‘0 que ndo tem

largura’]”. As Figuras 11 e 12 ilustram estruturas de trancado de base de cestos do tipo
adjakaipyae 'ywa’e encontradas na pesquisa.

L ?J L [T ]
Figura 11. Estrutura de base tipo 4. Figura 12.Estrutura de base tipo 5.

O trancado de um adjakaipyae 'ywa’e de base quadrada inicia-se pela confec¢do de uma
esteira com “quadrados” concéntricos (Figura 13). Para tanto, um mesmo nimero de talas ¢
acrescido em torno de eixos ortogonais imagindrios. O desenho dos quadrados se destaca quando
o artesdo emprega talas bicolores. No caso ilustrado, metade de cada tala foi tingida em verde e a
outra metade em laranja.
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Figura 13. Trangado da base. Figura 14. Preparagdo da base para levantamento
das talas.

O maior dos quadrados concéntricos trancado nessa fase inicial define a forma da base do
cesto (Figura 14). Os tridngulos que “sobram” sdo levantados, dando inicio ao bojo do cesto.

As talas, quando levantadas, ficam em posic¢ao nao perpendicular a base (Figura 15 e 16).
Assim, podem continuar sendo trancadas sem adi¢do de mais talas, diferentemente dos cestos do
tipo adjakaipyawa’e, em que as talas ficam perpendiculares.

~ = ¥ g, 20 o |
=T N

Figura 15.Levantamento das talas para confeccdo  Figura 16.Confec¢io do bojo.
do bojo.

Ideias matematicas sobre as duas técnicas

Quando coloridos, nos cestos do tipo adjakaipyae 'ywa’e costumam destacar-se desenhos
com simetrias rotacionais.’O desenho da base de cada cesto ilustrado a seguir pode ser gerado
pela rotacdo de 90° de um dos quadrantes destacados em torno do centro da base.

2Sejam O um ponto tomado no plano 7 e o = AOB um angulo de vértice O. A rotagdo de dngulo o em
torno do ponto O ¢ a fungdo po: T — @ definida por po« (O) = O e, para todo ponto X # O em 7, poo(X) =
X’ é o ponto do plano = tal que d(X,0) = d(X’,0), XOX’ = o ¢ 0 “sentido de rotagdo” de A para B ¢ o
mesmo de X para X’ (Lima, 1996, p. 21).
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N

ase de cesto.

Figura 17. Interior de cesto. Figura 18. Base de cesto.

Figra 19.B

Na Figura 20, a rotacdo ¢ de 180° em torno do centro da base do cesto.

B N
'S PR

Figura 20.Interior de cesto.

Em bases tipo 1, de cestos tipo adjakaipyawa’e, & possivel obter simetria de
translagio>repetindo-se um padrio de confeccio em cada um de seus blocos minimos, isto &, o
menor padrdo que se pode obter antes de o desenho comegar a se repetir (Figuras 21 e 22).

Figura 21. Bloco minimo de base tipo 1.

’Dados A e B pontos distintos do plano 7, a translagdo Tap: T — 7 & a fungiio assim definida: dado X € 7
, sua imagem X’ = T,,(X) € o quarto vértice do paralelogramo que tem AB ¢ AX como lados (Lima, 1996,

p. 18).
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Figura 22. Exemplo de simetria de translacao.

Apesar de possivel, ndo foi encontrada nenhuma base com esse tipo de simetria, sendo em
blocos, como na Figura 23. Em destaque na ilustragao acima da foto, esta o padrdo que se repete
em parte entre as linhas verticais; a esquerda, o que se repete entre as linhas horizontais.

Figura 23. Base de cesto.

De fato, a adicdo de novas talas para confecc¢do e decoragdo do bojo de um adjakaipyawa’e
deve tornar o desenho na base menos importante. Além disso, o espago para os grafismos, com
seus significados, € o bojo, tornando secundaria uma ornamentacdo da base. A confeccao
dabaseafeta mais diretamente os desenhos do bojo em um adjakaipyae ywa’e. Dai talvez se
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justifique um maior numero de desenhos simétricos nas bases destes cestos.

Os cestos do tipo adjakaipyawa endo apresentam simetria de reflexdo em suas bases, *pois
ndo ha simetria de reflexdo em seu bloco minimo(Brown, 1995, p. 47). Tal fato implica em
consequéncias sobre a propria técnica de confecg¢do do cesto, mais especificamente, do bojo. Se
o bloco minimo ndo possui simetria de reflexdo, ndo € possivel se obter, por exemplo, uma base
com a forma e os eixos de simetria de um quadrado, como no caso dos adjakaipyae ywa’e.
Consequentemente, para que se forme um cesto arredondado, ndo ¢ possivel levantar as talas
desta suposta base da mesma maneira que no caso de um adjakaipyae 'ywa’e. Supondo o caso de
uma esteira com quatro desses blocos minimos (Figura 24), teriamos uma situagdo em que o
levantamento dos tridngulos indicados na figura ndo permitiria a reproducao do mesmo tran¢ado
no bojo.

/1 N
~
7 X
7
/ N
N
7 AN
< >
A\
A //
AN 7
X 7
N~ v
A\
N -
AN 7
N7
N/

Figura 24 Repetigao de quatro blocos minimos de base tipo 1.

Uma solugdo para o problema ¢ fazer quebras na regularidade do trangado formando
padrdes com simetria(Brown, 1995, p. 47), como no caso dos adjakaipyae ywa’e (Figuras 17,
18, 19 e 19). Outra ¢ a técnica empregadapelos Guarani nos adjakaipyawa’e de acrescentar talas
como trama na confec¢do do bojo.

Nao foi objeto de investigacdo do presente trabalho a identificacao por parte dos artesaos
de relacdes entre as duas técnicas de confec¢do.Contudo, um indicio da possibilidade de uma tal
pesquisa aparece na fala de um artesao ao pontuar que “O desenho de um, fica deitado no outro”,
como consequéncia do fato de que as talas do bojo de um adjakaipyae 'ywa’e, diferentemente do
adjakaipyawa’e, sao inclinadas com relagdo a sua base. Assim, um desenho que se faz em um
adjakaipyawa’e apareceria rotacionado em um adjakaipyawa’e.

Merece também uma investigagdo, entre os artesaos guarani, de possiveis justificativas
para o acréscimo ou ndo de talas no trangado do bojo de acordo com a técnica, bem como a

“A reflexdo em torno de uma reta r € a fungdo Ry © — =, definida por R(X) = X para todo X Cre para X

Z r, R(X) = X’ ¢ tal que a mediatriz do segmento XX’ ¢é a reta r (Lima, 1996, p. 16).
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influéncia de alguma ideia de simetria nesses processos. A simetria nos cestos ¢ para os artesaos
um sinal de qualidade do trabalho, uma vez que depende, entre outros fatores, da padronizacao
da largura e da espessura das talas empregadas e da devida colocagdo das mesmas. E a simetria
também que garante a estabilidade de apoio dos cestos. As figuras simétricas sdo na cestaria uma
consequéncia da técnica de confeccdo. Os padrdes graficos que se repetem na base de um cesto,
independente da técnica de confecgdo,sdo obtidos pelo artesao por meio da contagem de um
mesmo numero de talas a partir de eixos imaginarios de simetria, o que atrela uma ideia
geométrica a uma ideia de contagem.

Consideracoes finais

O que poderia ser considerado um fator puramente técnico € justamente um diferencial na
cestaria guarani, ou melhor, uma identidade. O acréscimo das talas no tran¢ado do bojofez dele o
espaco por exceléncia para a ornamentacao dos cestosadjakaipyawa’e, com os motivos graficos
que expressam diferentes elementos da cultura guarani (Lorenzoni, 2014). Os motivos graficos,
aliados a outros aspectos como funcionalidade, tamanho, forma, material, trangado e
ornamentacao permitem que um Guarani se identifique e identifique seus pares, inclusive com
um padrao estético. Os cestos do tipo adjakaipyae ’ywa’e sao considerados pelos ancidos guarani
um sinal de contato com outros povos indigenas. Ao mesmo tempo que estimulam a inovagio na
técnica e no padrdo estético da cestaria, reforcam a alteridade e a identidade dos Guarani do
Espirito Santo. Pesquisas futuras numa perspectiva historica e etnografica sobre a identificacdo
dos Guarani com a técnica dos adjakaipyawa’e ampliariam a compreensao sobre o tema.
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Resumo

Neste trabalho, focalizamos processos de apropriacdo pelo povo indigena Xakriaba
de préticas de numeramento na gestao de projetos sociais. Esses processos sdo aqui
chamados “indigenizacdo dos projetos”, parafraseando a expressao “indigenizacao da
modernidade” do antrop6logo Marshall Sahlins, que se refere a maneira como os
povos indigenas vém elaborando culturalmente o que lhes foi infligido e como vém
tentando incorporar o sistema mundial a uma nova ordem ainda mais abrangente: seu
préprio sistema de mundo. O material empirico submetido a anélise € composto por
trechos de entrevistas realizadas com Nicolau Xakriaba, como um dos procedimentos
de uma investigacdo etnogréfica. Na andlise, operacionalizada a partir do conceito de
tatica de Michel de Certeau, este estudo se vale da perspectiva etnomatematica
apresentada por Gelsa Knijnik, para discutir o aspecto pragmatico das praticas de
numeramento que leva os Xakriabd a submeter-se as regras impostas pelo poder
publico ou transgredi-las, driblando-as ou as transformando. Assim, indigenizam a
gestdo dos projetos sociais em suas comunidades.

Palavras-chave: Projetos sociais Xakriabd; Indigenizacdo dos projetos;
Etnomatematica; Praticas de numeramento; Taticas.

Introducao

Este trabalho tem como objetivo discutir os processos de apropriagio pelos Xakriaba' das
praticas que envolvem os processos de gestdo dos projetos sociais® que introduziram na vida
desse povo indigena toda uma ldgica permeada pela cultura escrita, que é regulada por editais,
documentos de controle de producio, prestacdo de contas, pagamentos de servigos que envolvem

! A populagdo Xakriaba é composta de cerca de 8000 pessoas, que vivem em uma érea de,
aproximadamente, 55 mil hectares, dividida em mais ou menos 30 aldeias, localizadas nos municipios de
Itacarambi e Sao Jodo das Missdes, regido norte de Minas Gerais (Brasil). Essa regifo, préxima ao vale
do rio Sao Francisco, é coberta por uma vegetacdo de caatinga e cerrado, com poucos rios perenes.

2 A expressdo projetos sociais, incorporada pelos Xakriaba, designa as a¢des estruturadas e intencionais
de entidades, organizagdes governamentais e ndo governamentais, visando a intervir em determinada
problematica diagnosticada na comunidade.
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planilhas, tabelas, cheques, etc. Esses processos de apropriacdo e seus efeitos sao aqui chamados
de “indigenizacdo” dos projetos. Utilizaremos o termo “indigenizacao”, remetendo-nos aos
estudos do antropdlogo Marshall Sahlins, que se refere a “indigeniza¢do da modernidade” para
explicitar a maneira como os povos indigenas “vém elaborando culturalmente tudo aquilo que
lhes foi infligido” e como “vém tentando incorporar o sistema mundial a uma nova ordem ainda

mais abrangente: seu proprio sistema de mundo” (Sahlins, 1997a, p. 52).

Os estudos de Gomes, Silva e Santos (2008) mostram que os Xakriabd vém
experimentando mudangas, muitos delas decorrentes da entrada de recursos financeiros oriundos
de politicas sociais do Estado, que chegam a esse grupo sob a forma de projetos sociais. Esses
estudos mostram também que a gestdo dos projetos sociais impde nio sé um grande e
complicado didlogo entre a comunidade e a maquina administrativo-burocratica do Estado, com
seus prazos, rubricas, documentos, mas também a necessidade de a populacdo se organizar para
elaborar e desenvolver os projetos sociais. Destacam-se na Terra Indigena Xakriab4 a elaboracao
e a gestdo de projetos sociais voltados para a solu¢cao de problemas ambientais que degradam o
territorio, bem como um renovado incentivo a produgao agricola e as atividades econdmicas,
visando a garantia da permanéncia dos Xakriabd em suas terras.

Frequentemente, nas varias atividades de gestdo dos projetos sociais Xakriabd, os modos
tradicionais de lidar com quantificacdes e classificagdes precisam ser traduzidos para os modelos
de formatacdo marcados pela cultura escrita — que sdo os que sao compreendidos e, por isso, 08
que sdo exigidos pelos financiadores. Tanto esses modos de matematicar’ tradicionais quanto os
que se tornaram hegemonicos nas culturas grafocéntricas envolvem, além de critérios e
procedimentos de resolver problemas matematicos, de organizar e analisar matematicamente
uma situacdo, e de criar conceitos ou encaminhamentos matemaéticos, os discursos que os
permeiam, e os que se forjam neles e sobre eles. Por isso, os modos de matematicar sao aqui
considerados como préticas discursivas e a eles nos referimos neste estudo como praticas de
numeramento. O que vamos, pois, analisar sdo (narrativas de) procedimentos de quantificacao,
ordenag¢do, mensuracao, classificacdo, apreciacdo de formas e organizagdo do espaco — praticas
de numeramento (Fonseca, 2010) — que se configuram para atender as exigéncias dos
financiadores dos projetos sociais desenvolvidos por povos indigenas, mas que se constituem sob
a (e de certa forma também constituem a) l6gica Xakriaba de conceber, organizar, operar, avaliar
e relatar seus processos de producdo, sua vivéncia, sua cultura.

Aportes teérico-metodologicos
Etnografia, indigenizacio e concepcao de cultura

A etnografia, por meio da qual produzimos o material empirico que submetemos a andlise
neste estudo, embora tenha comecado a ser desenhada em diversas oportunidades de inser¢ao
entre os Xakriaba, durante os dltimos 13 anos, assumiu intencionalidade e sistematica no
desenvolvimento da investigacdo, orientada por uma reflexao sobre cultura, praticas culturais e
apropriacdo de praticas culturais, tecida no confronto das perspectivas de autores como Sahlins
(1997 a,b) e Rockwell (2010) com aquilo que pudemos testemunhar entre maio de 2011 e janeiro
de 2013, nos dez periodos de aproximadamente dez dias cada um passados nas aldeias Vargens e
Sumaré 3, nas quais os projetos pesquisados aconteciam. Neste artigo, analisamos trechos do

3 Usaremos o termo matematicar em referéncia a modos de resolver problemas matematicos, de organizar
e analisar matematicamente uma situacdo, de criar conceitos ou procedimentos matematicos.
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depoimento de Nicolau, lideranca Xakriaba, buscando identificar em suas narrativas dos
processos de gestdo dos projetos sociais, indicacdes do que estamos chamando de
“indigenizacdo” dos projetos sociais Xakriab4d.

Para Sahlins (1997a), “indigenizacdo da modernidade” € um conceito que nos permite
analisar a tensdo entre a homogeneizacao e diversificacdo no mundo globalizado, significando
um jogo de integracdo global e de diferenciagdo local. De acordo com o autor, a globaliza¢dao nao
homogeneiza as culturas locais; ao contrario, as culturas locais tendem a se apropriar da cultura
global como instrumento de reafirmagao da propria identidade.

Segundo Sahlins, no processo da indigenizacdo € preciso compreender como as mudancas
ocorrem. Para ele, as mudangas ndo acontecem de forma arbitraria e elas se devem, em parte, ao
fato de que sdo os povos indigenas que estdo mudando e que eles “ndo se pensam
necessariamente como periféricos. Estao onde estd a vida, e sdo as outras coisas que sao
periféricas. Eles operam com elas em termos do seu proprio sistema.

Dessa forma, muitos povos estabelecem processos de reafirmacao de sua cultura pela
apropriacao de externalidades que trazem para dentro de seu proprio sistema, onde elas passam a
ter valores muito poderosos. Assim, eles podem apoderar-se de bens, técnicas ou do que quer que
venha de fora, transgredindo as proprias fronteiras. Entretanto, esses povos, de posse de ideias
ocidentais, colocam-nas dentro de suas préprias ideias, conferindo a elas valores relacionados a
seu proprio conjunto de valores, e as utilizam.

Portanto, sem desconsiderarmos as contradi¢des existentes na relagdo dos Xakriaba com o
mundo ndo indigena, buscamos compreender como esse povo indigena tem se ajustado aos
projetos sociais, focalizando como esses projetos adentram nas suas relacoes internas e refletindo
sobre como esse povo indigena tem tornado suas, as coisas dos ndo indigenas; como eles as t€ém
tornado Xakriab4.

Nessa perspectiva, cabe destacar que esses projetos t€ém possibilitado a esse povo indigena
trazer de volta algumas praticas culturais que foram abandonadas ao longo dos tempos. Entre tais
préticas, podemos mencionar a produgdo da rapadura e a valoriza¢do das sementes nativas
(principalmente de milho), as chamadas sementes crioulas, que hd muito tempo foram sendo
substituidas por sementes vindas de fora, que passaram a ser frequentemente distribuidas para
plantio pela prépria Fundagdo Nacional do Indio (FUNAI). Além disso, o advento dos projetos
também possibilitou o fortalecimento e a ampliacdo de outras praticas valorizadas pelos
Xakriabd, como a produg¢do do artesanato e da farinha que, sendo objetos dos projetos, ganham
incremento e maior visibilidade nas comunidades.

Por isso, ndo nos pareceu surpreendente que, em muitas situacdes vivenciadas em
conversas com pessoas das varias aldeias, pudéssemos ouvir ecoar o discurso de que “projeto é
cultura”. O conceito de cultura mobilizado aqui, contudo, ultrapassa a perspectiva da
manuteng@o ou recuperacdo do passado, mas tem um forte apelo aquilo que € vivido hoje. Edgar
Xakriaba*, ao se referir aos projetos sociais desenvolvidos em sua aldeia afirma: “E uma coisa
viva. E a cultura, é a sustentabilidade, é o movimento. A cultura néo fica parada no tempo. Ela
busca elementos ld de fora. Vém os recursos dos projetos para movimentar essa vida.”

Essa compreensao de cultura como produ¢do humana, que ndo é determinada, fechada nos
seus significados, amplia a percepcao das configuragdes que vao se constituindo na organizacao

* Com a autorizagdo dos sujeitos, seus nomes sdo aqui mencionados.
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social e politica do povo indigena Xakriaba. Essas configuragdes, decorrentes da entrada dos
projetos sociais no territorio Xakriabd, definem outros modos de relacdo com as atividades
produtivas, com a gestdo de recursos financeiros, com a negociagdo entre as pessoas da
comunidade e os vdrios parceiros e, também, com as formas de registro que se apresentam nas
varias etapas dos projetos: andlise do edital, elabora¢do do texto do projeto, organizagao e
controle da producido, construgdo de relatérios, formas de pagamentos, prestacao de contas e
outros documentos.

Praticas de numeramento, etnomatematica e taticas de resisténcia

Na relagdo dos Xakriabd com os projetos sociais, demandas proprias das sociedades
letradas passam a incorporar-se aos processos de producao e aos modos de gerencid-los. Para
apropriar-se dessas praticas hegemonicas de leitura e escrita, “o sujeito precisa mobilizar uma
diversidade cada vez maior de conhecimentos), entre os quais, destacam-se os conhecimentos
matematicos” (Fonseca, 2010, p. 327).

O conceito de numeramento €, pois, assumido neste trabalho, na perspectiva desenvolvida
pelos estudos realizados pelo Grupo de Estudos sobre Numeramento (GEN) da Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais®. Os estudos realizados por esse grupo
focalizam praticas sociais que reconhecemos referenciadas em um modo escrito de matematicar,
o que inclui ndo s6 a quase totalidade das praticas matemadticas mobilizadas no contexto escolar,
mas também muitas daquelas que sdo forjadas em outros espacos sociais que mantém com a/s
cultura/s escrita/s algum tipo de relacao.

Também neste estudo, as praticas de numeramento sdo consideradas no ambito das
preocupagdes com o letramento, ou seja, operamos com o conceito de numeramento como uma
dimensao do letramento. Com efeito, entendemos as praticas de numeramento que aqui vamos
focalizar como praticas discursivas de algum modo relacionadas a cultura escrita, destacando,
com isso, sua dimensao relacional: as praticas de numeramento se configuram “nas relacdes
entre pessoas e entre grupos e nas relagdes dessas e desses com conhecimentos que associamos a
matematica” (Souza, 2008, p.52). Essas relacdes sdo carregadas de valores atribuidos a
matematica em um dado contexto social, apresentando dilemas, interpretagcdes, valoragdes,
escolhas, composi¢des, imposicdes, enfrentamentos, adequacdes, resisténcias. Por isso,
considerar as praticas de numeramento como praticas sociais ndo neutras e que envolvem
relacdes de quantificacdo, mensuracao, ordenacdo, localizacdo e classificacao, geradas por
processos sociais mais amplos, e responsdveis por reforgar ou questionar valores, tradicoes e
formas de distribuicao de poder presentes nos contextos sociais, supoe deslocamentos em nossos
modos de ver pessoas e/ou grupos sociais nas suas relacdes com as praticas matemaéticas.

Esses deslocamentos tém aproximado os estudos que focalizam as praticas de
numeramento e as abordagens numa perspectiva etnomatemadtica, como a que € assumida nos
estudos de Knijnik (2004, 2006) e Knijnik et al (2012), por exemplo, a medida que a
mobiliza¢do do conceito de numeramento se estabelece como “um instrumento de dentncia dos
processos de exclusio ou de inclusdo precaria” (Fonseca, 2010, p. 331), aos quais sdo
submetidos certos grupos culturais, cujos modos de significar as relacdes quantitativas se
distinguem dos modos hegemonicos de matematicar.

SGrupo cadastrado no Diretério de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq).
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Com efeito, a perspectiva da Etnomatematica apresentada por Knjinik (2006), ao alinhar-se
ao pos-modernismo,

rejeita uma pensamento totalizante, as metanarrativas iluministas, os referenciais universais,
as transcendéncias e as esséncias e que, implodindo a Razdo moderna, deixa-a nos cacos das
racionalidades regionais, das razdes particulares (Veiga-Neto, 1998, p.145, apud, Knijnik,
2006, p. 120).

Para Knijnik. € desses “cacos das racionalidades regionais, das razdes particulares” que se
ocupa a Etnomatematica; sdo esses o seu principal objeto de estudo. Knijnik et al (2012)
advertem, porém, que os sentidos que o campo da Etnomatematica vai assumindo na
contemporaneidade obriga a pensa-lo “em suas conexdes com as novas configuragdes
econdmicas, sociais, culturais e politicas do mundo de hoje” (Knijnik e? al, 2012, p. 14). Ao falar
da gestdo dos recursos financeiros de um projeto, Nicolau, presidente da Associagcao Indigena
Xakriaba da Aldeia Barreiro Preto, responsavel pela gestao dos projetos Xakriaba, ressalta que é
importante ter jogo de cintura, enfatizando os processos de submissao e resisténcia ao
assujeitamento impostos pelo processo de elaboracdo e gestao dos projetos sociais na
comunidade indigena Xakriaba:

S6 que o que nds compremo em vez de dar cinco deu onze. Por qué? Porque nés compremo
cerdmica que nio tava no projeto, compremo oito lata de tinta que ndo tava no projeto. Procé
fazer uma construcao dessa, c€ coloca 14 600 metros de ferro, igual foi feito aqui, vai mais de
1.000. Entdo cé tem mais 400 metros pra comprar, j4 num tem dinheiro. C& precisa de mais
barra de ferro porque 14 s6 tem é... Quando precisa mais 400, mas esses ferro de fazer o
triangulo ndo tem, num t4 no projeto, entdo cé€ tem que comprar a mais. A é onde a gente,
esse projeto se ndo tiver jogo de cintura, a gente acaba nem fazendo. Porque € muita coisa
que falta e poucas que sobra (Nicolau, em entrevista concedida em 21/02/2012).

Nas estratégias elaboradas e desenvolvidas pelos sujeitos, estdo envolvidas instancias de
quantificagdo, classifica¢do, medicdo, ordenacdo e os valores e as relacdes de poder a elas
relacionadas, nas quais se identificam processos de submissao e resisténcia. Tais processos
definem o posicionamento dos sujeitos nessas praticas e sua propria posi¢ao de sujeito nos
projetos sociais € em sua gestao.

Por isso, em sua andlise, recorremos a Michel de Certeau que, em seu livro A invencdo do
cotidiano, tematiza as préticas cotidianas buscando “maneiras de fazer”, interpretando-as como
taticas de resisténcia que as pessoas empregam na vida social. Certeau, em suas analises, desloca
a atencdo do “consumidor supostamente passivo dos produtos recebidos” para dar destaque a
“criacdo andnima nascida do desvio no uso desses produtos”. Esse autor, ao romper com o rotineiro
postulado da “passividade dos consumidores”, analisa a capacidade criativa das pessoas, as
astucias dos consumidores, que chegam a compor uma “rede de antidisciplina”, em que cada um
inventa para si proprio o que seria uma maneira de transitar pelos produtos impostos.

E reconhecendo, nas estratégias que sio elaboradas e desenvolvidas na apropriagio de
praticas de numeramento relativas a gestdo dos projetos sociais, a constitui¢do desses processos
de submissdo e resisténcia que definem o posicionamento dos sujeitos nessas praticas e sua
prépria posi¢ao de sujeito nos projetos sociais € em sua gestao, que queremos compreendé-los
como processos de indigenizagdo dos projetos sociais, a medida que, apropriando-se de praticas,
os Xakriabd incorporam-nas ao seu proprio sistema de mundo.

Exercicios de analise
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A gestao dos projetos: ‘“porque é muita coisa que falta e pouca que sobra”

A seguir, apresentamos uma andlise das praticas de gestdo desenvolvidas por Nicolau,
presidente da Associacdo Indigena Xakriaba da Aldeia Barreiro Preto. Tais praticas referem-se
ao projeto Casa de Farinha, desenvolvido na aldeia Sumaré 3, na Terra Indigena Xakriab4.

Nas praticas de numeramento que conformam o processo da gestdo dos projetos ndo é
dificil identificar a matematica como suporte as situacdes de controle impostas pelos érgaos
financiadores: planilhas devem ser coerentes e completamente preenchidas; gastos devem ser
corretamente classificados por rubricas; acdes ou processos precisam ser registrados e
justificados; “as contas t€ém que fechar”.

Quando o Projeto da aldeia Sumaré 3 foi enviado para a Carteira Indigena®, ndo foi exigida
da associagdo a planta das construgdes previstas [farinheira, minipadaria, criatorio de galinhas].
Em um dos itens do projeto, era exigido apenas que fosse descrito o que seria necessario para
realizar cada uma das atividades previstas, qual o custo de cada uma e em que tipo de despesa
esses custos se enquadravam. Nicolau relata como eles calculavam os materiais necessarios a
cada uma das construcdes previstas e como eram feitos os projetos de tais construcdes.

O projeto da construg@o nés ja temos ele na cabeca, é s6 falar que € vinte por oito. No caso
da Casa de Farinha da aldeia Sumaré 3, a gente colocou assim: um quarto, sala de produgdo
para fazer a farinha, um quarto para ser o Banco de Semente, outro para a comunidade
armazenar alguma coisa. Af vem ca no fundo um quadrado de oito por oito para a padaria.
Com base nesse croqui que ja temos na cabega, € que faz o cdlculo de quanto de material
precisa. As vezes, a gente faz junto com o pedreiro. Mas, j4 na primeira vez do Projeto da
Farinheira da aldeia Vargens, a gente ja deu um célculo, mas nem teve tanto cdlculo porque
o plano do projeto era assim: tinham dois mil blocos para fazer o alicerce, as ferragens e os
quadrados para fazer a diagonal (Nicolau, em entrevista concedida em 21/02/2012).

Mesmo que a elaborac@o do projeto exigisse uma previsao de recursos destinados a cada
“insumo” (tijolo, areia, brita, cimento, etc.), a impressao inicial que temos, ao ouvir Nicolau
dizer que o projeto da construcido “jd temos ele na cabeca”, que “é so falar que é vinte por
oito” , que o célculo “a gente faz junto com o pedreiro”, que “nem teve tanto cdlculo assim” e
que ele se submete a disponibilidade de material, € que os procedimentos de planejamento,
célculo e registro das acdes sdo, de certa forma, desdenhados.

Pelo fato de ter experi€ncia em executar um projeto, Nicolau confessa ja estar na sua
“cabe¢a” um plano basico que lhe permitird efetuar a compra do material necessério. A
explicitacdo desse projeto € feita em termos simples: “é so falar que é vinte por oito” , e orienta
ndo s6 a compra dos materiais, mas também seu uso em negocia¢ao com o pedreiro. O modo de
Nicolau conduzir a gestdo nao se filia, pois, a uma racionalidade matemadtica hegemonica:

(...) em sua intencdo e método, engendram uma producdo discursiva permeada pela
valorizacdo da exatiddo, da certeza, da perfeicdo, do rigor, da previsibilidade, da

® A Carteira Indigena, cujo nome oficial é “Carteira de Projetos Fome Zero e Desenvolvimento
Sustentdvel em Comunidades Indigenas”, decorre de ac@o conjunta do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate 2 Fome (MDS). E uma acio do governo
federal, cuja finalidade € apoiar e fomentar o desenvolvimento sustentdvel, a gestdo ambiental das terras
indigenas e a segurancga alimentar e nutricional dos povos indigenas, em todo o territdrio nacional.
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universalidade, da indubitabilidade, da objetividade, das “cadeias de razdes”, da linearidade,
etc. (Souza e Fonseca, 2010, p. 56).

Com efeito, na condugdo das construgdes (farinheira, minipadaria, criatorio de galinhas)
para a efetivacdo do projeto da aldeia Sumaré 3, vemos instaurarem-se praticas matematicas
orais que revelam outros modos de as pessoas lidarem matematicamente com o mundo e que t€ém
sido muitas vezes chamadas de cédlculo mental (Knjinik, 2004b, p.222). Tais praticas de
numeramento ‘“mobilizam, para cada situagdo, uma estratégia especifica e que, por isso, diferem
das praticas de numeramento escolares/escritas que valorizam a generalidade, a padronizagdo € o
controle” (Souza e Fonseca, 2010, p. 96). Por isso, Nicolau justifica dispensarem “fanto
cdlculo”, uma vez que o projeto da farinheira, aproximando-se o mais possivel do que “a gente
colocou” [os cinco comodos, cada qual com sua fungdo], poderd ser construido com “dois mil
blocos para fazer o alicerce, as ferragens e os quadrados para fazer a diagonal” que tinha ali
disponiveis, comprados com base em um cdlculo que “a gente jd deu”, a partir da experiéncia do
Projeto da Farinheira da aldeia Vargens.

Nesse processo inicial de lidar com os recursos do projeto, as formalidades de
planejamento ndo ocupam uma centralidade. Nas praticas de gestdo a que Nicolau vai se
referindo, joga-se o tempo todo com as situagdes para transforma-las em “ocasides” (Certeau,
2011, p. 46). Ele parece vigiar “para ‘captar no voo’ possibilidades de ganho”. Assim, ele
consegue, em momentos oportunos, “combinar elementos heterogéneos” que definem como
serdo feitas as construgdes. A despeito da existéncia de um planejamento, ele ndo se submete a
um discurso, e sua pratica de gestdo vai se configurando na “prépria decisao, ato e maneira de
aproveitar a ‘ocasido’” (idem):

Af, nés ideiou de fazer tijolinho. Entdo, antes do recurso do projeto cair na conta, nds
fizemos um mutirdo no celeiro, 14 perto da casa de Ivone, fizemos mais ou menos uns oito
mil tijolo. Nés pos fogo, mas aquela dificuldade na comunidade: ia um grupinho de seis
pessoas, e ficava assim, um ia outro nfo ia. Ainda bem que nés fez, pois, como nds tinha
material sobrando desse projeto, que era madeira, o orgamento estava bem alto, af foi que a
gente conseguiu de dois mil que tinha no orcamento, nés compramos quatro mil. Todo o
alicerce foi feito de tijolo, em vez de nds levantar com tijolinho nés fizemos com bloco,
faltou mais um pouco, e a gente comprou mais. (Nicolau, em entrevista concedida em
21/02/2012).

Quando a comunidade “ideiou de fazer tijolinho”, antes mesmo de o recurso do projeto
cair na conta da associacao, viu-se a oportunidade de aproveitar as “ocasides”. Essa tatica
(Certeau, 2011), no entanto, ndo tem uma implementacao trivial: é preciso por “fogo” [para
cozer os tijolos ou para incentivar os companheiros], mas, mesmo assim, é “aquela dificuldade” .
A avaliac@o, porém, € positiva: “ainda bem que nos fez”. Assim, a titica opera “lance por lance”
e vai prevendo solucdes segundo os interesses € os modos de vida desse grupo indigena.

A gestao dos recursos vai se constituindo, desse modo, em um novo fluxo que nao
necessariamente o que estava projetado no inicio. E esse movimento nos sugere também que nao
ha uma preocupacgado “moral” com essa suposta falta de planejamento. A gestao do projeto se
apoia em experiéncias anteriores, mas € algo da vida, das circunstancias, que se estabelece
fazendo “uma bricolagem com e na economia cultural dominante, usando inimeras e
infinitesimais metamorfoses da lei, segundo seus interesses proprios e suas proprias regras"
(Certeau, 2011, p.40).
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O acolhimento da imprevisibilidade como uma possibilidade na gestao dos recursos nao
significa, porém, um descaso com as experiéncias ja vividas em outros projetos. Pelo contrério, o
pouco investimento na formaliza¢do e obediéncia a um planejamento do gasto dos recursos
convive com a consideracao das experi€ncias de gestdo anteriores para tentar acertar “a conta”,
“pra bater” .

Foi quando nés apanhamos no projeto da aldeia Custddio, ndo com material, mas com didria
do pedreiro, pois 14 tinha cem didrias de pedreiro. E 14 nés gastemos cento e trinta, s que 1a
foi dobrado. A parede foi feita com tijolo dobrado também, igual aqui, ai material ndo faltou,
mas didria faltou. Af, a prefeitura contribuiu com a nossa didria 14 pra finalizar, porque faltou
um pouquinho pra terminar 14 um banheiro, mas j4 estd mais ou menos tudo concluido. Af,
no projeto da Caatinguinha, como a gente j4 tinha apanhado no Projeto da aldeia Custddio, a
gente colocou cento e trinta e sete didrias. Af, o da Caatinguinha foi a conta. E ji4 do Sumaré
3, como € uma obra maior, vamos colocar duzentas didrias e cem do servente. Por que cem?
Porque jé estava prevista a ajuda da comunidade, af ficava metade, cem pagava e outros cem
se gastar era a comunidade, mais cem... Af, s6 que os pedreiros, serventes, nds estamos
fechando pra conta bater. J4 estava fechando, sé tinha cinco didrias... (Nicolau, em entrevista
concedida em 21/02/2012).

Se para resolver o problema do descompasso entre as didrias previstas no projeto e as que
foram efetivamente necessdrias no Projeto da aldeia Custddio foi preciso recorrer a estrutura da
Prefeitura de Missoes, no projeto da Aldeia Caatinguinha, “como a gente jd tinha apanhado”,
considerou-se essa experiéncia e incorporou-se a necessidade de outras didrias na previsao
enviada ao financiador. Com a “ajuda da comunidade” fazem-se também previsdes € a economia
decorrente dessa ajuda é contabilizada no projeto. Mesmo assim, sempre se espera que serao
necessdrios ajustes “pra conta bater” .

Ainda que se contasse com as parcerias para as “horas de aperto”, ndo se pode negar que os
iscursos se deixam permear por uma valorizacao das “certezas cartesianas, discursivamente
d d 1 das “cert 1t d t
produzidas pela matemadtica escolar escrita, em sua pretensdo de marcar como corretos apenas
eterminados modos de pensar que se configuram em certas estratégias de calculo ouzae
det d dos d f 1t trat de calculo” (S
onseca, ,D. . Nicolau realiza esforco “fechar as contas”, “pra bater”,
Fonseca, 2010, p. 96). Nicolau realiza esforcos para h tas” bater”, para
prever os gastos de forma mais proxima ao que, se baseado em experiéncias anteriores, se espera
gastar.

Teve a contrapartida da comunidade, mas assim, algumas coisinhas, mas néo teve... Mas € s6
pelo projeto... Af ja as didrias de pedreiro, que nds estava achando... Ah, a construcio
daquela 14 vai em mais de duzentas didrias, agora estd fechando cem, quer dizer que nés
vamos ter a metade das didrias pra poder movimentar com outra coisa. Mas ai vocé ndo pode
pegar o dinheiro da diaria e por em outra coisa. S pode assim, a partir do que sobrar
daquele recurso, vocé€ pode mandar assim, como se diz, é, vocé manda falando: “Oh, sobrou
cem didrias, porque o projeto foi duzentas e nés pode investir em equipamento para a
padaria, por exemplo”. A, nds pode usar aquele recurso (Nicolau, em entrevista concedida
em 21/02/2012).

Nicolau lida com a imprevisibilidade da contrapartida da comunidade e busca alternativas
para fazer a gestdo porque reconhece que, se a experiéncia auxilia no planejamento, ha varidveis
imponderdveis [a disposicdo, por exemplo] que exigem que se encontrem alternativas. S@o as
taticas que Nicolau vai estabelecendo, aproveitando o tempo e as “ocasides”. Assim, valendo-se
de téticas, entre momentos sucessivos de um “golpe”, Nicolau volta-se ao financiador para ver
possibilidades de rever o que foi previsto no projeto enviado a Carteira Indigena.
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Quando eu liguei pro Gustavo da Carteira Indigena, eles falaram: - Ndo tem problema ndo,
pode gastar porque a Carteira Indigena ndo esta fazendo isso mais néo, tudo o que prever no
projeto, o que voce fazer 14 de um recurso que sobrou pra fazer outra coisa, € s6 vocé
escrever falando que sobrou tanto disso e que vocé colocou... (Nicolau, em entrevista
concedida em 21/02/2012).

Se sobrar o recurso previsto para a compra de um equipamento ou na prestagao de
servigos, no caso as didrias de pedreiros, pode haver remanejamento do mesmo “pra fazer outra
coisa”, desde que a associacdo envie oficio solicitando tal remanejamento a Carteira Indigena:
“precisava fazer um oficio pedindo pra fazer outra coisa”. Vé-se, entretanto, que, mesmo com a
existéncia de certa flexibilidade no manejo dos recursos, hd o controle que é marcado pela
escrita. E o poder da escrita propiciando a potencializagdo “dos valores da racionalidade
cartesiana: exatiddo, certeza, perfeicdo, rigor, previsibilidade, universalidade, generalidade,
objetividade e linearidade” (Souza e Fonseca, 2010, p. 98). E o poder da cultura escrita
possibilitando que a razdo cartesiana argumente e se veicule “de modo a permear as diversas
praticas sociais das sociedades grafocéntricas, inclusive e, particularmente, as préticas de
numeramento mais valorizadas nessa sociedade” que também conformam o processo de gestdo
dos projetos sociais Xakriaba.

Apesar de as narrativas de Nicolau revelarem a¢des de planejamento e adequagao as
normas dos 6rgaos financiadores, tais acdes ndo se empreendem em nome da “sadde financeira”
do projeto ou de uma “moralidade” que exige tal planejamento. Trata-se de uma apropriagcao de
praticas que lhes permitird sentirem-se mais confortaveis na gestao dos projetos, a ponto de
conseguirem compreender [e prever] a perspectiva que lhes atribuem os 6érgdos de fomento.

Assim, toda mudanga que a gente vai fazer, eles 14 na hora mudam o que tiver de mudar. No
projeto do Sumaré 3, eu ainda nem recebi o oficio de autorizag¢do, mas eu ja fui 14 e paguei a
divida. Mas, por qué? Porque j4 enviei por fax, ele avaliou no outro dia. No outro dia, eu
liguei, isso foi na sexta, na segunda eu liguei 14, falei: “Nao, foi aprovado, nés ja estamos
enviando o oficio”. Entdo, nés ja gastemo, né? Porque o oficio ja foi autorizado, ja desde a
semana passada. E no projeto o que nds tinha de saldo, que nds podia gastar até 5 mil, nds
tinha dado 11 mil. Af foi com esse remanejo dos pedreiro, era 200 didria, nds gastemo s6
100; 100 nés remanejemo pra cobrir o gasto, af deu pra... (Nicolau, em entrevista concedida
em 21/02/2012).

Essa previsao, no entanto, nao se lhes apresenta como absoluta, nem funcionard de modo a
cercear gastos que julguem necessério fazer a revelia de planejamento original ou mesmo
daquele que até ja fora revisto. Nessas situagdes, Nicolau elabora sua versdao da indigenizacdo da
gestao:

Af é onde a gente, esse projeto, se num tiver jogo de cintura, a gente acaba nem fazendo.

Porque € muita coisa que falta e poucas que sobra. Na hora que vocé quer fazer uma

construcdo de boa qualidade, igual essa aqui mesmo, todo mundo chega aqui e fala assim:

“Isso aqui € construcdo pra colocar uma laje”. Tudo dobrado, essas parede aqui, tudo

dobrado. E as outras construcdo que eles fazem ai num € assim, eles fazem de bloco em pé.

Gasta mais dias de pedreiro, gasta mais cimento, isso aqui oh, o aterro que deu isso aqui, cé

vai olhar um quarto daquele dali, a estrutura que tem pra baixo, é coisa pra num acabar. Pode

acabar um dia... (Nicolau, em entrevista concedida em 21/02/2012).

A intencdo de Nicolau € utilizar, da melhor maneira possivel, os recursos disponiveis. Para
isso, ele burla, inclusive, o previsto e compra itens que ndo estavam no projeto: “compremo
cerdmica que ndo tava no projeto, compremo oito lata de tinta que ndo tava no projeto”. E nao é
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sO escrevendo que se garante que tudo vai dando certo: “se num tiver jogo de cintura a gente
acaba nem fazendo”. Na verdade, € um modo proprio de gerir o projeto, € a indigenizacdo da
gestdo dos projetos.

Conclusoes

Nicolau, como grande articulador das relagdes interculturais e interinstitucionais nas quais
a Associagdo Indigena Xakiabd da Aldeia Barreiro Preto estd envolvida, em suas tdticas de fazer
a gestdo dos projetos sociais, mesmo sem grande dominio da leitura, da escrita e da matematica,
transita por esse mundo que se traduz pela e para a escrita, trazendo consigo a experi€ncia vivida
no universo Xakriaba: “se num tiver jogo de cintura, a gente acaba nem fazendo”. E sdo essas
taticas que Nicolau utiliza para “jogar com o terreno que lhe € imposto” (Certeau, 2011, p. 94) e
operando “golpe por golpe, lance por lance”, aproveita as “ocasides”. E para captar no voo as
possibilidades oferecidas por um instante, Nicolau utiliza “vigilante, as falhas que as conjunturas
particulares vao abrindo na vigilancia do poder proprietario. Af vai cacar. Cria ali surpresas.
Consegue estar onde ninguém espera. E astiicia” (Certeau, 2011, p. 95).

Nessa astuciosa captura de elementos do mundo ndo indigena se estabelecem novos
desafios aos Xakriabd na lida com a gestdo dos projetos sociais: sao novas indigenizacdes que
aqui buscamos compreender. Tal captura, como vimos, ndo se realiza isenta de uma “dinamica
de restri¢ao” que, funcionando como um filtro de técnicas, argumentos, valores, etc., ndo deixa
que se tornem “comuns’ os modos de os Xakriabd fazerem a gestao dos projetos sociais.
Estabelece-se o modo Xakriaba de definir, escrever, narrar, engajar-se, desenvolver e gerir os
projetos sociais no confronto com tudo o que envolve o mundo néo indigena: “é importante que
se saiba que o imperialismo nao estd lidando com amadores nesse negdcio de construgio de

alteridades ou de producao de identidades™ (Sahlins, 1997b, p. 133).

Percebemos neste estudo a emergéncia de uma configuracdo propria de praticas de
numeramento que, no atendimento as exigéncias da gestdo dos projetos, estabelecem
procedimentos 16gicos de um modo Xakriaba de conceber, organizar, operar, avaliar e relatar
seus processos de producgido, de sua vivéncia, de sua cultura.
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Resumo

Este trabalho aborda a temadtica da articulagdo entre os saberes construidos nas
praéticas sociais do cotidiano de jovens e adultos e os saberes matematicos escolares.
Apresenta uma investigacdo apoiada teoricamente na literatura da Educagdo de
Adultos e da Etnomatematica, assim como em estudos sobre as formas
contextualizadas de processos de aprendizagem. Estd sendo realizada uma pesquisa
documental, analisando trabalhos brasileiros da drea da Educacao Matemética de
Jovens e Adultos, no que tange aos processos de constru¢ao de conhecimento em
contextos formais, ndo formais e informais, e sua articulacdo. Neste texto analisamos
quatro dissertagoes de mestrado de uma amostra intencional do estudo, buscando
relagdes de paralelismo, questionamento ou solidariedade nas interagdes entre
saberes. Os resultados indicam que as relagdes de trabalho estabelecidas no contexto
do grupo interferem na percepcao dos sujeitos sobre os saberes construidos no
exercicio profissional, assim como sobre a relacdo dos mesmos com os saberes
matematicos escolares.

Palavras chave: educacao de jovens e adultos, etnomatematica, articulagdo entre
saberes, pesquisa documental.

Introducao

Este artigo pretende apresentar alguns resultados de uma pesquisa em andamento,
intitulada Processos e saberes construidos nas prdticas sociais cotidianas e educa¢do
matemdtica de jovens e adultos, coordenada pela primeira autora e da qual a segunda autora é
bolsista de Inicia¢do Cientifica do CNPq. O projeto aborda a temética da articulacdo entre os
saberes construidos nas praticas sociais do cotidiano de jovens e adultos e os saberes
matematicos escolares. Para tal, estd sendo realizada uma pesquisa bibliogréfica e documental,
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analisando trabalhos da area da Educac¢do de Jovens e Adultos (EJA), no que tange aos processos
de construcao de conhecimento em contextos formais, ndo formais e informais, e sua articulagao,

visando contribuir para repensar as praticas destinadas ao publico da EJA, com foco na drea de
Educagao Matematica.
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Em primeiro lugar, apresentaremos sinteticamente nosso quadro tedrico. Em seguida,
contextualizaremos a pesquisa em termos metodoldgicos, descrevendo as etapas ja
percorridas e apresentando brevemente as quatro dissertagdes de mestrado selecionadas para
este trabalho. Em seguida, discutiremos como estes estudos tratam o tema da relacdo entre
saberes oriundos das praticas sociais e saberes matematicos escolares, na visao dos adultos.
Encerramos o texto levantando algumas questdes reflexivas para a continuidade de nossa
investigacao.

O tema da articulacao de saberes nos estudos em Etnomatematica e Educaciao de Adultos

No campo da Educagdo, € muito recorrente a ideia de que o ensino deve partir da realidade
dos alunos. Podendo assumir varias versdes, como partir do cotidiano, do contexto, do dia a dia,
dos saberes prévios dos educandos, este discurso pode utilizar termos sindnimos a primeira vista,
mas que refletem diferentes visdes de mundo, homem, de conhecimento ou de aprendizagem.
Apesar de ser consensual na Educagdo basica de um modo geral, este enunciado é
particularmente presente na EJA, tanto entre os atores envolvidos, como nas politicas educativas
e até mesmo na legislacdo destinada a este publico, e parece estar “naturalizado” (Duarte, 2009).
Um exemplo esta no parecer CEB 11/2000, que estabelece as Diretrizes Curriculares para a EJA,
que defende uma flexibilidade, para que possam ser aproveitadas as [...] experiéncias diversas
que esses alunos trazem consigo como, por exemplo, os modos pelos quais eles trabalham seus
tempos e seu cotidiano. [...] € uma sintonia com temas da vida cotidiana dos alunos, a fim de que
possam se tornar elementos geradores de um curriculo pertinente (Brasil, 2000, p.61).

Parece existir na EJA, portanto, uma “concordancia de um principio pedagdgico que
preconiza a incorporagdo da cultura e da realidade vivencial dos estudantes como contetido ou
ponto de partida do processo educativo” (Pedroso; Macedo; Fatindez, 2011, p.183-184).
Considera-se, portanto, que os adultos “construiram seus conhecimentos no movimento das suas
relagdes familiares, do mundo do trabalho, da vida social, dos grupos religiosos e politicos [...]”
(De Vargas, 2003, p. 115) e também de passagens anteriores pela escola. A aprendizagem
escolar destinada a este publico, portanto, “sé se torna significativa para o (a) aluno (a) se fizer
uso e valorizar seus conhecimentos anteriores, se produzir saberes novos, que facam sentido na
vida fora da escola, se possibilitar a insercao do jovem e adulto no mundo letrado.” (Brasil, 2006,

p-8).

Esta crescente valorizacido dos saberes apreendidos por jovens e adultos em escolarizacoes
anteriores e, sobretudo na experiéncia de vida, faz parte dos principios e modos construidos ao
longo da histéria da educacdo popular no Brasil, que exerceu influéncia nas atividades atuais da
EJA, de acordo com Osmar Favero. A “referéncia quase obrigatdria a pedagogia de Paulo Freire,
da qual o aspecto mais importante parece ser a assun¢ao do didlogo como mediador do ato
educativo” (Favero, 2009, p. 86), € um exemplo.

Os documentos oficiais da drea da Educacdo Matematica de jovens e adultos também tém
recorrido a esta premissa. A proposta curricular para a EJA para o primeiro segmento do ensino
fundamental (Brasil, 2001, p.102) defende que se deve “transformar as situacdes do cotidiano
que envolvem nog¢des e notacOes matemdticas em suporte para a aprendizagem significativa de
procedimentos mais abstratos”. J& a proposta para o segundo segmento defende a
contextualizagdo dos temas matemdticos e sua apresentagdo em situacdes que facam sentido para
os alunos, por meio de conexdes com questdes de seu o cotidiano. De acordo com este tltimo
documento, “as conexdes que o jovem e adulto estabelecem dos diferentes temas mateméticos

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Articulacdes entre saberes de jovens e adultos nas pesquisas em Etnomatemdtica 46

entre si, com as demais dreas do conhecimento e com as situacdes do cotidiano é que vao
conferir significado a atividade matemaética”. (Brasil, 2002, p.15)

Trabalhos académicos em educacdo matematica de jovens e adultos tém abordado “a
relacdo entre o conhecimento matemdtico da prética e o escolar” (Carvalho, 1997, p.12) ha
alguns anos. Para Toledo (1997), o maior desafio para a educacdo matematica de jovens e
adultos seria “relacionar de maneira significativa, os procedimentos proprios que esses
individuos desenvolvem para a resolucdo de questdes matemadticas cotidianas com as
representacdes numéricas e graficas ensinadas pela escola” (Toledo, 1997, p.36). A postura
evolucionista desses trabalhos mais antigos, que supervalorizavam os conhecimentos
matematicos escolares, tidos como ideal a ser atingido, em um processo de gradativa
transformacdo dos conhecimentos matematicos cotidianos de jovens e adultos, tem sido
superada. As investigacdes nesta temadtica t€ém avancado em Educacdo Matematica, muitas delas
na perspectiva etnomatematica (D”Ambrosio, 2001).

Com efeito, muitos trabalhos em Etnomatemadtica, especialmente relacionados a sua
dimensao educacional, t€m buscado estudar a articulag@o entre os saberes proprios as culturas
dos educandos e a cultura escolar, ou, entre outras palavras, fazer a ponte entre o conhecimento
local e o conhecimento escolar, ou seja, a reelaboragdo de conhecimento de um contexto para
outro. Esta questao tem sido central na drea, no tocante as tentativas de trazer os resultados das
pesquisas etnograficas dos grupos socioculturais para as propostas educativas. As pesquisas do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagao Matematica e Cultura Amazonica (GEMAZ),
focadas nos saberes tradicionais das populagées amazonicas, como populagdes ribeirinhas que
trabalham na extragao do acai, na construcao de barcos artesanais, ou na produgdo da ceramica
marajoara, sao um exemplo:

Essas pesquisas tém fundamentado uma concepcdo de educa¢do matemadtica abalizada pelo
respeito com os diversos saberes e pela possibilidade de elaboragdo de materiais didaticos e
de formagdo de grupos colaborativos compostos por professores e pesquisadores que
materializem a abordagem etnomatemadtica na dimensao pedagdgica em nossa regido”
(Lucena, 2012, p.16).

Entretanto, a apropriacdo desses saberes tradicionais pelo contexto escolar nao €, de modo
algum simples, pois “as 16gicas construidas por cada povo para encontrar solu¢des aos problemas
vivenciados estdao em niveis de realidades diferentes” (Lucena, 2012, p.19), e ndo hd como
compara-los nem hierarquiza-los. Um exemplo que pode ser citado € o do artesdo, que para calcular
a medida de um instrumento musical, comumente ndo se utiliza dos instrumentos que seriam
indicados pelo referencial escolar para aferi¢do de comprimentos (régua, trena, fita métrica, por
exemplo), mas sim de sua propria audi¢do (Lucena, 2012).

Deste modo, o didlogo entre saberes experienciais de jovens e adultos e propostas
educativas é uma questdo bastante complexa. Como fazer a “ponte” entre saberes pertencentes a
universos tao diferentes? Saberes construidos em intima associagdo com o contexto podem ser
generalizados para outras situacdes? E vice-versa, saberes escolares sdo transferiveis para o uso
no cotidiano nao escolar? Como ficam as relagdes de poder e os valores atribuidos aos diferentes
tipos de conhecimento matematico nesse processo de “traducdo” de saberes? As discussdes em
torno das implica¢des educacionais da Etnomatematica t€ém abordado essas questdes, que
refletem duas fungGes antagdnicas da educagdo nas sociedades atuais:
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[...] a necessidade de preservar os conhecimentos e préticas das diferentes culturas e, ao
mesmo tempo, a preocupagdo com a apropriacdo, por todos os individuos, do conhecimento
global difundido pela escola. E necessério prestar atencio nas contradi¢des envolvidas neste
antagonismo, de modo que acdes bem intencionadas ndo acabem por ter resultados opostos
do pretendido (Pais, 2011, p.213)".

Moreira (2009) defende o didlogo entre o que denomina “matematica local” e “matematica
global”, ao abordar esta tematica. Este didlogo “encoraja a investigagcdo dentro da prépria cultura
perspectivando tanto a necessidade de o articular com a Etnomatemadtica de outras culturas como
com o seu desenvolvimento para a resolucdo de problemas em dimensdes mais vastas” (Moreira,
2009, p. 65).

Em sintese, relacionar saberes das praticas cotidianas com saberes escolares € tarefa
bastante complexa, devido a muitos fatores. Em primeiro lugar, porque € muito dificil identificar
0 que constituem os saberes matematicos de jovens e adultos, porque se trata de um grupo
extremamente diverso do ponto de vista etdrio, étnico, religioso, geogréfico, e de experi€ncias
anteriores, sejam estas profissionais, domésticas ou mesmo escolares (De Vargas, 2003). E
necessdrio o estudo de processos cognitivos envolvidos nessa constru¢do, para procurar
compreender como os saberes adquiridos nessas praticas sociais interagem, os significados
atribuidos aos mesmos, os valores e a fungdo social que esses saberes exercem em cada contexto.
Realizar investigacOes em contextos extra-escolares, por meio de “etnografia de saberes, técnicas
e praticas” (Campos, 2002) de grupos socioculturais, permite compreender parcialmente um dos
polos desta relagdo.

Por sua vez, a investigacdo de saberes de jovens e adultos realizada em contexto escolar
traz outros tipos de desafios. Um deles € a reversdo da postura descrente de muitos desses
sujeitos em sua capacidade de aprender, devido as marcas da exclusdo escolar passada. No
ambiente escolar, ao percebem seus saberes proprios em desvantagem nas relagdes de poder ai
estabelecidas, “invisiveis” (Fasheh, 1991) mesmo, jovens e adultos tendem a adotar praticas que
consideram adequadas para aquele contexto, fruto de aprendizagens escolares passadas ou
presentes (Fantinato, 2004). Os sujeitos da EJA também podem adotar outro tipo de
comportamento em contexto escolar. O adulto resolve inicialmente o problema matematico
proposto pelo professor utilizando um recurso mais familiar - que pode ser uma estratégia de
calculo mental ou um algoritmo escrito ndo escolar - que passa a ter a funcao de confirmar o
procedimento mais escolar, menos familiar para o adulto e com o qual este se sente menos
seguro. Este processo pode ser denominado de “funcdo confirmadora do uso simultaneo de
diferentes procedimentos” (Fantinato, 2003).

O estudo da articulacdo entre saberes cotidianos de jovens e adultos e saberes matematicos
escolares levanta outras questdes complexas. Para compreender formas contextualizadas de
processos de aprendizagem, esta pesquisa também recorreu a autores como Lave; Wenger
(1993), que trazem o conceito de “participacdo periférica legitimada”. Este conceito permite
analisar as relacOes entre os aprendizes e os mestres, assim como a transmissao de saberes no
contexto de uma “comunidade de pratica”, dentro de uma dindmica que parte de uma situagao
periférica em relacdo a central, na qual o iniciante se encontra num local de aprendizado, vai
participando gradualmente de atividades periféricas e sendo incluido no processo de formacao e
sendo legitimado como apto ao exercicio de sua fun¢do profissional (De Vargas, 2009). Se os

"'Tradugdo livre.
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saberes da pratica estdo intimamente vinculados ao contexto de sua produ¢do, importa, portanto,
conhecer como foram produzidos, ou seja, as caracteristicas dos processos de aprendizagem em
contextos ndo formais e informais, suas aproximacdes e diferenciacdes em relagdo ao modelo
escolar.

A operacionalizacdo do principio da articulacdo entre os saberes da experiéncia de
educandos adultos e os saberes escolares ndo €, portanto, nada simples, e ainda carece de estudos
e pesquisas que aprofundem aspectos complexos subjacentes a esta prética e linhas tedricas que
possam auxiliar na elucidag¢ao dessa complexidade. Visando dar uma contribui¢ao neste sentido,
nossa pesquisa tem buscado respostas para as seguintes questoes:

o Como a producdo académica e as propostas politico-pedagdgicas na drea da Educacgao de
Jovens e Adultos tém abordado a articulacio entre os saberes da pratica e os saberes
matemadticos escolares?

o Que questdes esses trabalhos tém levantado sobre processos de aprendizagem e saberes
construidos em contextos diversificados?

o Quais as contribuigdes desses estudos para repensar a articulag@o entre saberes nas
praticas de educacdo (matemaética) de jovens e adultos?

Procedimentos metodolégicos

Nosso estudo tem por finalidade o aprofundamento da compreensao sobre os conceitos
construidos e as discussdes travadas a respeito de processos e saberes construidos nas praticas
cotidianas, e suas contribui¢des para a educacao matemaética de jovens e adultos.

Como pesquisa bibliogrdfica, estd sendo feito o levantamento e a andlise de pesquisas ja
realizadas e divulgadas na forma de dissertagdes de mestrado, teses de doutorado e artigos
cientificos publicados em periddicos qualificados. Nao tem, entretanto, a pretensao de ser um
estado da arte da producdo académica na temédtica da em foco, mas sim de trabalhar a partir de
uma amostra intencional, pelo fato de as unidades constituintes desta amostragem ser
selecionadas a partir de critérios especificos, ditados pela questao e pelo processo de
investigacdo (Aires, 2011). Por ndo se restringir as pesquisas académicas, mas também visar
abranger propostas politico-pedagdgicas na drea de Educagdo de Jovens e Adultos, esta
investigacdo também possui caracteristicas de uma pesquisa documental (Severino, 2008).

A primeira tarefa prevista no projeto era a realizacdo de uma busca no banco de teses da
CAPES, através de palavras-chave relacionadas a tematica do projeto. A partir do levantamento
de dissertacoes e teses defendidas entre 2005-2012, foi construida uma lista de trabalhos,
evitando-se repeticdes. Procedemos entdo a leitura dos resumos, € por meio de uma analise
qualitativa, foi feita uma primeira selecao dos dez trabalhos académicos que melhor se
encaixavam nos objetivos da pesquisa: Castro (2006), Cherini (2007), Faria (2007), Mallmann
(2006), Mendonca (2005), Prigol (2006), Santos (2010), Silva (2007), Stragliotto (2008) e
Topazio (2007).

No momento atual da investiga¢do, encontramo-nos em fase de leitura e anélise desses
trabalhos j4 selecionados. A esta lista podem se juntar outras teses ou dissertagdes, resultantes de
outro momento de busca no site da CAPES (no segundo semestre de 2014), pois consideramos
que este se encontra em permanente atualizag¢do pelos Programas de Pés-Graduacio do Brasil.
Para o periodo seguinte estd previsto o levantamento e a sele¢do das propostas politico-
pedagdgicas voltadas para a EJA que fardo parte de nossa amostra intencional de documentos.
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Os textos lidos até o momento ja esclarecem alguns pontos e colocam em pauta muitas
outras questdes. Neste trabalho, priorizamos a apresentaciao de quatro trabalhos, respectivamente
os de Cherini (2007), Faria (2007), Mallman (2006) e Mendonga (2005).

Mallman (2006) buscou desvelar como pessoas adultas pouco escolarizadas pensam e
solucionam problemas matematicos presentes em suas vidas e em seus diferentes contextos, a
partir de seus conhecimentos ndo-formais. O trabalho empirico foi desenvolvido com
trabalhadores rurais no decorrer dos meses de marco a setembro de 2005 em diversas localidades
do Vale do Taquari, no estado do Rio Grande do Sul. A coleta das informacdes da pesquisa foi
dividida em trés momentos integrados, conciliando observac¢ao, entrevistas e proposi¢ao de
problemas, esta ultima etapa construida a partir de experiéncias relatadas pelos sujeitos, com o
objetivo de recolher os registros utilizados para a solug@o destes problemas. A pesquisa de
Mallmann também abordou a percep¢ao que os entrevistados tinham sobre a matemaética escolar
e sua funcdo no desenvolvimento do trabalho no campo.

A dissertacdo de Mendonga (2005) analisa saberes e praticas etnomatematicas de
trabalhadores da carcinicultura? de uma vila localizada no Estado do Rio Grande do Norte. Teve
por objetivo investigar e discutir tais praticas e saberes, relacionando-os com a linguagem
matematica académica, visando contribuir para a reflexdo sobre as praticas laborais dos membros
do grupo. De acordo com os resultados do trabalho etnografico realizado pela pesquisadora, a
atividade pesqueira deste grupo € feita de forma artesanal, porque os pescadores participam
diretamente da captura, usando instrumentos relativamente simples. Os carcinicultores realizam
atividades que requerem anotacdes detalhadas para acompanhamento do crescimento do
crustdceo, visando sanar possiveis problemas que podem causar até a morte de toda a populagao
de um viveiro. A maioria dos trabalhadores € orientada por um especialista em procedimentos
como: necessidade de troca ou reposicao da dgua dos viveiros; acompanhamento semanal do
crescimento do camardo; alimentacdo diaria adequada; transferéncia das larvas de um bergario
para um viveiro; realizacdo da despesca.

A dissertacdo de Cherini (2007) discute a pratica social da culindria de um grupo de alunos
da EJA, que estuda numa escola publica municipal de uma cidade do interior de Sao Paulo. A
pesquisadora se preocupou em retratar em quais perspectivas os alunos véem semelhangas entre
a Matematica aprendida na escola e a Matematica que eles utilizem em suas cozinhas. Para a
autora, a discussao curricular na perspectiva da Etnomatematica pode aprofundar e transformar
as praticas escolares. Este estudo buscou contribuir para a constru¢ao de uma proposta curricular
de matemdtica num curso de Educacdo e Jovens e Adultos, ao aprofundar os saberes
relacionados a uma pratica social que envolve o uso de medidas.

O estudo de Faria (2007) buscou identificar praticas de numeramento nas interlocucdes que
se estabelecem nas, e estabelecem as, interacdes entre os sujeitos da EJA, em eventos de
numeramento ocorridos na sala de aula. Tais praticas foram flagradas nas interlocugdes entre
educandos e educadores, ocorridas em situacdes de ensino-aprendizagem de matematica, em
uma escola publica municipal de Belo Horizonte, no nivel de ensino correspondente ao segundo
segmento da Educacdo Fundamental. Ao analisar as relacdes entre praticas de numeramento
mobilizadas nas interagdes entre os sujeitos da EJA no contexto escolar, esta autora levantou trés
categorias para classificar as intera¢des entre as praticas de numeramento cotidianas dos
educandos e as praticas de numeramento escolares: solidariedade, questionamento €

2 Cultura de camardes marinhos em cativeiro.
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paralelismo. A solidariedade remete “as possibilidades de uma relacio dialdgica’ entre as
experiéncias escolares e as experi€ncias cotidianas (e escolares anteriores) dos educandos”
(Faria, 2007, p.206-207). Na relacdo de questionamento ressalta-se “a existéncia de um
distanciamento, um contraste, ou mesmo uma dicotomia entre a matematica ‘na vida’ e a
matematica ‘na escola’ (Faria, 2007, p. 222). Por fim, a relacio de paralelismo ocorre
fundamentalmente quando ha interdi¢ao do didlogo entre a diversidade de saberes e experiéncias
na sala de aula de jovens e adultos.

Neste trabalho optamos por tomar de empréstimo as trés categorias construidas por Faria
(2007) para a andlise das pesquisas de nossa amostra intencional. Também procuramos atentar
para as condi¢des de produgdo nos saberes nos diferentes trabalhos.

Relacdes entre saberes oriundos das praticas sociais e saberes matematicos escolares na
perspectiva de jovens e adultos

Na analise das pesquisas selecionadas, encontramos exemplos de paralelismo,
questionamento e solidariedade. Também levantamos questdes a respeito da interferéncia das
relagdes de trabalho estabelecidas no contexto do grupo na percepcao dos sujeitos sobre os
saberes construidos no exercicio profissional, assim como sobre a relacio dos mesmos com 0s
saberes matemadticos escolares.

Com respeito a relagdo entre seus saberes matematicos cotidianos e os saberes construidos
nas experiéncias escolares passadas, os sujeitos do estudo de Mendonca (2006) acham que estes
sdo distintos. Em uma fala de um trabalhador, podemos ver claramente este paralelismo:
“Fracdo, por exemplo! Pra que € que serve? Eu nunca entendi”. Logo apds, o mesmo pescador
disse: “Entao o doutor diz que tem que dar a quarta parte e ai eu resolvi dividir a metade da
metade. Esta certo, professora?” (Mendonca, 2006, p. 107). O trabalhador utiliza a ideia de
fracdo ao descrever sua prética para a pesquisadora, mas esta aplica¢cdo nao implica no préprio
reconhecimento do dominio deste conceito matematico.

Outro exemplo de paralelismo pode ser identificado na fala de uma das entrevistadas de
Cherini (2007), que afirma que “a matematica nao € a matematica que eu uso na culindria, mas a
gente usa outra matemadtica” (Cherini, 2007, p. 108). Esta senhora estabelece uma oposicao entre
a Matematica aprendida na escola e os saberes da pratica da culindria, mas utiliza a palavra
“matematica” para identificar seus saberes. Por vezes, este estranhamento implica numa negacao
do préprio termo, de modo semelhante a educanda da pesquisa de Fantinato (2004, p.179) “ndo é
matematica, a gente aprende conta... a matematica sé se aprende no colégio”.

Alguns dos sujeitos entrevistados por Mallman (2006) comparam a matemadtica aprendida
na faculdade com as habilidades de cdlculo mental de alguns trabalhadores rurais, atribuindo
vantagem para esses ultimos, como podemos observar na fala de um dos entrevistados da
pesquisa:

Essa Madimadica que vocés estudam 14 na faculdade, em segundo grau e a faculdade pra
mim vai té... olha! Pra mim eu acho que ndo vai t€ servendia! [...] Existe gente que na

3 Grifos no original.
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Matimética na cabega, pra fazé conda simples assim... olha € de tird o chabéu! Entén ah...e
muitas vezes nao... sé o estudo também nao ressolve! (Mallmann, 2006, p.75)4.

A valorizagdo dos procedimentos orais em relagdo a outras representacdes matemadticas,
como a linguagem escrita ou as tecnologias, também foi encontrada em outras pesquisas em
Etnomatematica (Fantinato, 2003; Pires, 2008; Cadeia, Palhares; Sarmento, 2008). Nesses
estudos, o calculo mental exerce o papel de uma estratégia de preservacdo da identidade de
origem dos sujeitos, passando a ter um carater de marca cultural (Fantinato; De Vargas, 2010).

O paralelismo acontece, portanto, quando os adultos colocam os saberes das praticas
sociais em situagcao de oposicao aos saberes da Matematica escolar. J4 as situacdes de
questionamento ocorrem quando ha uma percepc¢ao das diferencas entre os saberes de acordo
com os contextos. Neste sentido, sdo vislumbradas possibilidades de os diferentes tipos de
saberes se relacionarem, mas os sujeitos da EJA adotam uma postura critica diante desta
possibilidade de didlogo, como indica a fala abaixo:

A gente trabalha com peso, quantidade e precisa fazer calculo. Tem gente que nao estudou e
ndo consegue fazer as contas do que usou e do que sobrou de cabeca, precisa da maquina
para poder saber o que sobrou pra anotar. (Mendonga, 2006, p.).

Aspectos contraditérios das interagdes entre os saberes também aparecem nos relatos
acerca de experiéncias escolares do passado. Os entrevistados de Mallmann (2005) valorizam a
tabuada nas suas lembrancas da matematica escolar, em resultados proximos ao trabalho de
Wanderer (2009). Alguns produtores rurais se mostraram preocupados com a aprendizagem da
tabuada nas escolas, dizendo que hoje em dia muitas criangas ndo sabem a tabuada, sendo esta
fundamental para a realizag¢do de cdlculos de multiplicacdo. Uma das entrevistadas desabafa:

Ela [a neta] ainda ndo sabe bem de cor! Como € que tu qué fazé€ uma conta e tu nfo sabe a
tabuada, como € que tu qué fazeé? Porque na feira tu tem que t€ tudo na ponta da lingua!
(Mallmann, 2006, p.95).

Esta fala € interessante porque associa o dominio de um contetido da matematica escolar (a
tabuada) como sendo necessdrio para uma atividade do cotidiano (compras na feira), o que
poderiamos caracterizar, nos termos de Faria (2007), como uma relagdo de solidariedade entre as
praticas de numeramento escolares e as praticas de numeramento cotidianas.

Entretanto, os trabalhadores entrevistados por Mendonca (2005) declararam ndo entender
muitas vezes o sentido de alguns cdlculos mateméticos que fazem, afirmando que os realizam,
pois assim foram orientados pelos técnicos: “O doutor mandou fazer isso”. Observando a
recorréncia desta postura em seu trabalho de campo, esta pesquisadora propde a organizagao de
“cursos de aperfeicoamento dos conhecimentos que eles praticam em suas atividades laborais”
(Mendonga, 2005, p. 125), para contribuir para a melhoria de sua atuacdo didria. Entretanto, a
pesquisadora nao relaciona esta postura passiva dos carcinicultores diante dos conhecimentos
matematicos de sua atividade profissional as suas condicdes de trabalho, submetidos que estdo a
16gica de mercado capitalista.

As duas pesquisas desenvolvidas com grupos profissionais (Mendonga, 2005; Mallman,
2006) ttm em comum o fato de serem estudos sobre grupos profissionais, investigando os

* Gostariamos de observar que ndo concordamos com a forma de registro realizada por Mallmann (2006),
que parece subentender que a fala dos trabalhadores deve ser transcrita com erros ortograficos em relagdo
a norma culta.
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saberes matematicos mobilizados no exercicio das respectivas atividades profissionais, assim
como as relagdes que os sujeitos investigados estabelecem entre esses saberes e a matemaética
aprendida na escola. Entretanto, a principal diferenca entre os dois grupos sao as condicdes de
trabalho e a relacdo que os sujeitos estabelecem com os saberes construidos neste contexto. O
contexto da carcinicultura (Mendonga, 2005) € do agronegdcio, que reproduz a logica industrial,
fordista, mais formal e altamente controlada. A producdo visa o lucro dos donos das empresas.
Os saberes necessdrios ao exercicio da atividade profissional sdo trazidos de fora, pelos técnicos,
e cabe aos carcinicultores a execucao de tarefas sobre as quais ndo possuem autonomia. Estes
sujeitos parecem desenvolver, portanto, uma postura de alienacdo diante dos saberes mobilizados
no exercicio da profissdo. J4 o grupo acompanhado por Mallmann (2006) assemelha-se mais a
uma “comunidade de pratica” (Wenger, 1998), que compartilha saberes proprios, construidos no
desenvolvimento das atividades agricolas. Estes agricultores descrevem suas atividades e os
saberes matematicos decorrentes, assim como estabelecem relagdes dos mesmos com as
aprendizagens escolares, de forma autdnoma. Um exemplo € a preocupacdo com a administracao
dos recursos, que estimula a construg@o de saberes matematicos por esses profissionais, de modo
a minimizar eventuais prejuizos financeiros com a produgdo agricola e sua comercializagao.

Consideracoes Finais

Este texto teve por objetivo apresentar resultados parciais de uma pesquisa documental que
aborda a articulacdo entre saberes cotidianos e saberes matematicos escolares nos trabalhos
académicos brasileiros. Levantamos questdes oriundas da andlise de quatro dissertacdes de
mestrado. Duas delas foram desenvolvidas em contexto extra-escolar e que estudaram,
respectivamente, uma comunidade de agricultores (Mallman, 2006) e um grupo de pescadores da
carcinicultura (Mendonga, 2005). Outras duas foram desenvolvidas em salas de aula de educacao
de jovens e adultos (Cherini, 2007; Faria, 2007).

Em todas pesquisas analisadas, os adultos reconheceram a presenca da matematica em suas
atividades cotidianas. Entretanto, tanto em contexto de exercicio profissional, como em contexto
escolar, os adultos dos diferentes estudos indicaram haver diferencgas entre a matematica
aprendida na escola — seja do presente, seja do passado — e a matematica que utilizam na vida
cotidiana. Por vezes, ndo percebem aproximagdes e possibilidades de didlogo entre os diferentes
tipos de saberes matemaéticos, ocorrendo um paralelismo. Outras vezes, percebem relacdes entre
os diferentes tipos de saberes matematicos, sejam relacdes conflituosas (questionamento), sejam
harmonicas, quando acontece o didlogo entre saberes (solidariedade).

Outra questdo levantada por nosso estudo refere-se a influéncia das relagdes de poder
estabelecidas no contexto de exercicio profissional, na percep¢ao dos sujeitos sobre as
articulacdes entre seus saberes cotidianos e os saberes escolares. As diferencgas entre um
profissional que trabalha numa estrutura familiar e um empregado de uma grande empresa, nao
sdo apenas de natureza trabalhista, mas também epistemoldgica. Destacamos que os saberes
matematicos préprios de um grupo nao sdo produzidos apenas dentro de um contexto
sociocultural, mas também historico e econdomico.

A continuidade de nossa investigag¢ao visa aprofundar estas questdes na andlise de outros
trabalhos académicos em Educacao de Jovens e Adultos.
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Resumen

Esta comunicacion analiza las principales caracteristicas halladas en la entrevista a
un joven profesor de Mateméticas hondamente preocupado por la educaciéon como
promotora del cambio social. Forma parte de un proyecto de investigacion mucho
mads amplio que trata de determinar aspectos esenciales de una educacién para la
justicia social. Presentamos aqui el estudio de un caso realizado a partir de una
entrevista biografico-narrativa, siendo el sujeto un profesor elegido por el director de
un centro de escolar de Madrid (Espafa) con alumnado socialmente desfavorecido y
gran diversidad étnica y cultural. Como resultado més llamativo encontramos una
separacion entre las creencias del profesor hacia la docencia para la justicia social y
el uso que hace de las matemadticas para lograr sus objetivos.

Palabras clave: educacion matematica, entrevista biografico-narrativa, justicia
social, educacion secundaria.

Planteamiento del problema de estudio

Este trabajo se engloba dentro del proyecto multidisciplinar Educacion y Justicia social:
una mirada interdisciplinar’, realizado por el grupo de investigacién de la Universidad
Auténoma de Madrid Cambio Educativo para la Justicia Social (GICE). El propésito ha sido
desarrollar una investigacion conformada por una serie de estudios complementarios, que
buscan: a) Elaborar un marco tedrico de cardcter multidisciplinar sobre el concepto de Justicia
Social (JS) en Educacion; b) Determinar el enfoque de JS de las diferentes politicas educativas

! Referencia del proyecto: CEMU-2012-024, Referencia del grupo GICE: UAM: PR-019
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publicas en Espafia; ¢) Identificar las concepciones que estudiantes y docentes tienen del
concepto de JS y su aplicacion a la educacién; y d) Determinar las caracteristicas de la docencia
para la JS y comprender las actitudes de los docentes que trabajan por la JS mediante un estudio
de su historia vital.

En esta comunicacion presentaremos el estudio de un caso referente a este ultimo objetivo,
concretamente analizaremos las caracteristicas de un docente de matematicas para la JS.
Nuestros objetivos concretos son:

* Determinar las caracteristicas de la docencia desde y para la justicia social de un profesor
de Matematicas, perteneciente a un centro desfavorecido de Educacién Secundaria.

* Comprender las actitudes y acciones de dicho docente mediante un conocimiento en
profundidad de su historia vital.

En primer lugar partimos de la idea de que, para ser caracterizado como docente para la JS,
debe identificarse una vocacion por la transformacion de la sociedad en la linea de disminuir las
diferencias entre clases socio-econdmicas, géneros, etc. Queremos comprobar si esta hipdtesis se
cumple con el profesor de matematicas que hemos seleccionado, entre los cuatro que han
participado en nuestra investigacion identificados por las direcciones de los centros como
docentes excelentes que promueven la justicia social. Para realizar este estudio hemos utilizado
como herramienta metodoldgica la entrevista biografico-narrativa.

Antecedentes y fundamentacion tedrica

En nuestro proyecto hemos asumido los planteamientos de Amartya Sen (2010), JS como
redistribucién de competencias, sumado a las ideas de Nancy Fraser (2008), que defiende el
reconocimiento y la participacién como elementos complementarios. De esta forma, distribucién,
reconocimiento y participacion serian la base de nuestra propuesta.

Bajo esta perspectiva, la educacién juega un papel fundamental para lograr mayor JS y
minimizar las desigualdades sociales, la tinica forma de avanzar hacia sociedades mas justas y
democraticas. Desde este enfoque, la educacién para la JS debe basarse en los siguientes
principios (Bolivar, 2005; North, 2006; Murillo, Romén y Hernandez Castilla, 2011):

* Calidad alta y justa distribucion. Una educacién pertinente, relevante e igual en objetivos
para todos, pero en la que se dediquen més esfuerzos y recursos a aquellos que por origen,
cultura, lengua materna o capacidades mds lo necesiten.

* Reconocimiento e identidad. Una educacién que promueve el reconocimiento, respeto y
valoracién de las diferencias individuales, sociales y culturales.

* Plena participacion. Una educacion que fomente y asegure no sélo el aprendizaje, sino la
participacién de todos en un ambiente de libertad y convivencia.

La investigacion también insiste en la necesidad de transformar los procesos de ensefianza
para trabajar por la JS. Asi, algunos de los elementos que caracterizan a la docencia que trabaja
por la justicia social son (Banks, 2003; Michelli y Keiser 2005; Cochran-Smith et al., 2009):

* Implicacion y compromiso del docente por la JS.

* Altas expectativas del docente hacia todos los estudiantes.

* Ambiente equitativo y justo promovido por el profesor y mantenido por los estudiantes.

* Estrategias de ensefianza mediante actividades que reconocen y valoran el conocimiento
previo de los estudiantes y los prejuicios inherentes en él.
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* Trabajo cooperativo.

* Implicacion activa de los estudiantes como parte de una comunidad de aprendizaje.

* Variadas estrategias de enseiianza que se acomoden a los diferentes ritmos y
caracteristicas de los estudiantes.

* Formulacion de preguntas que promuevan distintas formas de pensar.

* Relaciones con otras disciplinas, conexiones con el mundo real.

* Rigor intelectual, critica constructiva y valoracion de las ideas desafiantes.

* C(Clima de respeto y valoracion.

* Procedimientos de evaluacion variados y alternativos.

Un ultimo elemento es la formacion del profesorado: sélo si se aborda con seriedad la
formacién de profesores en JS serd posible que ésta llegue a las aulas (Cochran-Smith, 2009).

Si nos centramos en la educaciéon matematica, observamos un fenémeno sorprendente:
mientras es evidente la influencia que tienen las matemadticas en gran parte de los estudios y
procesos que permiten alcanzar el poder y la élite econdmica y politica, por otro lado
encontramos que en la ensefianza se presenta como una ciencia neutra, vacia de ideologia, casi
pura. Los profesores no suelen ser conscientes del poder de las matematicas para favorecer la JS
0, por el contrario, para perpetuar las desigualdades sociales.

Chartres (2008) afirma que aprender matematicas puede dar como resultado el
empoderamiento y la participacion ciudadana, o por el contrario la pérdida de poder, la
marginalizacion y la exclusion. La educacion en matemadtica critica y la etnomatematica son dos
vias de desarrollo que dan posibilidades de implementar una educacién matematica mas
equitativa y democratica que fomente la participacion ciudadana.

Otros autores (Forrest, 1997; Frankestein, 2001, 2014; Osler, 2007; Bateiha y Reeder,
2014) han investigado el tipo de experiencias matematicas que pueden lograr que los estudiantes
desarrollen una lente numérica critica para ver e interpretar el mundo. Una de las indicaciones
que proponen es utilizar contextos de la vida real en un curriculo interdisciplinar o
transdisciplinar, que relacione las matemadticas con las ciencias sociales y/o las ciencias
naturales.

Paige y Hardy (2014) trabajan desde esta perspectiva en un curso de matematicas y
ciencias en formacidon de profesores de Australia. Su propuesta consiste en hacer que exploren el
modo en que usan y eligen las matematicas en su trabajo, estudio y vidas personales para tomar
decisiones razonadas y para preguntarse de manera critica a qué intereses estdn sirviendo.
Ademads, fomentan que surjan acciones explicitas de los alumnos que tengan un impacto directo
en sus decisiones y responsabilidades con la comunidad.

En conclusion, las mateméticas deberian constituir conocimientos que empoderen a los
estudiantes, futuros ciudadanos con capacidad critica, y no ser, por el contrario, conocimientos
que permitan a las élites seguir ejerciendo su poder, defendiendo sus privilegios (Young, 2008).
Para esto la ensenanza de las matematicas tiene que cambiar sustancialmente, y por ello, creemos
que investigar las caracteristicas que posee un profesor que formula la afirmacién “mi proyecto
de vida era ser profesor en un instituto o en un colegio y poder transformar a chicos. Tener mds
alcance y poder ayudar en su vida a toda esta gente”, puede aportar alguna luz para repensar los
programas de formacion de profesorado.
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Metodologia

En esta investigacion se ha realizado un estudio observacional de diferentes experiencias
exitosas, en la aplicacion de los principios de JS, a la asignatura de matematicas en diferentes
cursos de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) de 1a Comunidad de Madrid (Espafia).
Concretamente se ha recogido informacion de los siguientes factores: metodologia utilizada,
atencion individualizada, contenidos abordados, interaccion docente/estudiante, resolucion de
conflictos, y métodos de evaluacidn.

Para obtener la informacién se han observado entre seis y ocho sesiones de Matemaéticas
(el desarrollo completo de una unidad didéctica) en distintos cursos de la ESO en cuatro centros
diferentes con distintas caracteristicas socio-econdmicas. Los centros y docentes a observar se
han seleccionado a partir de resultados obtenidos en otras investigaciones del grupo, en funcién
de la diversidad socio-cultural de los estudiantes y del compromiso y resultados de los docentes
paralalS.

Para la recogida de datos se ha utilizado la Guia de Observacion RTOP +SJ (Reformed
Teaching Observation Protocol+ Social Justice Items) elaborado por Pedulla, Mitescu, Jong y
Cannady (2008), convenientemente validada y adaptada al espafiol mediante validacion por
expertos y aplicacion experimental. La guia combina el registro cualitativo de las actividades
desarrolladas en clase, con una lista de control de cardcter cuantitativo de diferentes aspectos del
desarrollo de cada sesion.

Con el objetivo de completar el anterior estudio, se ha realizado otro de caracter biografico
narrativo que nos ha permitido comprender las actitudes y comportamientos de los docentes que
trabajan para la JS. Los participantes han sido elegidos por la direccién de cada centro en base a
su demostrado compromiso por la JS y por hacer de sus clases un ejercicio de Educacion para la
JS.

La fuente de informacidn ha sido la entrevista biografica, que supone una reflexion y
rememoracion de episodios de la biografia del profesor, en el marco de un intercambio abierto
(introspeccion y didlogo), posibilitando la profundizacién en las circunstancias de su vida y la
escucha activa del entrevistador, quien desarrolla un relato final con la informacién e
impresiones obtenidas. Para ello se han formulado un conjunto de cuestiones sobre su infancia,
sus primeros contactos en educacidn, sus experiencias de compromiso social, que han estimulado
la reconstruccion de la historia de vida del entrevistado.

La estrategia de anélisis de la informacién obtenida ha sido la siguiente: se ha realizado
una primera aproximacion a los datos de carécter inductivo a partir del discurso de los
participantes. Las categorias generadas han permitido el andlisis total de los datos y la
comparacion entre todos los participantes.

En esta comunicacion vamos a presentar los resultados obtenidos al analizar la entrevista
biografico-narrativa de un docente que se autodefine como agente de cambio social en el
Colegio Padre Piquer, de la Comunidad Auténoma de Madrid. Este centro es concertado?, con
alumnado desfavorecido socio-econémicamente, con gran diversidad étnica, religiosa y cultural.

2 Centro privado con financiacion publica (ensefianza gratuita para los alumnos). En Espafia hay tres tipos
de centros: publicos, concertados y privados.
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Resultados

La entrevista realizada a Jonatan, profesor de matemadticas de ESO y Bachillerato del
Colegio Padre Piquer, ha resultado muy rica y esclarecedora para el propdsito de determinar las
caracteristicas de la docencia para la JS y para comprender las actitudes y acciones de un docente
con esta preocupacion. Vamos a ir enumerando las principales caracteristicas que hemos
deducido de la historia de vida de Jonatan:

Implicacion y compromiso del docente por la Justicia Social.

Puede decirse que esta es la principal caracteristica del profesor entrevistado, mas
importante incluso que su vocacién hacia la ensefianza de las matematicas. A lo largo de toda la
entrevista queda esta idea constatada en numerosas intervenciones del docente:

Lo primero es que desde el &mbito educativo se puede hacer mucho a nivel social porque los
nifios pasan aqui mucho tiempo con nosotros. Pasan 6 horas al dia, cudnto menos, y tienen
muchas personas que les influyen, tanto profesores como compaifieros. Si conseguimos
mentalizar a todas estas personas de lo que es justo, lo que no es justo, que sean respetuosos,
buenos ciudadanos, van a estar 6 horas al dia con esta mentalizacion y si luego los demas
también lo asumen, los grupos de amigos van a estar en esto: podemos crear algo que se
multiplique... Si utilizamos unas herramientas positivas sobre justicia, respeto, valores de
pequefios, nos vamos a ahorrar muchos problemas cuando sean mayores... Yo creo que
trabajando las mentes de los nifios desde pequeiiitos, siempre con un buen fin y con cosas
que valgan la pena, se puede cambiar el mundo, porque estamos creando ciudadanos que
luego harén bien las cosas.

Vocacion temprana hacia la docencia de las matematicas

Jonatan explica que estuvo muy influido por sus hermanos mayores, ambos profesores, y
por su familia en que le gustara la docencia. En su casa la enseflanza era una preocupacion y
todos valoraban mucho la importancia de esta profesion. Ademas, hace referencia a su gusto por
las matemaéticas desde pequefio, lo que le llevo (sobre los 16 afios) a elegir estudiar para ser
profesor de esta disciplina:

Yo me meti en matematicas porque siempre se me han dado muy bien las matematicas, yo
en el colegio era de 10 en matemadticas, me gustaban mucho, me parecian divertidas. Tenia
profesores que me hicieron sentir asi, y también me gustaba ser profesor y dije, jpues blanco
y en botella! ;no?, Y dije bueno, pues la carrera de matemadticas para ser licenciado y luego
tener acceso a la carrera de profesor con adolescentes.

Actitud critica hacia la educacion matematica recibida en su formacion

La universidad le causé una honda decepcidn y estuvo a punto de dejar la carrera.
Tampoco los estudios del Méster de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato (MESOB)
le parecieron adecuados para enfrentarse a la realidad educativa que él pretende cambiar:

... encontré una carrera bastante deshumanizada, que no llenaba mis expectativas sociales,
de ayuda social. No tenfa nada que ver, era todo teorfa, todo asi bastante complejo y segui
matriculado pero lo fui abandonando un poco y dedicindome al ocio y tiempo libre...Las
matematicas me parecian muy frias, deshumanizadas y no me gustaron desde ese punto de
vista. Esto no es la vida real y no puedo ayudar a personas

cuando he ido a estudiar el master de educacion me ha pasado lo mismo, ellos no han visto
un adolescente en 30 afios. Si, teorfa educativa de Chevallard, de no sé cudntos, ;pero td has
visto lo que hay aqui? (Lo repite). Me parece que la universidad estd muy lejos de la vida
real y en matemadticas estd a mil mundos de diferencia.
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Necesidad de autoformacion para llenar las carencias de la educacion formal

Jonatan busca un entorno de aprendizaje que le ayude a desarrollar esa necesidad que tiene
de compromiso social que no ha visto satisfecha en la formacién que ha recibido en la
universidad. Lo busca fuera de las matematicas:

... después de que terminé el master conocf la asociacién Empieza por Educar... que tiene
por objetivo eliminar las desigualdades educativas en la infancia, independientemente del
entorno socioecondémico de los nifios, que todos los nifios tengan acceso a una educacion
excelente independientemente de donde hayan nacido. Y entré en esa fundacién y me
formaron de una forma intensiva, y bueno, creci como profesor de forma exponencial y me
abrieron los ojos a que las clases se pueden hacer siempre mejor... El objetivo es que todas
las personas que salen del programa sean agentes de cambio social

Dificultad para enseiiar matematicas enfocadas hacia la justicia social

Ante una pregunta del entrevistador indagando sobre la neutralidad ideoldgica de las
matematicas y su posible uso en la ensefianza para alcanzar objetivos de justicia social, Jonatan
expresa sus objeciones sobre este tema. Para él los valores que deben trabajarse en el aula no
estan intimamente relacionados con las matematicas, es dificil enseflar matematicas con este
enfoque:

Si que es verdad, pero hay que buscarlo (el sentido social), estd mucho mds escondido que
en otras asignaturas. S{ que es verdad que hay temas que dices, pues esto si, puedes trabajar
esos temas, pero hay que dedicarle mucho tiempo. Si que puedes encontrar cosas, pero un
continuo es complicado, creo que se podria pero es harto complicado llegar a ello...
relacionarlo con la vida real creo que es la clave... el otro dia trabajé la ludopatia a través de
la probabilidad y lo hilé y les puse a apostar a ver si al tirar dos monedas salia cara-cruz,
cara-cara, cruz-cruz y estuvimos ahi en plan casino y trabajé, ademds de cudl es més
probable, la reflexién de: chicos, con esto siempre se pierde, con esto hay gente que lo pierde
todo. Me sirve para hilar y ojala tuviese esa idea feliz todos los dias, todas las clases. Se
puede pero es complicado.

Enseiianza de las Matematicas a partir de la resolucion de problemas conectados con el
mundo real.

Jonatan hace referencia muchas veces a que es importante que los alumnos encuentren
aplicacion practica de los contenidos matematicos que estudian en la escuela, contraponiendo
esto a la educacion matematica que ha recibido €l en su formacion universitaria:

Desde las matematicas podemos trabajar mentalidades cémo la perseverancia, el enfrentarse
a los problemas, superar dificultades, y todos los nifios dicen muchas veces, {para qué sirve
esto? Pues yo creo que sirve sobre todo a la hora de resolver problemas. En la vida vamos a
encontrarnos problemas, no van a ser todos numéricos ni mucho menos, pero la forma en
que td te enfrentes a los problemas mateméticos luego se va a reflejar en tu vida. Cuando
tengas una dificultad, el hecho de pararte, razonar, pensar otra vez en el problema, buscar
soluciones, buscar planteamientos, todo eso lo haces al resolver un problema de matematicas
y luego lo haces al resolver un problema real. Quien domina eso en las matematicas durante
su escolaridad, es probable que luego cuando tenga problemas en la vida real sepa
afrontarlos con tranquilidad, buscar planteamientos, buscar diferentes soluciones y
resolverlos.
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Procedimientos de evaluacion variados y alternativos.

El profesor no estd de acuerdo con los métodos de evaluacién usados normalmente en
matematicas en la mayoria de los centros. Incluso critica la forma de evaluar del seminario de
mateméticas al que pertenece. El da mucha importancia a la evaluacién de actitudes y
procedimientos y no tanta a la adquisicion de contenidos:

Respecto a la evaluacién en 2°, tenemos unos porcentajes establecidos en el seminario de
matematicas: 70% pruebas escritas, exdmenes, etc. 20% pruebas de trabajo diario, ejercicios
procedimentales y un 10% de actitud y creo que no estd bien balanceado. Deberia trabajarse
mucho maés el tema de la actitud, que en esta clase si lo estamos trabajando bastante bien, y
los procedimientos, no tanto los exdmenes... Un examen puedes tener un dia bueno, un dia
malo, pero estamos anclados en el siglo XX, o XIX incluso: te pongo un examen, me lo
resuelves y ya estd. Muchos profesores estan en contra de cambiar eso, si no ;yo como sé
que me ha rendido, cémo ha aprendido?, pues trabajando la parte procedimental y la parte
actitudinal

Planteamiento de objetivos a largo plazo para sus estudiantes

Jonatan habla de las cosas que le gustaria cambiar de su practica docente y hace referencia
a la importancia de marcarse objetivos a largo plazo, no s6lo académicos sino también de ambito
social y actitudinal:

Me gustaria tener claros los objetivos a largo plazo que tengo con estos nifios y esto creo que
casi nadie lo trabaja. Creo que es importante plantearse: yo quiero que estos nifios dentro de
un afio, cuando acabe el curso, sean de esta forma, sean de esta otra, hayan adquirido estas
habilidades sociales y estos conocimientos. Pero muchas veces nos centramos solo en los
conocimientos, y a veces ni en eso, y creo que hay que tenerlo claro al principio y decirlo: yo
quiero que estos nifios al final del curso sean auténomos, confien en s{ mismos, crear unas
mentalidades y perseguirlas y muchas veces los profesores nos limitamos a programar que
vamos a hacer en la clase siguiente.

Conclusiones

El profesor entrevistado muestra una clara vocacién hacia la docencia para la justicia social
desde sus inicios como estudiante en el colegio. Su interpretacion de que la ensenanza debe
servir para dar oportunidades a todos los alumnos por igual, independientemente de su origen y
situacion, le lleva a iniciar la licenciatura en matemadticas con la intencion de ser profesor de
secundaria. Estas caracteristicas observadas estdn de acuerdo con otras investigaciones que
analizan a docentes para la JS, como hemos visto en la fundamentacion tedrica (Cochran-Smith
et al., 2009).

Su ilusién inicial se trunca cuando se encuentra con la formacién matemética formal de la
carrera, que él tilda de deshumanizada, fria y alejada del mundo real. Esta primera experiencia
casi le hace abandonar los estudios y dedicarse a la ayuda social a través de actividades no
formales, de ocio y tiempo libre. En este momento de su vida, Jonatan separa las matemaéticas de
la educacion en valores que quiere desarrollar con sus alumnos.

En la ensefianza que recibe como futuro profesor de mateméticas no encuentra ninguna
referencia a como realizar una docencia de contenidos matemaéticos desde y para la JS. Los
recursos que tiene como profesor en este sentido, los ha adquirido en su formacién posterior, sin
relacion con la propia didactica de la disciplina. Esta es la razén de que Jonatan vea complicado
ensefar matemaéticas de una forma critica, fomentando la reflexidén sobre temas de justicia social,
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mas alla de momentos puntuales. No le han formado para ese tipo de educacion matemdtica. Por
eso €l trata de promover esos aprendizajes en sus estudiantes de modo extrinseco a las
matematicas.

Cuando es preguntado sobre qué aportan las matemaéticas a la JS, nombra caracteristicas
como “perseverancia, hdbito de estudio, disciplina, etc.”, sin embargo sabemos que hay
cuestiones radicalmente més importantes que podemos trabajar. Desde el enfoque de Educacion
Matemaitica Critica se maneja el concepto de mathemacy (Skovsmose, 1994; Chronaki, 2010),
que se puede traducir por alfabetizacion matemdtica. Las matemadticas no son un conocimiento
puramente instrumental (de las ciencias, de la economia) que se limita simplemente a calculos y
técnicas formales, sino que por su capacidad de modelar la realidad, tienen un poder formativo y
una influencia social que es consubstancial con muchas de las estructuras fundamentales de
nuestra civilizacion y cultura contemporédneas. Asi pues, las matemadticas distan mucho de ser un
conocimiento “deshumanizado y aséptico”. Mas atn: el conocimiento matematico esta
relacionado con capacidades criticas y democréticas respecto a la posibilidad de reconocer tales
estructuras y esquemas, participar en ellas sosteniéndolas o cuestiondndolas, proponiendo
alternativas. En suma, la alfabetizacion matemdtica es un elemento esencial para la posibilidad
de emancipacion social y cultural.

Jonatan ha recibido una formacidon matemaética en la universidad muy tedrica y alejada del
enfoque critico. Intenta ser un buen profesor para la JS con sus estudiantes, aunque no aprovecha
todos los recursos de que dispone para trabajar de una forma transdisciplinar (Frankestein, 2001,
2014), en el aula cooperativa donde imparte docencia junto a dos profesoras de ciencias, y no
utiliza con frecuencia recursos que si propone en la entrevista, como la resolucién de problemas?.

El hecho de que la gran mayoria de los jovenes de hoy estén sujetos a la ensefanza de las
matematicas en edades criticas de su proceso de formacion personal, durante practicamente toda
la escolaridad obligatoria, tiene una influencia enorme en la formacion y construccion de su
espiritu y su identidad. Y segtin Ernest (2010) tal influencia puede ser formativa o deformativa:

(...) las matemadticas estdn implicadas y son complices en la degradacién del espiritu
humano por su rol en condicionar a la gente desde una edad temprana para tener una relacién
operacional, orientada al objeto, sistematizadora, separada, tenedora, calculadora... Las
matematicas son la esencia de la razén instrumental, con su foco en los fines y no en los
valores subyacentes.

El educador en matemadticas, pues, debe estar siempre en guardia sobre el tipo de valores
que esta transmitiendo a sus alumnos a través de su tarea, mas aun si, identificindose a si mismo
como educador para la Justicia Social, procura aportar a los alumnos empoderamiento,
emancipacion, liberacion, para la construccion de un mundo mas justo desde las mismas aulas.

Limitaciones y prospectiva

En esta comunicacion nos hemos limitado al anélisis de uno de los docentes de
matematicas entrevistados en nuestro estudio. Las conclusiones anteriores no pueden
generalizarse fuera del contexto del que han sido extraidas. Para lograr una mayor validez de
estos resultados tenemos todavia que contrastar estos datos con el resto de observaciones
obtenidas en la investigacion. Tenemos que contextualizar al docente dentro del centro en el que

3Esta informacion se ha obtenido de las observaciones realizadas al mismo profesor durante 8 sesiones y
se analiza en otra comunicacidn presentada en este congreso.
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trabaja, triangulando los datos obtenidos de entrevistas y observaciones directas en el aula de
todos los integrantes del colegio (equipo directivo, profesores de otras materias, coordinadores
de asignatura, estudiantes y padres).

Ademads hemos realizado esta misma investigacion en otros tres centros sensibles a la
educacion para la JS, con distintas caracteristicas socio-econdmica. De forma que el anélisis
global comparativo de los cuatro centros estudiados si nos puede dar una amplia panordmica que
nos permita contestar a los objetivos de la investigacion que enuncidbamos en el primer epigrafe.
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Resumen

Presentamos un avance del proyecto de tesis de doctorado que estamos realizando en
el marco del Doctorado en Educacion, Linea de Educacion Matematica, de la
Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). Este estudio tiene como propdsito
analizar el desarrollo del pensamiento tedrico, en estudiantes de grado once, en su
pro-ceso de objetivacion del limite de una funcién. La perspectiva histérico-cultural
de la educacion sirve de fundamentacion tedrica en esta investigacion, en especial la
Teoria de la Actividad. El camino metodoldgico seguido es de orden cualitativo,
desde un paradigma critico-dialéctico, y una investigacion participante. El trabajo de
campo estd siendo realizado en una institucién escolar publica de la ciudad de
Medellin.

Palabras clave: perspectiva historico-cultural de la educacién matematica, l6gica
dialéctica, Teoria de la Actividad, Actividades Orientadoras de Ensefianza;
aprendizaje del célculo.

Planteamiento del problema

La definicién axiomatica de limite ha llegado a las aulas con el propésito de fundamentar
la matematica escolar en el nivel medio, conllevando a la organizacion de los contenidos bajo la
influencia de la estructura formal del Andlisis Matematico, como lo anotan Molfino y Buendia
(2010). Tal fundamentacion rigurosa ha propendido por un dominio algoritmico de limite, mas
no por una objetivacién del mismo que, ademas, posibilite el desarrollo del pensamiento tedrico
en los estudiantes. Este hecho, se transforma en una problematica que se hace evidente en las
dificultades a las que nos enfrentamos los maestros para la ensefianza de dicho concepto
matematico y, especialmente, a las que se enfrentan los estudiantes para el aprendizaje del
mismo.

En esa direccién, concordamos con Cantoral (1995) cuando plantea que una de las causas
de la problemaética del aprendizaje de conceptos del Calculo en la escuela radica, en primer lugar,
en que antes de enfrentarse a éstos, los estudiantes aprenden una matematica elemental asequible
a ellos y, luego, abruptamente, se encuentran ante una matematica avanzada que exige un alto
nivel de abstraccion. En segundo lugar, dice este autor, otra de las dificultades es el contenido
mismo del Calculo propuesto en el curriculo. Es decir, el Cdlculo escolar contiene ideas nuevas
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—para los estudiantes— como el cambio y la variacion, variacion instantanea, procesos infinitos
y limites. Ideas, esas, que exigen de unas herramientas matemaéticas de un nivel superior.

Al respecto, Cantoral y Farfan (2003) exponen que la inclusion de saberes bajo la
rigurosidad matemadtica al sistema curricular escolar conduce a una serie de problemas en cuanto
a sus procesos de ensefianza y aprendizaje. Problemas que requieren de la implementacion de
estrategias diferentes a las usadas comunmente, que propicien el aprendizaje de los conceptos
fundamentales del Célculo.

Concordamos con Blazquez, Ortega, Gatica, y Benegas (2006) cuando plantean que el
concepto de limite surgio histéricamente desde las matematicas mismas y no desde la didéctica.
Ademads, estos autores, refiriéndose a la evolucién de este concepto, dicen:

Se distingue la necesidad de explicitarlo y formalizarlo, que se utiliza de manera implicita
desde la época griega, y no llega a su forma actual hasta el siglo XIX, en parte para validar
algunos resultados obtenidos y en parte para demostrar otros mds generales (p. 193).

Asi, consideramos que el formalismo del Calculo, consolidado por necesidades concretas
en periodos histéricos concretos, ha crecido con el avance de las matematicas, pero al mismo
tiempo ha interpuesto una considerable distancia entre objetos matematicos —como el limite de
una funcién, por ejemplo— y su aprendizaje por parte de los estudiantes del ciclo de ensefanza
media. Hecho del que pensamos, son responsables, en cierta medida, la mayoria de los maestros
al llevarlo de manera intempestiva a las aulas de clase.

En esa linea, la lectura de estos autores nos ha posibilitado continuar reflexionando sobre
la pertinencia o no de la ensefianza del concepto de limite en el contexto escolar de la educacién
media en el ambito educativo colombiano. Asi, pensamos que la incorporacion de saberes
matematicos como el de limite al curriculo propuesto para la escuela conlleva a una serie de
problemas tedricos y practicos que precisan ser discutidos desde otras apuestas epistemoldgicas,
gnoseoldgicas, metodoldgicas y, es claro, ontoldgicas. Apuestas direccionadas hacia una
ensefianza que posibilite un aprendizaje con significado y con sentido para los estudiantes, de tal
forma que, a su vez, posibilite el desarrollo de su pensamiento (en el sentido propuesto por
Davidov (1988) y Kopnin (1978), y que sera discutido mds adelante). En esa direccion,
concordamos con Davidov (1988) cuando expresa:

La escuela debe ensefiar a los alumnos a pensar, es decir, a desarrollar activamente en ellos
los fundamentos del pensamiento contemporaneo, para lo cual es necesario organizar una
ensefianza que impulse el desarrollo (llamémosla “desarrollante™). (p.3)

Para Davidov (1988), una ensenanza desarrollante es aquella que forma en los estudiantes
un pensamiento teorico. Esto es, un pensamiento que posibilite comprender y dominar el proceso
de origen y desarrollo de las cosas por medio del andlisis de las condiciones en que se producen
las mismas. Dicho pensamiento tiene formas especificas de generalizacion y abstraccion tales,
que posibilitan a los estudiantes la formacién de conceptos.

Al encontrarnos con planteamientos como el de Davidov (1988), podriamos aducir que no
son nuevos y que es eso lo que los maestros planean para llevarlo a cabo en las aulas de clase.
Sin embargo, nos surgen algunas inquietudes problematizadoras: ;realmente los maestros
posibilitan el desarrollo de este tipo de pensamiento en los estudiantes? Ademas, ;es ese el
interés del sistema escolar? En ese sentido, trabajos como los de Cantoral (1995) y Blazquez et
al. (2006), més nuestra experiencia como maestras, que debemos ensefiar estos temas, nos llevan
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a afirmar que no todo proceso de escolarizacion conlleva al desarrollo intelectual del sujeto y, es
mads, en algunas ocasiones, puede suceder lo contrario.

Por su parte, Davidov (1988) afirma que en la escuela se practica una ensefianza que no
propende por el pensamiento tedrico. Contrariamente, la escuela fomenta en los estudiantes un
pensamiento empirico; un tipo de pensamiento que dificulta el acercamiento tedrico de los
estudiantes al conocimiento. De esta manera, para Davidov (1988), la ensefianza escolar influye
poco en el desarrollo de las capacidades intelectuales de los estudiantes.

Asi, desde nuestra practica pedagdgica, como maestras de matemaéticas escolares, nos
preguntamos también por el tipo de pensamiento que estamos fomentando en los estudiantes, y,
por la manera en que estamos llevando al aula los objetos matemadticos. Nos preguntamos si
estaremos posibilitando el desarrollo de su capacidad intelectual, de forma tal que les posibilite a
esos estudiantes adquirir tedricamente —en el sentido de Davidov (1988) — los conocimientos
matematicos propuestos en el curriculo escolar. En particular, nos hacemos esta indagacion sobre
el concepto de limite de una funcién, dada la importancia que se le da a la enseflanza de este
concepto en el grado once —en el dmbito colombiano— y dada la dificultad de su aprendizaje por
parte de los estudiantes.

De acuerdo con lo expuesto, la pregunta orientadora de esta investigacion es: ;cOmo se
desarrolla el pensamiento teorico en el proceso de objetivacion del concepto de limite de una
funcion, en estudiantes de grado once?

Marco tedrico

Nuestras comprensiones tedricas en este estudio, desde los aspectos epistemoldgicos,
gnoseologicos, metodoldgicos y ontoldgicos estdn inmersas en la perspectiva histérico—cultural
de la educacion, y, en especial, de la educacion matemadtica. En esa direccion, explicitaremos a
continuacion algunas de estas comprensiones sobre conceptos como: pensamiento empirico,
pensamiento tedrico, objetivacion y limite.

Pensamiento empirico: acercamiento fragmentado a la realidad objetiva

De acuerdo con Davidov (1988), la actividad préactica humana, entre otras cosas, desarrolla
la actividad mental y, con ella, la capacidad del ser humano de expresar mediante diversos
sistemas semidticos el objeto o fenémeno —idealizado'— que analiza. Si la idealizacién de ese
objeto (o fendémeno) material es realizada de una forma primaria, esto es, solamente de los
aspectos observados sensorialmente y utilizando no diferentes sistemas semidticos, sino la
palabra como principal forma de expresion, entonces el proceso mental involucrado es el
pensamiento empirico. Asi, el pensamiento empirico, segin Davidov (1988 p. 123), es la “(...)
forma transformada y expresada verbalmente de la actividad de los organos de los sentidos,
enlazada con la vida real; es el derivado directo de la actividad objetal-sensorial de las
personas’.

Concordamos con Kopnin (1978) cuando expresa que en el pensamiento empirico, el
objeto es representado por sus manifestaciones externas, tan solo como resultado de la
contemplacién hecha por el sujeto. Asi, la forma l6gica del pensamiento empirico, su contenido

'Retomamos el concepto de idealizacion desde Marx, referenciado por Davidov (1988, p. 118), en su
definicién textual: “...Lo ideal no es, por el contrario, mds que lo material traducido y transpuesto a la
cabeza del hombre” .

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Desarrollo del pensamiento tedrico: objetivacion del limite de una funcion en grado once 69

fundamental, es el juicio de lo observado, generado aisladamente y emitido mediante un solo
término, lo cual no posibilita identificar las particularidades esenciales del objeto, la conexién
interna de sus aspectos. En esa misma direccion, puede decirse que en el pensamiento empirico
es caracteristico el uso de la palabra para dar a la interaccion perceptual la forma de
universalidad abstracta, como apunta Davidov (1988). Universalidad que, basada en la
repetitividad, verbaliza lo percibido en forma de juicios; constituyendo asi el fundamento de los
procesos de generalizacion y abstraccion empiricas.

En cuanto a la generalizacién empirica, ésta puede entenderse, segtin Davidov (1998),
como el movimiento que muestra las caracteristicas comunes de un objeto o fendmeno en
relacion a la clase de objetos de la que hace parte. Aqui lo general consiste en hallar ese algo que
se repite; es lo invariante de las propiedades del objeto en andlisis, lo cual se constituye en lo
esencial, en el concepto mismo. De acuerdo con Davidov (1988), la generalizacion se encuentra
estrechamente relacionada con el proceso de abstraccion, ya que para identificar una cualidad
comun de un objeto, se requiere hacer una separacion de otras de sus cualidades. Esto permite al
estudiante, segtn dicho autor, “convertir la cualidad general en un objeto independiente y
especial de las siguientes acciones —la cualidad general se designa con alguna palabra—"
(p-102). Asi, en esta perspectiva, lo general se considera s6lo como lo igual o semejante en el
grupo de objetos o fendmeno abordado; interpretando por lo tanto, lo esencial como el rasgo
distintivo de la clase de objetos, como lo que permite formar el concepto. Este tipo de
consideraciones coincide, segin Davidov (1988), con la interpretacion de la 16gica formal, la
cual conlleva los procesos de generalizacion y abstraccion en la via del pensamiento empirico.

De esta forma, el pensamiento empirico origina, en los estudiantes, la formacién de
conceptos resultantes de la experiencia sensorial, mas, no de la esencia del objeto en
movimiento, como es la particularidad principal de los conceptos cientificos. Esta idea es
concordante con Moura (2010), cuando plantea que para entender un fendmeno, este debe ser
tomado en su movimiento, en su historicidad, en su complejidad, ya que no puede ser
comprendido en su inmediatez ni en su apariencia. No se puede conocer la realidad mediante el
contacto directo con el fenémeno; “el contacto posibilita solamente una representacion cadtica
del todo” (Marx, 1989, referenciado por Moura, 2010, p.37). Asi, comprender un fendmeno
desde el pensamiento empirico es conocer solo una de las dimensiones de la realidad; es
conocerla de una forma fragmentada y superficial.

Pensamiento teorico: comprension dialéctica de la realidad objetiva

Davidov (1988) expone que, contrariamente al pensamiento empirico, el pensamiento
teorico posibilita al sujeto comprender la esencia del objeto estudiado mediante la elaboracién de
los datos observados dialécticamente. Esto es, hallar las conexiones internas de las propiedades
de los objetos analizados, sus contradicciones y singularidades, como parte de un todo integrado.
De esta forma, como lo expresa el mismo autor, en el pensamiento tedrico, el concepto surge
como un modo de actividad psiquica del sujeto que le posibilita la reproduccién del objeto
idealizado, develando su esencia.

En esa misma linea, parafraseando a Davidov (1988), puede decirse que el pensamiento
tedrico elabora los datos de la contemplacion y los representa en forma de conceptos, expresados
mediante diferentes sistemas semidticos, mediante procesos de deduccion y andlisis de las
relaciones existentes entre las cosas al interior de un sistema, identificando, ademas, la relacién
parte-todo entre ellas. El concepto, aqui, actia tanto como forma de reflejo del objeto, como
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medio de su estructuracion; es decir, como una “accion mental especial” (Davidov, 1988, p.
126). Asi, en este tipo de pensamiento, el concepto, cuyo caracter es historico-social, es
objetivado por el individuo.

Moura (2010), apoyandose en el materialismo histérico-cultural, plantea que el
pensamiento tedrico se desarrolla mediante la 16gica dialéctica, la cual posibilita traspasar la
mera identificacion de los rasgos aparentes del objeto de la contemplacién y su determinacién
como concepto por medio de la palabra. En la misma linea, este autor plantea que la tarea del
pensamiento teorico es revelar el movimiento, la esencia del fendmeno, por medio del proceso
de la ascension de lo abstracto a lo concreto. Esto es, el proceso en que el pensamiento aborda lo
abstracto para luego reproducirlo como algo concreto; como un todo desarrollado que representa
la unidad de lo diverso (Davidov, 1988). Asi, lo concreto y lo abstracto, de acuerdo a este tltimo
autor, son momentos del andlisis del objeto, por medio de la actividad del pensamiento. Cabe
aclarar que dicho anélisis comienza por lo inmediatamente obtenido, en forma de abstraccion, de
caos, para luego ser concretizado. Sin embargo, como lo expresa el mismo Davidov (1988), las
abstracciones deben ser tales que develen las conexiones internas del fendmeno estudiado, sus
contradicciones. Por lo tanto, el proceso de la ascension de lo abstracto a lo concreto, como lo
enuncia Moura (2010), debe revelar las contradicciones presentes en la abstraccion inicial para
asi elaborar la concretud del objeto; la cual permite integrar lo singular y lo particular, la parte y
el todo, del objeto analizado en movimiento.

Concordando con Davidov (1988) y Moura (2010), es nuestra apuesta en esta investigacion
plantear la necesidad de transformar las practicas de ensefianza en otras que generen, a Su vez,
una transformacion del pensamiento de los estudiantes. Un pensamiento, del estudiante, que
trasgreda la generalizacion empirica (producto del simple establecimiento de relaciones mediante
la sola percepcidn) hasta desarrollar un pensamiento que posibilite un andlisis dialéctico del
objeto o fendmeno a ser aprendido; esto es, hacia el desarrollo de un pensamiento tedrico.

Objetivacion: proceso de encontrar (se) en la cultura

Desde la perspectiva gnoseoldgica y ontoldgica que asumimos, el sujeto es considerado
como un ser histdrico, social y cultural. Es en el proceso de “ser con los otros” (Radford, 2004)
que un sujeto puede constituirse como individuo. Pero, su misma forma de interactuar, de
relacionarse con otros sujetos y con las cosas que le rodean estéd directamente influenciada por la
cultura de la que hace parte activa. Es ella entonces —la cultura— la que posibilita que el sujeto
interprete su entorno de cierta forma y, por ende, su manera de pensar y de actuar. Es en la
cultura que el sujeto encuentra un conocimiento —construido en un devenir histérico por medio
de la actividad humana— vy lo actualiza (Radford, 2013) como parte de su proceso de
aprendizaje, de su objetivacion.

Comprendemos la teoria de la objetivacion como es asumida por Radford (2008). Es decir,
como una teorfa de ensefianza y, ante todo, de aprendizaje inscrita en la perspectiva historico-
cultural, en la cual conceptos como pensamiento, por ejemplo, trasgreden epistemologias
idealistas. En esa linea, el pensamiento, para Radford (2008), es una forma de reflexion
mediatizada que hace un individuo de su realidad. Reflexién que es mediada por los artefactos
(objetos, instrumentos, signos, entre otros) presentes en la cultura a la cual pertenece dicho
individuo. Pero esos artefactos, segtin este autor, son mas que apoyos para el pensamiento, son
partes constitutivas de la actividad de pensar. Asi, entender el pensamiento como reflexion,
desde Radford (2008), es entenderlo como un movimiento entre cierta realidad — constituida en
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un devenir histérico— y un sujeto que la modifica de acuerdo a su forma particular de interpretar
el mundo, de acuerdo a su cosmogonia.

Objetivacion, segin Radford (2004), es una palabra cuya etimologia se refiere a acciones
que ponen algo enfrente nuestro; que posibilitan hacer visible lo invisible; “volver aparente lo
potencial” (p. 18). Entiendo aqui, que ver lo que en cierto momento se nos hace invisible puede
darse mediante un proceso de intersubjetividad. Es decir, se nos hace visible lo invisible a través
de la interaccién con el otro —con todo lo que no soy yo (Bajtin, 2009) —y que me forma como
ser, a la vez que puedo hacer una reflexion de la realidad. Un yo que, en término bajtinianos, es
un yo esencialmente social pues se constituye a partir de las voces de los ofros. Son precisamente
esos otros los que nos motivan a ver lo que antes estaba oculto en la cultura, los que nos
permiten aprender. En esa linea, Radford (2008) plantea que el aprendizaje es un acto en el que
damos sentido a los objetos existentes en la cultura, cuando nos relacionamos abiertamente con
ellos y con quienes interactuamos. Es hallar un “algo” (Radford, 2008, p. 225) en la cultura de
forma tal que en ese proceso de buisqueda “el individuo que busca, se encuentra” , es decir, que a
la vez que encuentra ese algo, pasa a constituirse como sujeto (ibidem). Asi, de acuerdo con este
autor, el proceso por el cual el sujeto encuentra creativamente algo en la cultura, es la
objetivacion. Asi, el aprendizaje involucra procesos sociales en los que el sujeto adquiere,
progresivamente, por medio de la actividad, conciencia sobre ciertas formas “codificadas de
pensamiento y de acciéon” (Radford, 2013, p.13), existentes en la cultura. En esta direccion,
comprendemos la objetivacién como un proceso social donde el aprendizaje surge desde las
unidades dialécticas individuo/colectivo, individuo/cultura. En palabras de Radford (2008):

Tal como se entiende aqui, la objetivacion es mas que la conexién de los dos polos clédsicos
epistemoldgicos, sujeto y objeto: es de hecho un proceso transformador y creativo entre estos
dos polos, donde, en el curso del aprendizaje, el sujeto objetiva el conocimiento cultural y, al
hacerlo, se encuentra objetivado en un movimiento reflexivo que puede ser nombrado
subjetivacion. La elaboracion del sujeto, la creacidn de una subjetividad particular (y tinica)
es, por lo tanto, un proceso de subjetivacidén que es posible por la actividad en la cual la
objetivacion se lleva a cabo, y por la naturaleza re-flexiva del pensamiento [...]. (Radford,
2008, p.225.)

Desde lo anterior, vemos el caracter dialéctico del proceso de aprendizaje, desde la teoria
de la objetivacion asumida por Radford (2008). Dialéctico, dado que se refiere a un movimiento
entre dos polos (el sujeto y el objeto cultural), inicialmente en contradiccion para luego superar
ésta y, asi, tornarse unidad en un nuevo nivel. De tal forma que en este nuevo nivel el sujeto se
ha transformado ya por la accion del objeto que ha hallado en la cultura, a la vez que lo
transforma a €l segtin su forma particular de entender la realidad. Y en esta unidad dialéctica,
sujeto/objeto, el primero elabora conocimiento y, por lo tanto, se constituye en un sujeto
diferente al del momento inicial.

En esa perspectiva, pensamos que la escuela y, especificamente, los maestros, pueden
(re)significar su practica pedagégica de modo que el estudiante se acerque a los objetos
matematicos desde otro lente. Un acercamiento que le posibilite, a ese estudiante, encontrar en
los objetos matemaéticos —en ese legado histdrico y cultural- un algo que lo movilice y que, a su
vez, lo constituya como un sujeto participe de la (re)elaboracion del conocimiento matematico

2 Las citas de Radford (2008), Caraca (1984), Moura (2010) y Kopnin (1978) son traducciones de nuestra
autoria.
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escolar, en una constante intersubjetividad con sus compaiieros de aprendizaje. De esa forma, el
conocimiento matemaético, posiblemente, se transformaria en un conocimiento con significado y
sentido para el estudiante.

Limite: una forma de entender la mutabilidad de las realidades

El concepto de limite se comenzd a gestar en el siglo XVII, en un momento socio-histérico
en el que, segin Laurentiev y Nikolski (1976), se requeria transformar el estudio matemaético de
las leyes del movimiento, ya que se comprendié que el estado de inmovilidad es inexistente en la
naturaleza y que, por lo tanto, el cambio es incesante. Tal compresion devino de una serie de
acontecimientos que se generaban desde dos siglos atrds y que transformaron la vision estdtica
del mundo existente hasta entonces. Asi, y como lo plantean estos autores, el final de la edad
media estuvo acompanado de importantes exploraciones. Uno de los resultados de estas
exploraciones fue el descubrimiento del llamado “Nuevo Mundo”, que posibilité la ampliacion
de las fronteras geograficas y mentales de la época. A finales del siglo XV y comienzos del X VI,
Leonardo da Vinci, Rafael y Miguel Angel resignificaron el concepto de arte con sus
innovadoras creaciones. Ya a mediados del siglo XVI, la cosmogonia de la Europa de entonces
se sorprendia ante la caida del sistema solar ptolemaico y el nacimiento de la teoria heliocéntrica
de Copérnico. Teoria desarrollada y complementada posteriormente por Kepler y Galilei en el
siglo XVII, generando, asi, una revolucion paradigmatica de la astronomia y por lo tanto una
expansion del campo visual del momento.

Asi, entonces, los diversos desarrollos en campos como la navegacion, el arte, la
astronomia, la mecanica y la tecnologia, condujeron a pensar e interpretar el mundo de una
forma diferente e impulsar la ciencia hacia la investigacion cuantitativa de algunos fenémenos.
De esta manera, surgi6 entonces la necesidad de estudiar problemas matematicos nunca antes
pensados, como el abordaje de las leyes del movimiento. Como lo plantea Caraca (1984), el
movimiento no podia ser comprendido entonces tan s6lo como una sucesion de estados
particulares; se precisaba de un método que posibilitara trascender el abordaje estdtico del
movimiento, ya que se habia entendido que todas las cosas de la naturaleza estaban en
permanente cambio y, por lo tanto, en continua transformacion.

En el contexto antes descrito, en el siglo XVII, surgi6 el problema del movimiento; el cual
consistid, esencialmente, segin Caraca (1984), en la imposibilidad de hallar la posicién de un
movil en determinado instante en un punto de su trayectoria, pues se entendié que entre dos
puntos, por mas cercanos que estuviesen, existia infinidad de puntos. Este problema exigio la
creacion de un nuevo instrumento matemdatico que posibilitara trabajar tanto con estados
determinados como con la infinidad de posibilidades entre dos de ellos. El nuevo instrumento fue
el infinitésimo. Este concepto fue entendido como la variable representativa de un conjunto de
valores sucesivos tan préximos a cero cuanto se desee (Caraga, 1984). La aplicacion del
nombrado instrumento, en el estudio de lo que sucede en cierto punto en interdependencia con
puntos “arbitrariamente proximos” (Caraca, 1984, p. 218), y su posterior desarrollo, posibilité la
creacion del concepto de limite.

Diferentes matematicos en distintos momentos histéricos —Newton, D”Alambert, Cauchy
y Weierstrass, entre otros — definieron el concepto de limite. Sin embargo, por nuestra apuesta
epistemoldgica retomamos en este trabajo el planteado por Caraga (1984, p. 231), formulado de
la siguiente forma:
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Se dice que la sucesién numerable a, tiene por limite el nimero L, cuando n tiende a
infinito, y se escribe:
Lima,=L : : e
, cuando la diferencia a, — L es infinitésima con y
n— o n
Asi, segtin Caraga (1984), L es, para la sucesion q, , el resultado de la interdependencia de
sus términos. Es decir, que “lo que pasa en un punto, solo puede ser entendido en
interdependencia con lo que pasa en puntos vecinos” (p.233).

Si los fenémenos estudiados pueden ser representados por funciones de variable real,
entonces el instrumento es el limite de una funcién real. Este limite es definido por Caracga (1984,
p.295) como sigue:

Consideremos la funcién y(x), real de variable real definida en cierto intervalo y sea a un
punto de ese intervalo.
Se dice que y(x) tiene por limite el nimero L cuando x tiende haciaa, o que y(x) tiende
hacia L cuando xtiende hacia a y se escribe:
Lim y(x)=L
xX—a

, cuando la diferencia y(x)—L es infinitésimo con x—a.

Es claro que decir que y(x)— L es infinitésima con x—a , es lo mismo que decir que y(x) es
vecino de L cuando xes vecinode a .

Asi, de acuerdo con Caraca (1984), el limite de la funcién en un punto no depende del
valor exacto de la funcién en ese punto, sino del conjunto de los valores de la funcién en la
vecindad de ese punto, es decir, es el resultado de su interdependencia.

Segun Laurentiev y Nikolski (1976), de igual forma que el concepto de infinitésimo, la
idea de limite conlleva a un método —el método de los limites— para estudiar distintos fendmenos
relacionados con el cambio y el movimiento. De acuerdo a estos autores, para hallar el valor de
cierta magnitud hacemos una serie de aproximaciones, cada una de ellas mds pequefia que la
inmediatamente anterior. Asi, como lo expresan los mismos autores, “por este método, que es en
esencia profundamente dialéctico, obtenemos una constante fija como resultado de un proceso o
movimiento” (Laurentiev y Nikolski, 1976, p.95). Comprendemos el método dialéctico ahi
referido, en el sentido dado por Kopnin (1978). Esto es, como la aplicacion por parte del sujeto
de unas reglas de accion estandarizadas acorde a las necesidades surgidas en la relacion con el
objeto de estudio. Dicho de otra manera, la dialéctica como un método de conocimiento de los
fendmenos de la realidad objetiva; una realidad de la que hace parte el mismo sujeto que estd en
permanente cambio, y que, por tanto, no puede estudiarse desde la 16gica formal. Asi, entender el
concepto de limite bajo la dptica dialéctica —método dialéctico— es entender un modo de
aproximarse a la esencia de un objeto o fendmeno en constante movimiento y cambio.

La idea de limite fue producto de una construccién social, en un devenir histérico, en la
que generaciones durante varios siglos estudiaron problemas, inicialmente del movimiento
mecdnico que, segiin Laurentiev y Nikolski (1976), no podian resolverse por métodos simples de
la aritmética, el dlgebra y la geometria elemental. Se requeria de una forma diferente de entender
la mutabilidad de la realidad y, para ello, se requeria de la creacion de un instrumento
matematico nuevo —de un método— no antes considerado, que posibilitara estudiar, como la
expresa Caraca (1984), el estado de un fendmeno de cualquier naturaleza en interdependencia
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con sus estados vecinos. El instrumento matemético que posibilit6 cuantificar la infinidad de
posibilidades de la interrelacion de dichos estados fue el concepto de limite.

Objetivo

Analizar el desarrollo del pensamiento tedrico, en estudiantes de grado once, en su proceso
de objetivacion del limite de una funcion.

Metodologia

El estudio se esta realizando desde del paradigma cualitativo, bajo un enfoque critico-
dialéctico. Nos inscribimos en el paradigma cualitativo dado el interés, a partir de nuestra
asuncion epistemoldgica, de interpretar y comunicar una realidad particular de un sujeto.
Realidad que estd formada por factores socio-politicos y econdmicos, a través de un devenir
histdrico. Es este sujeto —el estudiante— en el contexto escolar, el que, como sujetos
investigadores, desde nuestra realidad particular, estudiaremos por medio de una participacién
activa en el aula. Trataremos de superar las descripciones e interpretaciones generales de
fendmenos presentes en el proceso de ensefianza y en el proceso de aprendizaje del conocimiento
matematico, particularmente en cuanto a la aproximacion tedrica al concepto de limite de una
funcidn, del sujeto investigado en su contexto natural.

A la luz del enfoque critico-dialéctico, nos basaremos, en primer lugar, en el concepto de
dialéctica asumido por Kopnin (1978). Es decir, la dialéctica como un método de conocimiento
de la esencia de los fendmenos de la realidad, fendmenos —naturales y sociales — que estan en
permanente interrelacién, movimiento y cambio. Asi, basarnos en el concepto de dialéctica,
significa acercarnos al entendimiento de los aspectos constituyentes de la realidad del sujeto que
vamos a estudiar. Un sujeto que es un ser social, histdrico y creador de su propia realidad en
interrelacion con los otros.

En segundo lugar, concebiremos la relacién sujeto/objeto de conocimiento, segtn los
planteamientos de Sdnchez (1998). Esto es, una relacion desde supuestos gnoseoldgicos y
ontolégicos, entendida no como bipolar sino como unidad, al comprender la dialéctica existente
entre ambos —sujeto/objeto— como participes activos del conocimiento. En esta linea,
analizaremos la relacion tejida dialécticamente entre el sujeto estudiante y el desarrollo de su
pensamiento teorico en el proceso de objetivacion del concepto limite de una funcién. De ese
modo, podemos decir que, en tercer lugar, y en concordancia con lo anterior, basaremos nuestros
analisis en el cardcter transformador del paradigma critico-dialéctico.

Produccién conjunta de registro y datos

Para la produccion conjunta de registros y datos partiremos de las actividades realizadas
por tres estudiantes de grado once de una institucién femenina, de caricter oficial, de la ciudad
de Medellin. Para dicha produccidn disefiaremos unas Actividades Orientadoras de Ensefianza
(Moura, 1998), las cuales propondremos a las estudiantes para desarrollar en el aula de clase, en
la que nos desempefiamos como maestras y en la que ademas actuaremos como observadoras
participantes. Dichas Actividades Orientadoras de Ensefianza, planteadas por Moura (2010), se
encuentran en el marco de la teoria de la actividad. La actividad es enunciada por Leontiev
(referenciado por Davidov, 1988, p. 28) como:

Una secuencia dialécticamente interconectada de acciones mediatizadas a través de las cuales
los individuos se relacionan no solamente con el mundo de los objetos sino que también con
otros individuos, adquiriendo, en el curso de ese proceso, la experiencia humana.
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De esta forma, la actividad podria, ademés, entenderse como las formas de organizacion al
interior de una cultura, orientadas a un fin determinado. Dicha teoria ha sido (re)significada por
autores como Moura (1998) en practicas sociales como la educacién y, especificamente, en la
actividad pedagogica. Esta actividad pedagogica esté constituida por la actividad de ensefianza
y la actividad de aprendizaje. La Actividad Orientadora de Ensefianza es una propuesta de este
autor y de su grupo de investigacion GEPAPe?, para la organizacion de la ensefianza y del
aprendizaje que, fundamentada en la teoria histdrico-cultural, surge como una opcién para la
actividad pedagogica. Desde la dimension planteada por dicho autor, la Actividad Orientadora
de Enseiianza sugiere pensar, planear y desarrollar los encuentros en el aula de clase, de tal
manera que se generen interacciones —entre el maestro y el estudiante— que posibiliten
(re)significar el conocimiento matematico socialmente construido. Asi, consideramos que la
Actividad Orientadora de Ensefianza es una alternativa para potenciar en el estudiante el
desarrollo del pensamiento tedrico, razén por la cual serd el pilar epistemoldgico y metodolégico
del trabajo de campo de este proyecto de investigacion.

Consideramos importante explicitar que la produccion de registros y de datos los
realizaremos durante las clases en las que las estudiantes desarrollen las actividades propuestas.
Asi, desde nuestra observacion participante asumiremos el papel de “Quilt maker o Bricoleur”
(Denzin y Lincoln, 2012, p.49) ya que tomaremos partes de la realidad que observaremos,
utilizando diferentes herramientas y técnicas, y las uniremos al interpretarlas —desde nuestras
subjetividades— para construir un hilvanado con los datos producidos en los diferentes momentos
del trabajo de campo. Un hilvanado que construiremos a través de: videograbaciones de los
encuentros en el aula; fotografias que posibiliten evidenciar diferentes episodios; entrevistas
semiestructuradas a las alumnas; un diario en el que plasmaremos nuestras reflexiones como
investigadoras y otros registros (escritos, orales, audiovisuales) producidos por las estudiantes, y
derivados del desarrollo de las Actividades Orientadoras de Ensefianza.

Analisis de los datos

El analisis de los datos lo realizaremos mediante el estudio de casos, bajo las
consideraciones de Yin (2010) y adoptando una triangulacién entre los datos, nuestra mirada
como investigadoras y el marco tedrico.

Yin (2010) plantea que un estudio de casos “(...) investiga un fenémeno contemporaneo en
profundidad y en su contexto de vida real, especialmente cuando los limites entre el fendmeno y
el contexto no son claramente evidentes”. Asi, emplearemos el método de estudio de casos como
una herramienta para analizar los datos producidos, porque es nuestro interés interpretar un
fendmeno particular en las condiciones naturales en las que se daré la relacion entre el sujeto
protagonista de la investigacion y el objeto de conocimiento matemético, mediados por las
particularidades dadas por la cultura que los constituye.

De esta manera, analizaremos el caso de tres estudiantes —que invitaremos a participar en
el proyecto y que se tornardn las protagonistas del mismo, elegidas atendiendo a sus intereses
hacia el area, hacia el proyecto y hacia el desarrollo de las actividades propuestas— en
concordancia con Yin (2010) cuando plantea que el caso “debe ser un fenémeno de la vida real,

3 GEPAPe (Grupo de Estudos e Pesquisas sobre a Atividade Pedagdgica). Es un grupo de investigacion
de la universidad de Sao Paulo (Brasil) conformado por maestros y estudiantes de maestria y doctorado,
que reflexiona sobre la actividad de ensefanza y la actividad de aprendizaje de la matemadtica, en la
perspectiva histérico-cultural.
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no una abstraccion...” (p. 53). Asi, el fendmeno u objeto a estudiar serd la manera en que se
desarrollard —posiblemente— el pensamiento tedrico de las estudiantes en el proceso de
objetivacion del concepto de limite, en el contexto escolar al que pertenecen. Para ampliar
nuestras comprensiones sobre dicho contexto, consideraremos factores sociales, culturales e
histdricos (factores constitutivos de ese contexto) como parte de nuestro camino hacia el
entendimiento de las particularidades del objeto de estudio, de sus realidades.

Como unidades de andlisis tomaremos los enunciados de las estudiantes protagonistas de la
investigacion en los diferentes momentos del desarrollo de las actividades. Enunciados tanto
verbales como no verbales, y enunciados escritos.

Con el fin de hacer un andlisis profundo del objeto —o fenémeno— a estudiar, adoptaremos
una triangulacién entre: los datos producidos y registrados en el trabajo de campo a través del
hilvanado explicado en el apartado anterior; los resultados de nuestras observaciones, que irdn
moviéndose al ritmo de lo hallado en los episodios resultantes de los encuentros en el aula
(evidenciados en las unidades de andlisis) y, finalmente, —mas, no definitivamente —, entre los
fundamentos epistemoldgicos, gnoseoldgicos, metodolégicos y ontoldgicos que asumiremos
durante todo el proceso investigativo, construidos a través y desde las bases tedricas abordadas.

Asfi, inscritas en la investigacion cualitativa, a la luz del enfoque critico-dialéctico y desde
el rol de Quilt Maker, intentaremos interpretar y comprender, a través de nuestro prisma de
investigadoras, la esencia de los elementos constitutivos del proceso en el que, posiblemente, las
estudiantes se aproximardn —desde su subjetividad— al concepto de limite de una funcién y
analizaremos el desarrollo de su pensamiento teérico imbricado, posiblemente, en el proceso de
objetivacion.

Consideraciones finales

Pensamos que desde las Actividades Orientadoras de Ensefianza, como aspecto tedrico-
metodoldgico a ser tenido en cuenta en este estudio, serd posible aproximarnos al desarrollo del
pensamiento tedrico en alumnos de educacién media. Un desarrollo de pensamiento de los
estudiantes que transgreda la mera aproximacion algoritmica de ellos al objeto en cuestion.
Superando, tal vez, la brecha entre el objeto matematico y su aprendizaje.

Encontramos que el método dialéctico es un método cientifico que posibilita develar la
esencia de los fendmenos de la realidad, fendmenos —naturales y sociales — que estdn en
permanente movimiento y por lo tanto en permanente cambio. Asi, basarnos en este método es
acercarnos al entendimiento de los aspectos constituyentes de la realidad de los estudiantes,
concibiéndolos ante todo, como seres sociales, historicos y creadores de su propia realidad en
interrelacion con los otros.

Consideramos que este estudio podria aportar a la discusion sobre la pertinencia o no de
seguir incluyendo el objeto limite en el curriculo escolar escuela media del contexto colombiano.
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Resumo

Vivemos hoje em uma sociedade dindmica e complexa, em que a Educagdo passou a
assumir novas responsabilidades e fun¢des. As frequentes modificagdes no modo de
vida, causadas, em parte, pelo avanco tecnoldgico e pelas necessidades do dia-a-dia,
tornam necessario um novo repensar sobre a Educagao. Apresentaremos aqui um
recorte de um trabalho desenvolvido em uma comunidade de bairro em Portugal, que
envolve etnografia critica, através de uma abordagem qualitativa que fundamenta-se
metodologicamente pela pesquisa-acdo. Mostraremos um estudo de caso, com um
membro da comunidade que faz parte de um contexto cultural, envolvendo o
aprendizado de um processo formal de soma numérica, que se ensina em uma escola,
e o calculo mental utilizado em atividades do dia a dia. O resultado aponta para um
saber/fazer, independente de conhecimento escolar, baseado na necessidade de se
operar com os numeros nas atividades didrias, além da reflexdo sobre uma Educacdo
comunitéria, critica e igualitaria.

Palavras chave: educagdo comunitdria, calculo mental, atividades cotidianas, soma
numérica, etnografia critica.

Introducao

A matematica € parte integrante de nossas vidas, estando presente nas vdrias tarefas do dia-
a-dia, como nas compras e vendas em uma feira livre, nas atividades do trabalho do campo, na
necessidade de sobrevivéncia em uma aldeia indigena, na produ¢do e comercializa¢io de
produtos, como vinhos, nas atividades piscatdrias, entre outras.

Em vérios momentos do exercicio da prética docente refletimos sobre o papel que devemos
desempenhar e criamos alguns dilemas como, por exemplo, trabalhar com as criangas de maneira
a obter uma aprendizagem significativa, oferecendo a elas, conforme D’ Ambrésio (2011, p.46),
“os instrumentos comunicativos, analiticos e materiais para que elas possam viver, com
capacidade de critica, numa sociedade multicultural e impregnada de tecnologia.”

Conhecer simplesmente os contetidos curriculares sem levar em consideragao o significado
e a importancia que eles assumem em nossas vidas cotidianas ndo faz sentido para o educador e
tampouco para o educando. Da mesma forma nao tem significado desconsiderar as experiéncias
vivenciadas além dos muros da escola, em um ambiente cultural, tanto para o educando quanto
para o educador.
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De acordo com Sacristan:

O Curriculo tem que ser entendido como a cultura real que surge de uma série de processos,
mais que como um objeto delimitado e estético que se pode planejar e depois implantar;
aquilo que € na realidade a cultura nas salas de aula fica configurado em uma série de
processos: as decisdes prévias acerca do que vai fazer no ensino, as tarefas académicas reais
que sdo desenvolvidas, a forma como a vida interna nas salas de aula e os conteudos de
ensino se vinculam com o mundo exterior, as relagdes grupais, o uso e o aproveitamento de
materiais, as praticas de avaliacdo etc. (Sacristdn, 1995, pp. 86-87).

Para Knijnik (2002), as produgdes dos diferentes grupos culturais, destacando seus modos
de calcular, medir, estimar, inferir e raciocinar sdo os modos de lidar matematicamente com o
mundo das mais diversas maneiras.

Da mesma forma, segundo Mattos e Brito (2012):

O trabalho do campo € repleto de saber matemético, dando-nos a oportunidade de
atravessarmos as fronteiras da sala de aula, para conhecermos a realidade do nosso aluno e,
assim, compreendermos as dificuldades que eles enfrentam na escola, quando da aplicacao
dos contetidos distanciados de seu contexto (Mattos & Brito, 2012, pp. 969-970).

O Projeto Fronteiras Urbanas: A dindmica de encontros culturais na Educacdo Comunitaria
€ um projeto financiado pela Fundacdo para Ciéncia e Tecnologia - FCT (Portugal) e apoiado
pelo Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, desenvolvido em uma comunidade de
pescadores e em um assentamento ilegal, existentes hd quatro geragdes, na Costa da Caparica,
cidade costeira do concelho de Almada, situada na margem sul do rio Tejo, de frente para
Lisboa. Trata-se de um projeto de etnografia critica onde os pesquisadores tentam comprender

como se manifestam os saberes e fazeres dos membros das duas comunidades do bairro
(Mesquita, 2014).

Nao ha escola oficial no bairro. O Projeto Fronteiras Urbanas implantou uma escola
comunitéria, chamada escola do bairro, onde ensinamos o que sabemos e aprendemos o que nao
sabemos.

No periodo de janeiro a julho de 2014 revezamos com uma outra professora, também do
projeto, as aulas de matematica da escola do bairro.

As aulas eram realizadas aos sdbados e participavam das mesmas os jovens e adultos,
moradores do bairro, com algum ou nenhum ano de escolaridade.

Relacionavamos os conteudos tratados nas aulas com as atividades cotidianas dos alunos,
como compras em supermercados, valor de recarga de bilhete de transporte publico, espago e
tempo gasto para ir de autocarro de casa para o trabalho etc.

Independente de outras habilidades que os membros da comunidade do bairro possuem,
chamou-nos atencdo o célculo mental, para efetuar contas, utilizado por uma mulher, moradora
no bairro, em suas atividades do dia-a-dia.

Nosso objetivo € abordar esta habilidade, de processar mentalmente utilizando um
algoritmo proprio. Habilidade esta, oriunda de uma necessidade de sobrevivéncia em um mundo
de grandes desigualdades sociais, onde nem todos t€ém acesso a uma escola oficial.

Trata-se de um estudo de caso com abordagem qualitativa fundamentado
metodologicamente em pesquisa participante. O sujeito pesquisado € uma sra. com cerca de
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quarenta anos, residente na comunidade onde foi desenvolvida a pesquisa, que ndo frequentou
um ambiente escolar formal.

Os dados foram coletados nas aulas de matemadtica proferidas pelo pesquisador, em
ambiente informal de aprendizagem, onde o sujeito pesquisado explicava para o pesquisador o
calculo mental que realizava para efetuar uma soma. Os instrumentos utilizados foram l4pis e
papel, e encarte de um supermercado com os pre¢os de alguns produtos. A anélise dos dados foi
feita baseada na proposicao de uma soma numérica apresentada pelo pesquisador e analisando o
discurso oral do sujeito pesquisado, sobre a forma como efetuava mentalmente o calculo.

Calculo mental

Em Cadeia, Palhares e Sarmento (2008) encontramos, em uma pesquisa sobre cdlculo
mental em uma comunidade cigana, a historia de um cigano com 56 anos de idade que nao
chegou a completar 4 anos de escolaridade em toda sua vida e que vendia tecido a metro.

Ele vendia um metro de tecido a 1 euro.
O pesquisador disse que queria onze metros de tecido e perguntou quanto tinha que pagar.
O homem respondeu que ele teria de dar onze euros.

O pesquisador perguntou-lhe que se pagasse com cinquenta euros, quanto ele lhe daria de
troco?

O cigano respondeu: "Tem de me dar quarenta euros ... trinta € nove euros".
Ao ser perguntado pelo pesquisador como € que fez o cdlculo, ele respondeu:
"Sei 14. Nao consigo explicar".

O pesquisador pediu entdo para que ele tentasse explicar.

O cigano entdo explicou o seu "algoritmo mental":

"Se fosse dez euros tinha que lhe dar quarenta. Como sdo onze tenho que lhe dar menos um
euro, Entdo sdo trinta e nove. Nao é?" (Cadeia, Palhares & Sarmento, 2008, p.83).

Este cigano tem uma forma prépria de matematizar, utilizando um célculo mental similar
ao utilizado por muitas pessoas na hora de fazer contas mentalmente.

Também, no livro Na vida dez, na escola zero, de Nunes, Carraher ¢ Schliemann (2011),
vemos um modo de um menino de 11 anos, da 4a. série, de uma feira do Recife, resolver
problemas com contas "de cabega":

Em todos os problemas ele olhava para cima ou para um lado e, ap6s algum tempo,
apresentava a resposta. Quando indagado sobre o modo de resolucio utilizado, ele respondia
que fazia "na cabeca". Apenas para reconstruir o problema S. usava ldpis e papel, embora
ndo os utilizasse para facilitar a resolucdo [...]. Mas o menino deixou claro que seu modo

7z

"natural" de fazer contas € "na cabeca (Nunes, Carraher & Schliemann, 2011, pp. 56-57).

Vemos nas citacdes acima, exemplos de cdlculos mentais, que sdo formas proprias dos
sujeitos entrevistados obterem o resultado de uma conta mentalmente, utilizados em suas
atividades cotidianas profissionais. Esta forma de processar mentalmente nao € inerente apenas a
umas poucas pessoas. Quase todas as pessoas usam algum tipo de cdlculo mental para realizar
uma conta em seu cotidiano.

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Educagdo comunitdria e cdlculo mental em atividades cotidianas 81

O modo natural de uma pessoa obter o resultado de uma conta simples € através de um
célculo mental e ndo no papel, até porque o pensamento vem antes de qualquer tipo de escrita.

O algoritmo usual da soma ensinado nas escolas, que consiste em somar as casas das
unidades, das dezenas, das centenas e assim por diante, também € usado por algumas pessoas na
hora de realizar um cdlculo mental. Porém, mesmo uma pessoa com um nivel de escolariza¢ao
alto, raramente utiliza o processo do "vai um", deste algoritmo, em seu calculo mental. Alguma
"adaptacdo" € feita ao algoritmo para que se torne mentalmente mais facil a realiza¢do da conta.

Desta forma. corroboramos com Nunes, Carraher e Schliemann (2011) que o processo de
célculo usual ensinado nas escolas ndo € superior, em importancia, a qualquer outro processo de
célculo mental utilizado pelas pessoas.

Seria ingénuo defender a idéia de que o sistema de célculo em uso nas escolas é
inerentemente superior ao sistema utilizado por nossos sujeitos. J4 indagamos informalmente de
diversas pessoas da classe média, no Brasil - educadores, psicélogos, alunos de pos-graduacao,
professores - sobre suas maneiras de resolver problemas simples de calculo. A grande maioria
das pessoas abordadas ndo faz os calculos de acordo com os procedimentos aprendidos na escola
(Nunes, Carraher & Schliemann, 2011, p. 59).

Nao ha uma importancia maior ou menor de qualquer um processo de calculo sobre outro.
Quer seja processo mental de uso popular ou académico. Utilizamos aquele que nos é mais
conveniente e, principalmente, satisfaz nossas necessidades cotidianas.

Calculo mental de uma Cabo-verdiana

Na primeira aula de matemdtica, no retorno da escola do bairro, no primeiro semestre de
2014, estava presente uma mulher Cabo-verdiana, moradora do bairro, que serd chamada aqui de
Sra. L.

A Sra. L se mostrou impaciente em aprender a "fazer contas no papel". Disse que de
numeros ela ja conhecia tudo, mas que ndo sabia somar no papel, se referindo ao algoritmo usual
para a soma ensinado nas escolas.

Entretanto, comentando sobre um anuncio em um folheto de um supermercado, que fazia
parte do material da aula, ela disse que “1,99 euros no pre¢o de uma mercadoria eram na verdade
2 euros”. Isto mostra que ela percebia que 1 centimo' é um valor muito pequeno, quando
comparado ao preco de um produto, ou seja, iSso nos mostra que as no¢des matematicas de
comparagdo numérica e quantidades pequenas (nimeros racionais) independem de conhecimento
matemadtico. S3o inerentes ao instinto humano.

A Sra. L tinha muita vontade de aprender e demonstrava bastante interesse em conhecer o
processo de se efetuar uma soma no papel.

Ela deixou isso claro vérias vezes. Sempre falava que conhecia os nimeros e sabia fazer
contas, mas que no papel ela ndo sabia, e queria aprender.

A vontade dela era tao grande que ela aprendeu muito rapidamente a fazer uma conta de
somar no papel, quando foi realizada uma aula sobre esse conteido.

"'Um centésimo do euro em Portugal.
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A cada conta ela expressava uma grande satisfac@o no resultado alcancado e dizia, com a
intencdo mesmo de explicar, que ela fazia aquela conta de “outra forma”.

Entdo pediamos a ela que explicasse como fazia a conta e ela explicava.

Ela usa um processo mental préprio de matematizar, empregando as propriedades inerentes
a operagdo de soma, como, por exemplo, a associatividade e a comutatividade.

O célculo mental que a Sra. L emprega para realizar uma soma de ndmeros inteiros e de
numeros racionais (operando com precos de mercadorias) sera transcrito a seguir.

Ao iniciar uma aula de matematica, perguntamos a Sra. L, inicialmente, se ela sabia somar
de 10 em 10, o que ela respondeu que sim.

Perguntamos entdo a ela quanto era 10+10, 20+10, 30+10 e assim por diante até 90+10, no
que ela deu todas as repostas certas.

Entdo perguntamos quanto era 4+5, no que ela respondeu 9.

Perguntamos quanto era 9+7 no que ela respondeu 16.

Perguntamos também quanto era 20+7, no que ela respondeu 27.

Ela entio reafirmou que “de cabeca” ela sabia fazer contas, mas que no papel nao sabia.

Partimos entdo para o processo de efetuar uma soma no papel?, o qual a Sra. L se mostrava
tao interessada e ansiosa em aprender.

Colocamos como exemplo a soma do nimero 247 com o nimero 118.

Mostramos a ela como se efetuava essa soma, somando as casa das unidades, das dezenas e
das centenas, adicionando o 1 do nimero 15 (resultado de 7 + 8) aos numeros das casas das
dezenas. O que deu como resultado final o numero 365.

Ela entdo disse: “Eu somo isso de cabeca, mas assim eu nao sabia”.

Pedimos entdo para ela dizer como fazia aquela conta “de cabec¢a”. Entdo ela explicou:
Sra. L: 200 + 100 € 300 (somou as centenas).

Sra. L: 300 + 18 da 318 (somou as centenas com o 18 que tinha sobrado de 118).

Sra. L: Agora, 318 + 40 déa 358 (somou o resultado anterior com as dezenas que sobraram
no 247).

Sra. L: E 358 + 7 € 365 (somou a 358 as unidades que faltavam de 247).
Concluiu que havia dado o mesmo resultado que no papel.

Pegamos entdo um outro exemplo de soma dos precos de dois produtos em um encarte de
um supermercado.

Pegamos 2,95 (dois euros e 95 centimos), que era o preco promocional de 1kg de carne de
coelho, e 0,73 (73 centimos) que era o preco de 1kg de um determinado legume. O objetivo era
somarmos para saber o valor total, em euros, que teriamos que pagar.

Efetuamos entdo a soma no papel usando o algoritmo usual.

2 Algoritmo usual da soma.
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Ela entdo disse que no supermercado ela fazia aquela conta de cabeca, mas que da forma
como fizemos no papel ela ndo sabia.

Perguntamos entdo como ela fazia aquela conta “de cabeca”?
Ela explicou:

Sra. L: Tem 2 euros e 95 centimos, tiro 3 centimos (com o dedo sobre os 73 centimos,
referindo-se a retirar os 3 centimos de 73 centimos).

Sra. L: Fica 2 euros e 98 centimos (referindo-se a somar os 3 centimos que havia tirado de
73 centimos com 0s 2 euros € noventa e cinco centimos).

Sra. L: Tiro 2 centimos (referindo-se a retirar 2 centimos dos 70 que havia ficado).
Sra. L: Fica 68 centimos.

Sra. L: Com os 3 euros (ja somando os 2 euros € noventa e 0ito centimos com os 2
centimos) da 3 euros e 68 centimos.

Entdo perguntamos a ela se tinha dado o mesmo resultado que no papel.
Ela olhou e disse: Deu.

Dissemos a ela que farifamos outro exemplo e ela concordou.

Dissemos que agora queriamos somar 125 com 98.

Deixamos ela mostrar como armamos a conta e como efetuamos.

Ela armou e efetuou corretamente, conforme os exemplos anteriores, achando como
resultado o ndmero 223.

A Sra. L s6 teve dificuldade quando foi somar as casas das centenas, pois no niimero 98
nao havia algarismo nesta casa. Informamos a ela que como ndo havia um algarismo na casa das
centenas do nimero 98, poderiamos considerar como sendo o algarismo zero. Ela entdo colocou
o algarismo zero na frente do algarismo nove antes de comegar a efetuar a soma dos nimeros.

Ela entdo perguntou se seriam 223 euros (em uma relacdo ao concreto no cotidiano dela).
Dissemos a ela que se 125 e 98 fossem euros, que o resultado da conta seria em euros.
Perguntamos como ela fazia aquela conta de cabeca e ela disse:

Sra. L: Tira 2 (com o dedo no 125).

Sra. L: Faz 200.

Sra. L: Depois fica 23 (com o dedo ainda no 125).

Sra. L: Com 200 dé 223.

Nesse momento, ela disse que tinha que ver a panela que estava no fogo e que voltaria.
Achamos que ela ndo fosse mais voltar. Mas, ela voltou e disse que faria mais uma conta de
somar, pois tinha que tomar conta da panela com a comida que estava fazendo.

Passamos entdo uma outra conta para ela fazer sozinha.

Colocamos no papel 456 + 207 e demos para ela obter o resultado.
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Ela armou e efetuou corretamente a conta, utilizando o algoritmo aprendido e achando
como resultado o nimero 663.

Neste momento, a Sra. L se retirou para cuidar da sua panela que estava no fogo e ndo nos
explicou o cdlculo mental que ela utilizaria para realizar essa conta. Dizendo apenas que faria a
conta de cabeca da mesma forma que as anteriores.

No cédlculo mental utilizado pela Sra. L. para somar 247 + 118, ela utiliza o seguinte
processo:

247+ 118 =(200 + 40 + 7) + (100 + 18) = {[(200 + 100) + 18] + 40} +7

Neste processo, ela mentalmente desmembrou e agrupou as centenas, as dezenas € as
unidades dos dois nimeros. O fato dela ndo ter separado o 18 em dezena e unidade deve ter sido
pelo fato de ser um nimero pequeno e nao haver dificuldade para ela em soma-lo
(diferentemente do que acontece com o nimero 47).

Note que, ao aplicar este processo, ela utiliza mentalmente as propriedades associativa e
comutativa para a soma numérica, mesmo sem nunca ter tido o conhecimento destas
propriedades.

Da mesma forma, para efetuar a soma 125 + 98, ela utilizou um cdlculo mental similar ao
anterior: Ela tirou 2 do 125 para completar uma centena no 98, por ser mais facil completar uma
centena do que separar o 98 em dezenas e unidades. Ja para o nimero 125 ndo faz diferencga tirar
2 dele, pois ela iria separar mesmo este nimero em uma centena mais o restante que, sendo 25 ou
sendo 23, também € um niimero pequeno e nao ha dificuldade em soma-lo as centenas obtidas.
Assim, ela ficou com o problema de somar 100 + 100 + 23.

Agora, para a soma dos niimeros racionais 2,95 e 0,73 (correspondentes aos precos, em
euros, do quilo da carne de coelho e do quilo do legume) a Sra. L utilizou um processo de
célculo mental andlogo aos anteriores, ja que um euro ¢ 0 mesmo que uma centena de centimos.

No calculo mental a Sra. L tirou 3 centimos de 73 centimos, sobrando 70 centimos. Somou
estes 3 centimos aos 2 euros e 95 centimos, obtendo 2 euros e 98 centimos. Novamente retirou 2
centimos dos 70 centimos, restando 68 centimos, € adicionou estes 2 centimos aos 2 euros € 98
centimos para ficar com exatamente 3 euros. Depois foi s6 adicionar os 68 centimos restantes a
estes 3 euros, obtendo como resultado 3 euros e 68 centimos.

No célculo mental cada um constréi seu proprio algoritmo mental. Assim como no caso da
Sra. L, um algoritmo mental tem a caracteristica de trabalhar com os nimeros € ndo com 0s
algarismos, diferentemente, em geral, de um algoritmo no papel.

Todas as pessoas, alfabetizadas ou ndo, utilizam algum tipo de cdlculo mental, similar ao
célculo mental da Sra. L, nas suas atividades cotidianas de compras de produtos em um
supermercado, pagamento de passagem de tranportes publicos ou mesmo na contagem de tempo
para algum procedimento a ser executado.

Nao sabemos se o interesse da Sra. L. em aprender a "contar no papel" residia apenas
na curiosidade e na vontade de aprender algo que ela ndo conhecia. De qualquer modo,
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muito provavelmente, ela devera continuar utilizando esse seu calculo mental em suas
atividades diarias.

Consideracoes finais

O processo mental empregado pela Sra. L para realizar uma conta faz parte de um
saber/fazer matematico proveniente da necessidade do dia a dia de efetuar um calculo. Uma
necessidade na busca de maneiras de lidar com o seu cotidiano. Uma forma de lidar com o
ambiente que a cerca.

Uma necessidade pela sobrevivéncia, ja que ela precisa fazer compras em um mercado,
recarregar um titulo de transporte publico etc.

De acordo com Ubiratan D’ Ambrosio:

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 matematico na busca de explicacdes e de maneiras de lidar com o ambiente
imediato e remoto. Obviamente, esse saber/fazer matematico é contextualizado e responde a
fatores naturais e sociais. (D’ Ambrésio, 2011, p.22).

A Sra. L realiza um algoritmo mental, utilizando propriedades naturais que fazem parte do
espirito humano, que a possibilita lidar com problemas do seu dia-a-dia. Entretanto, ela apresenta
uma atitude critica refletida na participacdo ativa das atividades do Projeto e expressa na vontade
de aprender a forma como o algoritmo € ensinado na escola.

Melhor do que ninguém, as pessoas da comunidade de bairro de Costa da Caparica sabem
da importancia do projeto Fronteiras Urbanas para a sua comunidade.

De acordo com Paulo Freire:

Quem, melhor que os oprimidos, se encontrard preparado para entender o significado terrivel
de uma sociedade opressora? Quem sentird, melhor que eles, os efeitos da opressao? Quem,
mais que eles, para ir compreendendo a necessidade da libertagdo? Libertacdo a que nio
chegardo pelo acaso, mas pela praxis de sua busca; pelo conhecimento e reconhecimento da
necessidade de lutar por ela. (Freire, 1987, p.17).

Infelizmente, alguns problemas educacionais sao deixados de lado de forma a atenderem
aos interesses de uma sociedade, em oposi¢cao as necessidades de uma comunidade, fazendo com
que se ignorem as questdes politicas e sociais.

Isto ocorre em qualquer lugar, onde haja opressao como forma de nao deixar com que as
pessoas se libertem da sua condi¢do de oprimidas, através do conhecimento.

Precisamos de um novo conceito de educagdo, baseado em uma reflexdo critica, com
instrumentos viaveis e validos, envolvendo os elementos culturais e sociais.

Precisamos de um novo conceito de curriculo, respaldado no curriculo trivium de Ubiratan
D’ Ambrdésio, com base nos instrumentos comunicativos, analiticos e materiais.

N3o se trata de introduzir novas disciplinas ou de rotular com outros nomes aquilo que
existe. A proposta € organizar as estratégias de ensino, aquilo que chamamos curriculo, nas
vertentes que chamo literacia, materacia e tecnoracia. Essa € a resposta ao que hoje conhecemos
sobre a mente e o comportamento humano. (D’ Ambrésio, 2011, p.67).
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Um curriculo que permita, antes de qualquer coisa, atingir os conhecimentos necessarios a
sobrevivéncia e a luta por uma sociedade mais justa e igualitaria. Nao um curriculo que
transcreva disciplinas apenas, mas que permita alcancar uma educacdo critica. Pois, de acordo
com Maria do Céu Roldao, “Se o curriculo € assimilado apenas a conjunto de disciplinas,
poderemos ter excelentes listagens ou estruturas de conhecimentos, mas ndao temos certamente
um curriculo escolar, orientado para as suas finalidades educativas préprias”. (Rolddo, 1999, p.
13).

Todos nés utilizamos um algoritmo (processo de cdlculo) mental préprio para realizarmos
uma conta quando nao dispomos, ou nao queremos fazer uso, de algum instrumento, como lapis
e papel, calculadora etc. Estes processos de cdlculo sdo importantes, mesmo para aqueles que
tém o conhecimento da matematica escolar, pois s@o as formas como expressamos 0S nossos
pensamentos diante de uma necessidade de se operar com nimeros nas atividades que
desenvolvemos, atuamos ou participamos no nosso dia a dia.

Desta forma, nés podemos explorar essas habilidades, em beneficio do ensino e da
aprendizagem da matemadtica de nossos alunos, em um ambiente escolar formal. Se permitirmos
aos alunos compreenderem as maneiras como muitas pessoas processam mentalmente uma
operacdo aritmética envolvendo atividades do seu cotidiano, como compras em um
supermercado, atividades profissionais em uma feira, trabalho rural etc, podemos tornar o
conhecimento de um algoritmo escolar formal mais fécil de ser apreendido pelo educando, pois o
mesmo poderd comparar as propriedades algébricas dos processos utilizados por aquelas pessoas
e do novo processo que estd sendo construido no papel.

Este tipo de estratégia pode se tornar ainda mais eficiente se for desenvolvida em um turma
de educacdo de jovens e adultos, pois neste caso podemos aproveitar as proprias experiéncias
cotidianas dos alunos e discutir com toda a turma os processos mentais de cdlculo deles,
utilizados em suas atividades profissionais, por exemplo.

Finalizamos este trabalho com uma citagdo de Teresa Vergani que serve como reflexao a
respeito da relacdo entre as pessoas e a educacgao:

Hé uma ética associada ao conhecimento matemaético, cuja pratica é guiada pelo
conhecimento de nds préprios, pela diluicdo das barreiras entre individuos, pela constru¢io
de uma “harmonia ancorada em respeito, solidariedade e cooperagcao”. Dai que os estudantes
sejam sempre mais importantes do que curriculos ou métodos de ensino; que o conhecimento
ndo possa ser dissociado da plenitude humana nem do aluno nem do formador; que tanto a
paz pessoal como a paz ambiental, social e cultural sejam coroldrios de um posicionamento
correto face a vida, face ao conhecimento e face ao cosmos. (Vergani, 2007, p. 32).
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Resumo

O presente trabalho apresenta a primeira etapa do projeto de pesquisa de pds-
doutorado (em andamento) com apoio do CNPq. Tem como objetivo iniciar uma
aproximacao entre a Educacdo e a Educagao Matematica para as relagdes étnico-
raciais, a partir de um levantamento dos trabalhos publicados nos anais do Encontro
Nacional de Educa¢do Matemética (ENEM) no periodo de 2007 a 2013. Tal proposta
teve como solo tedrico o Programa Etnomatematica e as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacio das Relacdes Etnico-Raciais. A investigacdo pretendeu
levantar categorias definidas a priori, considerando os eixos teméticos Construcdo
teorica, Comunidades tradicionais e Aprendizagem/ensino - adaptadas a partir do
trabalho de Ferreira, Domite e Ribeiro (2006). A investigacdo revelou que hd poucos
trabalhos cientificos e préticas escolares que contemplam a tematica, invisibilizando
as contribuicdes dos povos africanos e afro-brasileiros no contexto educacional,
fazendo emergir a necessidade de se pensar em uma Educacdo Matematica para as
relagdes étnico-raciais.

Palavras chave: educacao matemadtica, etnomatemadtica, relagdes étnico-raciais.
Introducao

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) considera que a educacao nacional deve
respeitar a diversidade cultural tipicamente manifesta na histéria nacional uma vez que, em seu
artigo 26°, assume que “Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura,
da economia e da clientela”. Continua ainda em seu pardgrafo 4°, de forma mais especifica,
indicando que “O ensino da Histdria do Brasil levard em conta as contribuicdes das diferentes
culturas e etnias para a formacgao do povo brasileiro, especialmente das matrizes indigena,
africana e europeia”.

Ao observar a maioria dos livros didéticos, as praticas pedagdgicas e os curriculos dos
ensinos fundamental e médio, percebe-se a énfase na matriz europeia, destacando suas
contribui¢des culturais, filos6ficas, politicas e sociais para a constituicao da sociedade brasileira.
Ao abordarem nossas origens enfatizam a importante contribuicdo da histdria greco-latina,
fundante do pensamento moderno ocidental, bem como do Renascimento Cultural e Cientifico
para forjar uma cultura racional e inaugurar um modelo de ciéncia.
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O apontamento genérico extraido da LDB reconhece a necessidade de uma interpretagao
acerca das origens nacionais respeitosa do pluralismo, sem oportunizar privilégio para qualquer
matriz. No entanto, os curriculos escolares se mantiveram insensiveis em relag¢do: a diversidade
étnico-cultural brasileira, a baixissima capacitacdo do corpo docente para o enfrentamento das
questdes raciais no espago escolar; a auséncia de condi¢des materiais (material didatico) e de
pesquisas que tragam novas reflexdes para a educagdo étnico-racial, fatos estes que indicam a
necessidade de uma intervencao mais precisa e incisiva, que pode se evidenciar na constituicao
dos Centros de Estudos Africanos e em Nucleos de Estudos Afro-Brasileiros (NEAB).

A aprovacdo da lei 10.639/03, que torna obrigatdria a inclusdo da histdria e cultura africana
e afro-brasileira nos curriculos escolares, acabou gerando um grande movimento na academia e
nos espagos escolares, tanto no sentido da formagao de professores, quanto na producao de
materiais didatico-pedagdgicos. Mais de dez anos se passaram desde a sua aprovacdo, o que leva
a uma certa indignac¢do quando se percebe a indiferenga diante da questdao, com ou sem a lei. O
fato é que desde entdo vdrios autores tém estudado e analisado as novas diretrizes curriculares
para a Educacio das Relacdes Etnico-Raciais, bem como a real implementagio da lei nas escolas
e nas universidades.

No ano de 2004, foram aprovadas pelo conselho Nacional de Educacdo e pelo Ministério
da Educacio, respectivamente, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo das
Relacdes Etnico-raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura afro-brasileira e africana. Isto se
deu em reconhecimento a um novo lugar politico e social conquistado pelo movimento negro no
processo politico-educacional brasileiro, além de ser uma tendéncia a democratizagdo e corre¢ao
de desigualdades histdricas na sociedade brasileira.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagio das Relagdes Etnico-Raciais e para o
Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana no Brasil, constituem-se de orientacdes,
principios e fundamentos para o planejamento, execugdo e avaliacdo da Educac@o, e tem por
meta, promover a educacio de cidadaos atuantes e conscientes no seio da sociedade multicultural
e pluriétnica do Brasil, buscando relagdes étnico-sociais positivas, rumo a constru¢ao de uma
nacao democratica.

O Ministério da Educacao (MEC), especificamente o Conselho Nacional de Educagao
(CNE) em parecer (CNE/CP03/2004) e resolucdao (CNE/CP 01/2004) publicados em 2004, e, por
fim, no Plano Nacional de Implementagao das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
das Relagdes Etnico-raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana,
publicado em 2008, esforcou-se para dar a conhecer as necessidades de implementacgao das leis
federais 10639/03 e 11645/08.

Especificamente sobre o ensino superior, o parecer aponta a necessidade de respeitada a
autonomia universitaria, promover a mudanga dos projetos politico pedagdgicos dos cursos. Diz
o parecer que a Inclusdo, respeitada a autonomia dos estabelecimentos do Ensino Superior, nos
contetdos de disciplinas e em atividades curriculares dos cursos que ministra, de Educacao das
Relaces Etnico-Raciais, de conhecimentos de matriz africana e/ou que dizem respeito a
populacdo negra. Por exemplo: em Medicina, entre outras questdes, estudo da anemia falciforme,
da problemitica da pressdo alta; em Matematica, contribui¢des de raiz africana, identificadas e
descritas pela Etnomatemaética; em Filosofia, estudo da filosofia tradicional africana e de
contribuicdes de fildsofos africanos e afrodescendentes da atualidade.
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Nessa perspectiva, pretendeu-se investigar trabalhos em Educacdo Matematica,
especificamente no campo da Etnomatematica, que contemplam a temética étnico-racial, a partir
dos anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) promovido pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matemética. Elegeu-se o periodo de 2007 a 2013, compreendendo o
periodo “pds Lei” 10639/03. A investigacdo de natureza qualitativa (Liidke & André, 1986) do
tipo bibliogréafica documental, teve como proposta inicial investigar os trabalhos nos anais do
ENEM, categorizando-os a partir dos eixos temdticos Construgdo teorica, Comunidades
tradicionais e Aprendizagem/ensino - adaptadas a partir do trabalho de Ferreira, Domite e
Ribeiro (2006).

Esses trés eixos tematicos segundo os autores, mantém entre si intensa proximidade , em
muitas situagdes, caminham juntos em torno de um objetivo comum e apesar da delimitacdo de
um campo cientifico ndo existe a inten¢do de delimitar fronteiras. Nessa perspectiva, a primeira
etapa da investigacdo iniciou-se com a intencionalidade de responder a seguinte pergunta: De
qué modo os trabalhos publicados no Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM) nos
ultimos dez anos podem se configurar como propostas para a implementacdo da Lei 10639/03, a
partir dos eixos tematicos Aprendizagem/Ensino, Constru¢io Tedrica e Comunidades
Tradicionais?

Educacao e Educacao Matematica para as relacoes étnico-raciais

A diversidade cultural trilhou caminhos a partir dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1997), quando estes apontaram para 0 compromisso com a constru¢do da
cidadania. Tal compromisso pede, necessariamente, uma pratica educacional em Matematica,
voltada para a compreensao da realidade social e dos direitos e responsabilidades em relagdo a
vida pessoal, coletiva e ambiental. E nessa perspectiva que, em 1997, os PCN incorporam a
pluralidade cultural como tema transversal. O documento considera que o grande desafio da
escola € investir na superacao da discriminacao e dar a conhecer a riqueza representada pela
diversidade etnocultural que compde o patrimdnio sociocultural brasileiro, valorizando a
trajetdria particular dos grupos na sociedade. Nesse sentido, a escola deve ser local de didlogo,
de aprender a conviver, proporcionando a vivéncia da prépria cultura e o respeito as diferentes
formas de expressao cultural.

No contexto da Educagdo Matematica, os PCN-Matematica apontam para a construgdo € a
utiliza¢ao do conhecimento de formas diferenciadas, por todos os grupos socioculturais que
desenvolvem habilidades matematicas. Ainda considera que

[...] valorizar esse saber matemadtico, intuitivo e cultural, aproximar o saber escolar do
universo cultural em que o aluno est4 inserido, € de fundamental importancia para o processo
de ensino e aprendizagem. Por outro lado, ao dar importancia a esse saber, a escola contribui
para a superagdo do preconceito de que Matematica € um conhecimento produzido
exclusivamente por determinados grupos sociais ou sociedades mais desenvolvidas. (Brasil,
1997, p.34)

Diante das realidades e dos contextos observados na grande maioria dos espacgos escolares,
percebeu-se a necessidade de se pensar em vertentes afirmativas e pedagdgicas que se abram
como possibilidades para a discussdo da construcdo do conhecimento matematico na Africae
dos fazeres e saberes afro-brasileiros, pensando na reconstru¢ao de saberes afro-brasileiros. Essa
proposta apoia-se, por um lado, na Lei Federal 10.639, de 03 de janeiro de 2003, que altera a lei
9.394, de dezembro de 1996, estabelecendo as diretrizes e bases da educacdo nacional, para
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incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino a obrigatoriedade da temédtica que envolve a
histéria e a cultura africanas e afro-brasileiras. Em seu pardgrafo segundo, a Lei 10.639/03
estabelece que os contetidos referentes a ambos os topicos serdo ministrados no ambito escolar,
em especial nas dreas de Educagdo Artistica e de Literatura e Histéria Brasileira. Este fragmento
da lei d4 margem para interpretacdes reducionistas, principalmente no que tange a insercao da
temdtica nas ciéncias exatas.

A educagdo matematica, como um campo de atividade, é antiga. Seus primérdios
remontam a uma época em que comegaram a haver “preocupagdes com o ensino de matematica”
(Miguel, Garnica, Igliori e D”’Ambrosio, 2004, p. 71). Mas como um campo profissional e
académico € relativamente recente (Killpatrick, 1996), tendo se consolidado como uma subarea
da matemdtica e da educacdo em 1908, com a fundagdo da Comiss@o Internacional de Instrucio
Matematica (D “Ambrosio, 2001). Vem se desenvolvendo historicamente desde entao,
abordando novos problemas e incorporando, além da didatico-metodoldgica e da psicoldgica,
outras dimensdes, como a historico-filosofica e epistemoldgica, a antropoldgica, a linguistica e a
socioldgica (Fiorentini & Lorenzato, 2006). A educa¢do matemadtica pode igualmente ser vista
como um campo de préticas sociais € como campo de formacao (Ponte, 2008).

A relevancia do tema educagdo para as relacdes étnico-raciais no campo da Educagdo
Matematica encontra-se no entendimento de que o perfil e a préatica docente atual do professor
(especificamente do professor de matematica) sdo construidos a partir de muitos fatores politicos
e de demandas culturais, bem como de suas formacoes inicial e continuada, durante as quais o
professor desenvolve muitos saberes profissionais (Tardif, 2002).

A pesquisa apoiou-se nos referenciais da etnomatematica. De acordo com essa perspectiva,
“a Matematica € um conhecimento plural, construido pelas pessoas nas diferentes praticas sociais
que participam” (Monteiro, Gongalves & Santos, 2007, p. 50). As pesquisas nesta linha buscam
as possibilidades de articulacdes entre diferentes tipos de saberes matematicos, em especial os
saberes construidos em praticas escolares e ndo escolares. A etnomatemaética,

[...] a0 mostrar a emergéncia da actividade matemdtica em diferentes grupos sociais do
mundo inteiro, bem como a forma como € conceptualizada e usada na organizagdo dos
sistemas locais de conhecimento, para codificar significados diferentes em cada cultura, tem
uma larga experiéncia da forma como a diversidade opera para criar significados e
conhecimento (Moreira, 2008, p. 60).

De acordo com Domite (2004, p.420), a op¢ao tedrico-metodoldgica das pesquisas em
etnomatemadtica vem construindo um conhecimento fundado na experiéncia etnografica, na
percepg¢do do “outro grupo”, do angulo de sua logica, procurando compreendé-lo na sua prépria
racionalidade e termos.

A autora ainda afirma que

em geral, no Ambito da pesquisa em etnomatemadtica, o pesquisador/a vive um processo de
estranhamento e tensdo, visto que as relagdes quantitativas/espaciais percebidas no grupo
investigado — desde que ndo mais exclusivamente centradas nas explicagdes do grupo da
sociedade do investigador/a — mostram-se muitas vezes, para ele/a, desarticuladas e, em
geral, um processo de re-significacdo e andlise das mesmas pede a criagc@o de categorias que
envolvem articulagdes entre a matematica e outras areas do conhecimento como as histéria,
0s mitos, a economia, entre outros. Na verdade, tais relacdes pedem articulacdes numa
dimensao ndo disciplinar do conhecimento, mas sim transdisciplinar. (Domite, 2004, p.420).
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Da investigacao inicial: caminho metodoldgico

A Sociedade Brasileira de Educacao Matematica (SBEM), possui um Grupo de Trabalho
em Historia da Matematica e Cultura (GT 5) e se constituiu em um dos espagos nacionais para a
divulgacdo de trabalhos. O GT5, configurado como um grupo interessado na produgdo de
conhecimento histdrico e de cunho etnomatematico, enfrenta os desafios postos a investigacao
contemporanea de promocao de didlogo cada vez mais estreito entre campos disciplinares
diferentes. O Programa Etnomatemadtica, no referido GT, inclui pesquisadores que orientam suas
pesquisas com o fim de ;-dialogar com a cultura e com a produgdo, geracao, institucionalizacdo e
difusdo do conhecimento, relacionados as diferentes formas de contar, classificar, ordenar,
localizar-se, explicar e inferir em diferentes contextos culturais, no sentido de romper com
paradigmas cléssicos de educacdo.

A Etnomatematica vem se destacando como uma drea de pesquisa que desenvolve ideias
provocadoras no sentido de pensar as pesquisas em Educa¢do Matematica, valorizando as
diferencas culturais e sugerindo novas formas de lidar com seu ensino e aprendizagem. Desse
modo, nasce a possibilidade de implementacdo da lei 10639/03 no ensino de matemadtica. No
Brasil, a Etnomatematica tem se mostrado como uma drea que vem crescendo, o que pode ser
evidenciado por vérios grupos de pesquisadores que se colocam em discussdes e féruns no
contexto da Educacdo Matematica.

J4 o Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) promovido pela SBEM com
peridiocidade de quatro em quatro anos, tem por objetivos congregar professores e pesquisadores
em educagdo matematica, ampliando o debate nas diversas dareas do conhecimento cientifico.
Com a inten¢do de apresentar o perfil dos trabalhos que investigaram a tematica étnico-racial nos
trés ultimos eventos, apresentaremos os trabalhos publicados nos anais do ENEM, evidenciando
o titulo, autor(res), palavras-chave e eixo tematico que emerge a partir da investigacao
apresentada. Cabe destacar que foram consideradas as modalidades comunicacdes cientificas,
relato de experi€ncias, minicursos, oficinas e posteres. A metodologia de cunho qualitativo, do
tipo bibliogréafica-documental, apoiou-se no processo de categorizacdo, com categorias definida a
priori. Optou-se pelas vertentes Construcdo tedrica, Comunidades tradicionais e
Aprendizagem/ensino (Ferreira, Domite & Ribeiro, 2006), a fim de responder ao questionamento
inicial da primeira etapa da investigacdo: De que modo os trabalhos publicados no Encontro
Nacional de Educacdo Matemética (ENEM) nos ultimos dez anos podem se configurar como
propostas para a implementacdo da Lei 10639/03, a partir dos eixos tematicos
Aprendizagem/Ensino, Construcao Teorica e Comunidades Tradicionais?

A partir da investigacdo documental com os Anais do evento, constatou-se que o IX
Encontro Nacional de Educacao Matemética - IX ENEM foi realizado entre 18 a 21 de julho de
2007, na cidade de Belo Horizonte na Universidade de Belo Horizonte - UNIBH. O tema
proposto no ENEM 2007 foi “Dialogos entre a pesquisa e a prética educativa”, o foco principal
foi discutir os reflexos da pesquisa em Educacdo Matemadtica nas salas de aula. Tendo como
parceria a SBEM - DNE e a SBEM - MG, o encontro foi organizado em palestras, mesas
redondas, minicursos, comunicacoes cientificas, relatos de experi€ncia e posteres. O evento foi
proporcionado para promover aos participantes uma reflexdo em Educacao Matemdtica. Dos 23
trabalhos publicados nos anais do evento, envolvendo a Etnomatemaética, apenas 1 pesquisa
contemplou a temética étnico-racial.
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O X Encontro Nacional de Educacdo Matematica - X ENEM foi realizado no periodo de 7
a 9 de julho de 2010, em Salvador, com o Tema “Educa¢do Matematica, Cultura e Diversidade”,
onde esteve presente quatro mil participantes de todo o Brasil, sendo eles os professores de
escolas, pesquisadores, alunos e professores de graduacgado e pds graduacio. Neste evento foram
publicados 31 trabalhos em Etnomatemadtica, sendo 2 na temadtica étnico-racial.

Ja o XI Encontro Nacional de Educa¢ao Matemadtica — XI ENEM aconteceu na cidade de
Curitiba no periodo de 18 a 21 de julho de 2013 nas dependencias do PUC/PR. O tema do evento
foi “Educacdo Matematica: retrospectivas e perspectiva”. O XI ENEM teve como particularidade

a comemoragao dos 25 anos da Sociedade Brasileira de Educa¢do Matemética, justificando o
tema proposto. As restrospectivas vieram no sentido de abrir didlogos com profissionais de

diversas geragdes. J4 o termo perspectivas foi ressaltado pelas mudancas de estrutura dos eventos
anteriores, organizando-a em quatro eixos: praticas escolares, formacgao de profesores, pesquisa
em Educacdo Matematica e histéria da educagao matematica.

Os anais do XI ENEM apontaram um total de 16 trabalhos em Etnomatematica, dos quais
7 referiam-se a temadtica étnico-racial e envolveram as modalidades poster, relato de experiencia
e comunicacao cientifica. A tabela A a seguir apresenta os trabalhos e seus autores, as palavras-
chave e o eixo identificador emergente dos trabalhos investigados.

Tabela 1
Trabalhos investigados nos Anais do ENEM que contemplam a temdtica étnico-racial

TRABALHO ENEM AUTOR(ES) PALAVRAS- EIXO
INVESTIGADO CHAVE
O ensino-aprendizagem da | IX Eliane Costa Histdria Aprendizagem/E
Matematica a partir da Santos africana;afroetnom | nsino
histéria da Africa em uma a-
sala de aula de Matematica tematica;
do Ensino Fundamental em matematica
Salvador - BA
Implicacdes noensinoena | X Henrique Cunha Autocad; Aprendizagem/e
aprendizagem de Junior arquitetura nsino
matematica utilizando a africana, formac@o
etnomatematica como profissional; para
aporte tedrico educacdo de base

para as profissdes
A utilizagdo da culturados | XI Roseane Sobrinho | Formagado Aprendizagem/E
povos africanos e dos povos Braga, Aparecida | Continuada; nsino
indigenas para o Ferreira Lopes, Educacdo Infantil;
desenvolvimento do senso Lydia Marcia senso matematico;
matematico Braga Bazet cultura indigena e

afro-brasileira.
Jogos Africanos no ensino | XI Fabiana Brianez — | jogos africanos; Aprendizagem/E
de Matemdtica: uma UFSCAR e ensino de nsino
abordagem interdisciplinar Renata Prenstteter | matemdtica; jogos
do Mankala Gama - UFSCAR | como metodologia.
Possibilidades para a XI Iraides Reinaldo Educacdo de Aprendizagem/E
implementacdo da Lei da Silva- UFU, Jovens e Adultos; nsino
10639/03 na Educacio de Cinara Ribeiro Etnomatematica;

Peixoto — UFU e
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Jovens e Adultos: um Cristiane Coppe Relagdes
estudo Etnomatematico de Oliveira — UFU | Etnicorraciais.
A lei 10639/03 e a X1 Elma Daniela Lei 10.639/03; Construcdo
Etnomatematica Bezerra Lima e Etnomatematica; tedrica

José Roberto Educacdo

Linhares de Matematica.

Mattos — UFF
Matematicas, diferencas e XI Getulio Rocha Identidade; Construcao
identidades — uma Silva Diferenca; tedrica
discussdo a partir das Etnomatematica;
normas. Cultura;

Normalizagdo.
Implicacdes noensinoena | X Henrique Cunha Autocad; Construcao
aprendizagem de Junior arquitetura tedrica
matematica utilizando a africana, formac@o
etnomatematica como profissional; para
aporte tedrico educacdo de base
para as profissdes

Produc@o de farinha da X Idemar Vizolli, Quilombola;farinha | Comunidades
mandioca: um estudo na Rosa Maria de mandioca, tradicionais
comunidade quilombola Gongalves Santos | Etnomatemadti-ca,
lagoa da pedra ideias matemadticas
Etnomatematica em foco: XI Eder Pereira Etnomatematica; Comunidades
as peculiaridades da Neves Comunidade tradicionais
matemadtica dos Quilombola Tia
remanescentes da Eva; Educagdo
comunidade quilombola Tia Matematica.
Eva
Etnomatematica da XI Raimundo Santos | Matematica; Comunidades
comunidades de Castro — Etnomatematica; tradicionais
remanescentes de UFSCAR e Quilombolas;
Quilombos do Municipio Ademir Donizete | Educagio
de Alcantara Estado do Caldeira - Matematica.
Maranhao UFSCAR
Um olhar sobre a XI Flavia Caraiba de | Quilombolas; Comunidades
matemadtica presente nas Casto — UFSC e Casas; Geometria; tradicionais

construgcdes das casas na
comunidade quilombola
lagoa da pedra, arraias, TO

Idemar Vizolli -
UFT

Ideias matematicas.

Os dados apresentam, por um lado, que as pesquisas em Educacdo Matemadtica que se
apresentam nos Anais dos ultimos encontros (ENEM), percentualmente em relacdo ao nimero de
trabalhos em Educagdo Matematica, quase nao contemplam a educacdo para as relacdes étnico-
raciais. Por outro lado, apontam a Etnomatematica como principio instaurador para a
implementagdo da lei 10639/03 nas aulas de matematica, representando as propostas
apresentadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo das relagdes étnico-raciais.

Os trabalhos que permeiam o eixo tematico Aprendizagem/Ensino apresentam uma
alternativa para a escola e para o professor de matematica abordando saberes, fazeres e préticas
como possibilidade de releituras do cotidiano em uma perspectiva etnomatemadtica e da prépria
visdo de mundo, produzindo vivéncias com os educandos que redimensionam e propiciam a
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valorizacdo da sua bagagem cultural e de sua identidade. O que se concretiza em diversos modos
de pensar no contexto de um universo sociocultural. A construciao de novos didlogos na tematica
étnico-racial, podem produzir conhecimentos na escola e na sala de aula numa perspectiva
multidisciplinar. Tal constatagdo aponta aproximagdes com as diretrizes curriculares para a
Educacio da Relacdes Etnico-Raciais no sentido de pensar politica de reparagio em que se
reconheca e valorize a histdria e cultura africana e afro-brasileira, revelando identidades. Os
trabalhos trouxeram a histdria e cultura africana como recurso para o processo de
aprendizagem/ensino em Matematica.

O eixo Construgao tedrica revelou trabalhos com conceitos préprios, tais como diversidade
e diferencas, pertencentes as rodas de conversa existentes na discussao geral da temética étnico-
racial, evidenciando a Lei 10639/03 e aproximacdes com o pensamento etnocéntrico defendido
pelo Programa Etnomatematica. E importante destacar que a lei ndo pretende mudar um foco
etnocéntrico marcadamente de raiz européia por um africano, mas de ampliar o foco dos
curriculos escolares para a diversidade cultural, racial, social e econdmica brasileira e ampliar a
visdao de mundo dessas diversidades. Nesse eixo, o pensamento da universalidade da matemaética
perde espago para um pensamento em que pode-se considerar, a partir de diversos contextos, “as
matematicas” dentro de uma visao histérica d”Ambrosiana.

O cumprimento da Lei 10639/03 € um caminho que procura consolidar a implementag¢ao
de uma politica educacional local que se preocupe com a formacao consciente do cidadao,
incentivando o desenvolvimento de debates, a reflexdo e as acdes que priorizem o entendimento
da dindmica cultural do Brasil, para a compreensio do nosso lugar na sociedade. E importante
destacar que ndo se trata de mudar um foco etnocéntrico marcadamente de raiz européia por um
africano, mas de ampliar o foco dos curriculos escolares para a diversidade cultural, racial, social
e econdmica brasileira.

Ja os trabalhos selecionados no eixo Comunidades Tradicionais, apresentam como espaco
etnografico os remanescentes de quilombos. Apresentam os saberes e fazeres matemaéticos de
comunidades locais, revelando modos, artes e técnicas, apreciados pelo Programa
Etnomatematica. O ensino de Histdria Afro-Brasileira, segundo as diretrizes curriculares
nacionais para a Educacdo da Relagdes Etnico-Raciais, abrangerd, entre outros contetidos,
iniciativas e organizagdes negras, incluindo a histéria dos quilombos, a comegar pelo de
Palmares, e de remanescentes de quilombos, que tém contribuido para o desenvolvimento de
comunidades, bairros, localidades, municipios, regioes.

Consideracoes

Acredita-se, que a investigagdo inicial pode apontar elementos no contexto da Educacio
Matematica Brasileira, no que tange as categorias Construgdo teorica, Comunidades tradicionais
e Aprendizagem/ensino na perspectiva da construcdo de relagdes sociais que sejam capazes de
superar a heranga racista da educacdo e, consequentemente, da educacdo matematica no Brasil,
configurando-se em uma proposta geral para a implementacdo de Lei 10639/03 na area.

Pode-se ainda ressaltar os valores e saberes matematicos intuitivos e culturais das
comunidades quilombolas, aproximando o saber escolar — em todos os niveis de ensino - do
universo cultural de matrizes africana e afro-brasileira, em que o aluno esta inserido, o que é
considerado de fundamental importancia para o processo de ensino e aprendizagem em
matematica sem qualquer discriminagdo étnico-racial. Ao perceber, desenvolver e revelar a
importancia dos saberes afro-brasileiros, os pesquisadores em Etnomatematica poderdo colaborar
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com novos olhares para as Comunidades Tradicionais, para o rompimento de um pensamento
puramente eurocéntrico, contribuindo para a abertura de novos didlogos no eixo Construcdo
Teorica. Na categoria Aprendizagem/Ensino, pode-se desenvolver novas propostas de ensino na
sala de aula, incluindo valores civilizatérios afro-brasileiros, tal como a ludicidade, por meio de
jogos africanos, a memdria nos contos de tradi¢do oral associados a resolucio de problemas e
outras agdes que mostrem a relevancia dos conhecimentos e culturas africanas e afro-brasileiras.
Desse modo, o professor contribuird para que a escola se torne um espago de democratiza¢io do
saber, superando o preconceito de que a matematica € um conhecimento produzido,
exclusivamente, pelo pensamento eurocéntrico.

Essa investigagdo inicial ainda mostrou as fragilidades na tematica dos trabalhos
levantados nos Anais do ENEM, com os principais objetivos das Diretrizes Curriculares
Nacionais para as Relacdes Etnico-Raciais, tais como o fortalecimento de identidades, o
rompimento com o racismo e como essa temética pode e deve ser desenvolvida no espaco da sala
de aula de matematica. Nesse sentido, pensar nos trabalhos investigados como uma proposta para
a implementacdo de Lei 10639/03, revela que apesar de termos mais de dez anos de sua
promulgacao, as acdes no ambito da Educacdo Matemdtica ndo se configuram como
consolidadas e afirmativas conforme prevé as Diretrizes Curriculares Nacionais para as Relacoes
Etnico-Raciais.

Nessa perspectiva, € possivel afirmar que € preciso lutar por uma Educacdo Matemadtica
para as relagdes étnico-raciais em que as vivéncias de pesquisa e a mudanga de olhar para a
prética pedagdgica passem por lentes que ressaltem os valores dos etnoconhecimentos de matriz
africana e afro-brasileira.
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Resumo

Esse trabalho parte de um estudo tedrico sobre Educagao Matematica na Educacao
Infantil, no contexto educacional brasileiro, trazendo algumas reflexdes acerca das
possibilidades de consideracido de um curriculo etnomatemadtico, e suas perspectivas
socioculturais, nesta primeira etapa da Educacao Basica. Estabelece um didlogo entre
a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Parametros Curriculares
Nacionais para a Matemética e Referencial Curricular para Educagao Infantil do
Brasil, e o Programa Etnomatematica. Objetiva, dentro de estudos de Doutorado em
Educagao Matematica, o reconhecimento deste Programa como teoria geral do
conhecimento, critica e transdisciplinar.

Palavras chave: Curriculo, Educagdo Infantil, Educacio Matemadtica, Programa
Etnomatematica, Teoria geral do conhecimento.

Abstract

This work is the result of a theoretical study on Mathematics Education in Childhood
Education, in the Brazilian educational context, bringing some reflections about the
possibilities for consideration of a ethnomathematical curriculum, and their
sociocultural perspectives, in this first stage of Basic Education. Establishes a
dialogue between the Law of Directives and Bases of National Education, National
Curriculum Parameters for Mathematics and Curriculum Reference for Childhood
Education of Brazil, and the Ethnomatematics Program. In a Doctoral studies in
Mathematics Education, its aim is the recognition of this Program as a general theory
of knowledge, critical and transdisciplinary.

Keywords: Curriculum, Childhood Education, Mathematics Education,
Ethnomatematics Program, General theory of knowledge.

Consideracoes iniciais

Nesse artigo, buscamos fazer uma relacao entre Educacdo Matematica e a Educagao
Infantil, a partir de reflexdes acerca da importancia de se terem em vista perspectivas
socioculturais para a elaboragdo do curriculo. Para tal, fundamentam-nos em alguns conceitos-
chave do Programa Etnomatematica, intelectualmente organizado por Ubiratan D’ Ambrosio, e
nas politicas educacionais vigentes no Brasil, para argumentarmos em defesa de um curriculo
etnomatemadtico nessa etapa da Educacdo Basica.

Nossos estudos fazem parte de um Doutorado em Educag¢do Matematica e buscam, na
Educagao em geral, interfaces com o corpus conceitual do Programa Etnomatematica. Objetiva,
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em particular, o delineamento de um perfil tedrico-filos6fico deste Programa, em vias de
contribuir para o seu reconhecimento como uma teoria geral do conhecimento, critica e
transdisciplinar, passivel de consideragdo na Educagdo em geral, a partir da identificagdo de suas
interfaces conceituais com outras teorias da Educagao. A Educacdo Infantil e o Programa
Etnomatematica revelam diversas interfaces e, nesse sentido, a Educacio Infantil € um contexto
de multiplas possibilidades investigativas.

As dificuldades de acesso ao conhecimento matematico, no processo pedagdgico, t€ém-se
constituido no cerne do problema da Educacdo Matemadtica, a despeito de todos os estudos e
empenhos desta drea para a sua resolucdo. A complexidade desse problema na escola, que nao é
o foco de nossa discussdo, neste trabalho, sob nosso ponto de vista, evidencia-se ainda mais ao
atribuirmos aos niveis anteriores a razao dos problemas que vao aumentando nos niveis
posteriores. Tomando por base essa realidade, € comum professores do ensino médio serem
culpabilizados pelos fracos desempenhos dos estudantes que ingressam no ensino superior, bem
como os do ensino fundamental serem considerados os grandes responsaveis pela falta de
conhecimentos prévios para o ensino médio. Nessa ldgica, haveria coeréncia, portanto, de que a
raiz dos maus resultados no desenvolvimento de competéncias em Matematica estaria na
Educacao Infantil. E essa l6gica perversa, que tem perpassado os sistemas de ensino, pouco tem
contribuido para que a Matemética da Educagao Matematica, ironicamente, € num trocadilho, dé
conta da resolu¢d@o de seu maior problema.

No Brasil, um pais de grande extensao e diversidade, os resultados das avaliagdes de
aprendizagem em Matematica ndo se tém mostrado animadores. As iniciativas legais, no entanto,
mostram-se muito claras em relagao aos propdsitos da Educacdo e ao papel da Matematica,
dentro deles, incluindo af os parametros e referenciais curriculares para as diversas etapas da
Educacio Bisica, elaborados hd quase duas décadas. E nesse contexto que aqui trazemos,
inicialmente, essas provocacoes, € a reflexdo, alguns questionamentos que inspiram esse
trabalho: que Educagao Matemadtica deve ser considerada na Educacdo Infantil? Como teoria
geral do conhecimento, que importancia tem o Programa Etnomatematica para a inovagao de
concepgoes curriculares para a Educacdo Matemética da Educagao Infantil? Que perfil tem o
curriculo etnomatematico, na Educagdo Matematica da Educacdo infantil?

Desse modo, ilustramos, brevemente, os aspectos legais e oficiais da Educagao brasileira,
fundamentados na Lei n. 9394/96 de 20 de dezembro, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), e consideramos alguns outros dos volumes um, dois e trés do Referencial
Curricular Nacional para a Educagdo Infantil (RCNEI) (Brasil, 1998a), Brasil (1998b) e Brasil
(1998c¢), para estabelecermos uma didlogo com o Programa Etnomatemética, como uma teoria
geral critico-transdisciplinar do conhecimento, com potencial para a constru¢do de novas
concepgoes curriculares para a Educacdo Matemética, na primeira etapa da Educacao Basica.

Que Educaciao Matematica deve ser considerada na Educacio Infantil?

No Brasil, a Lei n. 9394/96 de 20 de dezembro diz, no seu Art. 2°, que “a educagao, |...]
inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho” (Brasil, e, no Art. 29, define a Educagao Infantil como primeira
etapa da Educagdo Bésica, tendo “como finalidade o desenvolvimento integral da crianga de até
5 (cinco) anos, em seus aspectos fisico, psicoldgico, intelectual e social, complementando a acao
da familia e da comunidade”.
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Diante da Lei, espera-se que o curriculo da Educacao Infantil brasileira ocorra num
movimento que considere uma Educacgao integral e complementar a do seu contexto familiar e
sociocultural, e que se processe a partir de um planejamento, no qual os aspectos relativos a
crianga, prescritos na Lei, possam ser igualmente contemplados. Nesse sentido, na perspectiva
contemporanea da Educacao, o fato de ver a Educagdo escolar como complementar pode inibir
as iniciativas para transcender a escola e chegar a realidade da crianca, incluindo a familiar, e,
consequentemente, a transdisciplinaridade, mas, por outro lado, parece-nos que o recurso aos
projetos se mostra coerente ao que diz a LDB, o que é confirmado na apresentagcdo do RCNEI
(Brasil, 1998c), que entende sua proposta como “um guia de orientacdo que devera servir de base
para discussoes entre profissionais de um mesmo sistema de ensino ou no interior da instituicao,
na elaboracdo de projetos educativos singulares e diversos.”.

Mas, naturalmente, a Educacao Matematica que se leva em conta na Educacio Infantil
depende, essencialmente, da concepc¢do, que tem o educador, de Educacao, de Matematica, de
Educagao Matematica e de Educagdo Infantil e, para além da LDB e do RCNEI, hé outros
contributos que, fortemente, influenciam a constru¢do dessas concepcdes. Nao € de se estranhar
que elas provenham também da prépria vivéncia escolar docente, quando estudante, muitas vezes
cheia de dificuldades com a Matematica, que era, e continua sendo, vista como uma disciplina
curricular formal, geralmente, desinteressante e, aparentemente, sem nenhum significado. Sobre
concepgdes de Matematica, podemos considerar que:

As concepgdes tém uma natureza essencialmente cognitiva. Actuam como uma espécie de
filtro. Por um lado, sdo indispensaveis pois estruturam o sentido que damos as coisas. Por
outro lado, actuam como elemento bloqueador em relacdo a novas realidades ou a certos
problemas, limitando as nossas possibilidades de actuacdo e compreensao. [...] as nossas
concepgdes sobre a Matematica sdo influenciadas pelas experi€ncias que nos habitudmos a
reconhecer como tal e também pelas representagdes sociais dominantes. A Matemdtica € um
assunto acerca do qual é dificil ndo ter concepgdes. E uma ciéncia muito antiga, que faz parte
do conjunto das matérias escolares desde ha séculos, é ensinada com carécter obrigatdrio
durante largos anos de escolaridade e tem sido chamada a um importante papel de selec¢dao
social. Possui, por tudo isso, uma imagem forte, suscitando medos e admiracdes. (Ponte,
1992, p. 185).

Além disso, tomando por base uma investigacao sobre concepcdes que vigoram na escola,
concordamos que pode haver

a permanéncia de uma concepg¢do mais fortemente tradicionalista do que alternativa. [...] um
curriculum internatizado, impermedvel a alteracdes, estabelecido pelo professor a partir das
experiéncias que ele considera relevantes, adequadas, corretas, positivas. Aos alunos, resta a
passividade [...] que o professor, segundo seus discursos, condena e pretende evitar.
(Garnica, 2008, p. 509).

Nesse sentido, acreditamos que um dos pontos-chave dessa mudanga de concepgao estd no
entendimento da Matematica como um conhecimento humano essencial, que, por conta disso,
jamais pode se mostrar sem significado, mas apresentado humanizado e hominizado, no contexto
escolar, tal como no contexto histérico da humanidade, pois

a espécie humana vai além da busca de sobrevivéncia. Procura explicacdes que vao além do
aqui e agora tentando entender o como e o porqué de fatos e fendmenos. Organiza essas
explicacdes em sistemas. Transcende as necessidades fisiologicas imediatas. A nossa espécie
obedece as pulsdes de sobrevivéncia como todas as demais espécies vivas e de
transcendéncia como nenhuma outra espécie. (D’ Ambrosio, 2008, p. 21).

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Educacado infantil e curriculo Etnomatemdtico: ... 101

O entendimento com D’ Ambrosio (2008, p. 22) de que, como outros conhecimentos,
chamamos de Matemadtica a resposta, em continua transformacao, “a busca de sobrevivéncia e de
transcendéncia, acumulada e transmitida ao longo de geragdes desde a pré-historia”, nos leva
também a compreender que essas respostas correspondem as “estratégias, que sao geradas pelo
individuo, sdo por ele organizadas intelectualmente e, através de comunicac¢ao no seu sentido
geral, sdo compartilhadas com o préximo e sdo organizadas socialmente.”. Consequentemente, €-
nos mais facil convir que a escola, como forma instituida de difusdo desses conhecimentos e
imbuida de diversos interesses, passa-os por filtros, cujo filtrado se constitui num conjunto de
informacdes abstratas, ou, simplesmente, de conhecimentos inacessiveis a maioria dos
estudantes.

Julgamos, portanto, de grande relevancia que, na Educagado Infantil, essa concepgao
equivocada do educador, e muitas vezes até ingénua, ndo seja transferida para a crianga que,
diante de suas necessidades, ja concretiza e abstrai diversas ideias matemadticas e, mesmo sem ter
ainda consciéncia disso, chega a escola animada para ampliar suas necessidades, desenvolver
todo o seu potencial “fisico, psicolégico, intelectual e social”, conforme RCNEI, e dar vazao a
sua criatividade, orientada, ética e equilibradamente, por sua familia e seus educadores escolares,
no conforto e segurancga dos principios socioculturais de sua comunidade, e para conquistar,
coletivamente, o valor de suas aprendizagens também para novas conquistas e aprendizagens.
Parece-nos evidente que a Matematica da qual falamos ndo possa estar isolada, muito menos
marginalizada, quando trabalhada, pedagogicamente, na escola.

Entretanto, vale salientar que essa concepc¢ao de Educacdo Matematica na Educacdo
Infantil vem afirmar que o concreto e o abstrato da Matematica devem caminhar juntos e em
harmonia, na pratica pedagdgica, no tocar integral e integrado da crianga com o conhecimento
matematico que vivencia, e negar a concepg¢ao de que concreto e abstrato podem estar
dissociados, ou de que o primeiro pode preceder o segundo, do ponto de vista do préprio
conhecimento e também, comungando da ideia do Referencial Curricular (Brasil, 1998b, p. 209-
210), do ponto de vista do sujeito, pois

Na realidade, toda acdo fisica supde acdo intelectual. A manipulacio observada de fora do
sujeito estd dirigida por uma finalidade e tem um sentido do ponto de vista da crianca. Como
aprender € construir significados e atribuir sentidos, as a¢des representam momentos
importantes da aprendizagem na medida em que a crianga realiza uma intengao.

Diante disso, havemos de convir que € essencial a intima relagdo da crianca com a
realidade proxima, onde sao inerentes diversos conhecimentos, dentre eles, o matemético. Sob
nosso ponto de vista, € essa Matemadtica que deve ser considerada na Educacdo Infantil e € nesse
contexto que julgamos pertinente avaliarmos a importancia da consideragdao do Programa
Etnomatematica na Educacdo Matematica da Educagao Infantil, e de refletirmos sobre algumas
possibilidades para desenvolver, estrategicamente, acdes pedagogicas pautadas num curriculo
etnomatemadtico.
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Como teoria geral do conhecimento, que importancia tem o Programa Etnomatematica
para a inovacao de concepc¢oes curriculares para a Educacao Matematica da educacao
infantil?

Retomando a ideia de Brasil (1998c) de que aprender € construir significados com a¢des
intencionais, e reiterando nossa consideracdo da importancia da relacio da crianga com a
realidade, é preciso que, inicialmente, entendamos alguns conceitos, no Programa
Etnomatematica, especialmente: o que € Matematica; o que representa o ciclo vital; e como
caminha o ciclo do conhecimento.

De modo bem simples, para D’ Ambrosio (2008, p. 26), “matematica € aquilo que os
matematicos fazem, e matemadticos sdo aqueles que fazem matemaética”, mas sendo Matemética
um conhecimento-resposta, inerente a natureza humana, para o atendimento de nossas
necessidades bdsicas e transcendéncia, é compreensivel que a crianga também faca Matematica
e, consequentemente, que a Educag@o deva orientar e buscar aticar o seu potencial matematico
em desenvolvimento, em seu contexto sociocultural. O entendimento d’ambrosiano (Dambrosio,
2009, p. 16) de Matematica é também contextualizado e tem bases epistemoldgicas, dentro do
Programa Etnomatematica: “[...] maneiras, modos, técnicas ou artes (fechné) [tica] de explicar,
conhecer, entender, lidar, conviver (matema) com a realidade natural e sociocultural (efno)”, que
garantem a sobrevivéncia e transcendéncia, haja vista que essas decorrem do préprio
comportamento humano, que € alimentado, segundo mesmo autor, pela aquisi¢ao “do
conhecimento, do fazer e do saber” (p.15).

Essas consideragdes etnomatemadticas, portanto, levam-nos a concluir, ainda com
D’ Ambrosio (2011), que € o conhecimento vital ao ser humano e esse processo de busca do
saber-fazer foi por ele conceituado como ciclo vital, consistindo “de uma dinamica ciclica, como
uma espiral: realidade, que informa o individuo, que processa essas informagdes e executa acdo
que modifica a realidade, que informa o individuo, que...” (p. 58-59). Nessas circunstancias, o
Programa Etnomatemadtica preconiza uma transdisciplinaridade critica, pelo seu cardter holistico
e pela evidente e intima relacdo que se estabelece entre o individuo e a realidade, e uma ética da
diversidade, uma vez que nao pode prescindir do comportamento humano e, muito menos, de
valores éticos na diversidade sociocultural.

Tendo em vista todos esses principios tedrico-filoséficos, finalmente, o Programa
Etnomatemadtica assume-se como uma teoria geral do conhecimento, porque, conforme
D’Ambrosio (2011, p. 53), reconhece “o ciclo do conhecimento, isto €, sua geragao, organiza¢ao
intelectual e social, e difusdo [...]”. Acreditamos que esse aspecto, em particular, revela-se como
muito importante a Educagao Matematica na Educacao Infantil, pois expressa uma dupla
preocupacdo: com o conhecimento matematico, individual e coletivamente, construido pela
crianga, como representante da humanidade; com a ndo marginalizacdo desses conhecimentos
construidos, no processo pedagdgico, haja vista a compreensao de que muitos deles, apds sua
organizacdo intelectual levando em conta diversos interesses, foram filtrados para, ja abstraidos,
serem difundidos por meio da Educagdo escolar. Desse modo, a concep¢ao sociocultural do
conhecimento matemadtico ganha um lugar de destaque no curriculo, motivo que o
caracterizamos como etnomatematico.
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Que perfil pode ter o curriculo Etnomatematico, na Educacao Matematica da educacio
infantil?

Para que possamos caracterizar um curriculo como etnomatematico, como vimos, €
fundamental que o concebamos dentro da perspectiva do Programa Etnomatematica, e
consideremos, em sua dinamica: a Matematica como constru¢@o sociocultural; o estudante como
construtor do conhecimento e ndo como reprodutor de conceitos filtrados e instituidos,
tradicionalmente, na cultura escolar; os elementos e relacdes dos ciclos do conhecimento e vital,
e o caréter critico da transdisciplinaridade e ético da diversidade. Mas, além disso, € preciso que
entendamos como esse programa vé o curriculo.

Tendo em vista que a sociedade deve estar refletida no curriculo, de modo abrangente,
D’ Ambrosio (2002) entende o curriculo como estratégia-chave da Educacgdo, e confere aos
educadores uma missio, que “tem como prioridade absoluta obter a paz nas geracdes futuras” (p.
45). Assim, para ele, uma dinamica relacional entre curriculo e sociedade em mudanga deve ser
gerada e favorecida, em vias de uma Educacdo cientifica do futuro. Essa concepg¢ao de curriculo
mostra-se bem coerente a definicdo adotada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educagao Infantil (DCNEI) (Brasil, 2010, p. 12) como “conjunto de praticas que buscam
articular as experiéncias e os saberes das criangas com os conhecimentos que fazem parte do
patrimdnio cultural, artistico, ambiental, cientifico e tecnol6gico, de modo a promover o
desenvolvimento integral [...]”.

No entanto, no contexto da Educac¢ao Infantil, ndo podemos deixar de considerar a
importancia que tem a constru¢do dos conhecimentos matemdticos para a construcao da
identidade pela crianga, pois

A aquisicdo da consciéncia dos limites do préprio corpo é um aspecto importante do
processo de diferenciacio do eu e do outro e da construcio da identidade. Por meio das
exploragdes que faz, do contato fisico com outras pessoas, da observacio daqueles com
quem convive, a crianga aprende sobre o mundo, sobre si mesma e comunica-se pela
linguagem corporal. (Brasil, 1998b, p. 25)

Esses fatores, na Educagao Matematica, reforcam ainda mais as diversas relagoes,
teoricamente, estabelecidas pelo Programa Etnomatematica - individuo-realidade, curriculo-
sociedade e, obviamente, individuo-conhecimento matematico — e suas perspectivas
socioculturais.

Por fim, devemos ainda acrescentar que a Educacao critico-transdisciplinar defendida por
D’ Ambrosio (2005) € dentro de uma concepgao trivia de curriculo, que € baseada em
instrumentos comunicativos, relativos ao ser funcional na sociedade (literacia), instrumentos
simbdlicos e analiticos, que possibilitam entender situacdes novas e ser criativo (materacia), €
instrumentos materiais, que possibilitam utilizar, inteligentemente, os disponiveis (tecnoracia), e
que representam capacidades criticas distintas para, respectivamente: processar informagao
escrita e falada (leitura, escrita, célculo, midia, etc.); interpretar e analisar sinais e c6digos,
propor e utilizar modelos e simulagdes, elaborar abstracdes sobre representacdes do real; e usar e
combinar instrumentos, simples e complexos, inclusive o préprio corpo, avaliando suas
possibilidades, limitacOes e adequacgdo a necessidades e situacdes diversas.
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Consideracoes e provocacoes finais

Considerando a convergéncia das ideias apresentadas e discutidas, podemos mencionar as
possibilidades que se abrem a praxis pedagdgica, na ado¢do de uma concep¢ao etnomatematica
para o curriculo da Educag¢ao Infantil, pois a proposta tedrico-filoséfica do Programa
Etnomatematica permite o acolhimento e o didlogo com as diversas tendéncias contemporaneas
da Educacdo Matematica, a exemplo da resoluc@o de problemas, da investigacdo e modelagem
matematica, da Educacdo Matemadtica critica, do recurso aos jogos, a Histéria da Matematica e as
Tecnologias da Informac¢ao e Comunicacdo, dentre outras, uma vez que todas elas apresentam
concepgdes que fazem interfaces com os propdsitos do Programa. Arriscamos, assim, dizer que
essas tendéncias podem potencializar e contribuir para que o curriculo etnomatematico se
concretize, efetivamente, na préaxis pedagdgica.

Mas, reiteramos a nossa defesa de que € preciso termos concepcoes claras acerca de que
Matemadtica e de que Educacdo Matematica devemos trabalhar, entendendo os porqués e
arriscando novas formas e contetidos ao trabalho pedagdgico. E a partir desse entendimento e
desprendimento da zona de conforto do modelo tradicional, que podemos utilizar, sem medo,
como estratégia-chave da Educacdo Matematica que queremos, o curriculo etnomatematico.

Fazemos uma ressalva, a titulo de provocagao, para o fato de que os Parametros
Curriculares Nacionais voltados para a drea de matemadtica afirmam que:

Dentre os trabalhos que ganharam expressao nesta dltima década, destaca-se o Programa
Etnomatematica, com suas propostas alternativas para a acdo pedagdgica. Tal programa
contrapde-se as orientacdes que desconsideram qualquer relacionamento mais intimo da
Matemadtica com aspectos socioculturais e politicos — o que a mantém intocavel por fatores
outros a ndo ser sua propria dindmica interna. Do ponto de vista educacional, procura
entender os processos de pensamento, os modos de explicar, de entender e de atuar na
realidade, dentro do contexto cultural do préprio individuo. A Etnomatemdtica procura partir
da realidade e chegar a acdo pedagdgica de maneira natural, mediante um enfoque cognitivo
com forte fundamentacgao cultural. (Brasil, 1997, p. 21).

No entanto, mesmo diante de tantas evidéncias tedricas e perspectivas a praxis, sequer
houve mencao ao Etnomatemadtica nos livros que constituem o referencial nacional brasileiro
para a Educacdo infantil, o que nos leva a crer que a concepgao desse Programa e de sua
proposta curricular ainda carece de uma melhor avaliagdo e definicao pelos educadores que
pensam as politicas educacionais em nosso pais.

Ademais, o curriculo etnomatemadtico, sob nosso ponto de vista, pode traduzir-se, na
primeira etapa da Educacio Basica, numa oportunidade para que a crianga inicie sua vida escolar
dando sentido e significado sociocultural aos conhecimentos matematicos por ela produzidos,
podendo confirmar o que prescreve o seu referencial curricular (Brasil, 1998c, p. 207), de que “o
trabalho com a matematica pode contribuir para a formagao de cidadaos autdbnomos, capazes de
pensar por conta prépria, sabendo resolver problemas”, um dos argumentos mais intensos e
aceitos para justificar o estudo da Matematica, na escola.

Com esta reflexdo, lancamos, entdo, um questionamento provocativo final: até quando
educadores matematicos resistirdo e se apegarao a velhos parametros, omitindo-se a resolucao do
seu maior problema, em vias da constru¢do de uma nova historia para a Matematica das novas
geracoes?
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Resumen

El estudio busca desarrollar una propuesta de ensefianza de las matematicas que
reconozca la cultura y las practicas sociales del pueblo mapuche como generadoras
de conocimiento matematico. Este estudio se enmarca en la socioepistemologia como
teoria relativista, pragmatica y funcional que redefine el espacio del aula como un
espacio extendido. Indagamos 10 meses en comunidades de la Araucania utilizando
observacion participante buscando conocimiento cultural en el tejido mapuche para
estudiarlas matematica creadas y usadas en esta practica social. El propdsito era
cooperar a superar el fracaso escolar en matematicas de los estudiantes indigenas
disefando estrategias didacticas para el aula que consideren sus practicas sociales y
saberes propios y que favorezcan los procesos de readquisicion de la lengua
Mapuzungun para cooperar en terminar con la enajenacion cultural que sufren
producto del dafio histdrico de la discriminacion. Finalmente hemos entendido que es
posible la coexistencia de este conocimiento con la matematica escolar, entendiendo
que el pueblo mapuche sabe matemadtica, pero no sabe que sabe.

Palabras clave: Socioepistemologia, practica social, matematica mapuche, tejido a
telar

Antecedentes y planteamiento del problema

Epistemologicamente en América Latina ha dominado una vision eurocéntrica del
conocimiento cientifico. Este modelo racional, hoy global, ha permeado el curriculum y
determinando el discurso escolar en la ensefianza de las matematicas. Dicha perspectiva tedrica
orienta al discurso matematico escolar como espacio exento de cultura, ignorando que la
construccion del conocimiento matematico estd unida a aspectos que rebasan la sola
organizacion teorica del contenido (Aparicio y Cantoral, 2006).Sin embargo, en las aulas ocurren
permanentemente situaciones generativas y resignificativas del conocimiento matematico,
poniendo de manifiesto la construccion social de las argumentaciones. Segtiin Crespo, Farfan y
Lezama (2009), esto debe ser atendido por la matematica escolar. De Sousa (2009), por su parte,
plantea la necesidad de buscar conocimientos y criterios de validez que otorguen visibilidad a las
précticas cognitivas de las clases y grupos sociales. A fin de cautelar la validez de otros
conocimientos mas alld del conocimiento cientifico, se considera importante conocer y
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comprender la epistemologia El propdsito del estudio es desarrollar una propuesta
socioepistemologica de ensefianza de las matematicas que se pueda implementar en las escuelas
de la region de la Araucania y que considere la cultura y las practicas sociales de los estudiantes
como generadoras de conocimiento matematico. Entenderemos a este conocimiento desde
Cantoral (2004), como una matematica valida, situada y epistemoldgicamente diversa. Desde
esta propuesta consideramos que el aprendizaje es una actividad de las personas que se sitiia en
contextos especificos en donde los actores ejercen sus practicas sociales usando y construyendo
herramientas y modificando con esta actividad sus mismas practicas que son las que en definitiva
generan el conocimiento matematicamente valido para ellos.

El pueblo mapuche conforma una cultura originaria del sur de Chile y habita
mayoritariamente en la region de la Araucania. Entendemos el tejido a telar como préctica social
de las mujeres del pueblo mapuche y que lo transmiten oralmente a los nifios y nifias al interior
de sus Lof (comunidad). Desde aqui dedicamos 10 meses a indagar en diversas comunidades de
la region en busca de conocer esta practica y analizar la matematica presente en ella. En este
intento pretendemos aportar a la implementacion didactica de la ensefianza de las matematicas
que logre desarrollar un curriculum escolar con mayor sentido y pertinencia a los nifios,
especialmente a los nifios mapuche.

El contexto que motiva el estudio muestra que la ensefianza de las matematicas es la que
presenta mayor fracaso escolar. Para Schiefelbein (2010) en Chile cerca de un 5% de los nifios
proviene de culturas indigenas, la repeticion queda por encima del promedio nacional y el nivel
de aprendizaje es muy bajo. La tasa de repeticion de la region de la Araucania es dos veces mas
alta que el promedio nacional y los alumnos de los sectores rurales tienen resultados mas bajos
que los estudiantes de los establecimientos urbanos.

Metodoldgicamente en el desarrollo del estudio la informacion fue recopilada de distintas
fuentes orales de kimches (sabios) de los Lof (comunidades) del sector de Padre las Casas en la
region de la Araucania, Chile. Luego se trabajé en analizar la matematica implicada en esta
practica social del pueblo mapuche.

La innovacion de nuestra propuesta de ensefianza pretende atender diversos factores de
incidencia, tal como el caracter situado en si mismo de las matematicas escolares. Intentamos
analizar las estructuras que soportan su funcionamiento en espacios socioculturales especificos,
como es el caso de mapuches en comunidad, atender las demandas ideoldgicas y educativas
locales, y proveer elementos de uso funcional de conocimiento en su entorno y de una formacion
integral enmarcada en un campo de accion especifico, pero aplicable en la situacion de aula.
Desde esta propuesta de innovacion a la docencia creemos que el fracaso escolar en matematica
no es culpa ni del docente ni del estudiante, sino de un discurso matematico escolar, que excluye
a los actores didacticos de una construccion social del conocimiento matematico, “poniendo de
manifiesto la decision de definir como mas justificado el conocimiento de algunos grupos, como
conocimiento oficial, y dificultando que el conocimiento de otros salga a la luz” (Apple, 1996, p
25).

Los hallazgos de la investigacion dan cuenta una sistematizacion del sistema de
numeracion usado para el conteo y construcciones geométricas en el disefio y uso de los fiinim
(grecas). En conclusion, hemos encontrado que en una primera aproximacion investigativa se
evidencia la creacion de conocimiento matematico en practicas sociales de la cultura mapuche,
sin embargo los kimches y nifios participantes no logran reconocer la generacion y uso de su
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matematica situada. Por lo que entendemos que el pueblo mapuche sabe matematica, pero no
sabe que sabe.

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Conocer si existe matematica en el tejido o Glirekan Mapuche en los fiiminSipuelaiiimin,
Wagleniiimifl y Epu ge fiimin a fin de desarrollar una propuesta didactica contextualizada que
otorgue valor de uso al conocimiento matematico.

Objetivos Especificos

1. Describir los argumentos que dan las mujeres entrevistadas para la construccion de sus
dibujos en el telar mapuche.

2. Conocer sus argumentos sobre la existencia de matematica en su practica.

3. Analizar matematicamente el tejido o giirekanWaglenfiimifiimapuche.

Justificacion de la investigacion

Los motivos que impulsaron este estudio se sustentan en el interés de reconocer el valor de
la relatividad epistémica del conocimiento matematico y favorecer su desarrollo en las aulas de
clases, aceptando a las practicas sociales como generadoras de conocimiento matematico. De
Sousa (2009) plantea que el problema de justicia social en América Latino es un problema de
tipo cognitivo y su causa es el epistemicidio ocurrido desde el conocimiento de origen
eurocéntrico sobre otros conocimientos distintos que no responden a sus canones de verdad. Por
su parte Quijano (2000) plantea que el estado de globalizacion actual es la culminacion de un
proceso que comenzo con la constitucion de América y del capitalismo colonial moderno y
eurocentrado como un nuevo patron de poder mundial. Uno de los ejes fundamentales de ese
patron de poder es la clasificacion social de la poblacién mundial sobre la idea de raza, “una
construccion mental que expresa la experiencia basica de la dominacion colonial y que desde
entonces permea las dimensiones mas importantes del poder mundial, incluyendo su racionalidad
especifica, el eurocentrismo” (Quijano, 2000, p 201). En palabras de De Sousa (2009), América
latina esta en un estado de colonizacidn cognitiva y se hace necesario establecer epistemologias
del conocimiento alternativas que ¢l llama “epistemologias del sur”, entendiendo por “sur” una
metafora del sufrimiento humano causado por el colonialismo, el capitalismo y el patriarcado.
América Latina tiene una racionalidad propia y précticas sociales diferentes a las de otras
latitudes. Arrieta (2004) plantea que las practicas sociales de las personas son generadoras de
conocimiento matematico, desde aqui se asume el conocimiento desde una perspectiva
pragmatica, funcional y se acepta la relatividad epistémica del saber. Esta idea no es siempre
considerada por los marcos curriculares en nuestro continente, en el caso particular de Chile el
curriculum es de cardcter mono cultural y pese a declarar la importancia de considerar saberes
propios de las personas no los considera en los objetivos de aprendizaje planteados como
obligatorios para los estudiantes.

Valero (2013) intenta dar explicaciones del fracaso escolar en matematicas en ciertos
sectores de la poblacion y plantea que esto no se debe a una deficiencia cognitiva, econdmica ni
cultural, sino a la microfisica del poder en las sociedades. Asi, el fracaso escolar y con él la
exclusion es ante todo una configuracion de las normas culturales imperantes de una época
determinada por factores sociopoliticos. Para Valero (2013) la exclusion es entonces una
condicion de las relaciones de poder desplegadas en la institucion de la escuela moderna y de las
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matematicas escolares. En América Latina y particularmente en nuestro pais, Chile, la educacion
escolar esta determinada por criterios hegemonicos y de mercado que la han ido transformando
en un bien de consumo, en donde la busqueda de la estandarizacion de la calidad obedece a
criterios econdmicos por sobre el bien comun. Es la busqueda del bien comun y la
transformacion de la sociedad neoliberal en una basada en los principios de la solidaridad y el
respeto al otro, la que nos hicieron fijar la atencion en la figura del profesor y su practica de
ensefianza como agente de cambio social, motivo por el cual pretendemos aportar proponiendo
formas de ensefianza que consideren el conocimiento generado a partir de las précticas sociales
de las comunidades de base de los estudiantes y asi cooperar por a la valorizacion y
reapropiacion del conocimiento cultural como a revertir los bajos resultados de aprendizaje
matematico de los nifios mapuche. Para Tuyub (2012) los procesos de ensefianza y aprendizaje
en la escuela no logran que la matematica se torne funcional para la vida cotidiana de los
ciudadanos, a esto se agrega que “los que los modelos conceptuales para el conocimiento
matematico escolar estdn anclados al dominio teérico de la matematica pura y a una
estructuracion de conceptos aislados en la matematica escolar” (Cantoral, 1990, p.96). El
aprendizaje de las matematicas, es el que presenta mayor fracaso escolar a nivel nacional, pero
especialmente en los sectores con fuerte presencia de poblacion indigenas. Segiin Gallego,
Rodriguez y Sauma (2007), en un estudio realizado para la Pontificia Universidad Catolica,
muestran que los alumnos de los sectores rurales tienen resultados mas bajos que los estudiantes
de los establecimientos urbanos. Planteamos que no se puede pensar una practica de ensefianza
a- historica, descontextualizada que puebla las aulas de contenidos abstractos referidos a
situaciones y espacios a -historicos, imprecisos, indefinidos y nada concretos que alejan al
alumnado de mirar su realidad material circundante. En definitiva nos justificamos en la
necesidad de busqueda de la coexistencia armoénica de saberes diversos dialogando dentro de las
salas de clases como un indicador del cambio en el discurso escolar que acerca a los principios
de la matematica educativa y al reconocimiento del otro y sus saberes propios.

Marco Teodrico

El sustento teorico de este estudio se encuentra en la teoria socioepistemologica del
conocimiento matematico la que para Cantoral (2013) es de naturaleza sistémica. Esto por cuanto
incorpora las dimensiones didéctica, cognitiva, sociocultural y epistemologica. Desde su teoria,
Cantoral desarrolla el concepto de aula extendida en donde a diferencia de la matematica escolar,
ligada a los procesos de transposicion didactica, el docente no restringe el problema didactico al
espacio de la sala de clases, sino mas bien desarrolla una disciplina cientifica que tiene la
intencion no solo de estudiar como ensefiar, sino que a entender la dimension didactica en toda la
vida humana, por eso se ocupa de responder el qué ensefiar, a quién ensefar y cuando ensefiar.
Cantoral (2013) agrega que esto lo hace en el espacio del aula extendida, esto es el aula de la
vida cotidiana, por lo que sefiala, la socioepistemologia es una teoria contextualizada, relativista,
pragmatica y funcional. Por todo esto es que ¢l dice que el método socioepistemologico, es
entonces, de naturaleza sistémica pues en €l los fendmenos de produccion y difusion del
conocimiento son tratados desde el estudio de la interaccion entre la epistemologia, la dimensioén
sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacion del
saber por medio de la ensefanza.

Por otra parte consideramos lo propuesto por Bourdieu (2005) en cuanto define la accion
pedagogica desde su funcion objetiva de imponer significaciones como legitimas, explicando asi
como la escuela oficializa significados y valores determinados por la cultura dominante.

Comunicacién X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



El valor social del conocimiento matematico. un estudio ... del tejido a telar mapuche 110

Contrariamente, este estudio se enmarca en el relativismo epistemologico, no asumiendo como
formas absolutas de conocimiento, sino aceptando construcciones de significado matematicos a
partir del uso de estos.

Para Bourdieu (1977) la escuela tiene una naturaleza antropogénica, socializadora y de
control ideologico para reproduccion social, tendiendo a conceder mayores espacios al
conocimiento de naturaleza cientifica, negando validez a otros tipos de conocimientos y
generando asi, lo que De Sousa (2009) llama, colonizacion cognitiva. Es asi como para Apple
(1996) el curriculum pone de manifiesto la decision de definir como maés justificado el
conocimiento de algunos grupos, como conocimiento oficial, mientras dificulta que el
conocimiento de otros salga a la luz. A esto, considérese que la ciencia misma reconoce sus
limites, tanto internos como externos y su propia naturaleza descontextualizada sobre la cual
justifica su validez evidenciando una contradiccion ya que su falta de contexto le otorga su
contexto, el descontexto. Para De Soussa (2010)la ciencia hace suyos solo los problemas que ella
misma puede formular, lo demas lo desvaloriza o ignora. Dummett (1998), desde una
comprension cientifica del conocimiento, refuta la existencia de los objetos matematicos desde
su falta de causalidad, asunto que es avalado por Wittgenstein. Intentando entender el por qué del
colonialismo cognitivo en América Latina, extrapolo a Maridtegui (1925),”tenemos el pecado
original de la Conquista, el pecado de haber nacido y habernos formado sin el indio y contra el
indio” (p. 124), asi colonizados por la ciencia moderna, hemos ignorado formas de
conocimientos propias, cuya validez radica en los usos que hacemos de ellas.

Este estudio pretende favorecer un discurso matematico escolar basado en una diversidad
epistemologica que reconozca una pluralidad de conocimientos mas alla del conocimiento
cientifico, esta diversidad no debe referirse solo al conocimiento, sino también a los criterios
para validarlo. Asi, la ecologia de saberes es una contra epistemologia que favorece la aceptacion
de epistemologias locales que reconozcan el valor social del conocimiento. Una vision ecoldgica
del saber impactara la construccion del discurso matematico escolar hacia el entendimiento de
una matematica a posteriori del ser humano en sus contextos especificos, para lograrlo es
necesario conocer y comprender la epistemologia del conocimiento matematico escolar que hoy
tienen los profesores y que los hace ensefar como ensenan.

Abrir el espacio del aula a una ecologia de saberes permitiendo una ensefianza intercultural
es segun Vera (2010), introducir contenidos relativos a diferentes culturas, sin que esto afecte al
curriculo como un todo y no afecte la predominancia de la considerada "cultura comin". Desde
kimeltuwiin, que para Quilaqueo (2005) se entiende como el proceso educativo que tiene por
objeto la transmision de estructuras y significados del patrimonio cultural como un aspecto
fundamental en la formacion de la persona y el yimiimiin definido como el proceso de
instruccion de las nuevas generaciones, basados en valores y una relacion social que se desarrolla
sobre el respeto mutuo (yamuwlin), es que las familias mapuche educan y socializan en un
seguimiento transversal, permanente, continuo y sistémico a sus nifios y nifias tratando de formar
correctamente a la persona (az che).

El kimeltuwiin en el telar es una accion educativa entre dos o mas tejedoras y una o mas
aprendices que tiene por objetivo la formacion de una nueva tejedora en las distintas dimensiones
del saber. El propdsito es lograr el aziimiiwlin, es decir, ser capaz de realizar el trabajo que se
estd ensefiando, la capacidad de crear nuevas cosas sobre la base del dominio adquirido. De los
origenes del tejido mapuche, muy poco se sabe y no existe sistematizacion de €l, se puede
entender por la tradicion oral de esta cultura. En sus tejidos se reconoce “ciertas influencias de la
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cultura andina venida del norte,como escaleras, rombos, tridngulos y figuras antropomorfas
dispuestas simétricamente, repitiéndose con un determinado ritmo” (Berg,1993, p 12). Otro
aspecto en el cual se cree que fueron influenciados, se refleja en sus prendas telas cuadradas,
rectangulares que son usadas como vestidos, pantalon, chal o poncho y fajas largas para ajustar
su vestimenta.

Metodologia de la investigacion

Este es un estudio inserto en la teoria socioepistemoldgica que busca y atiende las
situaciones que estan presentes cuando se estudia al hombre en actividad matematica y no solo
en su produccion ultima. (Lezama, 1999; Farfan y Ferrari, 2001; Montiel, 2005).

El estudio es un estudio de caso intrinseco. Para Gundermann (2001) estos estudios centran
su preocupacion en definiciones provisionales abiertas en cuanto a su contenido y a la densidad
de su comprension. No se delimita o circunscribe el objeto a priori, sino que se busca orientarlo
en direccion del foco o dimensién central del problema.

El tratamiento de la informacion es cualitativo a fin de intentar comprender y no de
cuantificar las argumentaciones dadas por las participantes y entender sus construcciones de
conocimiento segun sus propias interpretaciones y analisis.

El caso de las tejedoras del sector de Padre las Casas fue elegido por su concentrarla mayor
cantidad de comunidades mapuche (lof) de nuestra comuna en la region de la Araucania. La
comuna de Padre las Casas tiene 50.000 habitantesde los cuales el 40% vive en zonas rurales,
existiendo 14 comunidades mapuche tradicionales (lof).

Las cuatro tejedoras participantes (kimches) se han considerado por ser las tnicas que
accedieron a participar de un total de 10 tejedoras invitadas.

El nivel de la investigacion es descriptivo y el método utilizado es la observacion
participante y los instrumentos fueron entrevistas en profundidad.

Los aspectos considerados a analizar son los argumentos que dan las mujeres entrevistadas
para la construccion de sus dibujos en el telar mapuche (su significado cultural), sus argumentos
sobre la existencia de matematica en su practica y el analisis matematico del tejido o
glireckanWaglenfiimifi mapuche.

Para el trabajo de analisis de discurso de las argumentaciones recogidas se trabajo la
reduccion de datos con el software TextSTAT y posteriormente se ocupo la técnica de analisis
descriptivo denso.El analisis matematico de las grecas y figuras del tejido (nifiim) se hizo en
relacion a visualizacion de posibilidades didacticas para los contenidos del marco curricular de la
educacion basica chilena, Decreto n°® 439 de 2013.

Resultados

Respecto a los argumentos sobre la existencia de matematica en su practica, las mujeres
mapuches reconocen la presencia del conteo (Rakin). Este conteo lo usan en la preparacion del
telar y luego en tejido de los fiinim (grecas), para lograr las formas deseadas.

Este sistema de numeracion tiene una logica decimal en donde basta saber contar hasta
diez para poder contar hasta el infinito. Para esto utiliza principios agregativos y repetitivos o
multiplicativos. En ¢l existen simbolos para designar los nimeros, es un sistema oral. Las
palabras nimeros para realizar el conteo - rakin, posee la siguiente base:
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Kifie 1 uno
Epu 2 dos
Kiila 3 tres
Meli 4 cuatro
Kechu 5 cinco
Kayu 6 seis
Reqle 7 siete
Pura 8 ocho
Ayja 9 nueve
mari 10 diez

Este sistema de numeracion es agregativo o aditivo, puesto que, al ir formando las
cantidades se van agregando palabras. Después del nimero diez, las cantidades que contintian se
le van agregando las unidades anteriores, por ejemplo,

Mari kifie es 11
10y lesigualall
10+1=11

Al llegar a 20 el sistema comienza a ser multiplicativo y aditivo. Para el 20 se dice epu
mari, que significa dos veces diez o dos grupos de diez y luego se le van agregando el uno, dos,
tres hasta el nueve hasta kiila mari (30), tres veces diez o tres grupos de diez y asi hasta el
infinito.

Epu mari kifie es 21
2 x10 +1=21

Este sistema de numeracion es de caracter decimal perfecto y puede ser incluido en el
desarrollo curricular de la clase de matematica sin generar oposicion al sistema de numeracion
actual.

La observacion participante realizada a las kimches de la Comuna de Padre las Casas
permitid conocer una variada gama de fiimifi o dibujos los cuales se plasman en los tejidos a telar
mapuche, ya sea por una cuestion de gustos personales o bien porque deben de realizarlo para
luego vender el producto con los fiimifi como objetos decorativos.

La sipuelanimifi es un dibujo que es plasmado en las mantas de la cultura mapuche. En ¢l
la mujer mapuche construye cuadrilateros diversos con mucha precision y describe técnicas de
construccion basadas en la intuicion y el sentido comun.

Figura 1. Ninim
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Otro dibujo que las mujeres mapuches representan con frecuencia en sus flinimson de
forma de trapecio, para lograrlo se apoyan en el conteo (rakin) de los hilos que conforman su
telar.

.
ode e
L I

Figura 2. Detalle sipuelafiinim con forma de trapecio

Las mujeres mapuche describen la construccion de simetrias y reflexiones en sus disefios y
explican como lo logran a través del conteo progresivo y regresivo.

Figura 3. Reflexion en el fiinim

Otra construccion que las mujeres realizan con frecuencia son las traslaciones, también se
apoyan en el conteo para el logro de disefios que consideran traslaciones de figuras.

Figura 4. Traslacion en el fiinimwaglen
Discusion

El sistema de numeracion mapuche, rakin, es un conocimiento generado por la necesidad
de cuantificar el entorno y surge de su accion con el medio validandose asi lo dicho por Arrieta
(2004) quién plantea que las practicas sociales generan conocimiento matematico. Tal como lo
dice Cantoral (2013), el conocimiento matematico creado por los grupos sociales encuentra valor
en su uso, y es por ese valor de uso que el sistema de numeracion mapuche solo cuenta hasta un
millén, porque el pueblo mapuche no requiere cuantificar cantidades mayores en las practicas

sociales de su comunidad y no posee cantidades mayores a eso en ninguno de sus bienes. Cuando
quieren mencionar alguna cantidad mayor dicen “Nogiij”, que quiere decir muchos.

Al analizar el sistema de numeracion mapuche y su légica decimal se observa que no
presenta errores y los nifios lo aprenden y entienden con facilidad a diferencia del sistema de
numeracion actual que ensefiamos en las escuelas que en ocasiones es dificil de entender por los
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estudiantes ya que no sigue una logica de los nimeros como es el caso del rakin que siempre es
agregativo y multiplicativo. Si contamos: ...ocho, nueve, diez, once, doce,...; no se visualiza una
logica de porque el numero después del diez se llama once o el siguiente doce. No es asi el caso
de...dieciséis, diecisiete, dieciocho, diecinueve...., en donde se comienza a comprender como
deben ser nombrados los numeros, pero al llegar a los dos decenas, decimos veinte. Esto
confunde a los estudiantes pequenos, particularmente a los nifios mapuche que aprenden a contar
en sus casas desde pequefios con un sistema de numeracion que no presenta este tipo de
problemas, sin embargo en la escuela se ignora que en ocasiones llegan a esta conociendo el
rakin, sin embargo se les ensefia a contar como si no supieran hacerlo y con un sistema que es
mas complejo y no responde a la ldgica cultural que conocen. Aqui se confirma lo propuesto por
De Sousa (2009), quién describe el estado de colonizacidon cognitiva de América latina y como se
ha generado una lucha cognitiva en donde los conocimientos vendedores, de origen eurocéntrico,
han invizivilizado y en ocasiones desprestigiado otro tipo de conocimientos. De Sousa (2009),
argumenta que la ciencia moderna se ha transformado en un criterio tnico de verdad,
otorgandose exclusividad candnica de produccion de conocimiento y declarando inexistente todo
aquello que el canon cientifico no reconoce o no comprende. Asi conocimientos como el rakin
quedan fuera de los marcos curriculares generando ausencias cognitivas y exclusion, lo que es
una forma de violencia simbdlica de la escuela. Esto es una poderosa forma de produccion de
ausencias del conocimiento y tal como lo plantea Quijano (2000), las racionalidades o
perspectivas de conocimiento eurocéntricas se han hecho mundialmente hegemonicas
colonizando ysobreponiéndose a todaslas demas formas de conocer, previas o diferentes, y a sus
respectivos saberes concretos, tanto América como en el resto del mundo.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos del estudio del tejido a telar mapuche como practica
social, con sus respectivos dibujos o fiimifi creados por las mujeres mapuches, se puede concluir
que existe un tipo de pensamiento matematico y creacion de matematica para uso en contexto y
actividades determinadas, principalmente relacionado con una forma de conteo de base decimal
que utiliza principios agregativos y repetitivos para mencionar cantidades.

Respecto a la relacion del tejido con el marco curricular, se observa con claridad
construccion de diferentes figuras geométricas, asi como movimientos en el plano que las
mujeres mapuche dibujan en sus tejidos, sin saber su relacion con el conocimiento matematico
de origen racional. Esto puede permitir una articulacioén didéctica entre los dos tipos de saberes
en el aula. Asi el sipuelafiimifi puede ser estudiado para conocer elementos basicos de la
geometria euclidiana, al igual que wanglefiinim.

Todo lo observado en el estudio da cuenta que si existe matematica propia del pueblo
mapuche que debe continuar estudiandose. Pese a evidenciarse este conocimiento las mujeres
mapuche niegan o no reconocen matematicas en su trabajo de tejer.

Las implicaciones educativas del estudio dicen relacion con la posibilidad de disefiar
estrategias de ensefianza relacionadas con las practicas sociales que los nifios viven en sus
comunidades, esto puede cooperar a dar sentido al trabajo matematico y por lo tanto se volvera
significativo para el estudiante. Otra implicancia educativa tiene que ver con realizar un trabajo
de aula en una ecologia de saberes, es decir, permitir la existencia de una diversidad epistémica
del saber matematico frente al nifio que aprende. Esto validara tanto al conocimiento curricular
de origen racional como al conocimiento matematico propio del individuo en una propuesta de
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valoracion del otro y sus saberes. Ademas, el estudio plantea la posibilidad de un trabajo
diferente a la transposicion didactica hasta ahora desarrollada. La implementacion de estrategias
de ensefnanza que consideren las practicas sociales y el saber culturalmente creado provoca una
descentracion del objeto y se enfoca en una transposicion didactica inversa que busca al
conocimiento socialmente construido y lo lleva al aula entregandole un status académico y
validandolo al nivel del saber sabio. Desde aqui el valor del conocimiento matematico se
encuentra en el uso que los usuarios hacen de él.

Las perspectivas de futuro del estudio estan en la posibilidad de continuar estudiando otras
practicas sociales mapuche que amplien la posibilidad de visualizar diferentes construcciones de
conocimiento matematico mas alla de sus sistema de conteo o sus creaciones geométricas usadas
con fines de plasmar su conocimiento de la naturaleza o su religiosidad en sus tejidos. Estos
trabajos futuros requieren de observaciones y analisis en mayor profundidad para comprender las
significaciones culturales atribuidas a estas y aspirando a entenderlas desde sus ldgicas
culturales, disminuyendo la influencia del pensamiento matematico occidental que predomina en
nosotros como investigadores y nos dificulta ver y entender la l6gica de pensamiento de una
cultura diferente. Con esta intencion hemos comenzado a estudiar la construccion de la vivienda
mapuche (Rukamapuhe) y el anélisis matematico de esta practica llamada Rucatun. Este trabajo
nuevo esta en una etapa de revision bibliografica y esperamos desarrollarlo con un poco mas de
experiencia en estudios de practicas sociales del pueblo mapuche.

Las posibles limitaciones de este estudio dicen relacion con la dificultad de visualizar el
conocimiento matematico propio del pueblo mapuche dado el sesgo producido por la
predominancia de la matematica logica racional con caracter de objeto inmutable que permea
nuestras observaciones y puede llegar a producir una ceguera epistemoldgica al investigador. Se
requiere comprender mejor la ldgica cultural del pueblo mapuche y conocer més a fondo sus
practicas sociales y los significados culturales por ellos construidos para luego con un
pensamiento epistemoldgicamente tolerante de la diversidad continuar estudiando con menos
sesgos. Otra limitacion de este estudio es la falta de interés de algunos mapuches por participar y
compartir su conocimiento cultural y practicas sociales de comunidad. Esto sucede producto del
dafo histdrico y ha hecho que el pueblo mapuche haya perdido la confianza en el chileno
nomapuche (wingka), temiendo que se repita la burla y la discriminacion, hasta el punto que
algunos padres prefieren que sus hijos no digan que son mapuches en la escuela y no les ensefien
la lengua mapuzungun para que no sean discriminados. Esta situacion dificulta en ocasiones
acceder al conocimiento cultural de este pueblo y a participar de sus practicas en sus
comunidades para poder estudiarlas.

Pese a lo anterior creemos que vale la pena y es necesario conocer y sistematizar el
conocimiento matematico que el pueblo mapuche crea diariamente a partir de sus practicas
sociales y entenderlo desde sus logicas de pensamiento, dado que este conocimiento se esta
perdiendo al dejar ser contado de madres a hijos puesto que es una cultura oral y no usa la
escritura y por ultimo hemos visualizado que no son conscientes de su conocimiento matematico,
por lo que se requiere ayudar a visualizarlo para rescatarlo y poder llevarlo a la escuela como
alternativa epistémica del conocimiento matematico de ldgica platonica.
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Resumo

Este artigo tem por objetivo discutir o ensino dos conceitos e das técnicas referentes
a matematica por meio da sua linguagem, que se constitui pela escrita de simbolos e
representa um elevado nivel de abstracdo. O seu ensino propicia o desenvolvimento
de niveis mais complexos de pensamento, que proporciona liberdade e autonomia
intelectual no aluno. A linguagem matematica ndo possui oralidade e deve ser
comunicada por meio da lingua materna do aluno. Apesar da importancia da
oralidade na matematica destacamos que o ensino dos seus conteudos deve
privilegiar o dominio da escrita matematica, pois € por meio desta que se treinam as
técnicas e se compreendem seus conceitos. Porém, instruir, treinar, fazer exercicios
em matematica na escola tornou-se quase uma blasfémia para muitos educadores
matematicos que defendem e valoriza o conhecimento pratico utilitarista. Neste
sentido, defendemos uma educacdo matemadtica igualitdria e acessivel a todos os
estudantes.

Palavras chave: Ensino, técnicas, matemética elaborada, comunicacao, linguagem
matematica.
Introducao

Nio é completamente exato que a instru¢io ndo seja igualmente educagdo: a insisténcia
exagerada nesta disting@o foi um grave erro da pedagogia idealista, cujos efeitos ja se véem
na escola reorganizada por esta pedagogia. Para que a instru¢do nao fosse igualmente
educacio, seria preciso que o discente fosse uma mera passividade, um "recipiente
mecénico" de nogdes abstratas, o que é absurdo, além de ser “abstratamente" negado pelos
defensores da pura educatividade precisamente contra a mera instru¢do mecanicista.
(Gramsci, 19e, p.131)
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No processo de ensino da matemadtica elaborada instruir, ensinar e treinar uma técnica é de
fundamental importancia, particularmente quando ocorre no ambiente escolar. As técnicas
devem ser exercitadas e treinadas constantemente, juntamente com os conceitos relativos aos
contetddos abordados. Entretanto, tal técnica por mais que seja apreendida assim como os
conceitos a ela relacionados, ndo significa que nao se devera treind-la, ou seja, que quando se
aprende, se aprende e pronto, saberd para sempre.

A matematica elaborada € aprendida no ambiente escolar difere de outras disciplinas,
devido possuir uma linguagem especifica, isto €, uma linguagem formalizada, sem oralidade e
objetiva, além de pouco utilizada para resolver problemas cotidianos imediatistas.

Nao se pode comparar a matemadtica com o aprendizado da manipula¢do de uma méaquina,
por exemplo, um carro. E verdade que se ndo exercitar dirigir um carro constantemente,
provavelmente terd dificuldades depois de certo tempo. Serd que na matematica € somente o
repeticdo de uma técnica como ao dirigir um carro?

O dominio da técnica gera dialeticamente a aprendizagem do conceito

E fato que quando se domina o uso de uma técnica possibilita-se a liberdade para pensar
algo além de sua manipulagdo, ndo se pensa mais para realizar tal atividade quando se possui tal
dominio. Esta atividade fica somente no nivel de sua execucao e nao evolui para o
desenvolvimento de niveis de pensamento mais complexos, pois a utilizacdo de tal técnica fica
somente reduzida a sua manipulacdo mecénica ndo exigindo pensamentos mais complexos, desse
modo o dominador da técnica torna-se somente repetidor, apenas executando-a.

Além da técnica, a matemadtica possui uma linguagem que exige constante contato e
conhecimento. Essa linguagem necessita de um nivel de pensamento mais elaborado, nao sendo
algo imediatista, além de ser mais especifico e elaborado que a linguagem do cotidiano e a
oralidade. Na oralidade encontramos a fala que € adquirida basicamente no cotidiano que
também ¢é utilizada na escola, todavia, nesta se aprende a forma escrita, isto €, uma forma mais
elaborada.

Atualmente, ha uma grande preocupagdo no ensino da matematica que se reveste na imensa
procura por metodologias que faca o aluno construir e interpretar de diversas formas a
matematica escolar, com o objetivo de torna-la facil, agradavel e prazerosa. Contudo, hd um
aspecto muito importante que pouco se percebe nas pesquisas em educacdo matematica, que € o
fato de a matematica além de ser diferenciada em muitos pontos como a sua linguagem, sua
atemporalidade, passividade, objetividade e rigorosidade, ndo € levado em consideragdo, e até
mesmo se abomina o treino ou instru¢do de técnicas', alegado-se, no meio académico, entre
professores de ensino basico e alunos que isso € ultrapassado e tradicional.

O treino, a instrugdo, a resolucdo de problemas ou de exercicios, isto €, a apropriagdo das
técnicas por meio da realizag¢do constante da resoluc¢do de problemas e exercicios € primordial
para apreens@o do conhecimento matematico além de outros aspectos. Todavia, esta apropriacao
das técnicas por meio da repeticdo se tornou algo abomindvel no ambiente escolar.

Nao basta que o aluno somente aprenda durante a aula, pois em outro momento o aluno
pode ndo saber mais como resolver devido ter pouco uso da técnica. Ao fazer constantes usos da
técnica o aluno poderd automatiza-la, desse modo, deixando-o livre para atividades mais

! Saber fazer utilizar e dominar a linguagem matemdtica, seus algoritmos e regras.
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complexas. Enquanto ndo domina a técnica o aluno terd que remeter-se constantemente a ela e ao
conceito, o que nao proporciona a liberdade para raciocinios mais elaborados e abstratos.

E importante esclarecer que o aluno, ao ter contato com as técnicas, ndo implica que a
apreendeu definitivamente, o uso da técnica assegura seu dominio. Isso também é muito
recorrente no ensino da matematica, em que se mantém a ilusdo de que somente apresentando os
contetddos aos alunos, ou problematizando suas realidades cotidianas aprenderiam “por osmose”
sem repeti¢do, sem treino e sem resolucdo de exercicios. Muito embora, atividades repetitivas,
pejorativamente chamadas de mecanicas, ndo seriam, neste caso, algo absurdo, mas ajudaria o
aluno a dominar uma determinada técnica.

A manutencdo do dominio da técnica e do entendimento do conceito matematico nao
depende somente do que foi transmitido pelo professor, mas, também, do treino constante. O
treino € mais um aspecto diferenciado no ensino da matematica elaborada, em virtude de serem
aprendidas e praticadas no ambiente escolar, além de serem mais sofisticadas que as técnicas
empregadas na manifestacdo da matemaética no cotidiano, que é aprendida e praticada durante a
vida inteira espontaneamente.

Atualmente hd uma grande preocupagio com as praticas metodoldgicas no ensino. Duarte
(2001) elucida que o como se aprende se tornou mais importante que o aprender, em virtude
disso se discute cada vez mais a utilizacdo de metodologias em detrimento ao ensino.

Neste aspecto, pensa-se que algumas técnicas ainda usadas por professores sao
ultrapassadas e ineficazes nao alcancando resultados satisfatérios na aprendizagem da
matematica. Contudo, algumas “novas metodologias” apontadas pelo construtivismo e mais
algumas pedagogias “progressistas” ndo superaram o grande déficit no aprendizado da
matematica nos udltimos anos conforme mostra os resultados do PISA.

Também, passou-se a considerar na educagdo, pela ideologia pés-modernista? ancorada no
idedrio construtivista que a melhor maneira para o aluno aprender € aprender sozinho,
construindo o seu préprio conhecimento. Conforme sugere Coll (1994),

Nessa perspectiva, aprender sozinho contribuiria para o aumento da autonomia do individuo,
enquanto que aprender como resultado de um processo de transmissdo por outra pessoa seria
algo que nio produziria a autonomia e, ao contrdrio, muitas vezes até seria um obstdculo
para a mesma (Coll, 1994, p. 136).

Nessa ideologia o professor torna-se um simples mediador do/no processo de constru¢ao
do conhecimento realizado pelo aluno, em que é mais importante o aluno desenvolver um
método, do que aprender os conhecimentos que foram construidos e acumulados pela
humanidade. Nesse modelo de ensino o aluno deve partir de situacdes problemas ou de uma
problematica que seja do seu interesse, para que a partir disso possa construir o seu
conhecimento escolar, além de ter que desenvolver habilidades e competéncias. Deixando de
lado o mais importante no ambiente escolar: a transmiss@o por parte do professor dos contetidos
elaborado aos alunos.

Se o contetido nao € mais o fundamental nas escolas, o que se poderia dizer da constante
resolugdo de exercicios e do treino repetitivo das técnicas no ensino da matematica elaborada?
Sao colocados como algo ultrapassado, tradicional e reaciondrio, entretanto a pratica dessas

2 Segundo Duarte (2001), é Ideologia de caréter liberal burgués que possui um discurso reaciondrio, mas
disfarcado de progressista.
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técnicas € de fundamental importancia para que se apreendam os conceitos matematicos
elaborados. Atualmente, reforcar as técnicas pela realizacdo de exercicios passou a ser
considerado algo meramente sem sentido e sem significado. Embora, € possivel atribuir sentido
aos conceitos a medida que a repeticdo acompanhada da reflexdo gera significados.

O uso dessas técnicas torna possivel que aquilo que foi aprendido seja mantido com o
aprendiz, ou seja, o aluno apds a apreensdao do conhecimento matematico devera ter que exercitar
continuamente as técnicas para que possa ter as informagdes daqueles conhecimentos adquiridos
inicialmente.

E certo que a aprendizagem da matemitica necessita que técnicas sejam apreendidas e
treinadas constantemente, porém deve-se ter o devido cuidado em nio confundir o dominio e o
desenvolvimento de técnicas com o que era realizado no ensino, denominado por Saviani, de
ensino tecnicista.

Este ensino era voltado para a preparacao do individuo exclusivamente para o mundo do
trabalho, onde o modelo empregado dentro das fébricas era utilizado no ambiente escolar, afim
de que o estudante assimilasse esta logica, ou seja, a 16gica fabril.

Neste modelo ou concepg¢do de ensino tanto o professor como o aluno eram meros
espectadores, eram apenas executores de modelos pré-determinados por especialistas, os quais
seriam os Unicos que poderiam intervir no processo de aprendizagem.

A proposta que se aponta aqui, ao se falar de dominar uma técnica e exercita-la, ndo esta
querendo que os estudantes sejam preparados para o mundo do trabalho ou apenas executores de
técnicas e regras que nao sabem como e nem de onde foi originada. Mas, que o dominio da
técnica possa proporcionar a autonomia do estudante.

Quando se fala em treinamento soa como algo opressor ou reaciondrio para a maioria das
pessoas envolvidas na educacdo. Mas, a matemética necessita, assim como outras disciplinas, do
constante treino de suas técnicas para que possa ser entendida e assimilada.

Segundo Duarte (2008) as técnicas sdo apreendidas e desenvolvidas juntamente com o
aprendizado dos conceitos no ensino da matematica, num processo dialético, ndo necessitando
que se entenda primeiramente um conceito para que em seguida se possa empregar uma
determinada técnica na realizacdo de atividades matematicas, ou vice-versa.

O desenvolvimento e treinamento de técnicas na matematica ndo podem ser considerados
como algo ultrapassado, pelo contrario, ao se ensinar um determinado conceito isto ndo
implicard no dominio e no entendimento deste conceito € muito menos se aprenderd a realizar as
técnicas para resolver tais atividades relacionadas com o assunto transmitido. E necessdria uma
atitude dialética do estudante para a compreensao desses conceitos e de suas técnicas.

Deste modo, pode-se verificar o quanto a matematica, além de sua linguagem e abstracao,
se diferencia das demais disciplinas, alguns professores sugerem, em muitos casos, que € uma
disciplina ou ciéncia somente acessivel a poucos. Contudo, o que se pode afirmar ndo € que a
matematica seja acessivel a poucos, mas que necessita além de sua transmissao por parte do
professor, também de muito interesse e esforco por parte do aluno, devido aquela possuir uma
linguagem propria, de ser abstrata, necessita ainda do dominio de suas técnicas especificas e de
constante treino na resolucao de exercicios.
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Lafforgue (s/d), afirma que a matemadtica é algo possivel de ser comunicada a todos os
alunos, no entanto, € um processo longo, demorado e dificil. Aqui, mais uma vez, ndo se quer
mostrar que a matemadtica € algo s6 para alguns iluminados, mas que de fato é possivel de ser
acessivel a todos, embora isso ndo aconte¢a com um passe de mégica, onde o professor apenas
com uma unica explica¢do faz com que todos ja estejam capacitados a empregar as técnicas e
serem detentores dos conceitos matematicos. No ensino e na aprendizagem da matematica,
necessita-se de tempo, de dedicacdo para que a comunicagao se efetive.

A comunicacdo que aqui se fala, ndo € uma simples comunicagdo, ou seja, uma
comunicagdo primitiva, onde se quer somente transmitir situagdes bastante imediatistas, pois até
mesmo, 0s animais sdo capazes de comunicar, assim como, uma crianga ao chorar (Vygotsky,
1987).

Nao € essa comunicagdo que se estd falando, mas uma comunicagdo de algo mais
especifico e mais elaborado, isto €, a matematica escolar. Um animal e uma crianga para
Vygotsky (1987) possuem uma comunicacdo bastante primitiva, ou seja, ndo avanga ao nivel da
inteligéncia pratica. No ensino da matematica ocorre uma comunicacao no nivel da inteligéncia
simbdlica, inteligéncia esta que ndo necessita de uma ligacdo concreta com que se estd sendo
ensinado. Por outras palavras, essa inteligéncia ndo necessita que todos os conceitos mateméaticos
ensinados estejam ligados a experiéncias do cotidiano.

A comunicacdo pode ser algo prético ou concreto, mas a matematica e sua linguagem ja
estdo em um nivel muito mais elevado que o simples antncio de medo ou de fome. Entretanto, as
metodologias pds-modernistas tem defendido que no ambiente escolar esta comunicagdo deve
ocorrer em niveis mais pratico a fim de facilitar a aprendizagem dos alunos.

Para Vygotsky (1987) comunicar é uma das fungdes que a linguagem possui. A linguagem
que o autor se refere é a prépria lingua, ou seja, a lingua materna ou natural do sujeito, a qual,
segundo Machado (1991) no ensino da matematica tem um papel fundamental devido a
linguagem matematica nao possuir uma oralidade para sua comunicacdo. Afim de que a
comunicagdo matemadtica acontega a linguagem matemadtica toma emprestada a oralidade da
lingua materna do sujeito.

Quando se pretende abordar as técnicas no ensino da matematica elaborada € verdade que a
sua comunicagdo € fundamental, e esta se realiza por meio da lingua materna. Porém, o seu
aprendizado ou sua compreensao se dar n@o s6 no nivel da oralidade, mas também com o
dominio da escrita. Ressalta-se que € muito importante, no processo de ensino e aprendizagem da
matematica para a apropriacdo das técnicas e o dominio de sua escrita, haja vista que a
matematica elaborada escolar € estritamente escrita.

No ambiente escolar hd ainda a possibilidade de certos problemas matematicos serem
resolvidos por alunos mentalmente, sem o auxilio da forma escrita. Devido, ser possivel a sua
oralizagdo, mesmo que ele ndo domine as técnicas operatorias € os conceitos matematicos
envolvidos. As pedagogias da vertente pés-modernista, de cardter burgués, afirmam que esses
alunos, pelo fato de saberem resolver determinados problemas matematicos mentalmente, ndo
precisariam aprender a escrita da matematica, alegando ser suficiente o cdlculo mental para
situacOes de seu dia a dia. A modalidade escrita € fundamental para a apreensao das técnicas e
conceitos matematicos. Duarte (2008) afirma,

Que existe a relacdo entre o cdlculo mental do educando e a técnica operatoéria do cdlculo
escrito. Sem esse tipo de andlise, que vai as raizes do préprio cédlculo mental dos educandos,
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o educador limita-se a constatar a aparéncia do problema, isto €, percebe somente que existe
uma diferenca entre o processo de cilculo mental e do educando e a técnica operatdria do
célculo escrito e ndo percebe que existe uma relagcdo entre ambos. E € por permanecer
apenas nas aparéncias que conclui pela impossibilidade e/ou inutilidade do ensino da técnica
operatdria de cédlculo escrito. Condena, assim, o educando a ndo ir além no seu processo de
aprendizagem, condenando a continuar mais uma vez a ser alijado do dominio do
conhecimento matemadtico escrito (Duarte, 2008, p.126, grifos nosso).

E tdo importante este dominio pelo fato também desta escrita ser universal e poder
generalizar. Este conhecimento € tinico e possui uma linguagem universalmente conhecida, o que
possibilita sua transmissdo a qualquer ser humano em qualquer parte do mundo, contando com
os devidos cuidados ja abordados anteriormente.

E verdade que existem as diferencas culturais, todavia a escola tem o compromisso de
transmitir o conhecimento matematico elaborado a todos sem distingdo. Neste caso, quando hd a
defesa das diferencas no ambiente escolar ndo se estd promovendo a socializa¢dao do
conhecimento matemadtico elaborado, pois ao se recorrer 2 matematica que cada grupo pratica no
seu cotidiano com inten¢des meramente imediatistas, se estd deixando alijadas as pessoas
pertencentes a estes grupos do conhecimento matematico elaborado e acumulado pela
humanidade.

As manifesta¢des da matematica no cotidiano possuem suas técnicas especificas na
resolug@o dos problemas no cotidiano, cada grupo possui técnicas de calcular. Essas técnicas
foram apreendidas de maneira mecanica, espontanea e inconsciente. Na aprendizagem das
técnicas da matematica escolar isso ndo acontece, pois seu ensino € consciente e intencional.

Na escola o processo de aquisi¢do de uma técnica € longo, mas nio tanto quanto a
manifestacdo da matematica no cotidiano. As técnicas aprendidas na escola nao sao adquiridas
durante uma vida inteira, entretanto, o seu processo de aprendizagem ¢ intenso, o que implicaria
dizer que se dispde de uma quantidade de tempo menor ao se comparar com as técnicas
apreendidas na matemadtica manifestada no cotidiano. O processo apreendido na escola ndo é
algo simples e rapido, mas intencional, consciente e que garante aos aprendizes autonomia e
reflexdo sobre as outras formas de conhecimento. Deste modo Duarte (2008), afirma,

Dedicando-se a uma técnica operatoria e exercitando-a durante um periodo que garanta seu
dominio, forma-se uma base segura para que permite conhecer-se depois outras técnicas sem
desestabilizar o aprendizado do educando. E a fun¢do do educador € a de socializar esse
instrumento. A escolha de qual técnica operatdria teré prioridade no ensino ja esta feita (...).
Porém, na maior parte dos casos, ndo existe tempo disponivel tdo grande e € necessario optar
por ensinar a técnica operatdria utilizada predominantemente em nossa sociedade. (Duarte,
2008, p. 122)

Durante o tempo que o estudante passa na escola as técnicas da matematica sao
apreendidas de forma consciente, intencional e intensa, porém a aquisi¢ao das técnicas da
matemadtica que se manifesta no cotidiano leva um tempo maior que o escolar, € mesmo assim
serd inconsciente e ndo intencional, ndo possibilitando reflexdo sobre aquilo que foi aprendido.

Mesmo que o conhecimento matematico que se manifesta no cotidiano leva um tempo
maior para ser adquirido, comparado ao conhecimento matematico escolar, ndo garante que o
sujeito seja capaz de descrever a técnica que aplica para solucionar os problemas do cotidiano.
Por outro lado, na escola, quando se aprende, o aluno € capaz de dizer como aplicou a técnica
para solucionar o que lhe foi proposto.
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A educacdo ¢é entendida como ato de produzir direta e intencionalmente, em cada individuo
singular, a humanidade que € produzida histérica e coletivamente pelo conjunto dos homens.
(...) A prética social pde-se, portanto, como o ponto de partida e o ponto de chegada da
prética educativa. (Saviani, 2007, p. 420-421)

A manifestacdo da matematica no cotidiano ndo emprega termos e denominacdes unicas,
isto €, em cada grupo hd denominagdes diversas, e em geral, essas denominagdes sdo exclusivas
de cada grupo. Em virtude disso, cada grupo privilegia seu contexto.

A matematica escolar possui um rigor que deve ser levado a sério, sem esse rigor corre-se
o risco de determinados conceitos e técnicas serem apreendidos de modo completamente
incoerente e errado.

Ao se dominar técnicas e conceitos matematicos mais avangados, permite avancar para
adquirir cada vez mais conhecimentos elaborados e cada vez mais sofisticados, complexos e de
elevados niveis de abstracdo, saindo totalmente, em determinado momento, do imediatismo e da
praticidade. Neste sentido, Gramsci (1982), mostra a importancia na sociedade moderna de
conhecimentos mais elaborados, quando afirma que,

PODE-SE OBSERVAR que, em geral, na civilizacdo moderna, todas as atividades praticas
se tornaram tdo complexas,e as ciéncias se mesclaram de tal modo a vida, que toda atividade
prética tende a criar uma escola para os préprios dirigentes e especialistas e,
conseqiientemente, tende a criar um grupo de intelectuais especialistas de nivel mais
elevado, que ensinam nestas escolas (Gramsci, 1982, p.117, grifos nosso).

O momento que se percebe que esta comunicagao foi realizada é quando o aluno consegue
pensar interiormente e escrever a linguagem matemadtica por si, pois segundo Vygotsky (1987),
este processo € mais avancado do que a comunicagdo oral, esta serve primeiramente para que se
possa proporcionar o acesso as informacoes, apés o dominio do conceito ou da técnica ele
pensara aquele conceito por meio da linguagem interior, dai deve-se privilegiar a escrita que
auxiliard no dominio das técnicas, pois o cdlculo mental, segundo Duarte (2008), € em geral
oralizado e pode estd usando técnicas da matematica do seu cotidiano.

Segundo Vygotsky (1987), o processo de diferenciacdo € anterior a o de generalizacdo, a
diferenciagdo se adquire no cotidiano de maneira espontanea, nao deixando de ser importante,
contudo € leviano manter este processo no interior da escola ao se priorizar a matematica
manifestada no cotidiano dos estudantes no ambiente escolar, esta manifestacao além de esté
vinculada ao imediatismo também mantém o individuo no processo de diferenciacio e ndao
avancga para a generalizacdo.

O conhecimento cientifico, segundo Vygotsky (1987), classifica e generaliza, deste modo
priorizar este conhecimento, o qual € o que deve ser priorizado, na escola, é promover o avanco
do processo de diferenciacdo para o de generalizagdo, e assim para niveis mais complexos do
pensamento humano.

Consideracoes Finais

Este artigo trouxe a discussao a respeito de aspectos que foram perdidos e estio se
perdendo do ensino classificado como tradicional, dentre eles a transmissao do conhecimento
matemadtico acumulado e elaborado pela humanidade no espago escolar, o qual € a finalidade da
escola segundo Saviani (1984) e a valorizacio do aprendizado das técnicas.
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A técnica € também um dos aspectos valorizados pela pedagogia tradicional que foram
deixados de lado ou abominados pelas pedagogias pés-modernistas, alegando que a instrug¢do e o
treino de técnicas por meio de exercicios seriam um ato opressor € puramente mecanico, que
formaria pessoas repetidoras de técnicas prescritas.

Portanto, o exercicio das técnicas proporciona o dominio dos conceitos e esse dominio
aprimora as técnicas. Mas, somente um tnico treino, mesmo que seja compreendido, ndo
possibilitard a manuten¢@o do dominio das técnicas e do conceito matemético elaborado, o treino
deve ser constante.
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Resumen

En este trabajo se realiza un estudio observacional de un profesor de Matematicas de
Ensefianza Secundaria Obligatoria con el objetivo de recoger informacion sobre las
caracteristicas de su practica docente desde la perspectiva de la Educacién para la
Justicia Social. Dicho profesor fue identificado como docente para la Justicia Social,
en el marco de un plan de investigacion multidisciplinar sobre dicha cuestion. La
recogida de informacion se realizacon la Guia de Observacién RTOP+JS. El andlisis
de resultados se realiza a partir de 12 indicadores que aporta la literatura de
investigacion para la incorporacion al proceso de ensenanza-aprendizaje de la
perspectiva de la Justicia Social. El estudio observacional se realiza en un centro
educativo de la ciudad de Madrid caracterizado por un alumnado sumamente diverso
en lo social, étnico y cultural. Del estudio realizado se desprenden necesidades
concretas de formacion del profesorado de matematicas.

Palabras clave: educacion matemadtica, estudio observacional, practica docente,
justicia social, ensefianza secundaria

Planteamiento del problema

126

La preocupacion por la equidad (Secada, 1992), la inclusién/exclusion (Knijnik, 1993), la

justicia social (Burton, 2003; Gutstein, 2003) o el acceso democratico (Skovmose y Valero,

2008), en la agenda de la Educaciéon Matemética, se remonta al menos dos décadas. Este interés

se manifiesta en un abanico de teorias que progresivamente se alejan de la ciencia cognitiva
como principal herramienta interpretativa del aprendizaje de las matemaéticas en favor de
estructuras explicativas de corte socio-politico-cultural.
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La idea es que a través de las matemaéticas nos convertimos en trabajadores y ciudadanos
poderosamente competentes (empoweredcitizens) porque las matematicas constituyen la espina
dorsal de nuestro mundo altamente tecnificado y de aspiracion democrética.En este sentido,
alcanzar la equidad en la educacion matemadtica equivale a proporcionar educacion matemaética
significativa a todos los estudiantes.

Para Pais (2012) el problema surge cuando se olvida que este rol de la educacion
matematica se implementa en una realidad concreta donde no cualquier persona alcanzard el
éxito. Aclara que tras la defensa de la importancia de las matematicas (la educacién matematica
como un derecho) estamos construyendo una barrera para convertirse en ciudadano (la educacion
matemadtica como una obligacién). No es que la matemadtica escolar sea poderosa porque la gente
la usa en su vida cotidiana sino que es poderosa porque da a la gente créditos escolares y
profesionales. Esto es, las matemaéticas son presentadas como un prerrequisito para la ciudadania
porque la escuela las necesita para cumplir su papel como sistema dispensador de titulos y
acreditaciones.En definitiva, emerge la inconsistencia de un sistema que, por un lado, demanda
matematicas para todos y, por otro, usa las matematicas escolares como un mecanismo
privilegiado de seleccién y acreditacion. En resumen, Pais sostiene que la exclusion no es un
problema marginal de la escolarizacion sino que es su elemento constitutivo.

Frente a esta posicion radical, otro enfoque mas moderado admite la exclusion escolar pero
sostiene que es una disfuncion, un error, en un sistema que pretende la universalidad del
conocimiento, la matemadtica para todos. Por ello, considera que se puede superar actuando sobre
diversas componentes técnicas del sistema escolar y del proceso de ensefianza-aprendizaje:
acceso al curriculo, acceso a recursos y a buenos profesores, cambio de las condiciones de
aprendizaje, atencion a factores afectivos y actitudinales, cambio de la filosofia de la evaluacion,
etc.

Lubienski (2002) afirma que en la cuestion de la equidad el objetivo es investigar y
aprender mds acerca de las complejidades de estrategias docentes dirigidas al aprendizaje de
estudiantes que difieren en términos de clase social, raza o género; dicho de otro modo, se trata
de averiguar como conseguir profesores que puedan desarrollar metodologias docentes capaces
de generar poder matematico en todos los estudiantes.

De acuerdo con el citado autor, nuestro estudio se centra en esta cuestion concreta: ;Cudles
son las caracteristicas de un docente de matemadticas que trabaje para la equidad y la Justicia
Social?El estudio forma parte de una investigacién multidisciplinar muy amplia acerca de la
Educaci6n para la Justicia Social' que se conforma por varios estudios complementarios y que
buscasituar en la agenda politica y social, la importancia de una educacién que trabaje para la
justicia social, asi como contribuir a su desarrollo desde la universidad, no sélo haciendo
investigacion, sino incidiendo en la formacién de docentes. En nuestro estudio nos centramos en
el profesorado de matemadticas; concretamente, se trata de un estudio observacional sobre las
caracteristicas docentes de un profesor que declara que trabaja para la Justicia Social.

Antecedentes y marco tedrico

El como debe ser 1a Educacién que trabaje desde y para la Justicia Social es una cuestién
compleja (Clark, 2006). El concepto que tengan los actores (docentes y estudiantes) acerca de

Educacion y Justicia Social: una mirada interdisciplinar. Investigacién financiada en la 1* Convocatoria
UAM de Proyectos de Investigacion Multidisciplinares (2012-2104)
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qué es Justicia Social y cudl es el papel de la educacion para conseguirla, es un elemento que
incide en las acciones (o inacciones) del sistema educativo, la escuela y el aula. Estudios como el
de Cochram-Smith (2009), encuentran una clara relacion entre el concepto que tienen los
docentes en activo acerca de Justicia Social y su implicacién y compromiso con la escuela. Pero
también de la atribucion de los docentes acerca de la incidencia de sus actitudes y
comportamientos en el éxito o fracaso de los estudiantes.

Nuestra investigacion comparte con diversos autores (Bigelow, Harvey, Karp y Miller,
2001) la necesidad de transformar los procesos de ensefianza para trabajar por la Justicia Social.
En este sentido, para caracterizar a la docencia que trabaja por la justicia social utilizaremos los
elementos sefalados en la literatura de investigacion en el campo (Banks, 2003;Cochran-Smith,
2004; Michelli y Keiser, 2005). Estos indicadores son:

* Implicacién y compromiso del docente por la Justicia Social.

* Altas expectativas del docente para todos los estudiantes.

* Ambiente equitativo y justo promovido por el profesor y mantenido por los estudiantes.

* Estrategias de ensefianza y las actividades que reconocen y valoran el conocimiento previo
de los estudiantes y los prejuicios inherentes en €l.

* Trabajo cooperativo.

* Implicacién activa de los estudiantes como parte de una comunidad de aprendizaje.

* Variadas estrategias de ensefanzas de tal forma que se acomoden a los diferentes ritmos y
caracteristicas delos estudiantes.

* Relaciones con otras disciplinas y se buscan conexiones con el mundo real.

* Rigor intelectual, critica constructiva y valoracion de las ideas desafiantes.

* Las preguntas del docente provocan diferentes modos de pensar.

* Clima de respeto y valoracion.

* Procedimientos de evaluacion variados y alternativos.

Los trabajos de Gutstein (2006) yGariiy Rule (2009) nos sirven como referente para aplicar
estos indicadores a un escenario educativo interdisciplinar ciencias naturales-matematicas, objeto
de nuestra experiencia.

Objetivo, Diseiio y Metodologia

El programa de investigacion tiene como uno de sus objetivos determinar las
caracteristicas de la docencia para la Justicia Social en Educacién Primaria y Secundaria. Para
ello se han realizado estudios observacionales en diversas asignaturas y cursos en centros que en
su proyecto educativo incluyen como sefia de identidad explicita trabajar para la Justicia Socialy
que son reconocidos como tales en la comunidad educativa madrilefia. En el presente estudio se
trata de observar la practica docente en matemadticas a lo largo del desarrollo de una unidad
didactica completa(las funciones); se elige una unidad didéactica porque constituye la minima
unidad curricular donde se pueden observar las distintas componentes técnicas del sistema
escolar y del proceso de ensefianza-aprendizaje: contenidos matematicos abordados, trabajo en
equipo, atencidn individualizada, interaccion docente/estudiante, resolucion de conflictos y
métodos de evaluacion.

Para la recogida de datos se utilizé la Guia de Observaciéon RTOP +SJ (Reformed
Teaching Observation Protocol+ Social Justice Items) elaborada por Pedulla, Mitescu, Jong y
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Cannady (2008), convenientemente adaptada al espafiol mediante validacion por expertos y
mediante su aplicacién experimental.

La guia combina el registro cualitativo de las actividades desarrolladas en clase, con una
lista de control de diferentes aspectos del desarrollo de cada sesion.En concreto, el protocolo esté
estructurado en 5 grandes apartados:

1) Datos del centro educativo, identificacién del docente y del observador, dia y hora de
observacion.
2) Identificacién del contexto de observacion que incluye:

a. Cuantificacion de las personas presentes: n° de alumnas y alumnos, n° de estudiantes de
grupo étnico minoritario, n° de estudiantes de grupo étnico mayoritario, n° de
estudiantes con discapacidad, n° de estudiantes con lengua materna distinta al
castellano, n° de docentes de apoyo u otros adultos.

b. Descripcion del entorno fisico: disposiciondel mobiliario, informacién en paredes y
pizarra, materiales y recursos didacticos utilizados

3) Descripcion de la sesion de clase observada de manera global y mediante un cronograma
que temporaliza en intervalos de 5-10 minutos las actividades de docentes y estudiantes.

4) Lista de control para la observacion del disefio e implementacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje. El observador puntia en una escala de 0 a 4 una lista de
indicadores relativos al:

a. Contenido matemadtico trabajado (conceptual y procedimental)

b. Clima de clase (interacciones personales, relacion docente/estudiantes)

c. Enfoque de Justicia Social. Se incluyen items como los siguientes:

1. Los conocimientos previos, el contexto cultural y lingiiistico, se integran dentro de
las estrategias de ensefianza y las actividades siempre que se consideran adecuadas
ii. Las estrategias de ensefianza se adaptan yse elaboran para el aprendizaje para todos
los estudiantes, de acuerdo a su género, lengua materna, capacidades, raza, y
entorno sociocultural
iii. Todos los estudiantes con cualquier nivel de competencia tienenricas oportunidades
para aprender
iv. El docente muestra altas expectativas hacia sus estudiantes
v. El docente facilita los apoyos sociales necesarios para el aprendizaje en forma de
relaciones sociales, cuidado y cooperacién entre los estudiantes y el docente
vi. El docente promueve la creacién de un entorno justo entre sus estudiantes
5) Entrevista al docente después de la observacién con preguntas concretas:

* ;Fue hoy un tipico dia en tu clase? ;por qué, por qué no?

¢ ;Laleccion de hoy sali6 como la habias planteado? ;en qué sentido?

* ;A veces generas cambios en el curriculum? ;puedes describirlos?

En este informe, nos vamos a centrar en el andlisis de la observacion de un solo profesor,
Hemos de decir que de todos los profesores observados también hicimos el correspondiente
estudio biografico-narrativo que nos ayuda a comprender las actitudes y comportamientos de los
y las docentes que trabajan por la justicia social.

Se observo un 2° curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO).La clase contaba con
50 alumnos en total, con 24 chicas y 26 chicos. Habia 17 nacionalidades en el curso: espaiola,
marroqui, ecuatoriana, peruana, dominicana, paraguaya, boliviana, uruguaya, chilena, suiza,
egipcia, rumana, palestina, siria, filipina, china, argelina. La nacionalidad espaiola era
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mayoritaria (17); pero los alumnos de religion musulmana eran a su vez 20 en total. También
habfia tres alumnos con problemas de aprendizaje diagnosticados, para los cuales habia trabajos
de tutorias (tanto en las clases como fuera de ellas) dedicados en los que participaba el mismo
profesor observado, Jonatan, y otros del Colegio. La edad correspondiente a 2° ESO es de 13-14
afios. Sin embargo, el rango observado era de 13-16 afios.

El aula estaba dividida en 4 sectores: una parte “principal” con pupitres de 4 bancos
(destinados al trabajo cooperativo, mesas que se pueden separar para uso individual y agrupar
para trabajo grupal); una zona de ordenadores; una “sub-aula” separable por una puerta corredera
(en general destinada a trabajo mas dedicado a alumnos con dificultades, o trabajo en grupos
pequeiios cuando las clases se “desdoblan”), y una sala de profesores con escritorio y sillas,
como una mini-oficina, sala apartada e insonorizada.

El conjunto de alumnos estaba organizado para un trabajo cooperativo, esto es, la clase
estaba dividida en 11 grupos de 4 y 2 grupos de 3 alumnos, cada grupo sentado en una mesa, y
cada alumno con un color asignado (rojo, verde, amarillo, azul; ello se utiliza para repartir tareas

y responsabilidades a la hora del trabajo en grupo). Los grupos eran organizados por los
profesores con criterios tanto académicos como de integracion social. Los profesores
reorganizaban los grupos cada trimestre, y los mantenian asi, aunque el asiento especifico o color
de cada alumno en el grupo no estaba fijado y se ubicaban libremente.

Las clases de matemadticas se desarrollaban en lo que se denomina “a4mbito compartido”,
junto con las clases de Ciencias Naturales. Esto es, el curso, que tiene 50 alumnos y junta a las
secciones A y B, cuenta en el ambito de Matematicas-Ciencias Naturales con 3 profesores, 2
profesoras de Ciencias y Jonatan de Matematicas. Las clases de una y otra materia se dictaban en
momentos distintos por los profesores respectivos, y durante las observaciones no se trabajaron
temas que se abordaran de manera unificada entre ambas materias; sin embargo, tanto las
profesoras de Ciencias como Jonatan estaban involucrados en las clases de ambas materias.

En las clases observadas el tema que desarrollé Jonatan fue “Funciones”. A su vez, en
Ciencias Naturales se trabajo el tema “Cinemadtica”. Jonatan empez6 con el concepto formal de
“funcion”, y luego siguié con formas de expresion y representacioén de funciones (enunciado y
tabla-grafica-férmula), para concluir con el estudio especifico de “Funcion Lineal y Funcién
Afin”. A su vez, en paralelo, las profesoras comenzaron con los conceptos basicos de
movimiento (trayectoria, desplazamiento; luego, espacio, tiempo, velocidad), y en clases
posteriores se enfocaron hacia el esquema cldsico Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). Se
observo claramente la intencidn, por parte de los profesores, de entrelazar los contenidos de
ambas disciplinas, en especial en lo referente a observar siempre el tiempo como “variable
independiente” respecto al espacio o a la velocidad; y en la relacion Funcion Lineal-MRU. Ello
no era explicitamente marcado por los profesores, pero si sugerido, con lo cual al final de ambos
temas los alumnos habian asumido la relacién.

Se realizaron 8 sesiones de observacion con una duracién de 100 minutos cada una. La
organizacion de las clases repetia el mismo patrén: en los primeros 5 minutos, habitualmente se
hacia una lectura (no relacionada con los contenidos) para reflexionar en cuestiones de valores;
se hacia ademas una oracion (era un colegio de jesuitas). Luego se trabajaba, o bien un contenido
de tipo tedrico (concepto de funcidn), y/o guias de ejercicios y problemas relacionados con el
tema. También en los momentos iniciales de la clase, mientras Jonatan explicaba, las profesoras
iban por los grupos controlando las tareas (cuyo cumplimiento tenia incidencia en la evaluacién
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final, como veremos mds adelante). La exposicion de contenidos tedricos no se daba
necesariamente en un solo momento, se alternaban momentos de exposicién de conceptos con
momentos de resolucidn de ejercicios ejemplificadores. En los ultimos 5-10 minutos a veces se
realizaba un cierre y sintesis de lo explicado, pero en general se dictaban tareas.

Hubo clases en las que la totalidad del conjunto de alumnos trabajaba atendiendo a las
explicaciones del profesor y luego resolviendo ejercicios y problemas, con ayuda e intervenciéon
de los 3 profesores. En otras clases, por decision de los profesores, se desdoblaba el curso en
grupos que se iban a distintos lugares para trabajar cuestiones distintas con los profesores
separados: unos grupos se quedaban en la sala grande con una profesora, resolviendo ejercicios y
problemas (de Matemadticas o de CienciasNaturales); otros grupos estaban en una sala mas
pequefia con Jonatan, trabajando un contenido especifico (alli la estructura de los grupos quedaba
en realidad disuelta, pues se mezclaban todos; se trabajé asi el tema “funcidn lineal y afin”); y
otros grupos en el laboratorio con la otra profesora.

En las clases observadas, la estrategia utilizada por los 3 profesores, tanto en Matematicas
como en Ciencias Naturales, fue integramente expositiva, esto es: explicacion (en pizarra, frente
al curso) de ciertos conceptos, ejemplificacion, preguntas de los profesores y alumnos; y luego,
ejercicios y problemas, con los profesores pasando por las mesas para ayudar y controlar. La
participacién de los alumnos se daba en forma de preguntas-dudas-acotaciones a los profesores,
o bien por preguntas que los profesores hacian para ver la comprension y atencion. No se
observo ninguna clase preparada especificamente para una dindmica cooperativa, aunque los
alumnos trabajaban conjuntamente incluso si la consigna no lo especificaba. Asimismo, en
general los ejemplos y analogias manejados eran tipicos, en el sentido de enunciados o
situaciones que, ya fuera en lenguaje coloquial o simbdlico, procuraban ilustrar especificamente
el contenido tratado.

Analisis de resultados

Realizaremos la caracterizacion de la practica docente observada a la luz de los 12
indicadores de la docencia para la Justicia Social mencionados en el apartado de marco tedrico:

Implicacion y compromiso del docente por la Justicia Social

La expresion “Justicia Social”, asi tal cual, nunca fue utilizada por Jonatan en las clases.
No hizo en las clases observadas comentarios, andlisis criticos, ni traté temas que se pudieran
considerar de relevancia en este sentido. Pero el compromiso e implicacion del docente es clara
en su conducta como educador, en su trato con los alumnos y sus colegas, en los principios
morales que dejan entrever sus actitudes. Lo que no transmitiera de manera explicita o
declarativa a sus estudiantes, en lo que respecta a la Justicia Social, se puede considerar que lo
transmitiria con su ejemplo personal, con la esfuerzo junto a sus compaferas por construir (co-
construir con los alumnos) un espacio de aprendizaje justo.

Altas expectativas del docente para todos los estudiantes

El docente conocia muy bien a todos los estudiantes, sus problemas y contextos. No habia
comparaciones ni etiquetas, y si bien reconocia a los estudiantes que mostraban mas eficacia
(con detalles como “sellos de calidad” en los ejercicios o problemas resueltos de manera
creativa, espacio para que explicaran sus estrategias a los demds, etc.), siempre estaba cerca de
los que necesitaban mds ayuda, valorando los logros y avances. Los adjetivos siempre

9% ¢ 9% <6

destacaban lo positivo, “es muy lista”, “se esfuerza”, “cuando se concentra es muy rapido”, etc.,
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y jamas se aplicaban adjetivos negativos. La expectativa para el profesor es que todos aprendan y
aprueben.

Ambiente equitativo y justo promovido por el profesor y mantenido por los estudiantes

El profesor mostraba a la vez maximo respeto por cada estudiante, pero también un trato
cercano y de confianza, como figura de madurez y a quien los alumnos pueden recurrir. Llamaba
la atencion cuando fuera pertinente, pero tampoco esquivaba bromas y situaciones distendidas.
No se observo conflictos entre estudiantes en ninguna clase, a pesar de la gran diversidad,
tampoco situaciones que interrumpieran el desarrollo normal de una clase. El observador se
enterd de situaciones conflictivas de algunos alumnos s6lo en conversaciones posteriores a las
clases, y nunca durante las mismas.El clima era pues de respeto mutuo entre profesores y
alumnos, entre alumnos, y también entre los mismos profesores, algo que resulta ejemplar para
los alumnos (pues Jonatan es mucho mas joven que sus colegas, estd recién en su primer afio
como docente de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO), y no obstante el trato de sus
compaiieras de més experiencia era de igual a igual; la participacion y colaboracién mutua, el
trabajo en equipo, muy aceitado). No se observd que se diera trato preferencial, o explicacion
prioritaria, a los alumnos o alumnas mads eficaces; y tampoco lo contrario, que se desconociera a
los més eficaces por ayudar a los demas.

Estrategias de ensefianza y las actividades que reconocen y valoran el conocimiento previo
de los estudiantes y los prejuicios inherentes a él

En las clases observadas se puede considerar que este elemento se cumplia en un sentido, y
no se cumplia en otro. Se cumplia en tanto que el profesor trabajé el tema “funciones” con
coherencia respecto al curriculum escolar de los estudiantes, esto es, a los conocimientos
matematicos que se supone deben tener en un 2° de la ESO, hacia finales del curso, y segun su
recorrido académico. Pero no se cumplia desde el punto de vista de los conocimientos previos o
los posibles prejuicios de los alumnos;por ejemplo, no se trabajo lo que la palabra “funcion”
pudiera sugerir para los estudiantes, el uso de tal palabra en su habla cotidiana, lo que puedan
interpretar inicialmente al respecto. Todo el contenido conceptual fue dictado y trabajado
expositivamente. En general no habia didlogo o preguntas previas indagatorias, salvo para
retomar conceptos que hubieran sido expuestos en clases previas. En general no se observo que
los alumnos tendieran a hacer acotaciones o sugerencias ante la exposicion de conceptos, y por lo
tanto, tampoco que el profesor adaptara su exposicion segutn algin aporte de los estudiantes.

Trabajo cooperativo

En las clases observadas no se puede decir que se haya enfocado el contenido y las
actividades (ejercicios, problemas) desde una perspectiva cooperativa. S6lo en una clase se
observoé una actividad en la que los alumnos resolvian ciertos problemas conjuntamente, aunque
no se trataba de una dindmica particular, y luego cada alumno escribia en su cuaderno los
resultados. Tales problemas, ademds, no demandaban per se un trabajo cooperativo,
perfectamente se podian resolver individualmente. El tratamiento de los conceptos y los
ejercicios y problemas (sobre todo, ejercicios) no estaban pensados para un trabajo cooperativo.

Es curioso, no obstante, que en ciertas clases en las que la estructura habitual de grupos
predefinidos quedaba disuelta por decision estratégica de los profesores (las clases desdobladas
que hemos mencionado), los alumnos mostraban una marcada tendencia a resolver los problemas
pensando en pequefios grupos o al menos en parejas. No se observé a ningun estudiante
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trabajando solo. Con lo cual se puede quizas interpretar que el trabajo cooperativo es una
cuestion del centro educativo y no sélo de la clase de Matematicas-Ciencias Naturales.

Implicacion activa de los estudiantes como parte de una comunidad de aprendizaje

En las clases observadas, los alumnos se comportaban ante todo como receptores de un
conocimiento externo, receptores de conceptos y procedimientos matematicos y luego de la
responsabilidad de cumplir ciertos ejercicios y problemas. No se observé que los estudiantes
intentaran alguna implicacion en las decisiones curriculares. Las participaciones en clase se
daban ante todo manifestando dudas, solicitando explicaciones, algunas veces proponiendo
alternativas y hasta corrigiendo errores o descuidos de los profesores (cuestiones que siempre
fueron valoradas positivamente por éstos). Pero no se podria interpretar que los estudiantes se
vieran a s mismos, al menos en el contexto particular de este ambito de Matematicas-Ciencias
Naturales, como agentes, o actores que mueven el curriculum.

La manera en que se impartia el contenido tampoco permitiria una implicacion activa de
los estudiantes, pues se exponian definiciones abstractas (“funcién”) y terminologia dificilmente
conocida por ellos (“funcién afin”), esto es, conceptos y palabras ante las cuales es mucho mas
probable tomar una actitud pasiva debido al total desconocimiento, a la nula familiaridad que
ello representa para los estudiantes. También la presentacion de contenidos iba de lo general a lo
particular: el concepto de funcién, que es de méxima generalidad, se expuso con anterioridad a
cualquier ejemplo particular o cualquier exploracion indagatoria de lo que “funcién” pudiera

querer decir para los estudiantes.

Variadas estrategias de enseiianza de tal forma que se acomoden a los diferentes ritmos y
caracteristicas de los estudiantes

También sobre este elemento podemos decir que en un sentido no se cumplia, y en otro si.
Desde la manera en que se abordaron los contenidos, en general no habia cambios de estrategia o
de enfoque. Esto es, si al aportar un concepto y dar un ejemplo, se observaba que ciertos alumnos
entendian rdpidamente y otros no, se procedia a repetir la explicacién, o bien buscar otro
ejemplo, en general el mismo tipo de analogia y en contadas ocasiones algin ejemplo de la vida
real o que tuviera familiaridad para el contexto de los estudiantes. De modo tal que, desde la
estrategia diddctica, no habia cambios sino “refuerzos”. Pero, por otra parte, como una cuestion
del centro educativo, existian espacios de tutorias dedicadas a alumnos con dificultades de
aprendizaje (ya sean temporales por cuestiones de su vida personal, o bien caracteristicas mas
permanentes), impartidas por los mismos docentes del curso en cuestién y de otros. Es politica
del centro educativo, totalmente asumida por Jonatan y las profesoras de Ciencias, abordar los
casos de dificultades en los espacios y tiempos que sean necesarios.

Tampoco observamos estrategias de aprovechamiento de la riqueza que implicaba la
diversidad cultural y étnica del aula. En ningiin momento se abordaron, ya no conceptos, sino
ejemplos o problemas que pudieran recuperar o aprovechar el rasgo de diversidad. No habia una
consideracion del conocimiento previo o del contexto del alumno o un intento de captar el
interés, desde el punto de vista de la diversidad étnica y cultural. Lo curioso es que el profesor
declaré conocer trabajos de Etnomatematica.

Relaciones con otras disciplinas y se buscan conexiones con el mundo real

En las clases observadas se hizo claro que Jonatan y las profesoras de Ciencias procuraron
entrelazar el tema de Funciones y el tema de Cinemdtica, especialmente los conceptos de funcion
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lineal y funcién afin con el esquema de MRU; se puede interpretar en principio como un enfoque
instrumental de las matemaéticas respecto a las ciencias naturales. En el desarrollo del tema de
funciones se abordaron ejemplos, ejercicios y problemas “de la vida real” de naturaleza
matemadtica pero muy artificiales y estereotipados e inocuos o asépticos desde la perspectiva de
la Justicia Social. Por ejemplo, “la inscripcidn a un gimnasio cuesta 30 euros y las cuotas
mensuales son de 25 euros...”, “un kilo de pescado cuesta 5 euros...”. Los problemas abordados
consistian ante todo en traducir entre lenguaje coloquial y lenguaje simbélico. Este es quizas uno
de los aspectos clave que se pueden recoger de estas observaciones: no se abordaron cuestiones
de Justicia Social, ejemplos auténticamente reales de situaciones sociales, o el cultivo de una
mirada critica en los estudiantes, desde el contenido o el tratamiento del contenido de
matematicas impartido.

Sin embargo, se observaron algunas intervenciones concretas que verdaderamente podian
interpretarse como relevantes para el contexto cotidiano de los estudiantes: el concepto de
funcidn se trabajé con los niimeros de camiseta de los jugadores de la seleccion espafiola de
futbol;para el concepto de velocidad, Jonatan intervino con el siguiente meme: una imagen de un
personaje de la serie “Futurama” con expresion dubitativa, que decia “mi novia me ha pedido
tiempo y espacio... debe querer calcular la velocidad”; ello tuvo un efecto inmediato para
facilitar a los alumnos la comprension de la relacion de los tres conceptos espacio-tiempo-
velocidad, con mas eficacia que la insistencia en el algebra de las férmulas. Pero no se trataba de
un aspecto sistematico de las clases sino ocasional.

Rigor intelectual, critica constructiva y valoracion de las ideas desafiantes

Este elemento se cumplia en las escasas ocasiones en que se posibilitaba la valoracion de
ideas desafiantes. Jonatan y las profesoras reconocian y valoraban inmediatamente las
intervenciones creativas, los errores de los profesores que detectaran los alumnos, las estrategias
diferentes y los razonamientos plausibles. Pero estas situaciones eran muy poco frecuentes
porque el tratamiento del contenido y la estrategia ante todo expositiva, tanto en Matemaéticas
como en Ciencias, llevaban a los alumnos casi necesariamente a una actitud pasiva y receptiva,
como hemos mencionado anteriormente.

Las preguntas del docente provocan diferentes modos de pensar

No se puede decir que este elemento se cumpliera, e insistimos en considerar que quizas el
principal obstaculo era el mismo tratamiento de los contenidos. El docente no introducia los
contenidos con preguntas que problematizaran las creencias de los estudiantes, ni efectuaba
preguntas también problematicas que llevaran a profundizar la comprension de los alumnos. Pero
se puede interpretar que tal estrategia seria muy dificil de implementar de la manera netamente
expositiva en que se abordaban los contenidos.

Clima de respeto y valoracion

Elemento que se cumplia plenamente. En todas las observaciones no se produjeron
conflictos entre estudiantes, o con los profesores, que llegaran a interrumpir las clases; los
pequefios cruces o discusiones que podian surgir siempre eran resueltos con la mayor pericia, de
manera casi imperceptible para el observador. El trato entre docentes y estudiantes era a la vez
respetuoso, cordial y de confianza mutua. Asimismo, se seguia y animaba mucho a los
estudiantes que habian tenido problemas o conflictos personales y en la época de las
observaciones estaban nuevamente integrados y contenidos.
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Procedimientos de evaluacion variados y alternativos

El centro educativo tiene ciertos criterios de evaluacién que establecen que en la
composicion de la nota se considera un peso del 70% a exdmenes escritos y evaluaciones, un
20% a pruebas de trabajo diario, cuamplimiento de tareas y procedimientos, y un 10% a la actitud.
Pero Jonatan procuraba mitigar la supremacia del examen escrito “descomponiendo” ese
porcentaje en actividades diarias, reconocimiento de la responsabilidad en las tareas, actitudes
positivas, convenciones como “puntos rojos, amarillos y verdes”, observacion diaria, asi como
también, notablemente, consideracion de las situaciones personales de los alumnos (en el orden
cognitivo, pero también familiar, social, cultural, etc.). El examen escrito tradicional individual
que se tomo al final de la unidad didéctica, aport6 un 40% de la nota. Esto es, Jonatan se las
habfa ingeniado con un trabajo cotidiano cuidadoso y reglas particulares internas del dmbito
Matematicas-Ciencias Naturales, acordadas con las profesoras y perfectamente conocidas por los
alumnos, para que el examen escrito tradicional no tuviera tanto peso en la calificacion final.

Conclusiones

Una conclusién relevante que se desprende del estudio es la necesidad de reformulacion
del tratamiento de los contenidos mateméticos cuando se pretende desarrollar una tarea docente
enfocada hacia la Justicia Social. Pensamos que la estrategia seguida por Jonatande abordar el
contenido desde un enfoque “de lo general a lo particular”, empezando por conceptos abstractos
y definiciones que son desconocidas para los alumnos, propicia un contexto en el que éstos son
ante todo receptores de informacion y no actores y limita fuertemente potencialidades como la
participacion del alumnado, el aprovechamiento de la diversidad cultural y étnica y el trabajo
cooperativo.También y consecuentemente, los ejemplos, ejercicios y problemas tratados,
descontextualizados y artificiales (por mas que se “disfracen” de problemas de la vida real) en
algunos casos aportan a los alumnos una visién de las mateméticas como un contenido neutro y
libre de cuestiones ideoldgicas, de cardcter puramente instrumental, sin relacion con el trazado
mismo del sistema social en que vivimos (Skovsmose, 1994).

De lo dicho en el parrafo anterior se desprende la que quizas es la principal conclusion del
estudio observacional: la necesidad ineludible de formacién docente especifica, al menos, para
aquellos profesores y profesoras que quieren hacer una educacién matemadtica para la justicia
social.La investigacién es coherente en ello; como afirma Cochran-Smith (2009), s6lo si se
aborda con seriedad la formacion de profesores que quieran trabajar eficazmente para laJusticia
Social serd posible que ésta llegue a las aulas. Los complejos y globales cambios sociales, asi
como la diversidad de contextos y poblaciones escolares hacen necesario constantes y mejores
estudios que profundicen en aquellos elementos y factores propios del profesor y laensefianza
que consiguen (en tal diversidad) la formacion de sujetos capaces, éticos y competentes social
yculturalmente. Estos elementos, condiciones y desafios han de formar parte de los modelos de
formacion docente, también del profesorado de matemadticas.

En este sentido, este estudio busca aportar algunas ideas y criterios paraensefar y actuar
desde la justicia social a través del curriculo matematico. El conjunto de los 12 elementos
identificados en la literatura de investigacion se mostré como un medio ttil para analizar los
resultados de la observacion. Pensamos que también pueden constituir el nicleo de un programa
formativo de docentes para la justicia social y quedaria el trabajo de operativizar dichos
indicadores en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemadticas.
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Como estudio de las caracteristicas de un docente para la Justicia Social, el andlisis
observacional (que se complementa con la entrevista biografico-narrativa que aporta datos
directos sobre las creencias y convicciones del entrevistado y que es objeto de una comunicacién
por otro miembro del equipo) presenta algunas limitaciones.

La principal es lo acotado de la observacion. Al observar un solo curso, una sola unidad
didéctica y un solo tema (tanto de Matematicas, “funciones”, como de Ciencias Naturales,
“cinematica”) faltan datos sobre la manera de abordar contenidos y el posible aprovechamiento
del contexto socio-cultural en otras situaciones (Jonatan imparte mateméticas en otros cursos en
el Colegio).

El profesor declar6 que las estrategias didécticas estaban influidas por la necesidad de
“cumplir con el curriculum” y llegar a todas las calificaciones, pues la observacion se realizo
entre mediados de abril y mediados de mayo, época habitualmente compleja para las
instituciones educativas porque el curso entra en su recta final.

Jonatan no se encontraba como tnico profesor responsable del curso sino que compartia
docencia con otras dos profesoras de ciencias mas experimentadas. Tiene una antigiiedad de s6lo
un afo en el colegio y por lo tanto (por mds que el trato entre los profesores fuera igualitario y de
respetoy la colaboracion plena) muy posiblemente Jonatan asumia una perspectiva
“instrumental” de las Matemadticas respecto a las Ciencias Naturales; con lo cual, sus estrategias
didacticas propias se pueden ver condicionadas. Se observaron casos puntuales de intervenciones
interesantes e incluso, en conversaciones separadas, el observador tuvo conocimiento de
estrategias didacticas diferentes empleadas por el profesor en otros cursos. Con todo, hemos de
decir que el abordaje interdisciplinar del aprendizaje mostr6é también sus ventajas, como ya
hemos mencionado.

Finalmente, consideramos importante que en posteriores estudios podamos realizar un
acercamiento a los alumnos, para tratar de indagar en sus creencias y valoraciones respecto a la
educacion, a las matematicas, al profesor y a las cuestiones de Justicia Social. Esta aproximacién
podria aportar datos muy relevantes a la hora de evaluar la eficacia de la ensenanza transmitida
para inculcar valores en los estudiantes.
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Resumen

Este texto € parte de uma pesquisa de doutorado,em andamento, ainda sem
resultados, sendo desenvolvida pelo primeiro autor deste trabalho sob orientagdo do
segundo e tem por objetivo fazer uma reflexao tedrica a respeito de dois temas que
tem se tornado centrais quando se fala em Educagdo Escolar Indigena: Educacao
Intercultural Bilingue (EIB) e uma das tendéncias em Educacao Matemética que
busca o didlogo interdisciplinar e mesmo transdisciplinar entre conhecimentos com
l6gicas de producao distintas, chamada Etnomatematica. Buscamos colocar em
discussao praticas pedagdgicas difundidas e colocadas em pratica nas escolas
indigenas com enfoque nessas duas temadticas. Tal discuss@o se torna necessdria para
se evitar praticas homogeneizantes e ainda colonizadoras em escolas de comunidades
indigenas, uma vez que, em nome da Educa¢ado Intercultural Bilingue, muitos
projetos educacionais continuam sendo elaborados sem levar em consideracao os
objetivos dos povos indigenas a respeito da presenga da escola em suas comunidades.

Palabras clave: Educagdao Escolar Indigena, Educacdo Intercultural Bilingiie,
Etnomatemaética, Educa¢do Matemadtica, Comunidades Indigenas.

Introducao

Falar de educacdo escolar indigena € falar de uma modalidade de ensino que tem amparo
legal a partir da constitui¢ao de 1988, é falar de uma educagao que, como preconizam as leis,
seja especifica, intercultural e bilingue, ou seja, o Brasil criou a categoria escola indigena, ainda
que na pratica, em alguns casos, ela ndo venha acontecendo a contento. Muitas sdo as propostas
de trabalho, que estdo, atualmente, sendo colocadas em prética nas escolas indigenas. Faz-se
necessario mesmo que se multipliquem essas propostas, mais ainda, que se publiquem as
diversas experiéncias educacionais colocadas em préatica nessas escolas para que se possa refletir
sobre se tais experiéncias vao ao encontro dos anseios desses povos na luta por uma vida digna e
de qualidade e com respeito as suas culturas diferenciadas.

Esperamos com isso, aprofundar o debate sobre as politicas publicas educacionais em
vigencia no Brasil, e ainda refletir sobre as diversas experiencias colocadas em prética nas
escolas das comunidades indigenas, muitas das quais, permanecem com carater colonizador e
homogeneizante.
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Distribuicao espacial dos povos e linguas indigenas no Brasil

De acordo com os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
referentes ao ultimo censo realizado em 2010, o Brasil possui atualmente 817 mil pessoas que se
autodeclararam indigenas, o que corresponde a um nimero expressivo se comparado com dados
dos dois censos anteriores, embora seja apenas 0,4% da populacdo nacional. Se de um lado, esses
dados, de certa forma significam a eficiéncia nas politicas assimilacionistas e integracionistas a
que foram submetidos esses povos desde o Brasil colonia, de outro, mostram o grande poder de
resisténcia desenvolvido por esses povos frente a essas politicas.

Desse contingente, as regidoes Norte, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram crescimento
populacional das pessoas autodeclaradas indigenas, enquanto que as regioes Sudeste e Sul houve
diminui¢do dos autodeclarados indigenas em 39,2% e 11,6%, respectivamente. A regido Norte
do Brasil continua sendo a regido com o maior contingente populacional indigena com 37,4% da
populacdo indigena nacional.

Quanto aos dados referentes as unidades da federacio, o Estado do Amazonas possui a
maior populacio autodeclarada indigena, com 167,7 mil, sendo que, o de menor populagdo € o
Estado do Rio Grande do Norte com 2,5 mil. Em 15 dos estados brasileiros — a maioria — a
populacdo indigena estd entre 15 mil e 60 mil indigenas.

No que se refere as linguas indigenas, segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE — referentes ao ltimo censo, realizado em 2010, o Brasil
possui atualmente 274 linguas indigenas, faladas por cerca de 37,4% dos indios com mais de
cinco anos de idade. Seis mil falam mais de duas linguas. A fluéncia em pelo menos uma delas
foi verificada em 57,3% dos indios que vivem em terras indigenas reconhecidas. Fora das terras,
o indice cai para 12,7%. O portugués nao € falado por cerca de 130 mil indios, que corresponde a
17.5% do total.

Ainda segundo os dados, o nordeste € a regido com menor nimero de terras reconhecidas e
apresenta a menor proporc¢ao de falantes de linguas indigenas, que, segundo Jodo Pacheco de
Oliveira, pode ser resultado da colonizagdo. Para esse autor, o nordeste foi a primeira drea de
chegada dos colonizadores europeus no pais, que proibiram os indios de falar suas linguas,
imputando-lhes ainda, entre outras coisas, a escravidao.

Analisar e refletir sobre esses dados sdo o primeiro passo para se pensar a educagao escolar
indigena no Brasil, pois, em um pais com uma diversidade sdcio, linguistica e cultural tao
grande, torna-se inadmissivel a manuten¢do de politicas publicas, em especial na educagio,
homogeneizantes e ainda colonizadoras, colocadas em pratica nas escolas das comunidades
indigenas.

Sobre a Etnomatematica

A Educagao Matematica vem se consolidando, sobretudo nas dltimas quatro décadas, como
uma 4rea de conhecimento interdisciplinar com intersec¢do na Antropologia, Educacio,
Matematica, Sociologia, Filosofia, dentre outras. Esse didlogo interdisciplinar se deu e se da
principalmente ao se perceber que a matematica escolar ndo é simplesmente uma transposi¢ao
didatica da matemadtica académica, ou seja, a matematica escolar atende a objetivos distintos na
educacdo bdsica, mais ainda e principalmente quando se fala em educag@o escolar indigena.
Dessa forma, pode-se dizer que, além de possibilitar aos alunos uma formacao cidada, que os
capacite a refletir sobre sua participacdo em um mundo cada vez mais dependente das
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tecnologias, em comunidades indigenas espera-se ainda que o aluno seja capaz de buscar as
articulacdes com os cddigos oriundos de sua cultura e o cddigo da sociedade envolvente,
necessarios pela situacdo de contato.

Dentre as diversas propostas que vem atualmente ganhando espaco no cendrio educacional,
sobretudo na educagdo matematica, sdo as atividades realizadas na perspectiva da
Etnomatemadtica. A Etnomatemaética, da forma como pensamos, exige do professor uma atitude
interdisciplinar ou mesmo transdisciplinar na medida em que, se reconhece que apenas o
conhecimento do contetido da disciplina matemadtica nao € suficiente para possibilitar ao aluno
uma aprendizagem que lhe seja significativa e que lhe possibilite uma formacao cidada, capaz de
pensar e agir criticamente frente aos desafios colocados pelo mundo. Assim, espera-se que o
professor de matemadtica, imbuido dessa atitude etnomatematica, possibilite aos alunos a
constru¢do do conhecimento mateméatico como algo dinAmico e em constante construgao,
histérico e temporal. Ressalta-se que, ndo existe uma formacao especifica em etnomatematica,
ou seja, ninguém sai formado da universidade em etnomatemética e muito menos a formacao
continuada de professores serad capaz de o fazer, na medida em que ndo se pode aplica-la como
uma metodologia especifica de ensino, como o € por exemplo a modelagem matematica, em que
diversos autores propdem de forma mais ou menos sincrénica, um conjunto de passos a seguir
para se fazer modelagem.

Dessa forma, o professor ao partir para a pratica docente, tendo como pressuposto que
apenas o conhecimento que lhe foi proporcionado da matematica ndo € suficiente para produzir
uma formacao plena, se abre ao didlogo, busca os meios de dialogar com os profissionais das
outras disciplinas, justamente na tentativa de possibilitar aos alunos uma formacdo mais global.
Nesse processo, além de formar também se forma, pois passa a refletir a sua disciplina em um
contexto maior, de interagcao e didlogo com outros conhecimentos que ndo sao excludentes e sim
complementares.

Essa € a atitude etnomatemadtica que se espera de um professor de matematica e que tem
como um de seus alicerces a interdisciplinaridade. Contudo, o professor pode ir além, se se abre
também aquele conhecimento que adentra o espaco escolar por meio de seus alunos, se procura o
didlogo com conhecimentos oriundos de outros lugares que nao apenas o da academia, tais como
as artes em geral e os conhecimentos ditos tradicionais, entdo podemos dizer que esta atitude
para além da interdisciplinaridade é também uma atitude transdisciplinar.

Ressaltamos ainda, que € preciso ficar atento as ordens prescritivas que ecoam em
unissono dizendo que a aprendizagem deve se dar pelo contexto do aluno. Nesse sentido se faz
necessdrio algumas consideracoes, pois, somente priorizar o ensino de matemadtica pelo contexto
do aluno ndo o capacita para uma aprendizagem realmente significativa em matematica, visto
que, a sua realidade — a do aluno —, o seu estar no mundo constitui uma linguagem diferente da
realidade de quando ele estd na sala de aula e ainda a aula de cada disciplina se constitui em uma
nova gramadtica, em uma nova linguagem, ou seja, sdo jogos de linguagens diferenciadas.

A matematica académica e mesmo a matematica escolar, se constituem — guardadas aqui as
devidas diferencas — por uma linguagem especifica, € uma linguagem formal e simbdlica e o
aluno devera ser estimulado a aprender uma parte dessa gramatica especifica da matematica
escolar, porém, deveriamos nos recordar que nao se tem por objetivo no ensino de matemética na
educacdo bdsica formar matematicos. Por outro lado, centrar os esfor¢os educacionais em apenas
contextualizar esse ensino também nao devera se constituir numa finalidade em si. Quando
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dizemos em ensinar a linguagem matemadtica aos alunos néo € toda a linguagem formal da
matematica, mas sim aquela que fard a diferenca no seu processo de compreensao e atuacao da
sua realidade, no mundo. Conforme destaco em outro trabalho, evidencio que,

Esse crescente interesse se deve a vdrios fatores, dentre os quais, a recente mudanca de
paradigma, que atualmente busca um ensino de matematica que tenha como uma das balisas
nos processos de ensino e aprendizagem o repertodrio cultural do aluno. Colocando em xeque
o ensino altamente formalista da matematica escolar, que privilegia o emprego de técnicas e
demonstracdes em total dissonancia com a realidade cultural do aluno e da escola e ainda
nos moldes da educagdo bancéria. (Monteiro, 2011, p. 98).

Assim, busca-se um ensino de matemaética que seja capaz de situar esse conhecimento
dentro das produg¢des sdcio-culturais da humanidade, uma producdo em permanente construcao
devido as necessidades de interpretacdo do mundo que estd também em permanente
transformacao devido sobretudo a a¢do dos homens nesse mundo. Mais do que isso, procura-se
um ensino de matemadtica consciente de sua atuacao na constru¢ao de uma sociedade mais justa e
igualitaria entre todos, com os professores conscientes de seu papel nessa construcdo. Dewey €
enfético ao dizer que a escola tem um papel fundamental e decisivo na constru¢do de uma nova
ordem social. Contudo, alerta para o fato de que esta nova ordem nao € uma exclusividade da
escola, essa nova ordem serd construida com as instituicdes educacionais em conjunto com todas
as outras institui¢cdes que também participam da construcio dessa sociedade, diz ele,

[...] ndo creio que as escolas possam ser, literalmente, construtoras da nova ordem social. No
entanto, as escolas, decerto, participardo, concretamente e nao idealmente, na construgdo da
ordem social do futuro a medida que se forem aliando com este ou aquele movimento, no
seio das forgas sociais existentes. (Dewey, 2001, p. 192).

Dewey € ainda mais enfatico ao destacar o papel do professor como um agente ativo nessa
dinamica social ao evidenciar que,

Se a escolha dos(as) professores € aderir as forgas e condigdes envolvidas na luta pela
transformacao do controle social do capitalismo — econdmica e politica —, raramente
havera um momento durante o dia em que eles ndo tenham a oportunidade de fazer a sua
boa escolha no decorrer da ac¢do. Se a escolha € consciente e inteligente, os(as)
professores(as) descobrirdo que tal escolha afecta os detalhes da administracdo e
disciplina escolar, os métodos de ensino e ainda os métodos de seleccdo e énfase de uma
determinada matéria escolar. (Idem).

Refletindo sobre os dizeres de Dewey, entendemos que um trabalho voltado na perspectiva
e pressupostos tedricos da etnomatematica, poderd ajudar nessa reconstrucao de uma sociedade,
pois, ao pautar sua acdo didatica nessa perspectiva, além de fortalecer as producdes
desenvolvidas por grupos especificos, fortalecendo uma identidade diferenciada, ainda promove
e gera o didlogo entre conhecimentos diversos, de forma critica e consciente do contetido que
estd sendo difundido em contexto de aprendizagem de individuos que vivenciam constantemente
ariqueza de conhecimentos por meio da intraculturalidade e da interculturalidade mediante a
diversidade cultural que os cercam.

Assim, pensamos que o objetivo do discurso recorrente hoje em varios ramos da
Educacido Matematica, sobretudo a Etnomatemadtica, que afirma ser necessario trazer a realidade
do aluno, a partir de suas préticas sociais, para o ambiente escolar, nas aulas de matematica, nao
€ o de simplesmente fazer com que o aluno aprenda matematica. Acreditar nisso podera acarretar
em uma visao simplista e simplificadora, errdnea e equivocada. O objetivo € dar sentido a
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matematica escolar, produzindo significados e ressignificando esse saber no conjunto das
praticas e relacdes sociais, desenvolvendo uma atitude ética e de respeito frente a conhecimentos
diversos.

Sobre Educacao Intercultural Bilingiie

O reconhecimento hoje mundial, de que as sociedades sdo diversas e multiculturais mesmo
dentro de um mesmo pais € o que motiva a busca de um ensino que dé conta dessa diversidade
social e cultural. Importante ressaltar, no entanto, que as motivagdes € interesses por essa
maneira de ver os processos de ensino e aprendizagem, sendo hoje uma preocupacio e presente
em praticamente todos os continentes, se deu e ainda se da sob varias configuracdes e atendendo
a interesses diversos. A professora Socorro Pimentel (2010) nos chama a atencdo que esse
interesse surge ndo com propdsitos pedagdgicos e sim a partir dos interesses sociais, politicos,
ideoldgicos e culturais e por que nao dizer também econdmicos? Enfatizo o interesse econdmico
porque em sociedades capitalistas como a nossa, é necessario que se chame a atenc¢ao dos
diversos setores da sociedade para o consumo, e consiguimos perceber os interesses em torno das
comunidades indigenas em vdrios setores da economia voltados para essas comunidades. Como
por exemplo o interesse em grandes editoras para a elaboragdo de materiais didaticos com teor
indigena, sem no entanto haver uma preocupacio em se realizar pesquisas para se conhecer o
funcionamento dessas sociedades para alicercar a elaboracdo de tais materiais.

Pimentel (2010) situa entdo, a origem com finalidades pedagdgicas na EIB
“aproximadamente h4 trinta anos, nos Estados Unidos, a partir dos movimentos de pressao e
reivindicacdo de algumas minorias étnico-culturais, especialmente negras.”(Pimentel, 2010, p.
11). A autora afirma ainda que “Na América Latina, a preocupacao intercultural surge a partir de
outro horizonte. Essa abordagem surge no movimento das populagdes indigenas.” (IDEM, p. 11).

A Educagao Intercultural Bilingue busca o didlogo intercultural, o acesso ao conhecimento
que vem de fora mas, o faz ou busca fazer numa atitude descolonizadora do saber, procura uma
nao hierarquizacdo de conhecimentos onde um conhecimento, geralmente o ocidental, é
colocado como o mais importante e verdadeiro em detrimento de outros tipos de saberes, que
chamarei aqui de tradicionais, por serem trabalhados como folclore ou exoético. E isso se faz por
meio das linguas, as linguas indigenas e o portugués aqui no Brasil, ou linguas indigenas e o
espanhol no restante da América latina, ou seja, as linguas servem como instrumental e também
de conhecimento.

No Brasil, via de regra, se tem confundido a educacao intercultural bilingue com o ensino
de linguas, ou seja, cria-se disciplinas como linguas indigenas, arte e cultura ou histéria do povo
para ensinar na lingua indigena enquanto que as disciplinas como geografia, histéria, matematica
usa-se o portugués. Nao se faz uma reflexdo profunda sobre o que significa a lingua para esse
grupo, quais as implicacdes sdcio-culturais identitdrias significa ser falante daquela lingua para a
constitui¢do daquele grupo.

Enfatizamos que, na EIB, a tradi¢do oral dos povos indigenas € colocada de lado,
valorizando com isso nosso modelo ocidental de tradicdo escrita. O que temos percebido € que se
cobra dos professores indigenas a traducdo de textos escritos em Portugués para a lingua
indigena e isso se da por meio do livro didatico, ou seja, cobra-se dos professores indigenas que
utilizem em suas aulas, e em especial nas aulas de matematica, o repasse ( e € essa palavra
mesmo, repasse ) do conhecimento contido no livro didatico, geralmente o mesmo livro utilizado
nas escolas das cidades, da sociedade ndo indigena.
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Nesse sentido, hd muita confusao a respeito do que se entende por EIB e sobre essa sigla
muitas propostas em andamento, ainda continuam com atitudes colonizadoras, como a descrita
acima, ao ndo dar a devida aten¢do as especificidades socio-linguisticas e culturais de cada povo,
a esse respeito Pimentel (2010), evidencia que

O desejdvel do ponto de vista da educagdo bilingue intercultural é gerar o intercambio
reciproco de saberes, conhecimentos, técnicas, artes, linguas etc., sem discriminagao,
traduzido na igualdade de oportunidades. Propde-se superar a tradi¢do histdrica das relacdes
de exclusdo, desigualdade, opressao e assimetria cultural e linguistica que se acentuou desde
a Coldnia, que se consolidou na Republica e ainda € vigente em nivel social, cultural,
linguistico, politico e, sobretudo, econdmico até os dias de hoje. (Pimentel, 2010, p. 12).

A autora chega ainda a afirmar que

Numa proposta de educacdo intercultural a abordagem transdisciplinar incide na construg¢do
de pontes que entrelagcam dialogicamente as diferentes culturas e modos de conhecimento,
afirmando a importancia das suas peculiaridades, mas apontando para os seus nexos de
complementaridade. A transdisciplinaridade, assim vista, considera que os grandes pilares do
conhecimento e de sabedoria humana s3o necessarios nos processos educativos para a
formagdo da globalidade do ser. Isto €, na transdisciplinaridade ndo sé os conhecimentos
ditos cientificos sdo validados, mas também todos os saberes e sabedorias. Reconhece o
direito de cada ser humano, quaisquer que sejam sua cultura e seu modo de existir.
(Pimentel, 2010, p. 14).

Contudo, refletindo sobre as afirmagdes acima colocadas pela autora, ndo se pode deixar de
considerar a grande diversidade de povos indigenas existentes no Brasil, como evidenciado nos
dados divulgados no inicio deste texto, pois cada povo carrega em si uma realidade distinta,
exigindo assim um modelo de educacdo escolar proprio, que leve em consideragdo suas
especificidades, seus modos préprios de ser e estar no mundo, ou seja, suas cosmologias
diferenciadas.

Nao atentar para esse fendmeno, acaba por colocar em pratica, em comunidades indigenas,
projetos de educac@o homogeneizantes e descaracterizadoras. Observa-se, no entanto, que uma
experiéncia em ambiente de aprendizagem que dd certo em uma comunidade especifica, podera
ou ndo dar certo em uma outra comunidade. E preciso refletir antes que se adotem tais modelos
em larga escala com possibilidades de virar politica publica. Tem-se, portanto, que a educac¢ao
intercultural bilingue € um processo em construgdo, aberta e se faz no didlogo com ( e ndo para )
os povos indigenas.

Conclusao

Percebe-se que muitos sdo os caminhos percorridos e ainda a percorrer pelas diversas
disciplinas e, em especial na de matematica nas escolas indigenas, no sentido de colocar em
pratica um modelo de educagdo intercultural bilingue que seja mais integrador e, desse modo,
mais préximo da realidade desses povos. Contudo, evidenciamos e enfatizamos, como ja exposto
aqui, que tal ou tais modelos, s6 poderdo minimamente proporcionar resultados satisfatorios para
esses povos, se forem ouvidos em seus anseios, se participarem ativamente , em posi¢des mesmo
de liderancas, na elaboracdo dos projetos que lhes afetardo diretamente.

Entdo, tal discussao e reflexao se fazem necessdrias devido aos grandes e graves problemas
enfrentados por essa parcela da populacdo brasileira. A educagdo escolar devera se tornar um dos
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meios pelos quais seja possivel combater e solucionar tais problemas. Enfatizamos que, por se
tratar de uma pesquisa em andamento, e como tal, ainda ndo apresenta resultados e conclusdes.
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Resumo

Neste artigo, baseando-nos numa investigagcdo em que se procurou entender modos
como alunos e alunas da Educacao de Pessoas Jovens e Adultas se apropriam das
praticas de numeramento escolares, discutimos o papel da linguagem nesse processo.
Analisamos aqui as interacdes discursivas forjadas durante a realizacdo de uma
atividade de matemadtica em que os alunos e as alunas desencadeiam um exercicio de
reflexdo sobre os géneros textuais da matematica escolar, ao perceberem a
necessidade de compreender o conteudo temético, a estrutura ou, ainda, o estilo da
proposi¢ao da tarefa, para lograr sucesso no atendimento das instrugdes de
preenchimento de uma tabela. A preocupagao identificada nas intervengdes dos
estudantes nos alerta que o ensino de habilidades matematicas complexas na escola,
relevantes numa sociedade grafocéntrica, ¢ também marcado pelos modos de usar a
lingua construidos historicamente nesse espago de comunica¢cdo humana.

Palavras chave: Praticas de numeramento, Educagdo de Jovens ¢ Adultos, Géneros
textuais, Educagdo Matematica, Apropriacao.

Proposicao do problema e justificativa tedrica

Estudos que abordam os processos de ensino e de aprendizagem escolares tém refletido
sobre as implicagdes da linguagem na apropriacao de conteudos dos diversos campos de
conhecimento (Mortimer, 1998; Fonseca, 2001; Macedo, 2005). Segundo esses estudos, a
aprendizagem de praticas sociais escolares demandam a apropriacdo ndo s de conceitos e
procedimentos, mas também do género pelo qual determinado conhecimento ¢ abordado. Tal
problemaética ¢ colocada, especificamente, pelas investigacdes desenvolvidas pelo Grupo de
Estudos sobre Numeramento — vinculado a Faculdade de Educagao da Universidade Federal de
Minas Gerais, Brasil—, em especial por aquelas que focalizam os processos de ensino e de
aprendizagem da matematica escolar por jovens e adultos (Cabral, 2007; Faria, 2007; Souza,
2008, Ferreira, 2009, Schneider, 2010).

O conceito de numeramento como uma dimensao do letramento ¢ mobilizado por tais
estudos tanto por permitir destacar o carater sociocultural das situagdes que envolvem
conhecimentos matematicos, como por possibilitar considerar que tais praticas, por serem
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forjadas em uma sociedade grafocéntrica, compdem os modos de usar a lingua escrita € sao por
eles constituidas. As praticas numeradas sdo, assim, imbuidas de valores e principios
caracteristicos da cultura escrita e, por isso, sdo entendidas como préaticas sociais de letramento
(Fonseca, 2009).

Nessa perspectiva, investigagdes do campo do letramento nos auxiliam a perceber as
especificidades das praticas de numeramento forjadas no espaco escolar e o papel da linguagem
em sua constituicdo. Soares (2003), ao discutir sobre tal questdo, pontua que as praticas letradas
escolares (inclusive aquelas que envolvem conhecimentos matematicos) sao planejadas,
instituidas, selecionadas por critérios pedagogicos e imbuidas de objetivos predeterminados. Tais
praticas visam possibilitar aos alunos a apropriagao de certas habilidades letradas geralmente
valorizadas socialmente e de certos modos de usar a linguagem configurados por estruturas,
estilos e contetidos especificos (Costa Val, 1996).

Fonseca (2001), por exemplo, aborda tal questdo, ao analisar as reminiscéncias da
Matematica Escolar mobilizadas por alunos da Educacao de Pessoas Jovens e Adultas (EJA) em
sala de aula como acdo pragmatica de modular o discurso a um género discursivo proprio dos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica da escola. Segundo a autora, nos
enunciados proferidos pelos estudantes da EJA, mobilizando reminiscéncias da escolarizagdo
anterior, ¢ possivel perceber a intencao de conquistar e de revelar o dominio das formas tipicas
de discurso caracteristicas das praticas de numeramento escolares. A pesquisa aponta que tal
exercicio constitui uma estratégia mobilizada pelos estudantes para se incluirem como
interlocutores validos nas interagdes discursivas que se forjam nessa esfera da atividade humana
(Fonseca, 2001).

Faria (2007), Cabral (2007) e Ferreira (2009), por sua vez, ao contemplarem diferentes
relagdes entre praticas de numeramento escolares e cotidianas, mostram que os esforgos de
estudantes adultos em estabelecer certa solidariedade semantica e sintatica entre os géneros
discursivos da matematica escolar e o das praticas forjadas em outros campos da vida social sao
muitas vezes frustrados pelas demandas e inten¢des pragmaticas que conformam esses discursos.

As questdes levantadas por pesquisas dessa natureza demandam de docentes e
investigadores um olhar mais cuidadoso e sensivel em relagdo as formas de os alunos
interpretarem as atividades propostas pela escola. E nessa perspectiva que o estudo que aqui
apresentamos procura entender os modos como alunos e alunas da EJA se apropriam das praticas
de numeramento escolares.

Desenho e metodologia

A natureza da questdo de pesquisa levou-nos a optar por uma investigacdo de cunho
qualitativo, que permitisse “compreender o significado que as pessoas ou grupos estudados
conferem a determinadas agdes e eventos” (André, 2000, p. 19). Em decorréncia dessa opcao
tedrico-metodoldgica, utilizamos como principal técnica de pesquisa a observagao participante.
Para isso, acompanhamos por um semestre uma turma de jovens e adultos que cursava o segundo
segmento do Ensino Fundamental' e, a partir do registro das aulas em um “Diario de Campo”,
construimos narrativas de situagdes de ensino e de aprendizagem envolvendo praticas de
numeramento perante as quais os estudantes se posicionavam discursivamente. Neste artigo,

'O segundo segmento do Ensino Fundamental corresponde ao periodo do 5°ao 9°ano da Escolarizagio
Basica e tem a duragdo de trés anos.
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analisamos uma atividade de matematica em que os alunos e as alunas desencadeiam um
exercicio de reflexdo sobre a linguagem ao perceberem a necessidade de compreender o
conteudo tematico, a estrutura ou, ainda, o estilo do texto de proposi¢ao da tarefa para lograr
sucesso no atendimento das instrugdes.

Analise, resultados e discussao
Caso da tabela “Olimpiadas da Escola”: “Uai, tem um tanto ai, eu ndo sei qual que é nao”

Na atividade que analisaremos aqui, ocorrida em 25/04/2009, e que se valeu de um
exercicio extraido de um livro didatico destinado a pré-adolescentes?, os alunos daquela turma de
EJA deveriam completar a tabela intitulada “Olimpiadas da Escola”, por meio da leitura das
pistas oferecidas.

O PLACAR DOS JOGOS

Nos Jogos Olimpicos da escola, os alunos acompanham os resultados
das competigbes de cada equipe. Veja so.
s s e 5] — — S £TY :.'.':;‘_ =
Olimpiadas da Escola 1
Jogos Ténis |
Futebol | Basquete | Vblei de |
Equipes’ mesa
| vermelha 18 26 9
: i e
. azul . f =
veide 12 24 30 s
Sl
laranja 28 32 G \E5
= .
%

@Complete a tabela, seguindo as pistas.
. A equipe azul fez o dobro de pontos da equipe vermelha em todos
0s jogos.
A equipe laranja fez 3 vezes mais pontos que a equipe verde no
ténis de mesa.

o A equipe laranja fez 5 vezes mais pontos que a equipe vermelha no
ténis de mesa e a metade dos pontos da equipe verde no volei

A equipe vermelha fez o dobro dos pontos da equipe verde no|fu-
tebol.

Figura 1. Atividade “Olimpiadas na escola”

Embora envolva uma producao textual — no caso, completar um texto — a tarefa parece ter a
intencao de fazer com que os alunos mobilizem habilidades de integragdo o que, nesse caso,
implica a realizagdo de opera¢cdes matematicas e a associagao entre nimeros e grafismos,
baseando-se no contexto de uma pratica social supostamente conhecida por eles. Segundo
Ribeiro e Fonseca (2009, p.39), os procedimentos vinculados a integragdo demandam a producao
de inferéncias e a mobilizagdo de conhecimentos extratextuais e sdo facilitados quando o leitor
“possui maior familiaridade com contextos socioculturais e linguisticos aos quais as informagdes
se referem, com os tipos de textos, ou, ainda, com algumas ideias e principios matematicos e
técnicas operatorias”.

No entanto, uma analise da tabela que os alunos devem preencher segundo a instrugao da
atividade sugere o quanto sua estruturacio subverte as caracteristicas do género textual, se
levarmos em conta a pratica social a que faz referéncia. A forma como a tabela ¢ construida

2 No Brasil, s6 muito recentemente (2010), o programa de distribui¢do gratuita de livros didaticos aos
alunos do Ensino Fundamental, em vigor desde os ultimos anos do século XX, foi estendido aos alunos da
modalidade Educacao de Pessoas Jovens e Adultas (EJA). Por isso, ¢ comum flagrarmos nas salas de aula
da EJA a utilizacdo de materiais didaticos produzidos para o trabalho com criancas e adolescentes.
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desconsidera a organizagdo que se confere as competi¢cdes das modalidades esportivas citadas
(futebol, volei, basquete e ténis) numa olimpiada ou na maioria dos campeonatos: na tabela, as
modalidades esportivas sdo categorizadas como ‘jogos”, o que induz a uma confusido em relagdo
a contagem de pontos que, contrariando os modos mais frequentes de se contabilizarem
resultados nessas modalidades, dificulta a interpretacao das instrucdes da atividade. A atividade
demanda, pois, que os sujeitos com alguma intimidade com os conteudos referentes a pratica
social de acompanhar jogos olimpicos ou outras competi¢cdes esportivas nessas modalidades
abdiquem desse conhecimento, pois, dada a maneira como foi proposta a atividade, a intimidade
com o modo como se produzem resultados naqueles esportes, ao invés de auxiliar, poderia
dificultar a resoluc¢ao das tarefas:

Pesquisadora: Qual a sua duvida?

Ana: Tem esse tanto, né? Vermelho tem isso, agora pede pra completar.

Pesquisadora: Entdo, espera ai. Vamos ler: “Nos jogos olimpicos...” Entdo, quais sdo as equipes?
Aluna: [Siléncio]

Pesquisadora: Aqui esta falando quais sdo as equipes.

Ana: Que teve no jogo olimpico?

Pesquisadora: Quais sdo?

Ana: Ai a gente vai completar, quais sdo as equipes, futebol...

Pesquisadora: Ndo, futebol sdo os... [aponta para a palavra jogos da tabela]. Os o qué?

Ana: Olimpiadas.

Pesquisadora: O que estd escrito aqui?

Ana: Jogos.

Pesquisadora: Entdo os jogos sdo esses aqui da coluna deitada, quais sdo os jogos? [aponta para
a tabela]

Ana: Uai, tem um tanto ai, eu ndo sei qual que é, nao.

Pesquisadora: Futebol, basquete, volei sdo todos jogos das olimpiadas. E quais os nomes das
equipes da olimpiada?

Pesquisadora: Entdo na coluna vertical, que ¢ a coluna em pé, estdo os nomes das equipes e na
coluna deitada estio os? ...

Ana: O jogo.

Pesquisadora: Ai o que estd perguntando. ‘complete a tabela, seguindo as pistas. A equipe azul
fez o dobro de pontos da equipe vermelha em todos os jogos’. Entdo a equipe azul, em todos os
jogos, futebol, basquete e volei tem que ter o dobro de pontos da vermelha. Entdo isso vai te ajudar
porque essa tabela aqui estd incompleta.

Ana: Ah...o dobro né?

Pesquisadora: A equipe vermelha, qual foi a pontuagdo dela?

Ana: /8.

Pesquisadora: Entdo a equipe azul fez...

Ana: 36.

Pesquisadora: Entdo, vocé ja pode completar.

A participacao de Dona Ana nesse didlogo indica que ela sabe que o objetivo da atividade
¢ completar a tabela e que as instru¢des presentes deveriam oferecer pistas para a aplicagao desse
procedimento: “Tem esse tanto, né? Vermelho tem isso, agora pede para completar.”. A
pesquisadora, por sua vez, trabalha com a hipotese de que a dificuldade da aluna se refere
essencialmente a ndo compreensao da estrutura do género textual tabela. Nesse sentido, tenta
auxilia-la a entender que os itens “Futebol, Basquete, Volei e Ténis de Mesa” foram
categorizados como “Jogos” e que a categoria “Equipe” se refere ao nome de cada um dos
times identificados por uma cor: “Vermelho, Azul, Verde, Laranja”. Por isso, a pesquisadora
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aponta-lhe os registros na tabela, a medida que pergunta: “Entdo os jogos sdo esses aqui da
coluna deitada, quais sdo os jogos?”.

A réplica da aluna, entretanto, sugere que a sua atenc¢ao se direciona para outro aspecto da
constituicdo da tabela que nao diz respeito a sua organizagdo em linhas e colunas (a sua
estrutura). Dona Ana estranha o fato de a pesquisadora questionar quais jogos a tabela apresenta.
Ao que parece, a estudante se vale de seus conhecimentos em relagao aos contetidos das praticas
esportivas das olimpiadas — em que “jogos” representam as partidas de que cada equipe participa
e ndo as modalidades de esporte — e fala da impossibilidade de saber a qual jogo a pesquisadora
se refere: “Uai, tem um tanto ai, eu ndo sei qual que é ndo”. Nesse sentido, a aluna mostra nao
partilhar da compreensao pretendida pelo enunciado da atividade (“A equipe azul fez o dobro de
pontos da equipe vermelha em todos os jogos ), e referendada pela pesquisadora, de que “jogos”
se vinculam a “modalidade esportiva”, pois isso contraria o conhecimento que tem do (I€xico)
dos esportes.

Com efeito, o conflito se instaura porque a atividade escolar promoveu a alteracao do
conteudo tematico e da estrutura do género “tabelas de resultados finais de uma Olimpiada”, em
geral traduzidos em ntimeros de medalhas e ndo em pontos. Sem se preocupar em preservar as
caracteristicas desse género textual/discursivo, a atividade acaba exigindo que se trate o texto
apenas como uma unidade do sistema linguistico, objeto de multiplas dissecagdes, pois,
desconecta-o da situagdo social e do locutor, como se fosse possivel converté-lo “em um objeto
que nao tem nem destinatario nem destinador e que nao suscita nenhuma reagdo verbal ou nao
verbal particular” * (Lahire, 2002, p. 110). Ou seja, o sucesso na tarefa so se torna possivel se 0s
alunos restringirem o processo de significacao do texto escolar a uma compreensao dos aspectos
técnicos do funcionamento da tabela e das relagdes veiculadas pelas pistas, e preterirem outros
efeitos de sentido que pudessem evocar no didlogo com referéncias semanticas aos jogos
esportivos Olimpicos.

Certamente, a inten¢do do autor do livro didatico ao “criar” uma tabela do placar dos jogos
olimpicos foi a de se aproximar das praticas sociais supostamente vivenciadas pelos alunos e de
promover um contexto de ensino e de aprendizagem da matematica significativo. Entretanto,
além de o texto apresentado diferenciar-se muito de uma “Tabela de resultados (de Jogos
Olimpicos)” real, simplificando e deturpando esse género textual, as atividades que subsidiam
sua leitura objetivam mais o ensino ou exercicio de procedimentos matematicos (célculo do
triplo, do quintuplo, da metade e do dobro) do que a compreensao desse texto (tabela) em seu
uso social. Todavia, a andlise da interacdo indica que a compreensdo desse género textual suscita
em Ana mais questdes do que a aplicacdo das operagdes matematicas*. Com efeito, apds a
explicagdo da pesquisadora sobre o modo especifico como a tabela teria sido organizada na
tarefa, a aluna ndo apresenta dificuldades em relagdo ao cumprimento da instrucao veiculada pela
pista e responde rapidamente que a equipe azul fez trinta e seis pontos: o dobro de dezoito.

3 Em contraposicdo a tese que considera a /ingua como “sistema de signos arbitrarios e convencionais” e
a fala como um ato de enunciagdo individual, que ndo pode ser considerada objeto de estudo da
linguistica, por lhe faltar unidade interna, Bakhtin (1997) propde a teoria da enunciacdo, em que a
interagdo verbal, fendmeno social, é considerada “a verdadeira substancia da lingua” (p.123)

4 As questdes enfrentadas por Ana refor¢am a tese de que o letramento e 0 numeramento compdem
dominios de um mesmo conjunto de praticas sociais relacionadas a apropriagdo da cultura escrita,
envolvendo mecanismo de compreensao muito proximos. (Fonseca, 2007).
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Cardoso (2002) também identifica — em pesquisa realizada na EJA — praticas de ensino e
de aprendizagem da matemadtica escolar em que a utilizagao de géneros textuais de uso cotidiano
pouco ou nada dialoga com suas fung¢des originais. Tais ‘tarefas escolares’, em vez de
privilegiarem a promog¢ao de uma maior intimidade do leitor com esses textos, instauram praticas
de leitura em que o objetivo maior é o aprendizado de procedimentos e conceitos matematicos®.
Em sua anélise, Cardoso (2002) verificou que, em grande parte das atividades “contextualizadas”
em livros didaticos, quando o autor busca, nas praticas sociais, textos de variados géneros para
constituir o enredo das tarefas escolares, esses textos sdo, quase que inevitavelmente,
transformados pelo processo de didatizagao. Esse processo impde modifica¢des sobre tais textos,
num esforco de simplificagdo da sua estrutura, do seu estilo e do proprio contetdo tematico.
Dessa forma, na atividade escolar, a tarefa de leitura e/ou de elaboragdo de textos, mesmo
quando incorpora elementos do contexto social, configura-se antes numa pratica de leitura e de
elaboragio de texto didatico® de matematica do que numa pratica de leitura e/ou de elaboracio
do género original tal como ele ¢ usado na pratica social.

Interessa-nos aqui, ao destacar a contradi¢do entre inten¢des didaticas e aproximacgdes das
praticas sociais, ressaltar, mais uma vez, a complexidade do processo pedagdgico. Mesmo
quando a escola se propde a dialogar com géneros que circulam socialmente, incorporando
alguns de seus elementos, a tarefa escolar “autonomiza (muitas vezes, inevitavelmente) as
atividades de leitura e de escrita em relacdo as suas circunstancias e usos sociais, criando suas
proprias e peculiares praticas de letramento” (Soares, 2003, p. 107). Assim o contexto escolar
acaba por constituir modos proprios de utiliza¢do da linguagem, modos esses que as alunas e os
alunos jovens e adultos que reingressam nessa institui¢ao serdo constantemente desafiados a
incorporar, muitas vezes abdicando dos modos aprendidos em outras trajetorias de letramento,
também conformadas por usos especificos da linguagem. A percepcao dessa variabilidade de
usos e a versatilidade para inserir-se nas praticas proprias de cada situa¢do acabam, por isso,
tendo papel decisivo nos processos de significagdio das praticas letradas escolares. E isso o que
Ana parece comecar a compreender quando passa a preencher a tabela, independentemente de
seu estranhamento em relagdo ao significado de “pontos” ou “jogos”™ nas praticas esportivas.

Que que é a metade de trinta...”

Na interagdo analisada acima, o acesso ao conteuido da pratica social a que a atividade se
referia ndo colaborou com a resolucdo da tarefa. Pelo contrério, aos que gozavam de maior
intimidade com as praticas esportivas causaram estranheza as escolhas lexicais adotadas na
elaboragdo da tabela, dando a vocabulos como “jogos” e “pontos”, por exemplo, uma conotagao
que nao tém naquelas praticas. O didlogo que passamos a focalizar, que ocorre no
desenvolvimento dessa mesma atividade, também chama atencdo para as implicagdes do estilo,
ou seja, da sele¢do gramatical associada a um determinado género discursivo/textual (Bakhtin,
1997), no processo de produgdo de significagdes pelos estudantes:

5> A pesquisadora identifica mais duas relagdes possiveis entre a atividade de matematica e as praticas de
leitura: textos de matematica para o ensino de matematica e textos que supdem conhecimentos
matematicos no tratamento de outros contextos. Essa ultima abordagem estava mais presente ndo em
aulas de matematica, mas em disciplinas de outros campos de saber que demandavam a compreensdo de
conhecimentos matematicos para o entendimento do texto trabalhado.

6 Para Cardoso (2002), o texto didatico ¢ aquele elaborado exclusivamente para ser trabalhado no
contexto escolar e visa ensinar procedimentos e conceitos matematicos.
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Pesquisadora: Quantos pontos a equipe verde fez no volei?
Emerson: [Siléncio]
Pesquisadora: Olha aqui na tabela.
Emerson: Ela fez trinta.
Pesquisadora: Aqui estd falando que a laranja fez metade dos pontos...
Emerson: Trinta vezes cinco...
Pesquisadora: Metade dos pontos da equipe verde no vélei.
Emerson: Metade? Sdo dois.
Pesquisadora: Qual é a metade de trinta?
Emerson: Dez.
Pesquisadora: Dez? Se vocé tiver trinta reais e tiver que distribuir para as suas duas
filhas, vocé da quanto pra cada uma?
Emerson: Divisdo, né?
Pesquisadora: E, divisdo.
Emerson: Entdo espera ai. Eu vou fazer aqui.
Pesquisadora: Entdo faz ai.
[Fica parado]
Emerson: Vou fazer...
Pesquisadora: Pensa no dinheiro. Vocé tem duas filhas. Vocé tem trinta reais e vai ter que
dar mesada pra elas. Entdo, quanto cada uma vai receber?
Emerson: Quinze.[sem realizar qualquer célculo por escrito]
Pesquisadora: Entdo aqui vai ser...
Emerson: Quinze.

Nessa interacdo, a pesquisadora orienta o preenchimento da tabela direcionando o aluno
para as informagdes que lhe possibilitariam perceber o valor que deveria colocar em uma célula
especifica (a de pontos da equipe laranja no volei). O aluno ¢ capaz de localizar na tabela a
informagdo que a pesquisadora solicita, mas ¢ ela quem seleciona a pista relevante para o
preenchimento daquela célula em branco. Ao se deparar com a pista oferecida pela atividade e
destacada pela pesquisadora ( “A equipe laranja (...) fez a metade dos pontos da equipe verde no
volei””), Emerson levanta a hipotese de que o termo metade se refere a duas partes: “dois”.
Quando o aluno responde que “dez” ¢ a “metade de trinta”, a pesquisadora aciona a pratica
social de lidar com o dinheiro — certamente por julgar que ela fosse mais préxima do universo
vivencial do estudante (“Se vocé tiver trinta reais e tiver que distribuir pra as suas duas filhas,
vocé da quanto pra cada uma? ). Emerson, entdo, busca confirmar a operagao que devera
mobilizar para resolver a tarefa ao modo escolar: “Divisdo, né?”. A despeito da intencdo da
pesquisadora de ‘desescolarizar a atividade’, o estudante, em uma atitude tipicamente escolar,
preocupa-se em nomear o calculo adequado a questdo e, em seguida, tenta encontrar a resposta
correta por meio de um procedimento escrito: “Entdo, espera ai. Eu vou fazer aqui”.

Ao eleger, nomeando, a operacao matematica que deve realizar para encontrar a “metade”,

o aluno queria responder nao a situagdo colocada pela pesquisadora — distribuir trinta reais para
duas filhas —, mas a instru¢@o apresentada na atividade escolar. Com efeito, assim que julga ter
descoberto a operacao, ele se dispde, imediatamente, a voltar a tarefa proposta pela atividade.
Sua disposicao de “fazer aqui” (no papel) remete a valorizagdo atribuida, por muitos alunos e
alunas da EJA, mas também por muitos educadores e educadoras da EJA ou de criangas e
adolescentes, aos modos escritos de calcular, em detrimento de outros modos de resolugao de
problemas, como o calculo oral. Todavia, a principio, Emerson ndo logra sucesso em sua
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tentativa de fazer por escrito a operacao que identificara. Quando, pela segunda vez, a
pesquisadora insiste na referéncia a pratica cotidiana (“Pensa no dinheiro. Vocé tem duas filhas.
Vocé tem trinta reais e vai ter que dar mesada para elas. Entdo, quanto cada uma vai receber?),
o aluno abandona sua estratégia e preocupacao iniciais (resolver, por escrito, a tarefa escolar) e,
voltando-se para a situag@o proposta pela pesquisadora, responde, rapidamente, que cada filha
recebera: “Quinze”’. Na sequéncia, a pesquisadora continua orientando Emerson na busca dos
dados na tabela e das pistas relevantes para o preenchimento de cada célula.

Vejamos o que ocorre mais tarde na interagao com Elizangela:

Pesquisadora: Se a laranja fez a metade dos pontos da equipe verde no volei, entdo
quantos ela fez?

Elizangela: [Siléncio]

Pesquisadora: O qgue vocé esta pensando?

Elizangela: Que que é a metade de trinta.

Pesquisadora: Qual que é a metade de trinta? Vocé tem trinta reais, tem que dividir pelos
seus dois filhos, quanto cada um vai receber?

Elizangela: Quinze.

Pesqusiadora: Entdo...

[A aluna vai para sua mesa continuar a resolugao da atividade]

Ao se deparar com a instrucdo (Se a laranja fez a metade dos pontos da equipe verde no
volei, entdo quantos ela fez?), Elizangela, inicialmente, manifesta, pelo silencio, sua dificuldade.
A formulagdo que confere a sua resposta, quando indagada pela pesquisadora sobre o que estava
pensando, sugere que ela identifica que o que lhe impede de resolver a tarefa de forma autonoma
¢ 0 ndo entendimento do termo metade: “Que que é metade de trinta”’. Quando a pesquisadora
apresenta uma situacdo hipotética, julgando que, assim, auxiliaria a estudante a encontrar a
resposta (“Vocé tem trinta reais, tem que dividir pelos seus dois filhos, quanto cada um vai
receber?”), Elizangela responde prontamente (“Quinze”) e preenche a célula com o resultado
correto.

Os sentidos conferidos por Emerson e por Elizangela a questdo veiculada pela tarefa (que
envolvia o calculo de quantos pontos fez a equipe laranja) e a pergunta proposta pela
pesquisadora (que se utiliza da narrativa de uma situagao cotidiana — e tdo do cotidiano dos
alunos que sdo eles os sujeitos hipotéticos da situagdo narrada — para propor uma pergunta
envolvendo a ideia de metade) indicam que esses estudantes foram interpelados ndo apenas por
dois modos de abordar o mesmo contetido, mas por duas formas de pensar o mundo e lidar com a
linguagem. Enquanto a instru¢do da atividade (Se a laranja fez a metade dos pontos da equipe
verde no volei, entdo quantos ela fez?) embute o processo em que um todo é dividido em duas
partes iguais em um unico substantivo — “metade” —, a pesquisadora propde a questao narrando
uma sequéncia de fatos em que se define o problema da divisdo de uma quantia monetaria em
duas partes iguais: “Vocé tem trinta reais, tem que dividir pelos seus dois filhos, quanto cada um
vai receber?”.

A pesquisadora executa uma transposicao do género utilizado na instru¢ao do problema
(pista) para outro género discursivo (caso), caracterizado por uma narrativa, geralmente curta,
“que trata de um acontecimento, fato ou conjunto de fatos, reais ou ficticios, como casos do dia a
dia ocorridos com pessoas, animais, etc (...)” (Costa, 2008). Ao propor uma situagdo corriqueira,
a pesquisadora langa mao de recursos da linguagem cotidiana, marcada por sua dinamicidade e
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pela presenca de um agente que realiza uma agdo (Mortimer; Chagas; Alvarenga, 1998). A
insercao do género caso nessa interagao parece assumir o papel de desfazer o processo de
nominaliza¢do que se identifica no uso do termo “metade” no enunciado da atividade. Na
nominalizacdo, o agente desaparece ¢ a acao antes designada por verbos ( “dividir por dois™) é
determinada por um nome: “metade”. O uso de termos como estes (“metade”, “dobro”), cujo
significado se encontra interligado a uma estrutura conceitual e apresenta maior densidade
Iéxica, caracteriza géneros que adotam ou buscam adotar uma “linguagem cientifica” (Mortimer;
Chagas; Alvarenga, 1998). Nesse sentido, a adogao desses recursos de expressividade engendra
producdes de sentido que extrapolam o significado das palavras. O efeito que essa adogao
desencadeia reflete “a relagcdo que a palavra e sua significagdo mantém com o género, isto €, com
os enunciados tipicos” (Bakhtin, 1997).

A interacdo aqui analisada indica que a utilizacao de diferentes termos nas atividades
escolares ndo pode ser interpretada apenas “como substitui¢do de designagdes de uma realidade
pré-concebida” (Fonseca, 2001). A terminologia matematica empregada conforma diferentes
modos de constitui¢do da (e de relacionamento com a) realidade. Nessa perspectiva, a
compreensao de termos como “metade” implica a aproximacao de certos géneros discursivos,
conformados por modos de analisar o mundo por meio da utilizagdo de conceitos. Por se
distinguirem dos géneros que adotam uma linguagem cotidiana, tais géneros tendem a causar
dificuldades nos processos de significacdo. Em especial, parece ser mais dificil para os alunos e
as alunas da EJA se apropriarem de um conceito condensado num substantivo do que quando
esse conceito ¢ desdobrado numa narrativa; aspecto sutil, que as vezes passa desapercebido, ou
nao ¢ capaz de capitalizar a devida aten¢do na proposigdes de acdes pedagdgicas ou na avaliagdo
das demandas dos estudantes em seus processos de apropriagdo de géneros textuais socialmente
valorizados, que cabe a escola favorecer.

Conclusao

A atividade escolar aqui analisada parecia visar ao desenvolvimento de habilidades
complexas — de integracdo, de localizagdo e de elaboragdo, por exemplo —, necessidade
informada pela legitima preocupagdo da professora de ndo limitar o ensino a habilidades
elementares de alfabetizagdo, o que ¢ defendido por documentos prescritivos (Brasil, 1998) e por
pesquisadores do campo da educacao (Ribeiro; Fonseca, 2009; Rojo, 2009; Soares, 2003;
Kleiman, 1995; Costa Val, 2006). No entanto, o ensino de habilidades complexas na escola,
conteudo relevante em nossa sociedade grafocéntrica, ¢ também marcado pelos modos de usar a
linguagem construidos historicamente nesse espago de comunica¢do humana. Ou seja, mesmo no
atendimento as demandas sociais de aprendizagem, o contexto escolar, inevitavelmente, mantém
suas especificidades, principalmente no que se refere as questdes de uso da linguagem. As
posigoes assumidas pelos alunos ndo sao indiferentes a essa marca escolar e indicam que a
apropriagao de tais habilidades complexas ndo se circunscreve a apreensdo de aspectos de ordem
técnica. Esses sujeitos intuem que a apropriagao do género discursivo adotado na tarefa ¢
decisiva na organizacdo dos modos de proceder que julgam pertinentes a situacdo. Eles sdo
sensiveis ao fato de que seus enunciados deverao adaptar-se aos géneros discursivos tipicos da
esfera escolar.

Costa Val (1996), referenciando-se na obra de Bakhtin (1997), assume que os géneros
discursivos se originam “da pratica comunicativa de sujeitos que interagem numa determinada
esfera de convivéncia humana” (p.11). Ainda segundo a autora, uma vez que a interlocugao se
faz pelo discurso ¢ com essas formas tipicas de discurso que interagimos em uma dada situagao
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comunicativa. Nesse sentido, os géneros funcionam como “valor normativo” para “o individuo
falante”: eles “lhes sao dados, nao ¢ ele que os cria”, ainda que as normas que os regem possam
ser mais maledveis e plasticas em certos contextos.

Assim, na analise dos episodios deste estudo, os alunos e as alunas se mostram
preocupados com a apropriac¢do do género discursivo usado na atividade, conhecimento decisivo
para que logrem sucesso ao desenvolvé-la (o que se observa nos esforgos e indagagdes
manifestadas nas interacdes). Com essa andlise, queremos, pois, alertar educadores e educadoras,
especialmente os que atuam na EJA, para a emergéncia dessa demanda de apropriagao de
géneros discursivos veiculados pela escola, que nos cabe saber identificar, e construir
alternativas pedagogicas para lidar com ela.

Limites e perspectivas

O trabalho aqui discutido integra uma pesquisa maior que objetivou compreender os
modos como os estudantes da EJA se apropriam das praticas de letramento e de numeramento
escolares. Nesse estudo, como exemplifica o caso que apresentamos, investimos em uma analise
vertical das posi¢des assumidas pelos alunos em diversas situagdes de ensino e de aprendizagem.
Com efeito, tal esforco investigativo nos possibilitou levantar questdes a respeito dos processos
de significagdo e de interpretacdo das atividades escolares vivenciadas pelos estudantes. Nossa
analise tem indicado de forma contundente que os alunos participam das praticas de letramento e
de numeramento escolares como sujeitos de conhecimento e de cultura.

Temos percebido, entretanto, a necessidade da realiza¢ao de uma pesquisa longitudinal,
que nos possibilite acompanhar as trajetorias de aprendizagem dos estudantes da EJA ao longo
de seu processo de escolariza¢ao. Analisariamos, entdo, transformagdes nos modos como eles e
elas se apropriam das praticas de numeramento a medida que avangam em sua experiéncia de
escolarizagdo. Tal investigagdo encontra-se em sua fase inicial e esperamos que nos possibilite

contribuir para a compreensdo da complexidade envolvida no ato de ensinar e de aprender na
EJA.
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Resumo

Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa em andamento no Instituto Federal de
Educagao Ciéncia e Tecnologia Fluminense — Campus Bom Jesus - no Estado do Rio
de Janeiro, Brasil. Possui abordagem metodoldgica qualitativa direcionada ao Curso
Técnico em Agropecuaria, agregando valores a cultura e as atividades desenvolvidas
no trabalho do campo, em um contexto etnomatematico. O objetivo foi relacionar
conteudos de geometria as atividades de agricultura, construindo conceitos
matematicos necessarios ao desenvolvimento dessas atividades, levando em
considerag¢do o conhecimento que o aluno traz de sua vivéncia para a integragao e
contextualizagdo das disciplinas matematica e de agricultura. O plantio trabalhado foi
o milho, por ser o terceiro cereal mais importante do mundo e muito utilizado na
culinaria brasileira. Realizamos oficinas para que o aluno seja capaz de construir tais
conceitos matematicos, tornando-os capazes de aplicd-los nas diversas situagdes de
sua vida profissional como técnico agricola e desenvolvendo seu senso critico.

Palavras chave: geometria, agricultura, etnomatematica, contextualizagdo, trabalho
do campo, milho.

Introducio

A matematica se faz presente desde os tempos mais remotos. As comunidades primitivas,
comegaram a usar o que estava ao seu redor. Através do fogo, por exemplo, puderam cozinhar
um alimento, fundir metais transformando-os em armas e ferramentas. Situando-se através do
tempo, entenderem que a cada dia, a vida ficava mais curiosa e complexa.

Com as muitas atividades que surgiram, o homem foi conhecendo regras e formulas
praticas aplicadas ao seu cotidiano, como utilizar a terra e os vegetais transformando-os em
corantes, como curtir a pele de um animal, e se aperfeicoou utilizando a observacao direta com o
meio natural.

O homem se transformou em pastor e agricultor, dominando o que existia no reino animal
e vegetal, criando sua independéncia. Aprendeu a fazer instrumentos, cavar a terra, semear,
cuidar das plantas, usar métodos para irrigagdo, colher, armazenar os graos e at¢ mesmo o
liquido nas épocas das cheias, adequando o uso ao solo da melhor maneira possivel.
Desenvolveu técnicas, que exigiam conhecimento de operagdes aritméticas e de geometria.
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A partir da agricultura o0 homem comegou a avangar em outras areas. Apareceram as
primeiras construgdes (casas), cidades, calendarios, a escrita, o reldgio solar, grandes
monumentos como as piramides do Egito, inventaram o primeiro motor, criaram o primeiro
avido, perceberam seu potencial, conquistando seu espaco e tudo aquilo que ele poderia
transformar.

Esses sao alguns dos motivos para a matematica se destacar no campo educacional. Ela faz
parte do cotidiano de cada um de nds, presente em nossas vidas e em nossa cultura.

A relagdo da matematica com o trabalho do campo ¢ parte integrante dessa pesquisa,
envolvendo um contexto de uma disciplina do curriculo escolar do ensino médio ligada a uma
disciplina do curso técnico de agricultura.

A escolha do tema deu-se em fung¢do de verificarmos os desafios, pelos quais os docentes
passam no que se refere a busca de novas metodologias que favoregam a uma aprendizagem
matematica satisfatdria aos alunos. Tomamos como base observagdes de alunos que chegam a
institui¢do e trazem consigo grande dificuldade no campo das ciéncias exatas.

A agricultura se faz presente em todo contexto da humanidade. E histérico o plantio de
graos, a colheita dos frutos e as grandes festas no final das colheitas. Desta forma, buscamos
agregar a matematica a cultura de um cereal bastante popular e presente na vida das pessoas,
muito utilizado na gastronomia, ganhando seu espaco em todo o planeta: o milho.

Segundo os autores Mattos e Brito (2012),

A matematica constitui conhecimento que auxilia na compreensao do desenvolvimento da
ciéncia, da tecnologia, e é presenga constante na maioria das atividades humanas. Seja no
trabalho, no lazer, no campo ou na cidade, estamos constantemente medindo, contando,
calculando ou fazendo estimativas. Esses sdo alguns dos motivos por esta disciplina estar
sempre em destaque no campo educacional. Fatos dessa natureza sdo observados em
entrevistas de jornais, revistas ou televisdo com estudantes ou professores. A matematica,
normalmente ¢ citada pelos entrevistados, para demonstrar seu apreco ou rejeigdo, suas
dificuldades ou facilidades no que diz respeito ao estudo desta disciplina, o que demonstra a
influéncia do conhecimento desta ciéncia e o quanto ela esta presente no cotidiano (Mattos
& Brito, 2012, p.966).

E muito cémodo para o docente praticar apenas aquilo que ja esta pronto, muito mais
confortavel usar exemplos e listas de exercicios, sem sair para um cenario de investigagao, onde
a interacao entre professor e aluno sdo desafiadoras, para solucionarem problemas do ponto de
vista de motivacao contextualizadora. A realidade ¢ muito complexa, ¢ necessario um
conhecimento diversificado.

Para Ubiratan D’ Ambrosio (2011),

A matematica, como conhecimento em geral, é resposta as pulsdes 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 praticas sdo as bases de
elaboracdo de conhecimento e decisoes de comportamento, a partir de representacdes da
realidade. As representagdes respondem a percepgdo de espago e tempo. A virtualidade de
modelos, distingue a espécie humana das demais espécies animais (D’ Ambrosio, 2011,
p.27).
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Nosso objetivo aqui foi mostrar a integracao de conteudos de geometria com a pratica
profissional de um Técnico Agricola. Buscamos os requisitos necessarios para que haja nao
apenas uma “transferéncia” de saberes e, sim, uma satisfatoria relacdo de construcao do saber, no
que diz respeito a matematica. Investigamos nas atividades das disciplinas técnicas como se dé a
interagdo entre a matematica estudada por eles e a matematica utilizada no campo. Os
referenciais teoricos sao trabalhados em sala de aula através da disciplina de matematica dentro
da proposta do curriculo escolar. Fazemos uma integragdo com a disciplina de agricultura através
de uma pratica direta no campo com o plantio de milho e oficinas, fazendo um elo entre a
matematica e a agricultura, em uma perspectiva etnomatematica.

Nas palavras de Moran (2007a):

Do ponto de vista metodologico, o educador precisa aprender a equilibrar processos de
organizacdo e de “provocacao” na sala de aula. Uma das dimensdes fundamentais do ato de
educar ¢ ajudar a encontrar uma légica dentro do caos de informagdes que temos, organizar
uma sintese coerente, mesmo que momentanea, dessas informagdes e compreendé-las.
Compreender é organizar, sistematizar, comparar, avaliar, contextualizar (Moran, 2007a,

p.101).

A contextualizagao ¢ muito importante, guiando os alunos no processo de dedugao,
questionamento, descobrindo regras, estimulando e explorando figuras geométricas em varias
posicdes, de modo que o aluno consiga perceber a importancia e aplicabilidade da matematica,
seja no campo agricola ou mesmo em outras situagdes de sua vida.

Este trabalho encontra-se estruturado em dois momentos. No primeiro momento, fazemos
uma breve abordagem sobre a etnomatematica. No segundo momento, discutimos a integragao
da disciplina de matematica com a disciplina de agricultura: a etnomatematica e a aprendizagem
matematica. Finalmente abordamos as consideragdes finais com a relevancia desse trabalho e sua
contribui¢ao no ensino da matematica.

Etnomatematica em suas dimensoes politica e pedagégica

O programa etnomatematica tem como um dos principais tedricos Ubiratan D’ Ambrosio
que desenvolve suas pesquisas desde a década de 1970 e cujo termo foi utilizado por ele pela
primeira vez, e reconhecido internacionalmente em 1984, em Adelaide, na Australia em uma
Conferéncia Internacional de Educagao Matematica. Considera D’ Ambrosio (2011) que:

Etnomatematica ¢ hoje considerada uma subarea da Historia da Matematica e da Educagédo
Matematica, com uma relagdo muito natural com a Antropologia e as Ciéncias da Cognigao.
E evidente a dimensio politica da Etnomatematica. Etnomatematica é a matematica
praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, grupos de
trabalhadores, classes profissionais, criangas de uma certa faixa etaria, sociedades
indigenas,e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradigdes comuns aos
grupos (D’ Ambrosio, 2011, p. 09).

O ensino de matematica presente nos curriculos escolares, muitas das vezes assume um
papel de exclusdo, tal como Torres (2001) afirma:

Nas sociedades capitalistas, a escola justifica e produz desigualdades. Para este objetivo
intervém diversos elementos, incluindo percursos escolares, comportamentos racistas,
consolidagdo de elites, sansodes disciplinares, irrelevincia das matérias curriculares para a
vida das pessoas, deficiéncia e falta de eficacia das Escolas. [...] a escola reproduz relagdes
autoritarias, classistas, racistas, e patriarcais. Isto [...] é constituido pelo autoritarismo dos
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pais e o autoritarismo da produgéo, distribui¢dao e consumo do conhecimento. Conhecimento
em si, e por si, ndo ¢ democratico” ( Torres, 2001, pp.171-172).

Dai, a necessidade e a importancia da discussao do conhecimento matematico nos
planejamentos das atividades letivas, visando objetivos e metas para melhor compreensao dos
significados. Saber usa-los em novas situagodes, questionar possibilidades em outras praticas
matematicas. Verificar que a matematica estd presente nos fendmenos, nas praticas sociais, saber
lidar com os diversos modelos, desoculta-los, perceber sua importancia, traduzi-los criticamente
e ser capaz de empreender agdes eficazes para alterar e remodelar, aprender a ser critico,
perceber as intengdes e as formas como esses modelos sdo produzidos. Uma proposta que busque
a contextualizacdo, que combine o ensino com os problemas surgidos na sociedade e com outras
disciplinas, dando-lhes sentido e apropria¢ao do conhecimento, através da dimensao pedagogica
da etnomatematica.

Para Tufano (2001),

Contextualizar: ato de colocar no contexto. Do latim contextu. Colocar alguém a par de algo,
alguma coisa, uma ac¢do premeditada para situar um individuo em um lugar no tempo e no
espaco desejado, encadear ideias em um escrito, constituir o texto no seu todo, argumentar
(Tufano, 2001, p.40).

O significado da palavra Etnomatematica formou-se da jungao de trés palavras de origem
grega: Etno, Matema e Tica. De acordo com D’ Ambrosio (2011),

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da historia, criado e
desenvolvido instrumentos de reflex@o, de observagdo, instrumentos materiais e intelectuais [que
chamo de ticas] para explicar, entender, conhecer, aprender para saber e fazer [que chamo
matema] como resposta a necessidades de sobrevivéncia e transcendéncia em diferentes
ambientes naturais, sociais e culturais [que chamo de etnos]. Dai chamar o exposto acima de
Programa Etnomatematica (D’ Ambrosio, 2011, p. 60).

Moran (2007b) expressa sua opinido sobre a importancia da escola e sua funcao social,
dizendo que:

A escola ndo pode apenas ensinar a aprender, preparar sO para a vida profissional. A
educacdo social é importante, para compreender as raizes da desigualdade e para encontrar
meios de diminui-la. A ética inclui a integragdo com todas as dimensdes ecologicas, com 0s
seres vivos, as plantas, a Terra, o universo. Temos de aprender a nos sentir parte do planeta,
superando divisdes territoriais, étnicas, religiosas, até que nos sintamos parte desse grande
universo (Moran, 2007b, p. 69).

A etnomatematica, em suas dimensoes politica e pedagogica, favorece uma educagao
matematica critica, permitindo aos estudantes refletirem sobre a realidade em que vivem,
oportunizando-os a desenvolver e usar a matematica de uma maneira emancipatdria. Existem
varias formas culturais de matematica, diferentes daquela matematica "tradicional" com padrdes
de dominancia. Diversas abordagens investigativas t€ém sido desenvolvidas no sentido de
valorizar os conhecimentos nao-formais, como caminhos de intera¢ao entre o homem ¢ a
sociedade. De acordo com D’ Ambrosio (2011):

Nao ha porém, uma s6 Matematica; ha muitas Matematicas. O que chamamos de histéria
“da” Matematica, suposta aproximacao progressiva de um ideal unico, imutavel, tornar-se-a,
na realidade, logo que se afastar a enganadora imagem da superficie historica, uma
pluralidade de processos independentes, completos entre si, uma sequéncia de nascimentos
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de mundos de formas, distintos e novos, que sdo incorporados, transformados, abolidos; uma
florescéncia puramente organica, de duragdo fixa, seguida de fases de maturidade, de
definhamento, de morte (D’ Ambrosio, 2011, p.16).

Para D'Ambrosio, a escola deve aproveitar os conceitos trazidos pelos alunos como
conhecimento prévio, a cultural que cada individuo possui, como por exemplo o conhecimento
do trabalho do campo que € rico em contextualizagdo da matematica. A partir dai o professor
pode introduzir novos conteudos, respeitando sua construgdo historica no contexto matematico.
O professor pode vincular o desenvolvimento da matematica a fatos sociais e politicos.

Os contetdos voltados a geometria sao verdadeiros laboratorios matematicos sob o aspecto
experimental, de acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espago, ler mapas,
estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas
basicas, saber usar diferentes unidades de medida. Também ¢ um estudo em que os alunos
podem ter uma oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matema-
tica que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas. Esse estudo apresenta dois aspectos — a
geometria que leva a trigonometria e a geometria para o calculo de comprimentos, areas e
volumes (Brasil, 2006, p. 75).

A etnomatematica académica de acordo com D’Ambrosio (2011) também ¢ eficiente, no
seu contexto:

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 ignora-la. A etnomatematica da comunidade serve, ¢ eficiente e adequada para muitas
outras coisas, proprias aquela cultura, aquele etno, e ndo ha porque substitui-la. Pretender
que uma seja mais eficiente, mais rigorosa, enfim, melhor que a outra, ¢ uma questdo que, se
removida do contexto, ¢ falsa e falsificadora (D’ Ambrosio, 2011, pp. 80-81).

Os professores devem buscar contextualizar os contetidos do curriculo escolar, de forma
eficaz, combinando o ensino com os problemas surgidos na sociedade e com outras disciplinas,
dando-lhes sentido e oportunizando a constru¢do do conhecimento. Se o aluno ndo consegue
relacionar a informagdo com algo real, fica dificil esta chegar a ser construida cognitivamente.

Integracdo das disciplinas Matematica e agricultura: Etnomatematica e aprendizagem

Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa que estd sendo desenvolvida no Instituto Federal
Fluminense, Campus Bom Jesus — no Estado do Rio de Janeiro, no Brasil, de forma participativa
e com abordagem qualitativa. Tem como sujeitos 64 alunos que ingressaram em 2014, na 1? série
do Curso Técnico em Agropecuaria, oriundos dos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Espirito Santo, no Brasil.

A pesquisa estd sendo elaborada envolvendo aspectos metodologicos, onde os conceitos
importantes dos conteudos matematicos, necessarios para a realizagcao das oficinas e da pesquisa
de campo, estdo sendo trabalhados em sala de aula com os alunos.

A integracao da etnomatematica se da através da disciplina de agricultura, com a cultura do
milho, na area experimental da escola. Os alunos participam de oficinas com materiais praticos,
utilizando régua, compasso, transferidor, papel cartao, papel crepon, tesoura, barbante, arame,
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cola branca, palito de churrasco, bambu para a confec¢do de formas bidimensionais e
tridimensionais, explorando os diversos conceitos matematicos para a pesquisa em campo.
Posteriormente, foi realizada, através de oficinas, a confec¢do de maquetes, envolvendo as oito
equipes participantes da pesquisa. Estas maquetes sao expostas para apreciacdo dos resultados.
Envolvemos em sua construgio, as formas do plantio do milho, o nimero de covas', o
espacamento entre as covas e entre as linhas, o perimetro, a area cultivada, os gastos € o
resultado da produg¢do. Os calculos serdo embasados através dos referenciais tedricos
desenvolvidos em sala de aula, nas oficinas e no campo. Algumas maquetes estao na Figura 1.

et e 8 | 4 = R

Figura 1. Maquetes cultura do milho.

A primeira etapa do plantio aconteceu no dia 11 de margo de 2014, reconhecendo o solo
onde seria realizado o experimento. Acompanhou-nos uma técnica agricola e um professor do
curso técnico de agricultura. Eles comentaram sobre a cultura do milho, como seria organizada a
terra para receber as sementes, como seria o espagamento entre as covas, entre as linhas e a
profundidade das covas. Fizemos varias marcagdes com estacas, utilizando barbante e trena, com
as duas turmas envolvidas das primeiras séries do curso, utilizamos as figuras geométricas planas
que serdo utilizadas no plantio. Entre elas destacamos: tridngulo, retangulo, quadrado e trapézio.
Também comentamos sobre a figura do circulo que ndo serd utilizada para este plantio, mas ¢
recomendada para outras culturas menores, conhecido como sistema de mandala. Figura 2.

! Buracos onde se colocam as sementes do plantio.
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Figura 2. Marcacgdo das figuras para o plantio.

Em duas semanas a terra estava preparada e fomos fazer o plantio das sementes de milho.
Dividimos as turmas envolvidas em quatro grupos cada uma. Cada grupo ficou com uma forma
plana: 2 quadrados, 2 tridngulos retangulos, 2 retdngulos e 2 trapézios. As turmas trabalharam
com espagamentos diferentes. A primeira turma fez o plantio utilizando espacamento entre covas
de 50cm e entre linhas de Im. A segunda turma fez o mesmo processo utilizando espacamento
entre covas de 40cm e entre fileiras de 80cm. A profundidade das covas entre 15 e 20cm. Foram
semeados trés carogos de milho por cova. A ideia € poder trabalhar os contetidos matematicos
relacionados a esta cultura e os conhecimentos prévios trazidos pelos alunos de suas realidades.

Nas oficinas e no plantio sao relacionados os conteudos de razao e proporg¢ao, regra de trés,
porcentagem, figuras planas, perimetro, areas, medidas de comprimento, de area, de volume,
simetria nas figuras, angulos, vértices, lados € nomes dos poligonos. Ao final fazemos uma
analise dos custos, comparagdo entre os tipos de espagamentos com as vantagens para a
producao, quantidade produzida e lucro da produgao.

Nas duas primeiras tentativas de plantio houve uma invasdo de uma das pragas mais
comuns da cultura do milho, conhecida como lagarta do cartucho, com nome cientifico
Spodoptera frugiperda. Para combater a praga foram aplicados inseticidas em pequenas
dosagens. Depois do combate, fizemos uma terceira tentativa do plantio. Desta vez tivemos
sucesso.

Resultado das oficinas de figuras geométricas:
Oficina 1: Figuras planas/bidimensionais (comprimento x largura)

A primeira oficina aconteceu no turno da manha, no dia 4 de julho de 2014, com duracao
de duas horas presenciais e participacdo de 100 % dos alunos. Estava presente a monitora de
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matematica do curso superior de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, aluna de pré-célculo, para
melhor organizacao das atividades. As duas turmas foram divididas em quatro grupos cada uma.
Cada grupo confeccionou um total de 36 figuras, que sdo trabalhadas em geometria plana, em

papel cartdo, utilizando régua, transferidor e compasso. As figuras e suas dimensodes estao dadas

na tabela 1.

Tabla 1
Figuras e suas dimensaoes.
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
Quadrado [ =6cm [ =8cm [ =10cm [=12cm
Retangulo 6cm x 3cm Scm x 4cm 10cm x Sem 12cm x 6¢cm
D = 6cm D =8cm D = 10cm D = 12cm
Losango d = 3cm d=4cm d=5cm d = 6cm
Triangulo b = 6cm b =8cm b = 10cm b=12cm
retangulo h =4cm h = 6cm h = 8cm h = 10cm
B =6cm B =8cm B =10cm B=12cm
Trapézio b =4cm b = 6cm b= 8cm b = 10cm
h=5cm h=7cm h = 9cm h=1Icm
Circunferéncia R=4 R=35 R=6 R=7
b= 6cm b =8cm b= 10cm b=12cm
Paralelogramo h=5cm h = 6cm h = 8cm h = 9cm
Pentagono regular [ =5cm [ = 6cm [ =7cm [ = 8cm
Hexagono regular [ =5cm [ = 6cm [ =7cm [ =8cm

Fonte: dos autores.

Através das figuras trabalhamos medidas de comprimentos (perimetros) e medidas de
superficies (areas das figuras planas). Os alunos descobriram que na matematica, n (Pi) ¢
um numero irracional definido como a propor¢do numérica originada da relagdo entre
as grandezas do perimetro de uma circunferéncia e seu didmetro, ou seja, em qualquer
circunferéncia com perimetro C e didmetro D (2. r), encontramos o valor de =, através da
expressao:

[I=C/D,onde D=2.r
IT=3,141592653589793238462643383279502884197...
I1~=3,14

Pela formula para o calculo do niumero de diagonais de um poligono regular (d =n.(n —
3)/2, onde n ¢ o n° de lados), eles identificaram que o tridngulo € o inico poligono que ndo
possui diagonal. Aprenderam que pela féormula da soma dos angulos internos de um poligono
regular (S = (n - 2).180° onde n ¢ o n° de lados) encontram o valor de cada angulo dos
poligonos regulares, quando dividem essa soma pelo numero total de lados. Viram o nimero de
vértices e o nimero de lados das figuras planas. Perceberam que qualquer tridngulo possui a
soma de seus angulos internos igual a 180° e que qualquer quadrilatero possui a soma de seus
angulos internos igual a 360°. Observaram que todo poligono regular tem seus lados com
medidas iguais. Pesquisaram os principais nomes dos poligonos em relacao ao niumero de lados.
Entre as figuras desenvolvidas observaram quais eram simétricas e quais eram assimétricas.
Fizeram transformacgdes utilizando a escala de medidas de comprimentos. Aprenderam que a
polegada, que ¢ uma unidade de comprimento do sistema imperial de medidas britanico usada
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até hoje, sdo 2,54 centimetros ou 25,4 milimetros. Entenderam o significado de perimetro de uma
figura plana e associaram a extensao de uma cerca ou de um muro que delimita uma area rural ou
urbana. Viram que as medidas de comprimentos sdo muito utilizadas no cotidiano e que os
instrumentos padronizados como fita métrica, trena, régua, esquadro sao utilizados na
determinagdo de medidas. Aprenderam que a polegada, a braca, o palmo foram medidas bastante
utilizadas antigamente. Utilizaram as figuras planas confeccionadas, varetas de bambu, arames,
fios de linhas, barbante e furador para a confec¢do de moébiles. Os trabalhos realizados pelos
alunos foram expostos em um Projeto cujo tema foi "Festa Junina numa abordagem integradora:
semeando historia e colhendo cultura no Noroeste Fluminense", que aconteceu no dia 15 de julho
de 2014, na area de lazer do Campus do Instituto.

Oficina 2: Solidos geométricos/figuras tridimensionais (comprimento x largura x altura)

A segunda oficina aconteceu no mesmo dia da primeira, no turno da tarde, com duragdo de
trés horas presenciais e participacdo de 100% dos alunos. Os s6lidos geométricos sdo trabalhados
através da geometria espacial e nos traz a tridimensionalidade, ou seja, a formacgao de volume.

Para a realizacdo dessa oficina procedemos da mesma maneira que realizamos a oficina de
geometria plana, utilizamos papel cartdo, cola branca e moldes dos solidos geométricos.

Os grupos tiraram os moldes das figuras como cubos, paralelepipedos retangulos, cones,
cilindros, piramides (de base triangular, quadrangular, pentagonal e hexagonal), prismas (de base
triangular e hexagonal), icosaedros, octaedros, dodecaedros e icosdgonos regulares de diversos
tamanhos, recortaram e fizeram suas montagens. Observaram suas faces, seus vértices, suas
arestas e as figuras que formaram cada s6lido geométrico. Identificaram que os solidos
geométricos sao construidos a partir das figuras planas e que o volume dos sélidos ¢ oriundo das
trés dimensdes do espaco e caracterizado pela capacidade do espago ocupado pelos mesmos.
Trabalhamos o volume das figuras do cubo e do paralelepipedo retangulo, utilizamos o cotidiano
como exemplo para entendimento (piscina, caixa d’agua, sala de aula, caixa de sapato e suas
proprias confecgdes). Utilizamos a régua para medirmos as dimensdes dos cubos e dos
paralelepipedos retangulos, para fazermos o célculo do volume. Aproveitamos 0 momento para
trabalharmos as transformagdes de unidades e para eles entenderem o motivo pelo qual as
unidades de volumes sdo expressas com expoente trés, na escala de capacidade. Ao final
utilizaram os materiais: barbantes, linhas, bambu e arame para a confec¢ao de mobiles
tridimensionais para exposi¢ao dos trabalhos.

Os alunos desenvolveram os calculos das figuras, tanto nas oficinas bidimensionais quanto
nas oficinas tridimensionais, com suas equipes, € confeccionaram os moébiles, em horario extra,
como atividades ndo presenciais.

Consideracoes finais

A pesquisa se encontra em andamento. Até o presente momento percebemos muitas
dificuldades diante dos contetidos trabalhados em sala de aula. A grande maioria dos alunos
nunca teve oportunidade de trabalhar conceitos geométricos e, muito menos, utiliza-los nas
atividades praticas do Curso Técnico em Agropecudria. Dos 64 alunos cerca de 60% nunca
viram esses conteudos, tornando o processo mais lento e a0 mesmo tempo mais curioso.

A realizacdo desse trabalho deixa claro que a educagdo matematica produz um saber ativo,
aplicavel no cotidiano, desenvolvendo uma sociedade mais igualitaria, construindo saberes,
formando cidadaos conscientes, incluindo sua historia de vida trazida de suas localidades. E
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perceptivel a enorme satisfagdo, participagdo e muito interesse dos alunos. Vemos no rosto de
cada um a alegria de conhecer a area a ser cultivada, de colocar a mao na terra, de conhecer e
utilizar os instrumentos para medir as formas geométricas, a utilizagdo das estacas, do barbante,
da trena, do formato das covas e do tipo de espacamento entre covas e entre linhas, conhecer a
semente (milho doce), de poder semear os graos, de acompanhar o desenvolvimento da planta e
entenderem a relagdo da matematica aplicada a agricultura. Eles percebem que necessitam
trabalhar varios conteudos de matematica para desenvolverem uma produgdo de qualidade e que
a integracdo das disciplinas esta proporcionando conhecimento duplo ou até triplo.

Viérios alunos ja possuem certo conhecimento prévio sobre como cultivar o milho, e para
muitos deles o conhecimento esta diretamente ligado em fungdo da juncao das duas disciplinas
(matematica e agricultura). Eles aprenderam que a matematica ¢ mais proxima da realidade do
que pensavam. Eles fizeram oficinas de figuras bidimensionais, de figuras tridimensionais e de
producdo de maquetes, a partir da cultura do milho. Estas oficinas proporcionaram uma
aproximacao maior da matematica com a atividade pratica do campo.

Percebemos que houve uma melhor compreensao por parte dos alunos da importancia dos
conteudos de matematica. Eles desenvolveram habilidades de entendimento, perceberam
claramente o significado de bidimensional e tridimensional. Trabalharam diversos contetdos
curriculares de matematica, onde abordamos perimetro, areas, volumes, poligonos, angulos
internos de um poligono, nomes dos principais poligonos, diagonal, faces arestas, vértices, lados
e planificagdo das figuras. Os mobiles construidos com as diversas figuras planas e s6lidos
geométricos confeccionados nas oficinas, foram expostos em uma festa junina do Campus Bom
Jesus, numa integragdo entre a matematica e o folclore basileiro.

Com o desenvolvimento deste trabalho despertamos nos alunos interesse pela integragao
das disciplinas matematica e agricultura, contibuindo assim para uma melhor aprendizagem dos
conteudos de matematica do curriculo escolar e uma maior valoriza¢do do trabalho do campo
agricola.
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Resumen

En este articulo se reporta la manera en que un estudiante de sexto semestre de
bachillerato usa gestos para dar significado al concepto de sistema de referencia, en
un marco de trabajo con graficas cartesianas. Se trata de un estudio de tipo
cualitativo, apoyado en la concepcion multimodal del pensamiento humano. Para la
recopilacion de datos se utilizo la videograbacion de cada equipo al momento de
llevar a cabo el experimento y las discusiones generadas durante la discusion de la
solucion del problema. El analisis de datos se apoya en la teoria historico-social de la
Objetivacion. Los resultados muestran que el discurso del estudiante para relacionar
el concepto de sistema de referencia inmerso en la actividad (experimento) le
permitié dar significado al concepto de sistema de referencia de un sistema de ejes
coordenados rectangulares.

Palabras clave: graficas cartesianas, gestos, objetivacion, mediacion, significado.
Introduccion

En los programas de fisica de bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la
Universidad Auténoma de México (CCH, UNAM, 20003) se contempla el tratamiento de los
sistemas de referencia’ como tema de estudio. Pero, ;cuél es la importancia de los sistemas de
referencia en la fisica escolar? Y ;cudl es su importancia en el aprendizaje de los estudiantes,
cuando hacen uso de tales sistemas de referencia? Para contestar estas preguntas, es pertinente
conocer lo concerniente al concepto de sistemas de referencia; tan frecuentemente utilizados en
el medio educativo, tanto en el tratamiento de la primera ley de Newton, como al hacer uso de
representaciones graficas asociadas con el movimiento de objetos.

! En Fisica, se entiende como sistema de referencia o marco de referencia al conjunto de convenciones
usadas por un observador para poder medir la posicion y otras magnitudes fisicas de un sistema fisico.
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En general, el valor medido de una cantidad fisica en movimiento (e.g., la posicion, la
velocidad y la aceleracion) depende del marco de referencia del observador que efectia la
medicion. Los marcos de referencia usados para estudiar el movimiento de objetos, cuya
velocidad es uniforme, unos respecto de otros, y respecto a las estrellas fijas, se llaman marcos
de referencia inerciales. Todos los marcos de referencia inerciales son equivalentes en la
medicion de los fendmenos fisicos. Los observadores en los diferentes marcos pueden obtener
distintos valores numéricos de las cantidades fisicas medidas, pero las relaciones entre las
cantidades medidas [las leyes de la fisica], son las mismas para todos los observadores . A este
respecto, Resnick y Halliday (1970) mencionan:

Aun cuando las leyes fisicas son las mismas en todos los marcos de referencia, los valores de
las cantidades fisicas medidas [...] pueden no ser iguales. Por consiguiente, es importante
que el estudiante siempre se dé cuenta de cual es su marco de referencia en un determinado
problema. (p. 30).

En particular, la primera ley de Newton es en realidad un enunciado relativo a sistemas de
referencia, porque en general la aceleracion de un cuerpo depende del sistema de referencia con
relacion al cual se mide. Sobre la aseveracion precedente, Resnick y Halliday (1970) dicen:

El hecho de que los cuerpos permanezcan en reposo o0 conserven su movimiento rectilineo
uniforme cuando no obran fuerzas sobre ellos, se describe frecuentemente asignando a la
materia una propiedad llamada inercia. La primera ley de Newton se llama, a menudo, ley de
la inercia y los marcos de referencia para los cuales es aplicable se denominan, por
consiguiente, marcos inerciales. (p. 129).

De esta manera, el proposito de este articulo es indagar el surgimiento de significados
conceptuales a partir del concepto fisico de sistemas de referencia, considerando una perspectiva
teorica de orientacion semidtica. En particular, investigar sobre la manera en que el uso de
artefactos fisicos [software] y psicologicos [lenguaje y gestos] funcionan como mediadores de la
actividad mental de los estudiantes para propiciar y desarrollar significados de conceptos fisicos
escolares. Ademas de la introduccion, el articulo se divide en cuatro partes. En la primera se hace
un resumen de los elementos de la teoria de la Objetivacion, asi como de su relacion con el tema
de graficas cartesianas; ademas del papel de los gestos en los procesos de significacion. En la
segunda parte, se menciona la metodologia utilizada en la toma de datos; en la tercera, se realiza
el analisis de los datos; en la ultima parte, describimos las conclusiones y observaciones finales.

Marco conceptual
Algunas caracteristicas de la teoria de la Objetivacion

La teoria de la objetivacion propone una manera de abordar los procesos de aprendizaje a
partir de una concepcion social y cultural. Asi mismo, Miranda, Radford y Guzman (2007)
senalan que en la teoria de la objetivacion se toma en cuenta, por un lado, la caracteristica
histérica del conocimiento matematico y, por el otro, la manera en que ese conocimiento es
retomado por el alumno en procesos sociales de produccion de significados. Esta teoria surge
como oposicidn a las corrientes racionalistas e idealistas, las cuales parten de la concepcion de la
inobservabilidad del pensamiento y de la reflexion. De esta manera, la teoria de la objetivacion
se deriva de una posicion no mentalista del pensamiento y de la actividad mental [del sujeto]. El
pensamiento es una practica social, en palabras de Radford (2006): "el pensamiento es
considerado una reflexion mediatizada del mundo de acuerdo con la forma o modo de la
actividad de los individuos" (p. 107).
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A partir de la cita anterior, es pertinente describir lo que Radford (2006) establece como
Mediacion semiotica, la naturaleza reflexiva del pensamiento y la dimension antropologica del
pensamiento. En la caracteristica mediatizada del pensamiento, en el sentido de Vygotsky, se
toma el papel que desempefian tanto las herramientas (objetos) como los signos (instrumentos
psicologicos, tales como el lenguaje y los gestos) en la realizacion de la practica social. Radford
agrupa las herramientas y los signos como artefactos. Tanto las herramientas como los signos
[artefactos], no son simplemente ayudas del pensamiento, sino partes constitutivas e inherentes
de éste. Por lo tanto, se piensa con y a través de los artefactos culturales (Radford, 2006).

La naturaleza reflexiva del pensamiento significa que éste no es simple asimilacion de una
realidad externa, ni una construccion de la nada; el pensamiento es un movimiento dialéctico
entre una realidad que se constituye cultural e histéricamente y un individuo que la modifica
segun las interpretaciones y sentidos subjetivos propios (Radford, 2006). Por su parte, respecto
de la dimension antropologica del pensamiento, Radford (2006) dice que la manera en que
llegamos a pensar y conocer los objetos del saber esta enmarcada por significados culturales que
van mas alla del contenido mismo de la actividad en cuyo interior ocurre la accién de pensar.
Estos significados culturales son los que orientan la actividad y ademas le dan cierta forma.
Trasladandolo al &mbito matematico; dependiendo de la cultura, se obtiene determinada forma
de pensamiento matematico.

El aprendizaje de los objetos matematicos se logra, por una parte, gracias a la interaccion
social [influencia historico-cultural] y por otra, al uso de artefactos [actividad mediatizada] que
le permite al estudiante organizar sus ideas y acciones en un tiempo y espacio determinado
(Miranda et al., 2007).De acuerdo con la teoria de la objetivacion (Radford, 2002, 2013), los
procesos de produccion de significados se investigan a través de la interaccion discursiva y la
movilizacion de signos y artefactos que utilizan los estudiantes (Wertch, 1988a; Kozulin, 2000).
Diversos investigadores, en educacion matematica (e.g., DiSessa, Hammer, Sherin &
Kolpakowski, 1991; Doorman 2005, entre otros) han presentado trabajos sobre la manera en la
que estudiantes de distintos niveles de escolaridad representan el movimiento de objetos, tanto
por medio de gréficas cartesianas como de dibujos. El estudio de fendémenos relacionados con el
movimiento, al no ser una tarea facil de llevar a cabo, requiere de la comprension del
funcionamiento de una forma cultural de descripcion grafico-visual (Miranda, 2009).

Asi, la manera de dar cuenta del uso e interpretacion de graficas, por parte de los
estudiantes, requiere de la adopcion de una postura tedrica que permita la interpretacion del
trabajo del alumno. Es en este marco de ideas que aparecen los trabajos de Radford (2009a, entre
otros) quien resalta la interaccion social y el uso de artefactos en la produccion de significados de
los alumnos.

Investigaciones sobre interpretacion de graficas cartesianas

Radford (2009a) menciona que tanto el tiempo como el espacio son dos dimensiones
fundamentales de la experiencia humana. Sin embargo, estos conceptos solo se vuelven objetos
conceptuales una vez que se convierten en parte de la organizacion de los elementos
referenciales de la accion y la reflexion. De esta manera, las graficas cartesianas son constructos
semidticos que ofrecen una manera viable e interesante de analizar el movimiento de objetos. Por
ejemplo, Radford (2009a) sefiala que un grafico cartesiano es un signo matematico complejo;
que supone una seleccion de elementos. Sin embargo, se destaca que lo que representa no es
unicamente algo de los propios elementos del grafico, sino de las relaciones matematicas
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especificas entre tales elementos. Asi, la interpretacion de las graficas cartesianas representa una
manera sofisticada en el desarrollo de significados; que, ademas, se ha ido ajustando, refinando y
generalizando a lo largo de los siglos. (Radford, 2009a).

Otra particularidad importante en la interpretacion de graficas cartesianas es el uso de
gestos en la adquisicion del conocimiento matematico. En este sentido, el pensamiento no puede
ser reducido a ideas impalpables; sino que se compone de voz, gestos y nuestras acciones con los
artefactos culturales (signos, objetos, etc.). Esta idea es contraria a la que asume que el
pensamiento es una actividad mental pura, independiente del cuerpo, que ocurre en la cabeza.
Asi, desde este punto de vista los gestos en particular, y el cuerpo en general, no tienen una
importancia cognoscitiva relevante. Y lo que da informacion sobre el pensamiento matematico
de los estudiantes y la profundidad de su conocimiento son los simbolos [signos] que escriben,
dejando de lado los gestos que hacen o las acciones que llevan a cabo (Radford, 2009b). Sin la
intencion de disminuir la funcidn cognitiva que promueve lo escrito, Radford (2009b) plantea un
estudio en el que el conocimiento matematico no s6lo esta mediado por simbolos escritos, sino
que también lo esta por las acciones, gestos y otros tipos de sefales. De hecho, indica que
histéricamente los nombres para los nimeros y otros nombres en el lenguaje reflejan un origen
gestual.

Por consiguiente, se sigue una linea de investigacion segun la cual el pensamiento
[conocimiento] no se produce Unicamente en la cabeza, sino también a través de una sofisticada
coordinacidn semiotica de la voz, el cuerpo, los gestos, los simbolos y las herramientas (Radford,
2009b). Solo falta determinar como los gestos se relacionan con aprender y pensar. Para ello, es
necesario especificar el papel cognitivo que fomenta el cuerpo y los sentidos. Radford (2009b)
senala que las capacidades cognitivas que impulsan los gestos s6lo pueden ser entendidas en un
contexto mas amplio de la interaccion de varios aspectos sensitivos de la cognicion, a medida
que se desarrollan, a su vez, en el contexto de la préactica social. Aun con el reciente interés en
los gestos, su papel en la creacion de conocimiento esta en debate. Hay quienes los consideran
como facilitadores de la expresion verbal. Otros, ven a los gestos como parte de la misma fuente
cognitiva de donde proviene el lenguaje (Radford, 2009c¢). En esta tltima linea, los gestos
pueden revelar caracteristicas de los contenidos mentales de quien los usa. De esta manera, el
pensar no se reduce a las impalpables ideas mentales, sino que también esta formado por el
discurso y nuestras acciones reales con objetos y todo tipo de signos. Se formula, asi, una
concepcion sensitiva del pensamiento.

Es pertinente resaltar, que no obstante la importancia del gesto en la adquisicion del
conocimiento matematico, Radford (2005) puntualiza que el gesto no es suficiente para dar
cuenta de la forma en que los estudiantes aprenden matematicas. Sin embargo, ello no es motivo
para no ponerle atencidn a esta componente en el papel que juega en la adquisicion del
conocimiento matematico.

Gestos como recursos semioticos

Observando la importancia que tienen los gestos en las investigaciones en educacion
matematica, Arzarello, 2006; Arzarello, Paola, Robutti y Sabena (2009) consideran a estos como
parte de los recursos activados en el salon de clases: el habla, inscripciones, objetos, etc. De tal
forma que los gestos son vistos como una de las herramientas semioéticas utilizadas tanto por los
estudiantes como por los profesores en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
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Los diferentes recursos que se utilizan en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las
clases de matematicas se emplean con gran flexibilidad. Incluso, por lo general, la misma
persona aprovecha muchos de ellos de forma simultanea. A veces, los recursos son compartidos
por los estudiantes (y posiblemente por el profesor) y se utilizan como herramientas de
comunicacion o de pensamiento. Dichos recursos, con las acciones y producciones en los que se
ven involucrados, son importantes para comprender las ideas matematicas. De hecho, Arzarello
et al. (2009) sefialan que tales recursos ayudan a reducir la separacion entre la experiencia y las
matematicas formales.

Estos autores describen en su trabajo, primeramente, lo que llaman el paradigma
multimodal?®. Esta teoria se ha desarrollado en diversos campos, desde la neurociencia hasta la
comunicacion para el aprendizaje (Kress & van Leeuwen, 2001, Kress, 2005, Kress & Bezemer,
2009, Lemke, 1998, Unsworth, 2008). La nueva perspectiva en neurociencia sostiene que el
sistema sensorio-motor del cerebro es multimodal y no modular (Radford & André, 2009;
Arzarello et al., 2009). En consecuencia, el lenguaje es multimodal; es decir, utiliza muchas
modalidades unidas entre si, a saber: la vista, el oido, el tacto, las acciones motoras y asi
sucesivamente. Asi, la lengua explota el caracter multimodal preexistente en el sistema sensorio-
motor.

Usando estas bases, en la investigacion llevada a cabo por Arzarello et al. (ibidem) se hace
uso del enfoque multimodal para analizar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas. Dentro de este marco, estos investigadores consideraron el papel importante de los
gestos, no solo en su relacion con las palabras, sino también en la relacion con las otras
modalidades (accion en la tecnologia, signos escritos, etc.). El paradigma multimodal,
especificamente el analisis de gestos, implico la necesidad de utilizar un andlisis extremadamente
fino, ya que las acciones ocurren en escalas de tiempo muy cortas. Para ello, utilizaron lo que
llamaron un paquete de semiotica que les permitiera llevar a cabo el andlisis dentro del enfoque
multimodal. El paquete de semiodtica elaborado por Arzarello amplia la nocion clésica de los
registros de representacion semiotica de Duval (1999) y la define como: “Un sistema de signos
que se producen por uno o mas sujetos interactuando y que evoluciona en el tiempo” (Arzarello
et al., 2009, p. 100). Tipicamente, un paquete de semiotica estd compuesto de signos producidos
por un estudiante o un grupo de estudiantes, mientras resuelven un problema de matematicas o
cuando discuten alguna pregunta. Es posible que el profesor participe también en esta
produccion; por lo que, de esta manera, el paquete semiotico incluye también los signos
producidos por el profesor (Arzarello et al., 2009).

Asi, se observa que el paquete semiotico es una estructura dindmica (con los signos y sus
relaciones) que puede cambiar con el tiempo a consecuencia de las actividades semidticas de los
sujetos. Su novedad, respecto a otros marcos semidticos, estriba en que permite describir la
actividad multimodal semidtica de los sujetos (estudiantes) de una manera integral como
produccion dinamica y transformacion de diferentes signos y sus relaciones. Para analizar la
dindmica del paquete semiotico, Arzarello et al. (2009) llevaron a cabo un estudio en dos partes
diferentes, pero que se complementan; éstas son: analisis sincronico y analisis diacronico. El
primero considera las relaciones entre diferentes recursos semidticos activados simultineamente

2 En este paradigma se cuestiona la hegemonia de la representacion y la comunicacion a través del codigo
escrito para el aprendizaje y destaca el papel de otros sistemas semioticos para construir significados
(Manghi, 2011).
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por los sujetos (estudiantes y profesores) en un momento determinado. Y el segundo, esta
centrado en la evolucion de las senales activadas por los sujetos en momentos sucesivos. Estos
momentos se pueden llevar a cabo en periodos cortos o largos. Ambos estudios permitieron
comprender la evolucion del proceso de aprendizaje y el papel de los gestos en ¢l mismo.

En su investigacion, Arzarello et al. (ibidem) encontraron que los gestos juegan dos
papeles muy importantes. En primer lugar, apoyan los procesos de pensamiento de los
estudiantes y promueven la transicion personal-institucional de las conversiones adecuadas de un
signo a otro. Y en segundo, los gestos son importantes como funcidon comunicativa, ya que
permiten formas alternativas de representar y organizar la informacion que los estudiantes no son
capaces de expresar en forma verbal o formal.

Método

Los resultados del presente articulo forman parte de una investigacion (Salinas, 2013) que
documenta como estudiantes de bachillerato usan y construyen significados de conceptos de
fisica, cuando interpretan graficas cartesianas surgidas del movimiento de objetos sobre un plano
inclinado, al utilizar un software que permite obtener tablas de valores a partir de videos de
movimiento. En el estudio participaron 10 estudiantes de sexto semestre de bachillerato (17-18
afos) y un estudiante de cuarto semestre (16 afios), quienes se agruparon en un equipo de tres y
dos equipos de cuatro integrantes, respectivamente. Debido a que el lugar en donde se llevé a
cabo la investigacion fue en un laboratorio dentro de la escuela al que los estudiantes acudieron
libremente, se dejo que ellos se agruparan libremente. En la investigacion se implementaron
cinco Actividades, las cuales fueron disefiadas por los tres investigadores del presente articulo.
Los contenidos de las Actividades estan vinculados con los Programas de Estudio de Fisical a
IV (CCH, 2003); en particular, con el correspondiente al de Fisica I.

La recoleccion de datos se llevo a cabo en cinco sesiones de trabajo (una sesion por
semana) de dos horas cada una. En las dos primeras actividades (implementadas durante las
primeras tres sesiones) los estudiantes video-grabaron el experimento del desplazamiento de un
objeto (pelota de tenis) sobre un plano inclinado para posteriormente trabajar con el software que
les permiti6 obtener las graficas cartesianas surgidas de dicho movimiento. Por su parte, las
actividades 3, 4 y 5 (implementadas en las sesiones 4 y 5) estuvieron orientadas a indagar la
comprension (desde el punto de vista cognitivo) del estudiante del fendmeno fisico de la caida de
un movil por un plano inclinado. El procedimiento utilizado en la recoleccion de datos consto de
dos fases: (1) videograbacién de los equipos cuando efectuaban las actividades, mediante una
camara movil; ademas de un software de video que se utilizd para grabar el trabajo que
efectuaban los estudiantes en dos computadoras portatiles, al momento de generar las graficas;
(2) recopilacion de las hojas de trabajo de cada estudiante; posteriormente se procedio a hacer el
analisis de videos y transcripcion de episodios seleccionados en los que se observa el discurso de
los estudiantes.

Para documentar la evolucién de los significados, el analisis se centrd en el discurso
utilizado por los estudiantes al momento de trabajar cada una de las actividades, el lenguaje
utilizado, el uso de gestos, asi como el papel de la herramienta; todo dentro del trabajo en equipo.
Y para el reporte de la presente comunicacion hacemos referencia a uno de los equipos (Equipo
1), compuesto por Diego, Carlos, Manuel y Luis (seudonimos), debido a que en los otros equipos
se observaron dificultades por parte de los integrantes para involucrarse en las discusiones.
Ademas de que fue el equipo que aportd mayor informacion para las medidas que se tomaron en
cuenta [uso de la herramienta, del lenguaje y gestos].
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Analisis y discusion de resultados

En lo que sigue, presentamos algunos pasajes de la discusion de los estudiantes, del equipo
1, respecto al papel del concepto de sistema de referencia.

Durante la sesion 3, después de que el investigador reviso las graficas que el Equipo 1, los
indujo a trabajar con el software que genera las tablas de valores; con el objetivo de que
observaran si al cambiar el sistema de referencia (véase Figura 1-Foto2) se modificaba, la
concavidad de las curvas. De esta manera, en el Extracto 1, se observa la conclusion a la que
lleg6 el Equipo 1 sobre los sistemas de referencia; después de que éste fue cambiado en dos
ocasiones.

Extracto 1 Sesion 3 [00:33:02 a 00:33:24]

L1. Diego: Es que nunca vamos a obtener una curva hacia arriba si solamente cambiamos
el sistema de referencia. Es ilégico, porque nuestra pelota siempre va a ir hacia abajo.

L2. Investigador: O sea, como la pelota siempre va hacia abajo, ti dices que nunca va la
grafica a ser hacia arriba [Dirigiéndose a E1].

L3. Diego: Mientras estemos cambiando el sistema de referencia. El sistema de referencia
nos va a dar la posicidon de nuestra grafica, pero siempre va a estar curva.

L4. Investigador: ;Hacia abajo?

L5. Diego: Aja.

Después de que el Equipo 1 intentd, en dos ocasiones, cambiar la concavidad de las curvas
que obtenian, cambiando el sistema de referencia en el software, Diego llego a la conclusion de
que el sistema de referencia no influye en la concavidad que van a tener las curvas (L1). Se
observa que Diego usa la palabra “curva”, sin embargo, aiin para este momento de la
investigacion no habia identificado la curva como una parébola.

El no asocia la orientacion [concavidad] de la curva como algo dependiente del sistema de
referencia (L1). Para este estudiante, el movimiento de un objeto [pelota] es independiente de la
manera en que puede analizarse dicho movimiento. Ademas, el sistema de referencia (para
Diego) s6lo permite ubicar la curva en algun lugar del sistema de ejes coordenados (L3). Para ¢él,
la curva es un objeto, en cierto sentido, inamovible, y quedan rastros de la idea de que la grafica
representa la trayectoria que lleva un cuerpo. Podemos inferir del razonamiento de este
estudiante que, como la trayectoria que sigue la pelota es hacia abajo, no se puede modificar la
orientacion de la grafica generada por su movimiento.

En el extracto precedente se observa como a partir del lenguaje utilizado por Diego, se
puede inferir una evolucidn de su pensamiento; ya que de acuerdo con Radford, el caracter
mediatizado del pensamiento, permite tomar al lenguaje como artefacto mediador de éste.

Mesures Etalonnage l Proprigtés du clip]
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Figura 1. Foto 1 (izquierda) momento en que los estudiantes colocan el sistema de referencia. Foto 2
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(derecha) eleccion del sistema de referencia en el software.

Después de unos minutos en los que el Equipo 1 estuvo discutiendo y trabajando con el
software, Diego logrd acercarse al significado del concepto de marco de referencia. De esta
manera, en el Extracto 2 se observa la manera en que Diego externa su pensamiento a sus
compaifieros y en donde el uso de gestos representa un papel importante.

Extracto 2 Sesion 3 [00:52:27 a 00:53:36]

L1. Diego: jYa sé por qué! Has de cuenta, en el momento en que esta la pelota en un plano
inclinado, esté asi [Representa el plano inclinado con una pluma;, véase Figura 2-Fotol].
Entonces imaginemos que el marco de referencia es desde este punto [Seriala el lugar
donde situa el sistema de referencia y el origen del mismo, véase Figura 2-Foto2]. Esto es
ye y esto es equis [Identifica, en su representacion los ejes coordenados], son nuestros ejes
[Carlos dice: “si”’]. Y la pelota estd aqui. Entonces en el... en ¢ igual a cero, la ye esta en su
maximo nivel [Seriala la posicion de la pelota; véase Figura 3-Foto3][Manuel asiente], en
su maximo punto. Y al momento de dejar correr el tiempo, o sea de que se suelte la pelota,
se va a ir desplayando [moviendo] [Representa el movimiento de la pelota; véase Figura 3-
Foto4]. Y al momento de que llegue, digamos, a ¢ igual a diez [Sefiala el fin del recorrido
de la pelota por el plano inclinado], 1a pelo...ye va a ser igual a cero. ;Por qué? Porque
llegd a su punto... no, porque estd en un plano inclinado, o sea iba en decaicion [cayendo].
Pero equis fue incrementandose [Seriala hacia donde se desplaza equis], porque la, el
recorrido de la pelota fue hacia delante inclinado. Entonces, por eso sale la grafica hacia
abajo o hacia arriba. Y si se toma con respecto a ye, la grafica siempre va a ir en una
dispersion curva decayente, porque la pelota va decayendo [4] mismo tiempo que Carlos
dice: “también se toma con respecto a equis”’]. Pero si se toma con respecto a equis, lo que
va a hacer, es ir incrementando exponencialmente [Hace un gesto representando el tipo de
curva; véase Figura 4]. Porque, por conforme pasa el tiempo, se va a ir subiendo, se va a ir
elevando la distancia [Carlos dice: “ah, si es cierto™].

En el discurso de Diego, se observa que el gesto no es s6lo una ayuda del lenguaje verbal,
sino que es parte integral de su discurso. Sin los gestos que emplea Diego, no podria desarrollar
su idea. En el momento en que Diego establece su plano inclinado representado mediante una
pluma (véase Figura 2-Fotol), su discurso posterior se sustenta en dicho medio de
representacion. El transfiere los conceptos de sistema de ejes coordenados y de sistema de
referencia a su representacion. En estas acciones del estudiante (Diego), se percibe como ¢l
establece la diferencia entre ambos conceptos, en el sentido de que coloca sus ejes de manera
particular para resolver el problema y, por otro lado, el sistema de referencia lo maneja de
manera correcta como un punto desde el cual se van a hacer las mediciones, que lo coloca en el
origen del sistema de ejes coordenados elegido (véase Figura 2-Foto?2).

Como particularidad, se observa que el origen del sistema de referencia coincide con el
origen de ejes coordenados (plano cartesiano). Respecto de las actividades que el Equipo 1
estuvo llevando a cabo, en este fragmento se observa como Diego, logra desvincular el origen
del sistema de referencia con el lugar fisico en donde inicia su movimiento el objeto.
Anteriormente, los estudiantes colocaban de manera consistente el origen del sistema de
referencia con el lugar fisico en donde iniciaba el movimiento la pelota (véase Figura 1). Sin
embargo, en el Extracto 2, coloca ambos conceptos en lugares diferentes (véase Figura 2-Foto2 y
Figura 3-Foto3). Posteriormente, a partir de la manera en que coloco6 sus ejes y la eleccion de su

Comunicaciéon X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Gestos como mediadores del proceso de significacion 174

sistema de referencia, dedujo de manera correcta la forma de la grafica que debia obtener, tanto
para la grafica posicion en x-tiempo, como la de la grafica posicion en y-tiempo.

Figura 2. Fotos del plano inclinado representado mediante una pluma (izquierda — Foto1) y del lugar en
donde se ubica el sistema de referencia para la anterior representacion (derecha — Foto2).

Posteriormente, se observa el gesto utilizado por parte de Diego para describir la forma de
la grafica (véase Figura 4). El utiliza la mano extendida para representar un movimiento (véase
Figura 4), mientras que el uso del dedo indice para sefialar (véase Figura 2-Foto2 y Figura 3-
Foto3) indica una posicion en particular. Este uso de gestos y el discurso que Diego usa,
manifiesta una clara distincion del significado de los conceptos de “distancia” y “lugar”. Estos
dos conceptos Diego los vincula al decir: “Y al momento de que llegue”.

Figura 3. Fotos del gesto utilizado por Diego para representar: El lugar del inicio del movimiento
(izquierda — Foto 3) y de la trayectoria que sigue el objeto (derecha — Foto 4).

= ]

Figura 4. Fotos del gesto utilizado por Diego para representar la forma de la curva.

Cuando Diego manifiesta el lugar y la distancia que va teniendo el objeto (pelota) a lo
largo de su recorrido, lo que hace es relacionar conceptos especificos del concepto de sistema de
referencia con su representacion grafica. Como sefiala Radford (2009a) lo que una grafica
cartesiana representa no son los elementos por si mismos, sino relaciones matematicas entre
ellos. Relaciones que los estudiantes trabajaron a partir de una practica en equipo y ayudados por
los artefacto