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RESUMO

MARSON, T. Resolucao de Problemas integrada a Etnomatematica aplicada ao ensino
de Matematica. 2025. 90 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matemadticas e de Computagdo,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2025.

Este trabalho propde uma intervencao pedagdgica baseada na integracdo da metodologia de
Resoluc¢do de Problemas com a Etnomatematica, aplicada ao ensino de Matemadtica. A proposta
consiste em uma sequéncia didatica de seis aulas, e visa oferecer um caminho para o estudo de
conceitos como regra de trés, propor¢do, graficos, tabelas e média aritmética, pelos alunos do
Ensino Fundamental - Anos Finais, utilizando contextos culturais como ponto de partida para a
construcdo do conhecimento matematico. Nessa proposta, sdo abordados problemas matema-
ticos contextualizados em torno da tematica da manutengao de recursos naturais, valorizando
os saberes de culturas que praticam o manejo sustentdvel desses recursos. Para a elaboracdo da
sequéncia didatica, adotou-se a metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemdtica
através da Resolucdo de Problemas (Allevato; Onuchic, 2021). Alinhada a essa metodologia,
a Etnomatematica € incorporada como campo de estudo que explora as relagdes entre cultura
e matemadtica. Levando em consideracido contextos culturais, histéricos e sociais, buscou-se
evidenciar a existéncia de diversas formas de “saber/fazer matemaética”, que podem contribuir
para a ampliacdo da compreensao dos alunos. Desse modo, explicitou-se que a integracdo entre
Resolugdo de Problemas e Etnomatematica pode promover uma aprendizagem significativa e
enriquecedora, valorizando o contexto cultural em que os estudantes estdo inseridos, e con-
tribuindo, sobretudo, para uma educa¢ao matematica inclusiva, relevante e conectada com as

préticas culturais.

Palavras-chave: Etnomatemadtica, Ensino-Aprendizagem-Avaliacao, Resolucio de Problemas,

Matematica, Educacao Matematica.






ABSTRACT

MARSON, T. Problem Solving integrated with Ethnomathematics applied to the teaching
of Mathematics. 2025. 90 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matemadticas e de Computagdo,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2025.

This paper proposes a pedagogical intervention based on the integration of the Problem Solving
methodology with Ethnomathematics, applied to the teaching of Mathematics. The proposal con-
sists of a didactic sequence of six lessons, and aims to offer a path for the study of concepts such
as the rule of three, proportion, graphs, tables and arithmetic mean, by students in Middle School,
using cultural contexts as a starting point for the construction of mathematical knowledge. In this
proposal, contextualized mathematical problems are addressed around the theme of maintaining
natural resources, valuing the knowledge of cultures that practice the sustainable management of
these resources. The Teaching-Learning-Evaluation of Mathematics through Problem Solving
methodology (Allevato; Onuchic, 2021) was used to develop the didactic sequence. In line
with this methodology, Ethnomathematics is incorporated as a field of study that explores the
relationship between culture and mathematics. Taking into account cultural, historical and social
contexts, we sought to highlight the existence of different ways of “knowing/doing mathematics”,
which can contribute to broadening students’ understanding. In this way, it was made clear that
the integration of Problem Solving and Ethnomathematics can promote meaningful and enriching
learning, valuing the cultural context in which students are inserted, and contributing, above all,

to an inclusive mathematics education that is relevant and connected to cultural practices.

Keywords: Ethnomathematics, Teaching-Learning-Evaluation, Problem Solving, Mathematics,

Mathematics Education.
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CAPITULO

INTRODUCAO

Em 2012, ingressei no curso de Licenciatura em Matemdtica na Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), em Campinas-SP. Durante minha graduagdo, despertou em mim um
profundo desejo de fazer a diferenca na drea da Educacao Matematica. Foi nesse periodo que
comecei a ministrar aulas particulares para alunos com defasagem ou dificuldade em matematica.
Sempre priorizei conhecer o estudante em sua individualidade, buscando entender como ele
aprendia para, a partir dai, elaborar um plano de estudos personalizado, desenvolvido em conjunto
com a familia e ajustado a rotina desse estudante. Esse plano tinha como objetivo proporcionar
ao aluno a continuidade satisfatdria de seus estudos em matematica, mesmo apods o término das
aulas particulares. Foi nesse periodo também que enfrentei minha primeira frustracio como
educadora: muitos estudantes ndo seguiam o plano de estudos. Mas, apesar disso, ndo desisti,

pois acreditava na importancia do meu papel e no impacto que poderia causar.

Em 2017, conclui minha graduacgdo e passei a integrar o corpo docente de um determinado
colégio particular. Foi nesse momento que percebi a pluralidade e a diversidade presentes na
sala de aula. Também compreendi que grande parte das dificuldades em matematica nao estava
relacionada ao contetido, mas também a crencas limitantes enraizadas em conversas informais.
Muitos estudantes ouviam de suas familias e amigos que “matematica € dificil” e, por mais que
se sentissem atraidos pelo saber, ndo conseguiam estabelecer uma conexao entre a disciplina e
suas préprias vivéncias. Desde entdo, estou atuando como professora de Ensino Fundamental -
anos finais, e, em alguns momentos, como professora do Ensino Médio. Sempre tive curiosidade
em entender como a matematica pode ser tdo complexa para alguns e tdo natural para outros,
pois mesmo sem o estudo formal, muitos célculos surgem intuitivamente a partir de problemas

da vida cotidiana.

Em 2019, ingressei no curso de Mestrado Profissional em Matemaética em Rede Nacional
(PROFMAT), na Universidade de Sdo Paulo (USP), onde comecei a pensar no meu projeto

de pesquisa. A falta de experiéncia em pesquisa trouxe desafios significativos. Além desses
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desafios académicos, deparei-me com outros, decorrentes da pandemia ocasionada pela COVID-
19. Durante a pandemia, tive de ministrar aulas em plataformas digitais, exigindo uma rapida
adaptacao a essa realidade, com a necessidade de aprender a utilizar, em um curto intervalo de
tempo, novas ferramentas de ensino, impondo-me uma rotina de trabalho e estudos radicalmente
diferente. Tratou-se de um periodo complexo, de muitas mudancgas e aprendizados. Apds a
pandemia, novos desafios surgiram, como a reintegracdo das aulas presenciais do PROFMAT
a minha rotina de trabalho. Contudo, os desafios da pds-graduacdo eram prazerosos, € me

propiciaram um novo olhar para a matematica.

As aulas do Mestrado seguiam um modelo tradicional, com a explicacdo da teoria e a
resolucdo de exercicios, assim como vivenciado em minha graduacgdo. As avaliagdes eram todas
tradicionais, e a resolucdo também. Sentia falta de algo mais pratico e integrado a realidade,
aulas diversificadas, avaliacdes praticas e uma disciplina que auxiliasse no projeto de pesquisa.
Esse incomodo me levou a explorar temas, metodologias e abordagens que promovessem uma
aprendizagem significativa e contextualizada. Em meio a essa exploragdo, deparei-me com a
Matematica Critica e, em seguida, com a Etnomatemadtica. Entdo, tudo o que buscava comecou a

se estruturar e passou a fazer sentido.

Iniciei a minha pesquisa com um referencial tedrico sobre Etnomatematica, mas, apés um
estudo aprofundado, percebi a necessidade de adotar uma metodologia que conectasse teoria e
pratica da maneira contextualizada que desejava. A familiaridade com a resolucio de problemas
(adquirida através de minha pratica docente) e sua potencial relacdo com a Etnomatematica
me levou a escolher essa abordagem como base para o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica, culminando com a intervencao pedagdgica, resultado do presente trabalho. A partir
disso, formulei minha pergunta de pesquisa: “De que maneira é possivel integrar a Resolucao
de Problemas a Etnomatemadtica, na sala de aula, para tornar a aprendizagem significativa,
valorizando as culturas e os saberes das comunidades locais, em conexio com temas ambientais

e a realidade dos estudantes?”

Para fundamentar minha pesquisa, busquei referéncias tedricas que explorassem a apren-
dizagem da matematica por meio de metodologias capazes de promover uma integracao entre a
disciplina e a realidade dos estudantes. Nessa perspectiva, a Etnomatematica, tal como apresen-
tada nesta dissertacdo, e empregada na sustentacdo de minha proposta de intervengdo didatica,
alinha-se as ideias de D’ Ambrosio (2018) — entendida como um programa que associa 0s
conceitos matemadticos a aspectos culturais, ou seja, tem relacdo com a diversidade de modos

com que uma dada cultura compreende, utiliza e desenvolve a matematica.

De acordo com Rosa e Orey (2006), o Programa Etnomatemadtica pode ser descrito como
o estudo das ideias e das atividades matemadticas observadas em contextos culturais especificos.
Seguindo essa linha, € fundamental que os alunos tenham contato com os aspectos culturais da
matemadtica, por meio de atividades pedagogicas que possibilitem o reconhecimento de diversas

culturas para o desenvolvimento do conhecimento matemaético, bem como a necessidade das
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culturas de desenvolvimento da matemadtica para superar desafios que se apresentam no cotidiano.
Como afirmam essas autores: “existe a necessidade de que os alunos tenham contato com os
aspectos culturais da matematica, através de atividades matematico-pedagdgicas que deem
condi¢des para que eles conhecam as contribui¢des de outras culturas, objetivando o préprio

desenvolvimento da matematica” Rosa e Orey (2006, p. 1-2).

Entende-se que, na perspectiva da Etnomatemadtica, o conhecimento se desenvolve a
partir do compartilhamento de praticas de outras culturas. Além disso, buscando combater o
primitismo atribuido a certos saberes culturais, torna-se essencial identificar e valorizar suas
estratégias. Nesse contexto, destaca-se o conceito de “saber/fazer matematico”, definido por
D’ Ambrosio (2019, p. 16) como “as distintas maneiras de fazer [pratica] e de saber [teorias],
que caracterizam uma cultura, sendo parte do conhecimento compartilhado e do comportamento
compatibilizado”. Este tedrico enfatiza que o saber e o fazer estao interligados, evidenciando a

integracdo entre teoria e pritica no desenvolvimento do conhecimento.

Nesse sentido, as a¢des propostas nesta dissertacdo buscam conectar a matematica escolar
ao contexto cultural no qual estd inserida. A intervencdo pedagdgica que apresento neste trabalho
esta prioritariamente pautada por esse intuito. Para isso, minha proposta de intervencdo visa
estimular discussoes sobre a necessidade de manuten¢do de recursos naturais, junto a estratégias

de preservagdo, elaboradas com o apoio de conceitos matematicos.

Outro ponto a ser destacado € o fato de, para D’ Ambrosio (2019), ao se pensar a
formacao integral do individuo, o Programa Etnomatemética considera mais do que as disciplinas
tradicionais escolares. O Programa Etnomatematica propde uma abordagem multidimensional
do conhecimento, em diversas esferas: conceitual, historica, cognitiva, epistemoldgica, politica
e educacional. Nesse sentido, ao contemplar essas dimensdes, a proposta pedagdgica que se
apresentada neste trabalho busca promover discussoes relevantes e criticas a atual maneira de

consumo de recursos naturais.

Essa intervencdo diddtica também se apoia na metodologia Ensino-aprendizagem-
avaliacdo de Matemdtica através da Resolugdo de Problemas, proposta por Allevato e Onu-
chic (2021). Essas autoras sugerem um percurso de dez etapas para a implementacdo dessa
metodologia, cujo principio central € a premissa de que um problema é o ponto de partida e de
orientacdo para a aprendizagem de novos conteidos — em particular, conteidos matematicos
(Allevato; Onuchic, 2021). Cada uma dessas etapas sdo detalhadas e discutidas no Capitulo 3

desta dissertacdo.

Convém ressaltar que a expressdo hifenizada “ensino-aprendizagem-avaliacdo” engendra
a ideia de simultaneidade dos termos que a compdem, ou seja, que o ensino, a aprendizagem e
a avaliacdo estdo estreitamente ligados, constituindo uma unidade e, pois, ocorrendo de forma
articulada e conjunta. Nesse ambito, tem-se que, de um lado, o professor € o guia, o orientador

de seus alunos, e estes, de outro lado, sdo co-construtores. Assim sendo, a avaliagdo deve estar
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integrada ao processo como forma de acompanhar a aprendizagem dos estudantes e orientar as

praticas em sala de aula (Allevato; Onuchic, 2021).

Portanto, a proposta de interven¢do didatica aqui apresentada considera a perspectiva
da Etnomatematica associada a metodologia Ensino-aprendizagem-avaliagdo de Matemdtica
através da Resolugdo de Problemas, aplicada a um contexto social de consumo de recursos
naturais, de forma a apresentar praticas culturais de manejo sustentavel, bem como promover
reflexdes sobre como a sociedade em que o estudante estd inserido aborda as questdes ambientais.
E tudo isso alinhado as perspectivas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que valoriza

a integracdo entre conhecimentos cientificos, culturais e socioambientais.

O presente trabalho esta estruturado em 6 capitulos. No Capitulo 2, apresento a histéria e o
desenvolvimento da Etnomatemadtica, com base nas contribuicdes de trés teéricos — D’ Ambrosio,
Gerdes e Ascher — tidos como pilares da Etnomatematica em suas origens. Em seguida, abordo
as relagcOes entre Etnomatematica e Matematica, a partir de trés concepgOes distintas, dadas
por esses tedricos. Por fim, apresento o Programa Etnomatematica de D’ Ambrosio, detalhando
as suas dimensdes constitutivas. No Capitulo 3, apresento o contexto histérico da Resolugao
de Problemas e seu desenvolvimento, apontando os quatro passos propostos por Polya para a
resolucdo de problemas. Além disso, discuto a evolucdo da Resolucdo de Problemas apds o
trabalho precursor de Polya, com énfase na metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matemdtica através da Resolugdo de Problemas, esmiucando as dez etapas sugeridas para a
organizagdo da resolucdo de um problema. No Capitulo 4, apresento evidéncias de melhoria
na aprendizagem de matematica por meio da integracio entre Etnomatemaética e Resolucgao de
Problemas. Para isso, destaco cinco estudos que salientam a eficécia dessa integra¢do no contexto
educacional. No Capitulo 5, apresento uma proposta de interven¢do pedagdgica, alinhada as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular, integrando a Etnomatematica a Resolucao de
Problemas, com foco nos anos finais do Ensino Fundamental, valorizando os conhecimentos
locais dos estudantes e proporcionando reflexdes sobre o consumo e distribui¢do de recursos
naturais, tanto em suas comunidades quanto em comunidades que praticam o manejo sustentivel.
Por fim, no Capitulo 6, realizo uma breve reflexdo sobre a proposta de intervencao didatica
apresentada, estabelecendo conexdes entre a pratica sugerida e o referencial tedrico discutido ao

longo dos capitulos anteriores.
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CAPITULO

A HISTORIA E O DESENVOLVIMENTO DA
ETNOMATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos a histéria e o desenvolvimento da Etnomatemdtica com
base nos estudos de Rosa e Orey (2005) e Barton (1996), os quais analisam o surgimento
das ideias de D’ Ambrosio e o evolu¢do da Etnomatemdtica como um campo de pesquisa.
Para isso, sdo exploradas as contribuicdes de trés autores considerados como pilares fundantes
da Etnomatemadtica: D’ Ambrosio (Brasil), Gerdes (Mo¢cambique) e Ascher (Estados Unidos).
Buscamos expor a visdo de cada um desses tedricos quanto a relacdo entre a Etnomatemaética e a
Matemadtica, bem como as peculiaridades tedricas que diferem as concep¢des de Etnomatematica
de cada um deles. Apresentamos, ainda, o programa Etnomatematica de D’ Ambrosio e suas
dimensdes (conceitual, histdrica, cognitiva, politica e educacional), tendo como referéncia central
os escritos de D’ Ambrosio (2019).

2.1 A histéria e o desenvolvimento da Ethomatematica

E impossivel identificar o0 momento exato em que os interesses e preocupacdes em
relagdo ao “fazer” matematica foram expressos em diferentes culturas. Contudo, é evidente
que tais manifestacdes acontecem desde os tempos mais remotos, sendo observadas de maneira
pouco sistemadtica em situagdes isoladas. Essas expressodes surgiram e foram documentadas a
medida que os individuos comecaram a viajar para diferentes regides do mundo (Rosa; Orey,
2006).

A partir dessas viagens, surgiu a necessidade de se entrar em contato com a cultura
local, reconhecendo, assim, diferentes praticas culturais. Neste processo de interacao cultural,
os individuos observaram também os costumes e a cultura de outros povos, e registrando o

que observavam. Nesses registros, evidenciam-se, dentre variadas préticas culturais, o relato de



24 Capitulo 2. A historia e o desenvolvimento da Etnomatemdtica

procedimentos matemadticos realizados por distintos povos. E nesse contexto que, segundo Rosa

e Orey (2006), constroem-se as raizes da chamada etnomatemadtica, a qual detalhamos adiante.

Um vislumbre desse suposto movimento histérico, quanto ao surgimento da etnomate-

madtica, nos € oferecido por D’ Ambrosio (2019, p. 28-29) nos seguintes termos:

na hora em que o australopiteco escolheu e lascou um pedaco de pe-
dra, com o objetivo de descarnar um 0sso, a sua mente matematica se
revelou. Para selecionar a pedra é necessdrio avaliar suas dimensdes
e, para lasca-la o necessario e o suficiente para cumprir os objetivos
a que ela se destina, é preciso avaliar e comparar dimensdes. Avaliar
e comparar dimensdes € uma das manifestacdes mais elementares do
pensamento matemdtico. Um primeiro exemplo da Etnomatemdtica é,
portanto, aquela desenvolvida pelo australopiteco.

Essa cena ilustra como a matematica, ao longo da histdria, tem sido utilizada de maneira
intuitiva, a partir da experiéncia humana, em atividades cotidianas, e como ela se manifesta em

diferentes ambitos.

Entender o desenvolvimento histérico da etnomatematica, € de como ela se insere no
campo da Educagcdao Matematica, exige a abordagem do pensamento de Ubiratan D’ Ambrosio,

reconhecido mundialmente como um dos maiores estudiosos dessa area.

As ideias de D’ Ambrosio sobre etnomatemdtica surgem a partir de 1970, em meio a suas
atividades académicas como orientador do setor de Andlise Matemdtica e Matematica Aplicada
junto ao Centre Pédagogique Superieur de Bamako, na Republica do Mali (D’ Ambrosio, 1993).
Em 1975, ao discutir, no contexto do Célculo Diferencial, o papel desempenhado pela nocdo de

2

tempo nas origens das ideias de Newton, que este educador utilizou o termo “Etnomatematica’

pela primeira vez (Knijnik ez al., 2019, posi¢ao 166).

Para D’ Ambrosio (2018, p. 192), a palavra “Etnomatematica” € derivada e composta de

trés palavras/raizes gregas:

[...] techné [tica] significando maneiras, estilos, artes e técnicas; ma-
tema significando fazer e saber, as explicag¢des, os entendimentos, o
ensinar e apreender para lidar com situagdes e resolver problemas de
seu proprio etno, que significa 0 meio ambiente natural, socioculturais
e imagindrio. Assim, usando essas raizes gregas, as maneiras, estilos,
artes e técnicas [ticas] para fazer e saber, explicar, entender, ensinar e
apreender [matema] no meio ambiente natural, sociocultural e imagina-
rio [etno], podem ser sintetizados em uma palavra composta: ticas de
matema em distintos etnos ou tica+matema+etno ou, reorganizando a
frase, etno+matema-+tica ou simplesmente Etnomatemaética.

Contudo, a consolidagdo do termo Etnomatematica ocorreu com a palestra intitulada

Socio-cultural Bases of Mathematics Education, pronunciada por D’ Ambrosio, na abertura do
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Congresso Internacional de Educa¢do Matemdtica (ICME. 5), na Austrélia, em 1984, estabele-
cendo oficialmente o Programa Etnomatemética como campo de pesquisa (D’ Ambrosio, 2002!
apud Rosa; Orey, 2005).

Rosa e Orey (2005) afirmam que, em 1985, foi fundado o primeiro grupo internacional
de pesquisa sobre Etnomatemética, o International Study Group on Ethnomathematics (ISGEm)
(Grupo Internacional de Estudos sobre Etnomatemadtica), uma organizacdo dedicada a promocgao
da pesquisa e divulgacdo da etnomatematica em escala global, que hoje € composto por trés
subgrupos (vertentes): North American Study Group on Ethnomathematics, Secao Brasileira do
International Study Group on Ethnomathematics e Southern African Ethnomathematics Study
Group (SAEmSGQG).

Além de D’ Ambrosio, a quem se atribui a instituicdo da Etnomatemdtica como uma
perspectiva da Educacao Matemadtica, outros nomes brasileiros estdo vinculados ao desenvolvi-
mento da Etnomatematica, tais como: Eduardo Sebastini Ferreira (1991)2; 19933; 19944), que
contribuiu para o aprofundamento tedrico de questdes relativas a Educagao Indigena, enfocando
especialmente as conexdes entre a “Matemdtica do branco” e a “Matemadtica-materna”™; Borba
(19876; 19907; 1993%), que escreveu a primeira dissertacdo de mestrado na area; Carvalho
(1991)°, com o estudo relativo aos indios Rikbaktsa; Nobre (1989)!°, que abordou o jogo do

bicho; Pompeu (1992)!'!, que analisou as atitudes de professores em um trabalho que buscou

' D’AMBROSIO, U. Alustapasivistykselitys or the name ethnomathematics: my personal view. Sdo
Paulo, 2002. Artigo ndo publicado.

2 FERREIRA, E. S. Por uma teoria da Etnomatemética. Bolema, Rio Claro, n. 7, p. 30-35, 1991.

3 FERREIRA, E. S. Cidadania e Educacio Matemadtica. A Educacio Matematica em Revista, Blume-
nau, v. 1, n. 1, p. 12-18, 1993.

4 FERREIRA, E. S. A importancia do conhecimento etnomatematico indigena na escola dos nio-

indios. Campinas: IMECC/UNICAMP, 1994.

Expressdo que esse autor utilizou, em homologia a “lingua materna”, para “expressar o conhecimento

etno da crianca, [...] [que ela] traz para a escola” (Ferreira, 1994, p. 6 apud Knijnik ef al., 2012, posicao

175).

® BORBA, M. Um estudo de Etnomatematica: sua incorpora¢do na elabora¢do de uma proposta
pedagdgica para o “Nucleo-Escola” da Favela da Vila Nogueira - Sao Quirino. Dissertacdo (Mestrado
em Educacdo Matemadtica), Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho, Rio Claro, 1987.

7 BORBA, M. Ethnomathematics and Education. For the Learning of Mathematics, Vancouver, v. 10,
n. 1, p. 39-43, 1990.

8 BORBA, M. Etnomatemtica e a cultura da sala de aula. A Educacio Matematica em Revista,
Blumenau, v. 1, n. 1, p. 43-58, 1993.

9 CARVALHO, N. L. C. Etnomatematica: o conhecimento matematico que se constréi na resisténcia
cultural. Dissertacdo (Mestrado em Educagao), Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1991.

1 NOBRE, S. R. The Ethnomathematics of the Most Popular Lottery in Brazil: the “Animal Lottery”.
Mathematics, Education and Society, Paris, UNESCO, 1989, p. 175-177. (Document Series, 35)

' POMPEU JR., G. Bringing Ethnomathematics into the School Curriculum. Tese (Doutorado em
Educacio), Cambridge University, Cambridge, 1992.



26 Capitulo 2. A historia e o desenvolvimento da Etnomatemdtica

introduzir no curriculo escolar a Etnomatematica; Knijnik (198812; 2006a)13, com pesquisas em-
piricas em regides da periferia urbana e no meio rural do Rio Grande do Sul, junto a movimentos
sociais camponeses. Além destes, destacam-se outros autores e trabalhos realizados na area da
Psicologia Cognitiva, tais como: Nunes (1992)!%; Schlieman, Carraher e Carraher (1988)!7; e
Carraher (1991)'%, e seus orientandos (Knijnik et al., 2019).

Observa-se, assim, que a Etnomatematica, nascida como um campo de pesquisa da Mate-
madtica — debrugada em principio sobre o estudo do saber e do fazer matemdticos —, estendeu-se
a esfera educacional — mais especificamente, a Educacdo Matemdtica —, ndo somente no que
concerne a investigacdes académicas, mas também no que diz respeito a suas possiveis aplicacdes
a vida escolar, seja no balizamento de a¢des pedagdgicas, seja no fornecimento de diretrizes para
a formulagdo de matrizes curriculares. Nesse movimento, a Etnomatematica inaugura um novo
olhar sobre o conhecimento matemético, chamando a ateng¢ao para aspectos concretos, praticos
e cotidianos da realidade humana (em suas dimensdes social, cultural, politica, educacional
etc.) nele imbricados, para além de questdes puramente tedricas e abstratas da Matematica
(cujo estudo circunscreve-se, quase que exclusivamente, as universidades). Essa perspectiva
sobre a relacdo estreita entre Matemadtica, Educacdo e Cultura revela o cardter inovador da

Etnomatemitica, o qual pode engendrar certo estranhamento, na medida em que

associar o prefixo “etno” a algo tdo bem definido, exato e consensual
como a matematica pode causar surpresa. A ideia de uma ciéncia que
¢ a prova de humanos, como a matematica foi concebida ao longo da
modernidade, € fragmentada quando a associamos ao prefixo “etno”.
“Etno” desloca a matematica dos lugares onde ela foi erguida e glorifi-
cada (universidade e escolas) e a espalha para o mundo das pessoas, em
suas diversas culturas e atividades cotidianas. Um programa de etnoma-
tematica mancha a matemadtica com o fator humano, ndao um humano
abstrato, mas um humano situado no espago e no tempo que implica
diferentes conhecimentos e diferentes préticas (Pais, 2011, p. 209-210,
traducdo nossa).

Do excerto anterior, depreende-se como as dimensdes espaciotemporal e psicolégica

consistem em fatores fundamentais para estabelecer a distin¢ao entre a propria etnomatemadtica, a

12 KNIJNIK, G. Experiéncia de ensino: abordagem etnomatematica. In: ENCONTRO NACIONAL
DE EDUCACAO MATEMATICA, 1988, Maring4, Livro de Resumos. Maringa: Departamento de
Matemdtica e Estatistica, 1988. p. 21.

13" KNIINIK, G.; WANDERER, F. “A vida deles € uma matematica”: regimes de verdade sobre a educacio
matemadtica de adultos do campo. Revista Educaciao Unisinos, Sdo Leopoldo, v. 4, n. 7, p. 56-61,
jul./dez. 2006a.

4 NUNES, T. Ethnomathematics and everday cognition. In: GROUVS, D. A. (Ed.). Handbook of
Reaserch on Mathematics Teaching and Learning. New York: Mac Hill, 1992.

15 NUNES, T.; CARRAHER, D.; SCHLIEMANN, A. Na vida dez, na escola zero. Sdo Paulo: Cortez,
1988.

16 CARRAHER, D. Mathematics in and Out of School: a Selective Review of Studies from Brazil. In:
HARRIS, Mary (ed.). Schools, Mathematics and Work. Hampshire: The Falmer Press, 1991.
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cultura e a matematica. A cultura, ao contrario da matematica, esta continuamente submetida aos
processos historicos, que se desenvolvem em tempo e lugar especificos, promovidos pela acdo de
seres humanos, cujas crencgas, valores, sentimentos, principios, concepcdes de mundo etc. estdo
sempre sujeitos a mudanga. Portando, dinamismo e transformagao sao tracos essenciais da cultura.
A matematica pura, a seu turno, possui verdades que independem, por seu carater abstrato, das
condicdes materiais ou da experiéncia humana. E crucial, pois, diferenciar a etnomatemaética da
matemadtica e da cultura, a partir de seus respectivos tragcos essenciais, tal como esclarece Barton
(1996, p. 211, tradugdo nossa):

A matematica e a etnomatematica distinguem-se ainda em termos episte-
moldgicos. A primeira é considerada como aprioristica em comparacao
com o caracter relativo e evolutivo da etnomatematica. Esta distingdo
realca o aspecto psicoemocional da etnomatemética em relagdo a mate-
madtica. A mudanga histdrica na natureza da racionalidade ocorre num
conjunto complexo de caracteristicas sociais, explicando assim a estreita
relacdo entre a etnomatemadtica e a sociedade. A etnomatematica estd
ligada a valores e € validada pelas visdes do mundo dos individuos,
enquanto a matematica é racional e € validada por uma hierarquia de
autoridade'”.

Barton (1996) argumenta que, para bem entender no que consiste a etnomatematica, é
imprescindivel apresentar, analisar e comparar as ideias de trés autores, que sio frequentemente
associados ao termo “etnomatematica”. Esses autores e seus respectivos paises de origem sao,
nomeadamente: Ubiratan D’ Ambrosio (Brasil), Paulo Gerdes (Mocambique) e Marcia Ascher
(Estados Unidos).

Para Barton (1996), D’ Ambrosio é o mais prolifico dos autores sobre Etnomatemética,
escrevendo sobre o assunto, regular e explicitamente, hd muitos anos. Seus trabalhos podem ser
localizados em diversas dreas, mas a maior parte situa-se na dimensao socioantropoldgica, entre
a sociedade e a matemadtica. Essa relagcdo € descrita, inicialmente, como um comportamento

humano (1984!8), valendo-se, posteriormente, de exemplos da cultura matemética para ilustragio

17" “Mathematics and ethnomathematics are further distinguished epistemologically. The former is regar-
ded as aprioristic compared to the relative, evolutionary character of ethnomathematics. This distinction
highlights the psycho-emotionalaspect of ethnomathematics vis a vis mathematics. Historical change
in the nature of rationality takes place within a complex set of social characteristics, thus explaining
the close relationship between ethnomathematics and society. Ethnomathematics is value-bound and is
validated by individual’s world views, where as mathematics is rational and is validated by a hierarchy
of authority” (Barton, 1996, p. 211).

18 D’AMBROSIO, U. Socio-Cultural Bases for Mathematical Education. In: FIFTH INTERNATIONAL
CONGRESS ON MATHEMATICAL EDUCATION (ICME-5), 1984, Adelaide, Proceedings [...].
Birkhéuser: 1986.
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do modelo (1985*!?; 1985b2°), e, retornando, em outros escritos (1985b2! e 198722), para abordar
a dimensao socioantropoldgica da propria matemadtica. Seus trabalhos posteriores referem-se as
implicagdes educativas de como o conhecimento matemético é colonizado®>, racionalizando as

divisdes sociais no seio da sociedade e entre as sociedades, bem como a natureza de um curriculo
cultural (199074, 19942).

Barton (1996) contrasta a abordagem tedrica de D’ Ambrosio com o cardter pratico e
politicamente explicito (por consequéncia ao periodo politico de sua época) dos trabalhos de
Gerdes. Este autor vivia e trabalhava em um pais que estava se recuperando de uma forte opressao
colonial, cujo contexto sociopolitico e cultural foi determinante para a trajetéria intelectual de
Gerdes, na qual seus estudos debrugaram-se muito mais sobre a educacao matematica, € menos
sobre a matematica. Em seus trabalhos, particularmente os primeiros, ele busca, principalmente,
analisar a importancia das politicas sociais relativas a educacado matematica, procurando, também,
discutir estratégias que poderiam servir as pessoas de uma forma libertadora; tudo isso constitui-

se um reflexo direto de suas vivéncias sociopoliticas.

Em 1988, o foco dos trabalhos de Gerdes, segundo Barton (1996), recai sobre a drea
do curriculo cultural, abordando as teméticas da politica matemética do curriculo e da natureza
cultural da prépria matematica (1989a26, 1989b27). Embora Gerdes ainda tenha desenvolvido,
posteriormente, estudos sobre educacdo matematica, seus ultimos trabalhos situam-se no ambito

da cultura matematica.

A terceira autora, Marcia Ascher, encontra-se, por sua vez, solidamente ligada ao campo
da cultura matematica, uma vez que se reconhecem as implicac¢des politicas de sua obra tanto

para a sociedade quanto para a educagio. Seu livro (1991%%) é considerado por Barton (1996,

19 D’AMBROSIO, U. Environmental influences. In: Studies in mathematics education, v. 4: The

Education of secondary school teachers of mathematics. Paris: UNESCO, 1985, p. 29-46.

D’ AMBROSIO, U. Ethnomathematics and its place in the history and pedagogy of mathematics, For

The Learning of Mathematics, v. 5, n. 1, 1985b, p. 44-48.

21 Ibid.

22 D’AMBROSIO, U. (ed.) Etnomatematica: Raizes Socio-Culturais da Arte ou Tecnica de Explicar e

Conhecer. Sdo Paulo: Campinas, 1987.

Para D’ Ambrosio (2019), o cnhecimento colonizado diz respeito ao conhecimento imposto como certo

pelo colonizador.

D’ AMBROSIO, U. The role of mathematics education in building a democratic and just society. For

The Learning of Mathematics, v. 10, n. 3, p. 20-23, 1990.

23 D’AMBROSIO, U. Cultural framing of mathematics teaching and learning. In: BIEHLER, R.;
SCHOLZ,R. W.; STRAB ER, R.; WINKELMAN, B. (eds.). Didactics of Mathematics as a Scientific
Discipline. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1994.

26. GERDES, P. The use of ethnomathematics in the classroom. In: POLITICS OF MATHEMATICS

EDUCATION CONFERENCE, NECC, 1989, Cape Town (South Africa), Proceedings [...]. Cape

Town: Mathematics Commission, University of Western Cape, 1989a. p. 26-36.

GERDES, P. Reconstruction and extension of lost symmetries: Examples from the Tamil of South

India. Computers and Mathematics with Applications, v. 17, n. 4-6, p. 791-813, 1989b.

28 ASCHER, M. Ethnomathematics: a multicultural view of mathematical ideas. New York: Brooks/Cole
Publishing Co., 1991.

20
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p. 206, traducdo nossa) como “‘a mais completa publica¢do sobre Etnomatematica”. Neste livro,
Ascher traca discussdes sobre as visdes global e multicultural da matematica, e apresenta um
ensaio sobre Etnomatematica, no qual ela explicita a proposta do seu Barton (1996, p. 206,

tradugdo nossa):

Um dos objetivos é aumentar a compreensdo das diversas culturas, de
modo a aumentar a nossa compreensao da nossa prépria cultura: langar
luz sobre os pressupostos que fazemos e iluminar aquilo que torna a
nossa cultura distinta. Outro objetivo é reconhecer que, mesmo dentro
da nossa prépria cultura, as ideias matemadticas existem em diferentes
contextos e ndo sdo propriedade exclusiva de uns poucos selecionados®.

Essa afirmacdo reflete o interesse em explorar e aprender sobre diferentes culturas, a
fim de apreciar e entender a nossa propria cultura, bem como identificar elementos Ginicos e
distintivos, buscando reconhecer as caracteristicas singulares que nos definem. E, para além disso,
compreender que as ideias matematicas nao sdo exclusivas de uma cultura ou grupo de pessoas;
a matematica transcende fronteiras culturais, constituindo-se uma ferramenta de conhecimento
acessivel (isto €, a ideia de disponibilidade do conhecimento, na qual se engendra a possibilidade

de se obter o conhecimento independentemente da sua condi¢@o social, cultural ou geografica).

Na sequéncia, expomos 0s principais aspectos sobre o desenvolvimento da Etnomate-
matica segundo esses autores (D’ Ambrosio, Gerdes e Ascher), para melhor situar as principais

caracteristicas atinentes ao Programa Etnomatematica de D’ Ambrosio.

2.2 0O desenvolvimento da Ethomatematica

para D’Ambrosio

Inicialmente, D’ Ambrosio, em 1984, define Etnomatemdtica como a maneira com a qual
diferentes grupos culturais matematizam (contam, medem, relacionam, classificam e inferem).
Como ja brevemente assinalado, foi em 1985 que D’ Ambrosio utilizou a palavra “etnomatema-
tica” para se referir a uma forma de conhecimento em evolugdo, que se manifesta em praticas
que podem se alterar ao longo do tempo. Mais tarde, em 1989, esse autor defende, pela primeira
vez, a etnomatemadtica como um programa de investigacao que envolve a histéria da matematica.
Em vdrias de suas dltimas publica¢des, D’ Ambrosio concentra-se na evolu¢c@o dindmica de um
“corpo de conhecimento”. Assim, a etnomatemadtica torna-se, em si, 0 processo de producao de

conhecimento.

29 “One aim is to increase understanding of diverse cultures in order to increase our understanding of
our own: shedding light on the assumptions we make and illuminating that which makes our culture
distinctive. Another aim is to recognise that, even within our own culture, mathematical ideas exist in
different contexts and are not the exclusive property of a select few” (Barton, 1996, p. 206).
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A andlise histdria nos possibilita ter uma no¢do da amplitude da Etnomatematica, tal
como entendida por D’ Ambrosio: “Neste sentido, engloba a histdria e a filosofia ‘ndo s6 da
matematica, mas de tudo’ (D’ Ambrosio; Ascher??, 1994, p- 43). Num estado tdo amplo, torna-
se indefinivel — como ele [D’ Ambrosio] reconhece na sua publicacdo mais recente (1994, p.
449)”31(Bart0n, 1996, p. 208, traducdo nossas).

Para Barton (1996), D’ Ambrosio estava preocupado em reivindicar uma posi¢do para
o conhecimento das pessoas nas sociedades ndo dominantes, de maneira que o conhecimento
matemaético ndo seja um privilégio de poucos. Para que isso aconteca, a relacao entre conheci-
mento e sociedade deve ser vista de forma global, de tal modo que todas as sociedades possuam
igualdade de oportunidades no que diz respeito ao acesso e a contribuicao do conhecimento
matemadtico. A etnomatematica tornou-se a principal ferramenta de D’ Ambrosio para esta tarefa.
Assim, o tema da Etnomatematica se expande e torna-se, necessariamente, mais global a medida

que os parametros da tarefa a que se propde D’ Ambrosio se tornaram claros.

2.3 O desenvolvimento da Etnomatematica para Gerdes

Para Gerdes, a etnomatemadtica era inicialmente a matematica implicita em cada pratica
sociocultural. Barton (1996) compara a Etnomatemética de Gerdes com a de D’ Ambrosio do

seguinte modo:

Ao contrario de D’ Ambrosio, Gerdes ndo associa a etnomatematica a
diferentes sistemas de valores, embora reconheca que podem envolver
diferentes cédigos e convencdes. A maior parte dos seus exemplos sdo
elaboracdes da matemadtica ocidental inspiradas em praticas tradicio-
nais®> (Barton, 1996, p. 208, traduciio nossa).

No excerto anterior, vé-se que, enquanto D’ Ambrosio reconhece os diferentes sistemas
de valores, Gerdes adota uma postura que foca mais nas caracteristicas formais e estruturais da

matematica, com uma abordagem mais técnica e objetiva.

Barton (1996) julga que Gerdes, por consequéncia da realidade vivida por este ultimo,
manifesta uma necessidade de mudanca abrupta: havia um certo desespero para encontrar meios
de transformacio, através da educacdo matematica, para cambiar de uma cultura colonizada para

uma cultura moderna e independente. Por isso, Gerdes concorda rapidamente com D’ Ambrosio

30 D’AMBROSIO, U.; ASCHER, M. Ethnomathematics: A dialogue. For The Learning of Mathematics,
v. 14, n. 2, p. 36-43, 1994.

3 “In this sense it is encompassing of the history and philosophy “not only of mathematics, but of
everything"(D’ Ambrosio and Ascher, 1994: p. 43). In such an enlarged state it becomes undefinable -
as he acknowledges in his most recent publication (1994: p. 449)” (Barton, 1996, p. 208).

32 “Unlike D’ Ambrosio, Gerdes does not link ethnomathematics to different value systems, although he
does acknowledge that they may involve different codes and conventions. Most of his examples are
elaborations of Western mathematics inspired by traditional practices” (Barton, 1996, p. 208).
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no desenvolvimento do conceito de Etnomatematica como um campo de investigagdo. A partir
de 1989, ele Gerdes passa a conceber a Etnomatematica como um movimento com motivacoes €
implicagdes sociopoliticas e culturais. Nesse sentido, Barton (1996) entende que a Etnomatema-
tica € atual e € motivada por objetivos sociopoliticos particulares — um dos maiores exemplos
¢ a contribui¢do da etnomatemadtica para a conscientizacdo matematica dos povos colonizados,

chamando a atencao para a matemadtica vista como um produto cultural.

2.4 O desenvolvimento da Etnomatematica para Ascher

Para Barton (1996, p. 209, tradu¢do nossa), “Ascher partilha com Gerdes a perspectiva
de um matematico praticante, de modo que o tema da etnomatemaética permanece circunscrito
a prépria matemdtica™3. Isso sugere que ambos, Ascher e Gerdes, abordam a etnomatematica
com uma perspectiva enraizada na pratica da matemadtica, ou seja, eles veem a etnomatemaética
como uma extensdo ou ramificacdo da matemdtica, € ndo como um campo completamente

independente.

Ascher (1986)** definiu a etnomatematica como o estudo das ideias matematicas de
pessoas ndo alfabetizadas. Assim, ela evoluiu de uma observagdo de “praticas” para uma aborda-
gem mais aprofundada voltada ao “estudo das préticas”, segundo um ponto de vista matematico
(Barton, 1996). Ascher recorre ao trabalho etnografico buscando entender a nossa compreensao

da matemitica, levando em consideracdo os contextos social, histdrico e cultural.

Como pesquisadora matemadtica, Ascher enxerga as ideias matematicas como modelo,
estrutura e padroes que podem ser manipulados e discutidos, em termos abstratos. por conta
de sua formacdo académica, essa autora interessa-se pela andlise matematica dessas estruturas.
Nessa perspectiva, a Etnomatematica se torna o proprio fazer matemaético, cuja tarefa primordial

¢ a de identificar as estruturas matematicas e a forma como elas sio utilizadas.

Em 1980, Ascher reconheceu que as ideias matematicas de uma cultura ecoam em
outras partes (daquela) cultura. De acordo com Barton (1996), a concordancia entre Ascher e
D’ Ambrosio reside, fundamentalmente, no reconhecimento do potencial vitalizador da Etno-
matematica no ambito da educacdo matemadtica. A diferenca € que Ascher possui a intengao de

vitalizar a matemadtica, ao passo que D’ Ambrosio busca vitalizar a educacao.

Barton (1996) ressalta que as primeiras barreiras para identificacao clara do objeto da
Etnomatemadtica devem-se a suposicao equivocada de que tal objeto estd situado numa outra
cultura, bem como ao fato de nao se considerar a adequacdo do uso do termo “matematica”
para descrever praticas ou conceitos numa cultura que pode nao conter a matematica como uma

categoria de conhecimento. Outra dificuldade consiste no pressuposto de que todas as culturas

33 “Ascher shares with Gerdes a practising mathematician’s perspective, so the subject of ethnomathema-

tics remains bounded by mathematics itself” (Barton, 1996, p. 209).
3+ ASCHER, M.; ASCHER, R. Ethnomathematics. History of Science, v. 24, p. 125-144, 1994,
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tém componentes que podem ser descritos em termos matematicos convencionais. Por causa

desses entraves, e para supera-los, algumas mudancas se fizeram necessarias. Desse modo,

[...] a etnomatemdtica evoluiu para um programa de investigacao, com
um referencial mais alargado. Atualmente, inclui: (a) a formacao de todo
o conhecimento (D’ Ambrosio); (b) a matemdtica em relacdo a sociedade
(Gerdes); e (c) as ideias matemdticas onde quer que ocorram (Ascher)®
(Barton, 1996, p. 210, tradugdo nossa).

Do excerto anterior, pode-se entender que, para D’ Ambrosio, a Etnomatemética ndo
deve se restringir apenas a matemadtica formal, mas, sim, incorporar o conhecimento a partir da
cultura, sendo sensivel a diversidade cultural. Para Gerdes, a Etnomatemadtica ndo se trata apenas
das praticas matematicas em si, mas, também, do modo como essas préticas se relacionam com a
sociedade em que ocorrem. Ascher, por sua vez, amplia a definicdo de Etnomatematica, uma
vez que, para ela, as ideias matemdticas podem surgir em diversos contextos culturais, ndo se

limitando meramente a matematica formal.

2.5 Relacao entre Ethomatematica e Matematica para

D’Ambrosio, Gerdes e Ascher

Em que pesem as diferencas tedricas entre D’ Ambrosio, Gerdes e Ascher, as quais
expusemos até aqui, assim como os aspectos relacionados as distintas intencdes e motivacdes por
detras dos escritos desses estudiosos, Barton (1996) enfatiza que ha uma tnica linha evolutiva,
em termos tedricos, comum aos trés modelos propostos por esses autores. Para entendé-la,
procedemos a andlise da relagdo entre Etnomatematica e Matemdtica para D’ Ambrosio, Gerdes

e Ascher, tomados em suas respectivas peculiaridades.

Para Barton (1996), D’ Ambrosio faz uma clara distin¢ao entre conhecimento matematico

e conhecimento por meio da Etnomatematica, como descrito no excerto abaixo:

A matemadtica evolui internamente, passando de uma ideia para a outra,
preservando a ideia antiga de uma forma codificada que é incorporada
a nova. A Etnomatematica, por outro lado, evolui como resultado da
mudanga social, com novas formas a substituir as antigas. A experiéncia
das formas antigas ndo é codificada nas novas, mas fazem parte da
prética3° (Barton, 1996, p. 210, tradugdo nossa).

35 “[...] ethnomathematics developed into a research programme, with a broader referent. It now includes:

(a) the formation of all knowledge (D’ Ambrosio); (b) mathematics in relation to society (Gerdes); and
(c) mathematical ideas wherever they occur (Ascher)” (Barton, 1996, p. 210).

“Mathematics evolves internally, by building from one idea to the next, preserving the old idea in some
codified fashion which is incorporated in the new. Ethnomathematics, on the other hand, evolves as a
result of societal change, with new forms replacing the old. The experience of old forms is thus not
codified within the new, rather it is part of the practice” (Barton, 1996, p. 210).

36
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Barton (1996) descreve ainda que, mais tarde, D’ Ambrosio (198737) distingue, episte-
mologicamente, a Matemaética da Etnomatemadtica. A Matemdtica é considerada aprioristica, ou
seja, nela confere-se importancia aos conhecimentos, conceitos ou pensamentos, sem se levar em
conta a experiéncia ou a pratica. A Etnomatematica, entretanto, possui cardter relativo e evolutivo,
o que significa que ela esta ligada a valores e € validada pelas visdes de mundo dos individuos,
contrastando com a matemaética, que € racional e validada por uma hierarquia de autoridade.
Ainda, para D’ Ambrosio (1994%%), a Etnomatematica se encontra enraizada nos individuos e nas
relacdes destes com 0 meio em que estdo inseridos. Portanto, a Etnomatematica esté relacionada
com a produc¢do de conhecimento de todas as culturas, enquanto a matemaética estd contida numa
determinada cultura. Entdo, para D’ Ambrosio, a Etnomatemaética € a matematica de todas as

culturas, o que significa uma ampliacdo da matematica.

Gerdes (19892a%?), por sua vez, relaciona etnomatematica a uma matematica particular,
de povos especificos (por exemplo, os indigenas), diferenciando esta da matemadtica geral, que,
por outro lado, é entendida como a unido de todas as etnomatemadticas possiveis. Diferentemente
de D’ Ambrosio, para Gerdes a matemadtica geral € um ideal, quando comparada a realidade da
etnomatematica, pois ultrapassa o sentido particular e passa a compreender um sentido geral. A
realidade vivenciada por Gerdes e seu enfoque na educagdo politica levaram-no a estabelecer
uma ligacdo mais branda entre matematica e Etnomatematica. Em 19944°, Gerdes complementa
sua ideia inicial, assumindo a etnomatemadtica como um campo de investigacio da antropologia

cultural da matematica.

Ascher vislumbra a matematica e a etnomatematica como diferentes campos de estudo,
concebendo a primeira como uma categoria bem definida, com uma histéria particular, dominada
pelos matemadticos, e a segunda como o estudo das ideias matematicas de culturas que nao
possuem uma categoria de conhecimento com o rétulo “matemadtica”. Assim sendo, “[...] a
etnomatemadtica é diferente da matemadtica, sendo essa diferenca definida culturalmente”!

(Barton, 1996, p. 212, traduc@o nossa).

Apesar de Ascher separar os campos da matemdtica e da etnomatematica, essa autora
identifica uma interseccao entre elas, e exemplifica essa intersec¢do a partir da visdo geométrica

de acdes e materiais, através do seguinte exemplo comparativo:

37 D’AMBROSIO, U. (ed.) Etnomatematica: Raizes Socio-Culturais da Arte ou Tecnica de Explicar e
Conhecer. Sao Paulo: Campinas, 1987.

3% D’AMBROSIO, U. Cultural framing of mathematics teaching and learning. In: BIEHLER, R.;
SCHOLZ, R. W,; STRAﬁ ER, R.; WINKELMAN, B. (eds.). Didactics of Mathematics as a Scientific
Discipline. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1994.

39 GERDES, P. The use of ethnomathematics in the classroom. In: POLITICS OF MATHEMATICS
EDUCATION CONFERENCE, NECC, 1989, Cape Town (South Africa), Proceedings [...]. Cape
Town: Mathematics Commission, University of Western Cape, 1989a. p. 26-36.

40 GERDES, P. Reflections on ethnomathematics. For The Learning of Mathematics, v. 14, n. 2, p.

19-22, 1994.

“Thus ethnomathematics is different from mathematics, the difference being defined culturally” (Barton,

1996, p. 212).

41
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[...] o carpinteiro estd, sem ddvidas, lidando com uma ideia matemaética;
o matemdtico que [arbitrariamente decidiu trissectar um dngulo apenas
com régua e compasso] estava lidando com uma ideia. Ambas sdo im-
portantes, mas sdo diferentes. E estdo ligadas42 (D’ Ambrosio; Ascher*?,
1994, p. 38 apud Barton, 1996, p. 212, tradugdo nossa).

Portanto, para Barton (1996), a ideia de uma ligacdo entre as diferentes ideias, do
carpinteiro e do matemdtico, conduz a caracterizacao da visao de Ascher sobre a Etnomatematica,
nao como uma disciplina distinta que se encontra em intersec¢cao com a matematica, mas como a

propria intersec¢ao da matemdtica com a cultura.

Barton (1996) sintetiza e busca esclarecer, por meio de um diagrama (Quadro 1, p. 35),
as relacdes entre etnomatematica, etnomatematica como programa de pesquisa, matemadtica e

cultura, nos modelos de D’ Ambrosio, Gerdes e Archer.

Através desse diagrama, pode-se enxergar com mais clareza as diferencas sobre o
desenvolvimento da etnomatemaética em cada modelo, e também notar que todos os modelos
possuem algo em comum, como um fio condutor, o qual, para Barton (1996), consiste na ideia

da etnomatemadtica como um programa interpretativo entre a matematica e a cultura.

Cada modelo pode ser visto como uma espécie de janela (Oates, 1994)**,
Para D’ Ambrosio, é uma janela para o préprio conhecimento; para
Gerdes, € uma janela cultural para a matematica; e para Ascher, € a
janela matematica para outras culturas. Esta metdfora pode ser usada
para colocar os problemas de uma defini¢io de etnomatematica® (Barton,
1996, p. 213, traducg@o nossa).

A fim de tornar a defini¢ao de Etnomatemadtica mais clara, € necessério definir os termos
utilizados, para que nao haja quaisquer mds interpretacdes. Para Barton (1996), ha quatro termos
fundamentais para a defini¢@o, s@o eles: (a) matematica, que se refere aos conceitos e pratica
no trabalho das pessoas que se designam por matemadticos; (b) matematico, que se refere aos
conceitos e praticas que estdo, de alguma forma, relacionados com a matematica; (c) cultural,
que se refere a um grupo que desenvolve préticas, conhecimentos, jargdes ou codigos que
englobam claramente a forma como matematizam; (d) cultura, que se refere a um conjunto

partilhado identificivel de comunicagdes, entendimentos e préaticas.

42 «[...] the carpenter definitely is dealing with a mathematical idea; the mathematician who [arbitrarily
decided to trisect an angle only with ruler and compass] was dealing with an idea. They are both
important, but they are different. And, they are linked [...]” (D’ Ambrosio; Ascher, 1994, p. 38).

4 D’AMBROSIO, U.; ASCHER, M. Ethnomathematics: A dialogue. For The Learning of Mathematics,
v. 14,n. 2, p. 36-43, 1994.

4 OATES, G. Masters seminar. The University of Auckland, 1994.

45 “Bach model can be seen as some kind of window (Oates, 1994). For D’ Ambrosio it is a window
on knowledge itself; for Gerdes it is a cultural window on mathematics; and for Ascher it is the
mathematical window on other cultures. This metaphor can be used to pose the problems for a
definition of ethnomathematics” (Barton, 1996, p. 213).
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Quadro 1 — Diagrama de Barton sobre o desenvolvimento da etnomatematica.

D'Ambrosio

developing
O ™

Gendes

developing >
to

Ascher

developing
4] >

E = etnomatematica, E* = etnomatematica como programa de pesquisa,
M = matematica, C = cultura

Fonte: Barton (1996, p. 213).

Assim, com fundamentacao nos conceitos do programa de pesquisa apresentado por
D’ Ambrosio e Gerdes, como também na abordagem de “ideias matemadticas” de Ascher, Barton

(1996, p. 214, traducdo nossa) propde a seguinte defini¢do de Etnomatemaética:

A Etnomatemadtica é um programa de pesquisa sobre a maneira como os
grupos culturais entendem, articulam e usam os conceitos e as praticas
que descrevemos como matemadticos, independentemente de o grupo

cultural ter ou ndo um conceito de matemadtica*®.

A citacdo acima destaca a natureza da etnomatemadtica como um programa de pesquisa

dedicado a compreensdo de como grupos culturais utilizam a matemadtica, mesmo que, porventura,

46 “Ethnomathematics is a research programme of the way, in which cultural groups understand, articulate
and use the concepts and practices which we describe as mathematical, whether or not the cultural
group has a concept of mathematics” (Barton, 1996, p. 214).
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nem a reconhecam como tal. Isso demonstra a riqueza e diversidade das expressdes matematicas
presentes nas culturas, proporcionando uma visdo mais abrangente sobre a matemaética. Barton
(1996, p. 215, traducdo nossa) destaca algumas importantes implica¢des das definicdes anteriores,

a saber:

(a) a Etnomatematica ndo ¢ um estudo matematico, mas algo que se
assemelha mais a antropologia ou a histdria;

(b) a definicdo propriamente dita [de Etnomatemética] depende de quem
a afirma, sendo culturalmente especifica;

(c) a pratica que ela descreve também é culturalmente especifica;

(d) a etnomatemadtica implica uma certa forma de relativismo para a
mateméatica.*’

Dessas afirmagdes, destacam-se a natureza interdisciplinar e a abordagem contextualizada
da Etnomatemadtica, que, por sua vez, possui perspectivas que podem variar entre distintos
pesquisadores. Sua compreensio ¢ moldada pela diversidade cultural, além de sua prética ser
influenciada também pela cultura das comunidades, conferindo o mencionado relativismo a
matematica. Como consequéncia, tem-se uma compreensao mais ampla e flexivel a respeito da
matemadtica, desafiando a ideia de que existe somente uma tinica maneira correta para abordé-la,
na medida em que se estabelecem intimeras formas, legitimas e vélidas, de expressar e aplicar

conceitos matematicos com base no contexto cultural.

E importante ressaltar que a Etnomatematica, embora intrinsecamente associada 2 ma-
tematica, ndo € a matematica. A Etnomatematica esta mais atrelada a histéria da matematica
do que propriamente a matematica em si. Por outro lado, hé diferencas entre a Etnomatemética
e a Histéria da Matematica. Tais diferencas sdo visiveis a medida que ambas sdo analisadas
mais acuradamente. Para Barton (1996), a relacao entre a histéria da matematica e a Etnomate-
matica é de sobreposicao, pois, enquanto a histéria da matemadtica tem o objetivo principal de
identificar como a forma em que as ideias se originaram e se desenvolveram na matematica, a
Etnomatematica busca descobrir como as ideias foram entendidas e assimiladas, e em como as
atividades matematicas culturais derivam do passado. Ou seja, enquanto a histéria da matemética
concentra-se, prioritariamente, na trajetéria do desenvolvimento de ideias matematicas, desde
suas origens até sua evolucao para conceitos mais avangados, a Etnomatematica direciona seu
olhar para a compreensao de como essas ideias foram percebidas e desenvolvidas em diferentes

contextos culturais.

Nao se pode ignorar o fato de que a Etnomatematica é culturalmente especifica, dado que

ela € escrita pelo ponto de vista de um grupo social ou cultura que tem uma categoria conceitual

47 “(a) ethnomathematics is not a mathematical study, it is more like anthropology or history; (b) the

definition itself depends on who is stating it, and it is culturally specific; (c) the practice which it
describes is also culturally specific; and (d) ethnomathematics implies some form of relativism for
mathematics” (Barton, 1996, p. 215).
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chamada matemadtica (Barton, 1996). No entanto, a Etnomatemética abarca um didlogo entre as
ideias de outra cultura e os conceitos tradicionais da matematica. Esse didlogo pode levar tanto a
novas areas de aplicacdo da matemadtica quanto a uma nova matemadtica por meio de adaptacdes

a novas ideias (Barton, 1996).

Logo, desde o surgimento da etnomatemédtica como um programa de pesquisa, inimeros
debates tém sido travados em torno de suas implicacdes epistemoldgicas e educacionais, abor-
dando desde possiveis contradi¢des e/ou confusdes tedricas até a efetividade de sua aplicacdo em
préticas pedagogicas. Nesse contexto, destaca-se o Programa Etnomatematica de D’ Ambrosio (a
qual utilizamos como suporte tedrico a proposta de interven¢ao didatica que apresentamos neste

estudo).

2.6 O programa Etnomatematica de D’Ambrosio

O programa Etnomatematica de D’ Ambrosio foi lancado em 1990, cujo principal objetivo
era a busca pelo entendimento do saber/fazer mateméatico no decorrer da histéria da humanidade,
contextualizando-o em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e na¢des (Rosa; Orey,
2006). Nesse sentido, esse

[...] programa propde uma nova epistemologia e, também, procura en-
tender a aventura da espécie humana na busca da geracdo, aquisicao,
actimulo e transmissio do conhecimento. Trata-se de uma associacdo de
conceitos, relacionados com os aspectos culturais da matematica e com
os aspectos politico-pedagdgicos, de cardter progressista, fundamentados
nos ideais de Freire (Rosa; Orey, 2006, p. 26).

Essa proposta vem de encontro a matemdtica que se ensina e se aprende na escola. Ela
compreende “o conhecimento e comportamento gerado e organizado por cada individuo (desde
0 nascimento até a morte) e por toda a espécie humana” (D’ Ambrosio, 2018, p. 190). Ou seja, tal
programa sublinha a diversidade da prética da matemadtica e como cada cultura desenvolveu suas
préprias maneiras de compreender e utilizar a matemadtica, através de seus valores e necessidades

especificas e aplicando-a a contextos praticos.

Segundo D’ Ambrosio (1990) e conforme citado por Rosa e Orey (2006), o Programa
Etnomatemadtica constitui uma metodologia investigativa, voltada para a compreensdo dos
processos de origem, transmissao, difusdo e institucionaliza¢do do conhecimento matematico

proveniente de diversos grupos e contextos culturais.

Assim, a ideia do Programa Etnomatemaética possui uma abordagem ampla e inclusiva,
que reconhece e valoriza a diversidade do conhecimento matemdtico humano e sua conexdao com

a cultura e a vida cotidiana das pessoas.
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2.6.1 Dimensoes do Programa Etnomatematica de D’Ambrosio

Pensando na formacdo integral do sujeito, o Programa Etnomatemadtica abarca mais do
que as disciplinas tradicionais escolares; ele considera diversas dimensdes que o cercam € 0O

compdem.

Cabe ressaltar que tal formacdo integral € assumida aqui tal como nos apresenta Zabala
(1998). Para este autor, os objetivos ou finalidades da educagdo consistem em promové-la em
relacdo as capacidades que se pretende desenvolver nos alunos. Zabala (1998), apoiando-se nos
trabalhos de César Coll (1986)*, elenca as capacidades que entende serem desejaveis a serem
desenvolvidas nos alunos, expondo e justificando a relevancia de seu posicionamento quanto aos

objetivos da educacdo.

A proposta por C. Coll — que estabelece um agrupamento em capacidades
cognitivas ou intelectuais, motoras, de equilibrio e autonomia pessoal
(afetivas), de relacdo interpessoal e de insercao e atuacdo social — tem a
vantagem, em minha opinido, de ndo atomizar excessivamente o que, sem
divida, se encontra fortemente interrelacionado, a0 mesmo tempo que
mostra a indissociabilidade, no desenvolvimento pessoal, das relagdes
que se estabelecem com os outros e com a realidade social (Zabala, 1998,
p. 28).

A formacao integral vai além, portanto, do desenvolvimento de capacidades apenas
na esfera cognitiva dos estudantes. Nesse sentido, o Programa Etnomatematica abarca seis
dimensdes, as quais D’ Ambrosio (1990) afirma que estdo interligadas; sao elas: dimensao
conceitual, dimensdo histdrica, dimensao cognitiva, dimensao epistemoldgica, dimensdo politica

e dimensao educacional.

2.6.1.1 Dimensido Conceitual

Para D’ Ambrosio (2019), a origem das ideias matematicas estd relacionada a

matemadtica, como o conhecimento em geral, é resposta as pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia, que sintetizam a questao existencial
da espécie humana. A espécie cria teorias e praticas que resolvem a
questdo existencial. Essas teorias e praticas sdo as bases de elaboragdo de
conhecimento e decisdes de comportamento, a partir de representagdes da
realidade. As representagdes respondem a percepgdo de espaco e tempo.
A virtualidade dessas representagdes, que se manifesta na elaboragao
de modelos, distingue a espécie humana das demais espécies animais
(D’ Ambrosio, 2019, p. 24).

Desse modo, a matemadtica emerge como uma solugdo as necessidades de sobrevivéncia

e de transcendéncia dos diferentes grupos sociais. E a soluc@o para a questdo da sobrevivéncia

4 COLL, C. Marc Curricular per a I’ Ensenyament Obligatori. Barcelona: Dep. de Ensenanza de la
Generalitat de Catalufia, 1986.
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surge a partir de comportamentos imediatos, 0s quais possuem como base as experiéncias prévias

do individuo e da espécie (D’ Ambrosio, 2019).

A utilizacdo e andlise das experiéncias prévias sdo realizadas a partir da realidade e do
comportamento dos individuos, os quais agem, via de regra, segundo as normas aceitas pelos
membros de um determinado grupo cultural (D’ Ambrosio, 1993). Além disso, hd uma espécie
de simbiose entre esses comportamentos socioculturais, que, a0 mesmo tempo em que se funda
em conhecimentos, também produz novo conhecimento (D’ Ambrosio, 2019). Assim pode-se

compreender o instinto como uma resposta a questdo da sobrevivéncia.

Dessa maneira, os desafios impostos pela vida fazem com que a espécie humana aja em
fun¢do de sua capacidade sensorial, e a questdo da sobrevivéncia venha acompanhada pela da
transcendéncia, ou seja, o “aqui e agora” é ampliado para o “onde e quando”. “O presente se
prolonga para o passado e o futuro, e o sensivel se amplia para o remoto” (D’ Ambrosio, 2019,
p. 24).

Portanto, é possivel entender que a cultura do grupo € constituida por conhecimentos
compartilhados e comportamentos compatibilizados, isto €, 0 acimulo de conhecimentos compar-
tilhados pelos individuos de um grupo, tem como consequéncia compatibilizar o comportamento
desses individuos (D’ Ambrosio, 2019).

Nesse processo, os individuos acrescentam a sua realidade os artefatos, que corres-
pondem ao material, as representacdes e as expressdes materiais que estdo relacionadas as
experiéncias materiais. Além disso, os membros do grupo também adicionam os mentefatos,
que correspondem ao abstrato, a criatividade, a imaginacao, as crengas, que estdo relacionados
ao pensamento abstrato. Assim, a realidade € transformada pela incorporagdo de fatos, ambos
artefatos e mentefatos, e eventos (D’ Ambrosio, 1993; 2019).

Para Rosa e Orey (2016), os desafios da vida cotidiana de individuos de diferentes grupos
culturais ddo oportunidades de responder a questdes existenciais. Essa acdo constitui uma base
fundamental para o desenvolvimento da esséncia do conhecimento e do processo de tomada de
decisdes. A sobrevivéncia depende do comportamento imediato a resposta inerente a rotina para
o desenvolvimento dos membros do grupo, ou seja, o conhecimento matematico surge como

uma resposta imediata para as necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia.

2.6.1.2 Dimensio Histérica

De acordo com D’ Ambrosio (2019, p. 25), “vivemos no momento o apogeu da ciéncia
moderna, que € um sistema de conhecimento que se originou na bacia do Mediterraneo, ha
cerca de 3000 anos, e que se imp0s a todo o planeta”. A dimensao histdrica tem como objetivo
compreender a evoluc¢do das ideias e do pensamento a partir dos quais os fatos e fendmenos sao

examinados.
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Pode-se identificar isso ao longo da histdria, pois a perspectiva do homem quanto ao
mundo, incluindo fatos e fendmenos, sofre alteragdes devido a ideologias e ao sistema politico-
econdmico vigentes, as relacoes comerciais, entre outros fatores. D’ Ambrosio (2019, p. 25)
afirma que "a prépria ciéncia moderna desenvolve instrumentos intelectuais para sua critica e
para incorporagdo de elementos de outros sistemas de conhecimento."Essa afirmacao evidencia
como a ciéncia moderna €, de certo modo, influenciada por outros sistemas de conhecimento em

busca de uma compreensdo mais abrangente e inclusiva.

Neste contexto, D’ Ambrosio (2019) destaca as transi¢cdes entre qualitativo e quantitativo
em relacao a andlise de fatos e fendmenos, pois o que antes era predominantemente dominado

pelo raciocinio quantitativo levou a um raciocinio qualitativo durante toda a Idade Média.

Porém, € possivel ver que, para D’ Ambrosio (2019, p. 25), a modernidade se deu com a
adocdo do raciocinio quantitativo, “gragas a aritmética [tica=arte + aritmos=ntimeros] feita com
algarismos indo-arédbicos e, posteriormente, com as extensoes de Simon Stevin [decimais] e de

John Neper [logaritmos], culminando com os computadores”.

D’ Ambrosio (2019) considera, entdo, o raciocinio quantitativo como esséncia da moder-
nidade. No entanto, ele caracteriza a Etnomatemaética como possuidora de um cardter qualitativo
fortemente predominante. O autor argumenta que a matematica sempre existiu de diversas formas
ao longo da histdria, e cita como exemplos o mercantilismo que se iniciou no século XIII, os
avancos da ciéncia experimental da Baixa Idade Média e a aritmética dos indigenas brasileiros,
que, com o passar do tempo, sofreram alteracdes devido a necessidade de aprimoramento e

auxilio voltadas a relacdes comerciais. Por fim, D’ Ambrosio (2019, p. 26) conclui que

serd impossivel entendermos o comportamento da juventude de hoje
e, portanto, avaliarmos o estado da educagdo, sem recorrermos a uma
andlise do momento cultural que os jovens estdo vivendo [...] o que leva
a reflexdes necessariamente interculturais sobre a histéria e a filosofia da
matematica, mas, igualmente necessdrio, sobre como a matemadtica se
situa hoje na experiéncia, individual e coletiva, de cada individuo.

Essa perspectiva enfatiza a necessidade de uma educa¢do matematica que dialogue com
a realidade dos estudantes e com os desafios atuais, e isso requer uma andlise do contexto
cultural em que a juventude estd inserida, bem como uma interconexao entre cultura e educacao

matematica.

De mesmo modo, Rosa e Orey (2016) afirmam que € necessario estudar as relacdes
entre a histéria da matematica e a realidade dos estudantes, pois o conhecimento € construido a
partir das interpretacdes das formas como a humanidade tem analisado e explicado fendmenos
matemadticos ao longo da histdria. Assim, os estudantes se tornam capazes de compreender a
evolucdo e as contribui¢cdes de outros povos para o desenvolvimento continuo do conhecimento

matematico.
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2.6.1.3 Dimensdo Cognitiva

A dimensao cognitiva € centrada nas “ideias matematicas de comparar, classificar, quan-
tificar, medir, explicar, generalizar, inferir e avaliar” (D’ Ambrosio, 2019, p. 27). D’ Ambrosio
(2019) afirma que essas ideias matemadticas estdo presentes em toda a espécie humana, e a
atenc¢do dos cientistas da cogni¢do estdo se dirigindo, de forma crescente, a essa caracteristica da

espécie.

Dessa forma, o surgimento do pensamento matematico em individuos vem sendo cons-
tantemente pesquisada pelos neurologistas; mais especificamente, a atencdo dos pesquisadores
estd voltada aos estudos da mente, ou da consciéncia. Através de pesquisas em seres vivos (par-
ticularmente os que possuem alguma similaridade com os humanos, por exemplo, o rhesus*”),
nota-se a emergéncia de um pensamento de natureza matematica privilegiando o quantitativo
(D’ Ambrosio, 2019).

H4 evidéncia de uma espécie que viveu ha cerca de 2,5 milhdes de anos e que utilizou
instrumentos de pedra lascada para descarnar animais (D’ Ambrosio, 2019). Esse fato engendra

certo grau de pensamento matemético, uma vez que,

para selecionar a pedra, é necessdrio avaliar suas dimensdes, e, para
lascé-la o necessario e o suficiente para cumprir os objetivos a que ela
se destina, é preciso avaliar e comparar dimensdes. Avaliar e comparar
dimensdes € uma das manifestacdes mais elementares do pensamento
matemdtico. Um primeiro exemplo de etnomatemadtica é, portanto, aquela
desenvolvida pelos australopitecos (D’ Ambrosio, 2019, p. 29).

Note-se que, embora o conhecimento seja construido individualmente, é através da
comunicagdo que se desenvolve o conhecimento compartilhado, e € a partir dele que se aprimoram

os instrumentos materiais e intelectuais (D’ Ambrosio, 2019).

Rosa e Orey (2016) defendem que essa dimensdo diz respeito a aquisi¢do, acumulacio e
difusdo de conhecimentos mateméticos ao longo das geracdes. Assim, as ideias matemadticas
sao entendidas como fendmenos sociais, culturais e antropoldgicos, e € a partir dele que se
desencadeia o desenvolvimento de sistemas de conhecimento. Portanto, é impossivel avaliar
o desenvolvimento das capacidades cognitivas fora do contexto social, cultural, econdmico,

ambiental e politico.

2.6.1.4 Dimensao Epistemoldgica

Essa dimensdo diz respeito aos sistemas de conhecimento que sdo conjuntos de observa-
cOes empiricas desenvolvidas para compreender, entender, explicar, lidar e enfrentar a realidade
(Rosa; Orey, 2016).

49 Rhesus sdo primatas que possuem 98% de seu genoma idénticos ao do homem (D’ Ambrosio, 2019).
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D’ Ambrosio (2019) considera que a relacdo entre o empirico e o tedrico pode ser
sintetizada por meio de trés questdes diretas, as quais servem de base para explicar a evolugdo do
conhecimento, isto é, para a epistemologia: “1. Como passamos de observacdes e praticas adhoc
para experimentagdo e método? 2. Como passamos de experimentacao e método para reflexdo e

abstrag@o? 3. Como procedemos para invengdes e teorias?” (D’ Ambrosio, 2019, p. 32).

Partindo dessas questdes, D’ Ambrosio (2019) propde uma adequacdo (esquematizada
no Quadro 2, p. 43) a epistemologia, para que se entenda o ciclo do conhecimento de forma

integrada.

D’ Ambrosio (2019) entende que a fragmentagdo desse ciclo € considerada totalmente
inadequada, pois, associada a historiografia, entra em conflito com a percepcao integral da

evolucdo do conhecimento.

2.6.1.5 Dimens3o Politica

Historicamente, observa-se que, por conta da alternancia de poder, povos conquistados
sdo desafiados a novos sistemas de conhecimento, organizacdo social, conversao religiosa e
politica. A estratégia fundamental no processo de conquista é a de o dominador (individuo,
grupo ou cultura) manter o dominado (individuo, grupo ou cultura) inferiorizado, enfraquecendo
suas raizes, removendo os vinculos histdricos e sua historicidade (D’ Ambrosio, 2019). Logo, as

estratégias de sobrevivéncia e de transcendéncia do dominado sao eliminadas e substituidas.

D’ Ambrosio (2019) notou que, nas escolas, ocorre algo semelhante a isso, na medida
em que o acesso a escola se d4 em fungdo de resultados, ou seja, uma nova forma de cooptacio,
que consiste em atrair e promover o ingresso de estudantes que apresentam resultados de
interesse a institui¢do escolar. Segundo o autor, os sistemas para sele¢@o dos alunos so criados e
justificados por convenientes teorias de comportamento e de aprendizagem. Nesse contexto, a
prépria matematica € empregada como instrumento de selecdo, na qual o erro e/ou a utilizagao
de estratégias diversificadas, ndo convencionais, de resolu¢dao de problemas sdo punidos. Além
disso, o individuo € induzido a esquecer ou rejeitar suas raizes para se adequar, isto €, obter
resultados satisfatérios, a fim de ser aceito nos sistemas de selecao.

50 e ser descolonizado’!, o individuo

Para ndo depender do outro, para se ter autonomia
necessita de um referencial proprio, para fortalecer suas proprias raizes e, para tanto, ele necessita
de respeito, valorizacdo e reconhecimento. Nas palavras de D’ Ambrosio (2019, p. 36-37),
“reconhecer e respeitar as raizes de um individuo nao significa ignorar e rejeitar as raizes do
outro, mas, num processo de sintese, reforcar suas proprias raizes. Essa €, no meu pensar, a

vertente mais importante da etnomatemdtica”.

0" D’ Ambrosio (2019) utiliza o termo “autonomia” como oposto de subordinag@o.
31O processo de descolonizagdo, de acordo com D’ Ambrosio (2019), € o ato de reconhecimento e
fortalecimento das raizes culturais do colonizado.
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Quadro 2 — Fluxograma sobre o ciclo do conhecimento.
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! I
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,,,,,,,,,,,
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[ ]
[ ]
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| ]
n
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. ! rvir
comunicacio ‘_WSS””; sistemas
.
[ ]
[ ]
| ]
n
~
organizado institucionalizado
como corpos de | =———p PODER —_— em setores
conhecimento e disciplinas

Fonte: D’ Ambrosio (2019, p. 33).
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Portanto, essa dimensao visa reconhecer e respeitar a histéria, a tradi¢cdo e o pensamento
matemadtico desenvolvido pelo individuo, grupo ou cultura. Reconhecer e respeitar as raizes
socioculturais através do didlogo no dinamismo cultural e desenvolver acdes politicas que
orientem os estudantes para a autonomia, de modo a orientar para um dominio de seus direitos

como cidadados (Rosa; Orey, 2016).

2.6.1.6 Dimensdo Educacional

D’ Ambrosio (2019) afirma que a Etnomatemaética ndo ignora e nem rejeita a matematica
académica, mas busca aprimorar e incorporar valores de humanidade, apoiando-se em uma ética

de respeito, solidariedade, dignidade, aceitacdo, tolerancia, integridade, paz e cooperacao.

Sem ignorar os grandes avangos proporcionados pelo raciocinio quantitativo, D’ Ambrosio
(2019, p. 38, interpolacdo nossa) destaca a importancia de desenvolver o raciocinio qualitativo,
buscando “[...] uma nova organizacao da sociedade, pois [isso] permite exercer critica e anélise
do mundo em que vivemos”, e ressaltando que a etnomatematica estd ligada a uma questao de na-
tureza ambiental ou de producao, sempre vinculada a manifestacdes culturais, em conformidade

com uma concep¢ao multicultural e holistica da educagao.

Segundo D’ Ambrosio (2019), uma das caracteristicas mais marcantes da educagao atual
é o multiculturalismo>?, que, em razdo da grande mobilidade de pessoas e familias, faz com que
as relacdes interculturais sejam muito intensas. Desse modo, para que haja paz, a aprendizagem
acerca do respeito, da cultura do préprio estudante e da cultura do outro torna-se fundamental.
A educacio deve contemplar, ainda, a visao critica do presente, fornecendo os instrumentos

intelectuais e materiais para essa critica (D’ Ambrosio, 2019).

Por essa razao, D’ Ambrosio (2019) afirma que a educag@o ndo pode concentrar-se apenas
a transmissdo de conteddos obsoletos, desinteressantes ou, em sua maioria, indteis, mas, sim,
oferecer instrumentos comunicativos, analiticos e materiais, para que ela possa se desenvolver e

viver em uma sociedade multicultural e repleta de tecnologia.

Analisando as dimensdes e com base na formacao integral do individuo, pode-se dizer
que o programa de etnomatematica oferece uma visdo mais ampla da matematica, na qual se
englobam ideias, processos, métodos e praticas relacionadas com os diversos ambientes culturais.

Dessa forma, destaca-se o trecho abaixo sobre a proposta pedagdgica da etnomatemaética:

32 “A educac¢io multicultural refere-se a qualquer forma de educacdo ou de ensino que incorpora as
histdrias, os valores, as crengas e as perspectivas de alunos que possuem diferentes origens culturais.
Esse tipo de educag@o também pode ser considerado como um instrumento de mudanga social por meio
do sistema educacional, que busca o desenvolvimento da imaginacio, da criatividade e do pensamento
critico e reflexivo dos alunos. Nesse sentido, a educacdo multicultural se baseia no principio da
equidade educacional para os alunos, independentemente da cultura, pois busca eliminar os obstaculos
as oportunidades educacionais para os alunos de diferentes origens culturais” (Banks, 1997 apud
Cortes; Orey; Rosa, 2018, p. 17).
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A proposta pedagdgica da etnomatemadtica € fazer da matematica algo
vivo, lidando com situagdes reais no tempo [agora] e no espaco [aqui].
E, através da critica, questionar o aqui e agora. Ao fazer isso, mergu-
lhamos nas raizes culturais e praticamos dindmica cultural. Estamos,
efetivamente, reconhecendo na educacio a importancia das vérias cul-
turas e tradi¢des na formacgdo de uma nova civilizacao, transcultural e
transdisciplinar (D’ Ambrosio, 2019, p. 40).

Através da critica e dos questionamentos € que se reconhecem as culturas e se de-
senvolvem métodos e explicagdes para compreender, atuar e transformar a propria realidade,
conectando 0s conceitos matematicos aos conceitos culturais e sociais, € tornando a matematica

mais relevante, significativa e viva.
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CAPITULO

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Neste capitulo, apresentamos a fundamentagdo tedrica da Resolugdo de Problemas (RP),
abordando o seu contexto historico e sua evolugdo ao longo do tempo. Para tanto, exploramos
a obra classica A arte de resolver problemas, de Polya (1977), destacando os quatro passos
essenciais para a RP, a saber: (1) compreensdo do problema; (2) estabelecimento de um plano;
(3) execugdo do plano; e (4) retrospecto da resolugdo. Além disso, apresentamos a metodologia
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da Resolucdo de Problemas, desenvol-
vida com o objetivo de auxiliar o professor de matemética, com o detalhamento das dez etapas
de organizacao de resolucdo, constitutivas dessa metodologia, tal como estabelecido por Allevato
e Onuchic (2021).

3.1 Contexto histérico e desenvolvimento da Resolucao

de Problemas

Vdrias teorias pedagdgicas se desenvolveram (e se desenvolvem) ancoradas em teorias
psicoldgicas, as quais intentam dar conta da complexidade inerente a aprendizagem (sobretudo
em razdo de ambientes tdo diversos como os das salas de aula) (Morais; Onuchic, 2021). Dessa
forma, revela-se importante entender como ocorreu (e ocorre) a influéncia de teorias psicolégicas
no ambito educacional, a fim de melhor compreender como novas teorias pedagdgicas surgiram
e foram se configurando ao longo do tempo. Dentre estas teorias, enfocamos, especificamente, a

Teoria de Resolu¢do de Problemas.

Examinando a evolugdo histdrica dessas teorias, observamos que, na passagem do
século XIX para XX, vigorava a Teoria da Disciplina Mental (TDM) (Morais; Onuchic, 2021).
Essa teoria considera que a mente apresenta uma cole¢do de faculdades (ou capacidades),
hierarquicamente organizadas. Essas capacidades sdo: a percep¢do, a memdria, a intui¢do ou

razdo, a imaginagdo e a compreensdo. Além disso, a TDM estabelece que o treinamento de uma
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dessas faculdades reverbera, generalizadamente, nas outras. Por isso, a TDM tinha como objetivo
central o desenvolvimento das faculdades, mais do que os contetdos que deveriam ser ensinados.
Acreditava-se que a tarefa de desenvolver tais faculdades deveria ser cumprida pela escola, uma

vez que a TDM se tratava de uma teoria curricular.

Entretanto, pesquisas realizadas por Lee Thorndike e Robert Sessions WoodWorth
apresentaram resultados que contradiziam o que a TDM postulava. Thorndike elaborou uma nova
teoria, a qual ficou conhecida como Conexionismo (Morais; Onuchic, 2021). Nessa nova teoria,
afirma-se que a aprendizagem consiste em um processo de adi¢cdo, eliminacdo e de organizacao
de conexdes, que sdo formadas, ou quebradas, ou organizadas, entre dadas situacdes e suas
respectivas respostas. Assim, “o processo de ensino nessa teoria compreende 0s seguintes passos:
1. lei do efeito; 2. lei da prontiddo ou da maturidade especifica; 3. lei do exercicio ou repeti¢ao”
(Morais; Onuchic, 2021, p. 10).

Em sua teoria, Thorndike (19211 apud Morais; Onuchic, 2021) acreditava que o ensino
de aritmética deveria focar em auxiliar a vida. Dessa forma, os problemas a serem apresentados
aos alunos deveriam ser pensados de modo a fazer sentido para a vida real dos estudantes, e,
consequentemente, as respostas a esses problemas também deveriam ter relacdo com a realidade,

sendo dispensavel, portanto, qualquer problema que nao fizesse essa conexao.

Morais e Onuchic (2021) destacam que, no processo de ensino na teoria conexionista, a
“lei do exercicio ou repeticdo” se sobressai como aquela que deve ser repensada, visando a neces-
sidade de se considerar o processo, € ndo somente o produto. Isso porque, na visdo conexionista,
era comum os professores buscarem, prioritariamente, obter das criangas as respostas que eles

queriam, sem considerarem, na maioria das vezes, o estdgio de pensamento alcangado por elas.

Em meio a esse cendrio, em que se priorizam os “processos’ de aprendizagem, € ndo
somente os “produtos” desta, emerge, nos Estados Unidos, uma nova teoria — a Resolugdo de
Problemas (RP) —, apresentada pelo matematico e pesquisador George Polya, em seu livro “A

arte de resolver problemas”, em 1945 (Morais; Onuchic, 2021).

3.2 George Polya e a arte de resolver problemas

George Polya nasceu na Hungria em 1887, mas sua pesquisa sobre Resolugdo de Pro-
blemas (RP) ganhou notoriedade nos Estados Unidos, quando Polya assumiu uma vaga como

professor titular na Universidade de Stanford (Morais; Onuchic, 2021).

Visando estabelecer os quatro passos para a resolucdo de problemas, € necessario, antes,
discorrer sobre os objetivos que devem ser cumpridos durante a aula. A seguir, expomos alguns

dos objetivos estabelecidos por Polya (1977).

! TORNDIKE, E. L. The new methods in Arithmetic. Chicago: Rand, McNally & Company, 1921.
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O primeiro objetivo € o de auxiliar o estudante. Polya (1977) ressalta que o professor
deve auxiliar nem demais, nem de menos, o estudante, deixando uma parcela significativa a ser
realizada pelo aluno. Caso o discente ndo consiga seguir por um caminho adequado o suficiente
que o conduza a resolucio do problema proposto, o docente deve, entdo, deixar pelo menos uma
sensacio de autonomia no processo, auxiliando o discente de forma sutil e discreta, sem que
este perceba sua dependéncia em relagdo ao especialista (Polya, 1977). O docente deve ajudar o
estudante com naturalidade, colocando-se no lugar de aluno, procurando perceber o ponto de
vista deste e, através de perguntas, entender o que se passa em sua cabega, para, s6 entdo, indicar
um caminho que poderia ter sido pensado pelo préprio estudante. Desse modo, busca-se criar
um ambiente natural, deixando claro que o caminho a ser percorrido poderia ter sido pensado

pelo aluno, com independéncia.

Polya (1977) argumenta que as perguntas feitas pelo professor devem ser discretas e
naturais. O docente pode indagar de diversos modos a mesma coisa, de forma a levar o estudante
a focar a aten¢@o no que se desconhece ou no que se busca. Tais questionamentos podem ser

aplicados a problemas de diferentes tipos, geométricos e algébricos, matematicos ou nao.

Cabe ressaltar que algumas indagacdes possuem restricdo, que, de acordo com Polya
(1977), diferenciam-se em problemas de determinagdo ou problemas de demonstracio (discutidos

adiante).

O foco dessas indagagdes pode ser o de auxiliar o estudante a resolver o problema que se
propde, ou a desenvolver a capacidade de resolu¢do de um problema futuro. Polya (1977) ressalta
que essas indaga¢des devem ser genéricas e aplicdveis a muitos casos, de modo que, quando
apresentada diversas vezes ao estudante, ele mesmo comecard a se questionar naturalmente, sem

necessitar da intervengao do professor.

Para orientar o professor nesse processo, Polya (1977) agrupa as indagacOes em quatro
fases: (1) compreens@o do problema; (2) estabelecimento de um plano; (3) execugdo do plano;
e, por fim, (4) retrospecto da resolucao completa. Na sequéncia, explicamos essas fases e suas

respectivas indagacoes.

Como dito anteriormente, Polya (1977) afirma que a resolu¢do de um problema deve
seguir quatro passos, seguidos pelas indagagdes sugeridas ao professor. O primeiro passo consiste
na compreensdo do problema. Para Polya (1977), ndo faz sentido responder a um problema que
ndo tenha sido compreendido, ou para o qual ndo se deseja encontrar uma solucio. Logo, cabe ao
professor evitar que tais situacdes ocorrem; o aluno deve, pois, compreender o problema, além
de ter o desejo de resolvé-lo. Para Polya (1977, p. 5), “o problema deve ser bem escolhido, nem
muito dificil nem muito fécil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser dedicado a sua
apresentacao natural e interessante”. Para isso, a enunciacdo do problema proposto deve ser lida
diversas vezes e, a partir dessas leituras, realizar diversos questionamentos para se alcancar a

devida compreensdo do problema, tal como exibido no Quadro 3 (p. 50).
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Quadro 3 — Primeiro passo da RP: compreensao do problema.

COMPREENSAQO DO PROBLEMA

Primeiro Qual é a incégnita? Quais sao dados? Qual é a condicionante?
E preciso compreen-  E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente
der o problema para determinar a incégnita? Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou

contraditéria?
Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada.

Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?

Fonte: Polya (1977, p. XIX).

Para responder a esses questionamentos, a releitura do enunciado mostra-se essencial,
principalmente para garantir a clareza do problema proposto. Caso conste da enunciacdo do
problema uma figura, € necessario que se desenhe essa figura e, nela, adicionem-se os dados
relevantes. Cabe ressaltar que este passo € crucial para o bom desenvolvimento dos outros que o

seguem.

Ap6s a compreensdo do problema, o estudante deve conhecer, pelo menos de modo geral,
uma ideia de caminho que deverd percorrer. Isso significa que o estudante deve ter tido contato
com as contas, os cdlculos ou os desenhos necessdrios para a obtengdo da resposta. (Polya, 1977,
p. 7) afirma que “o caminho desde a compreensido até o estabelecimento de um plano pode ser
longo e tortuoso”. Por isso, € necessdrio fazer tentativas (em que, eventualmente, se cometem
erros), com a intervengdo ocasional do professor, fornecendo, discretamente, uma ideia, através

de indagac¢des, como as apresentadas no Quadro 4 (p. 51).

Vale ressaltar que as estratégias para se estabelecer um plano podem ser resgatadas ou
adaptadas com base na resoluc¢do de problemas anteriores e similares, levando em consideracao
os conhecimentos previamente adquiridos. Porém, para Polya (1977), surge entdo uma outra
dificuldade, a de que ha muitos problemas relacionados com o que é proposto inicialmente.
Cabe ao estudante, a partir das indagacdes do docente, escolher ou adaptar aquele que esteja

intimamente relacionado com o que foi proposto.

Uma vez tragado o plano de resolugdo, concebe-se um roteiro geral, e o enunciado
do problema deve ser relido, para identificar se todos os dados fornecidos foram devidamente
considerados, e verificar se faz sentido o caminho esbocado; tudo isto tem a finalidade de tornar

a execugdo a mais apropriada possivel.

Executar um plano parece ser um passo mais facil que os anteriores, tendo em vista que

o roteiro concebido no passo anterior fornece ao estudante um caminho a ser seguido. Neste
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Quadro 4 — Segundo passo da RP: estabelecimento de um plano de resolucao.

ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Segundo Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma

. forma ligeiramente diferente?
Encontre a conex3o

entre os dados e a in- Conhece um problema correlato?

cégnita. i o
Conhece um problema que lhe poderia ser Gtil?

E possivel que seja
obrigado a considerar
problemas auxiliares se

Considere a incognita! E procure pensar num problema conhecido
que tenha a mesma incégnita ou outra semelhante.

ndo puder encontrar Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-
uma conexdo imediata lo? E possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método?

E preciso chegar afinal Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua
a um plano para are-  tjlizacio?
solucao

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de
outra maneira? Volte as definicGes.

Se ndo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver um
problema correlato. E possivel imaginar um problema correlato mais
acessivel? Um problema mais genérico? Um problema mais especifico?
Um problema analogo? E possivel resolver uma parte do problema?
Mantenha apenas uma parte da condicionante, deixe a outra de lado;
até que ponto fica assim determinada a incégnita? Como pode ela
variar? E possivel obter dos dados alguma coisa (til? E possivel pensar
em outros dados apropriados para determinar a incégnita? E possivel
variar a incégnita, ou os dados, ou todos eles, se necessario, de tal
maneira que fiquem mais préximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em
conta todas as nocdes essenciais implicadas no problema?

Fonte: Polya (1977, p. XIX).

passo, o professor deve insistir para que o estudante verifique cada etapa de seu planejamento,
a fim de evitar conceitos mal compreendidos ou caminhos incorretos (Polya, 1977), tal como
descrito no Quadro 5 (p. 52).

Além disso, o estudante deve fazer com que a execugdo seja compreensivel, clara e
precisa, de modo que, ao final do processo, o discente tenha convic¢do da correcdo de cada passo
executado. Uma estratégia que se pode utilizar € a verificacao da resolucdo, quando possivel, a

cada passo do plano.

Chega-se, entdo, ao ultimo passo (detalhado no Quadro 6, p. 52), que consiste no

retrospecto de todo o caminho percorrido até a solucdo alcancada para o problema proposto.
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Quadro 5 — Terceiro passo da RP: execucdo do plano.

EXECUCAO DO PLANO

Terceiro Ao executar seu plano de resoluc3o, verifique cada passo. E possivel
vereificar claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar

Execute o seu plano ) 5
que ele esta correto?

Fonte: Polya (1977, p. XX).

Polya (1977) afirma que até mesmo os estudantes mais inteligentes, ao chegarem a solugao
do problema, fecham o livro, e passam para outro assunto, perdendo uma fase importante e
instrutiva do trabalho de resolugio. E sempre possivel melhorar uma resolucio e aperfeicoar a

compreensdo. Aqui, cabe ao professor indagar o estudante, e fomentar essa reflexao.

Quadro 6 — Quarto passo da RP: retrospecto da resolucdo completa.

RETROSPECTO
Quarto E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
Examine a solucdo E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
obtida perceber isto num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro problema?

Fonte: Polya (1977, p. XX).

Caso o estudante tenha feito uma andlise cuidadosa de sua resolucao, dificilmente ele
cometerd erros. Uma estratégia a ser adotada para verificar a exatidao da resposta consiste em
reexaminar todo o caminho percorrido no processo de resolucdo, analisando todas as sentencas e
calculos matematicos realizados, ou ainda, quando possivel, resolver o problema por um caminho

diferente e comparar os resultados obtidos.

Segundo Polya (1977), a partir dos passos apresentados e indagacdes feitas pelo docente,
o estudante dificilmente cometera erros ao resolver um problema, aumentando, dessa forma, sua

confianca frente aos problemas que se lhe apresentardo no futuro?.

3.3 A resolucao de problemas apoés Polya

Polya (1977) estava preocupado “no qué” se quer atingir e no “como’ relativos ao

fazer matemadtico. Porém, recentemente, alguns educadores perceberam que a capacidade de

2 Recomenda-se a leitura dos exemplos de uso dessas indagag¢des no livro de Polya, intitulado A arte de

resolver problemas
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resolver problemas merece mais atencio, tal como observado por Schroeder e Lester (1989°
apud Allevato; Onuchic, 2021). Esses pesquisadores destacam a coexisténcia de trés formas
diferentes de realizar um trabalho em sala de aula de matematica, fundamentadas na resolugdo de
problemas. Sdo elas: "(1) o ensino sobre Resolu¢dao de Problemas, (2) o ensino para a resolugao
de problemas, e (3) o ensino através da resolug@o de problemas” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 42).

No presente estudo, nesta dissertacio, conferimos especial atengdo a terceira etapa.

3.3.1 O ensino sobre Resoluciao de Problemas

Segundo Allevato e Onuchic (2021), o ensino sobre resolucdo de problemas refere-se
ao entendimento do “como” (isto €, o processo estratégico envolvido) e dos passos necessarios
para alcancar uma resolucdo. A principal influéncia nesse campo € o roteiro de quatro passos de

Polya, exposto anteriormente.

3.3.2 O ensino para a resolucao de problemas

O enfoque no “ensino para a resolucio de problemas” esta relacionado a matematica
utilitaria, destacando que, embora a aquisi¢ao de conhecimento matemaético seja o ponto central,
0 objetivo do ensino € o de desenvolver a capacidade do aluno quanto a utilizagdo da matematica
para a resolucdo de problemas em um contexto geral, partindo de um contexto puramente mate-
matico para problemas em outros contextos (Allevato; Onuchic, 2021). Nesse sentido, a teoria
referente a algum contetido matemaético € desenvolvida separadamente dos problemas contextu-
alizados, incentivando, posterirormente a aplicacdo dos conteddos estudados na resolucdo de
problemas. Allevato e Onuchic (2021, p. 43) entendem que, “assim, a Matemdtica € ensinada
separada de suas aplicacdes e a resolucdo de problemas € utilizada para dotar a teoria de um

significado pratico”.

Nesse contexto, a resolucao de problemas atua como uma ponte entre teoria e pratica,
pois, inicialmente, os conceitos tedricos possuem significados puramente mateméticos, para que

sO depois sejam aplicados a contextos e situagdes reais na resolu¢do de problemas.

3.3.3 O ensino através da resolucao de problemas

Este tépico coloca o problema no centro do processo de ensino e aprendizagem, priorizando-
0 como ponto de partida para a aprendizagem matematica. Dessa forma, comparado aos topicos
anteriores, aqui a matemadtica nio € ensinada previamente de forma isolada e nem baseada
em processos, e, sim, integrada e contextualizada, sendo desenvolvida ao longo do processo e
conforme a necessidade, tornando a aprendizagem mais ativa e significativa, uma vez que ela esta

inserida em situagdes reais. Allevato e Onuchic (2021, p. 44) afirmam ainda que, desse modo,

3 SCHROEDER, T. L.; LESTER, F. K. Developing understanding in mathematics via problem solving.
In: TRAFTON, P. R.; SHULTE, A. P. (eds.). New directions for elementary school mathematics.
Reston: NCTM. p. 31-42.
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[...] fica ratificada a posi¢do da Resolugdo de Problemas como uma
abordagem atual de trabalho em sala de aula de Matemética. Ademais,
acreditamos que ela efetivamente se constitui em uma alternativa me-
todolégica bastante adequada ao cenario de complexidade em que se
encontram atualmente as escolas, onde se insere o relevante trabalho do
educador matematico.

Dessa forma, a resolucao de problemas se destaca como uma prética pedagdgica que
se alinha aos desafios da educagdo, proporcionando o desenvolvimento dos estudantes a partir
de problemas contextualizados e significativos. Dessa maneira, o aprendizado matematico se

transforma em um processo dindmico, de descoberta e de constru¢do de conhecimento.

Allevato e Onuchic (2021) destacam a necessidade de superar praticas pedagdgicas
tradicionais, baseadas na simples transmissdo de conhecimento, € promover uma abordagem que
transfira ao aluno a responsabilidade por sua propria aprendizagem. Nesse contexto, o estudante
assume o papel de protagonista em seu processo de construcao de conhecimento, sendo ele o
responsdvel por construir conceitos a partir de situagdes de resolugdo de problemas de acordo

com o seu nivel de proficiéncia.

Enquanto o estudante assume o papel de protagonista, para Allevato e Onuchic (2021),
o professor deve desempenhar o papel de mediador dos processos de ensino, € cabe a este
disponibilizar os recursos adequados ao nivel de proficiéncia do estudante e ao seu estilo de
aprendizagem, criando um ambiente que favoreca o desenvolvimento da criatividade, autonomia,

pensamento critico e habilidades de trabalho em grupo.

3.3.4 Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Re-

solucao de Problemas

Para que se desenvolvem os papeis acima descritos, Allevato e Onuchic (2021) propdem
a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de
Problemas. Allevato e Onuchic (2021, p. 51) explicam que, “nessa Metodologia, o problema
€ o ponto de partida e orientacao para a aprendizagem de novos conceitos € novos conteudos

matematicos”.

Tal afirmacao evidencia que o problema € o elemento central do processo de apren-
dizagem, diferentemente de outras metodologias em que os conceitos sdo ensinados prévia e
isoladamente. Allevato e Onuchic (2021) alertam que, para uma atividade se constituir como
um problema nos moldes como exposto até aqui, o professor nao deve prescrever métodos ou
regras especificas para a obten¢do da solu¢do; e ainda, caso o problema nao tenha relacdo com o
resolvedor, por algum motivo especifico (como, por exemplo, falta de interesse ou a habilidade
exigida encontra-se muito abaixo de seu nivel de proficiéncia), o problema ndo deve ser proposto

aele.
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Para melhor organizacao da resolucdo de problemas, Allevato e Onuchic (2021, p. 52)

sugerem dez etapas a serem seguidas; sdo elas:

(1) proposi¢do do problema; (2) leitura individual; (3) leitura em con-
junto; (4) resolug@o do problema; (5) observar e incentivar; (6) registro
das resolucdes na lousa; (7) plendria; (8) busca do consenso; (9) formali-
zacao do conteddo; (10) proposi¢ado e resolu¢do de novos problemas.

Na primeira etapa, o professor deve selecionar um problema (chamado por Onuchic
e Allevato (2011) de “problema gerador”), cujo foco seja a constru¢ao de um novo conteudo,
conceito, principio ou procedimento. Vale ressaltar que o contetido necessario para a resolu¢do
deste problema ndo deve ter sido apresentado ou trabalhado em sala de aula. Porém, é de suma
importancia que o estudante resgate seus conhecimentos prévios ao longo da resolucao de

problemas.

A segunda etapa deve ser feita individualmente pelo estudante, de forma a possibilitar
a reflexdo e o desenvolvimento da compreensao individual, com a identificacao dos conceitos

aprendidos até entdo.

Na terceira etapa, os estudantes deverdao formar grupos, de acordo com o critério do
professor, e devem realizar uma nova leitura do enunciado do problema proposto. Eventuais
dividas que surgirem deverao ser esclarecidas pelo professor. Neste momento, espera-se que 0s

estudantes cheguem a um consenso quanto ao entendimento do problema.

Na quarta etapa, os estudantes devem resolver, ainda em grupo, o problema proposto,
a partir do entendimento anterior, e, dessa forma, participando de um trabalho cooperativo e
colaborativo. Onuchic e Allevato (2011, p. 84) afirmam que “o problema gerador € aquele que,
ao longo de sua resolugdo, conduzird os alunos para a constru¢do do conteudo planejado pelo
professor para aquela aula”. Assim sendo, os estudantes deverao ser conduzidos, pelo problema

e com autonomia, a resolucao do problema.

Na quinta etapa, o professor desempenha o papel de observador e incentivador, anali-
sando e estimulando o trabalho coletivo, e mediando as trocas de ideias entre os estudantes do
grupo. Onuchic e Allevato (2011) acrescentam que o professor deve incentivar os estudantes
a utilizarem seus conhecimentos prévios e técnicas operatérias ja conhecidas. Aqui, o docente

deve acompanhar as exploracdes e ajudar quando necessario.

Na sexta etapa, todos os grupos, ou partes deles, sdo convidados a expor e registrar suas
resolugdes na lousa, exibindo o caminho escolhido para a resolu¢do do problema gerador. Tais
caminhos ndo precisam, necessariamente, estar corretos; o importante € que sejam expostos
para a compreensdo e andlise de todos. A partir das resolugdes expostas, todos os grupos devem

analisar e discutir as técnicas e caminhos apresentados.

Na sétima etapa, os estudantes sao convidados a discutir as resolugdes expostas, defende-

rem seus pontos de vista e esclarecerem as dividas que surgirem. Enquanto isso, o professor
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assume o papel de mediador e guia das discussdes, garantindo que todos os alunos participem

ativamente e compreendam os caminhos expostos.

Na oitava etapa, os estudantes devem chegar a um consenso sobre o resultado correto, ou
seja, apos a andlise e discussdo, eles devem escolher uma ou mais de uma resolu¢cao como “a

correta”.

Na nona etapa, o professor deve fazer uma apresentacdo “formal”, padronizando os con-
ceitos, principios e procedimentos construidos através da resolucdo do problema, identificando

as diferentes técnicas utilizadas e demonstrando matematicamente, quando necessario.

A ultima etapa consiste em apresentar novos problemas, na qual o professor realiza
uma avaliagcdo do crescimento dos estudantes, identificando se as aprendizagens construidas nas
etapas anteriores foram consolidadas, bem como ampliar e aprofundar as compreensdes sobre
o tema que foi abordado. Allevato e Onuchic (2021, p. 54) ressaltam que “‘esta ultima etapa
pode, inclusive, configurar-se em um momento em que € oferecida aos estudantes a oportunidade
de elaborarem problemas”, e, com isso, fomentar ainda mais a capacidade de abstracdo e a

criatividade dos discentes.

As dez etapas sugeridas por Allevato e Onuchic (2021) sdo apresentadas, esquematica-
mente, no Quadro 7 (p. 57).
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Quadro 7 — Esquema da metodologia.

1. Proposicdo do 10. Proposicao e resolucdo
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteildo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mediador
pequ srup ] ' 8. Busca de consenso
alunos discutem e questionador, =
. ~ sobre as resolucoes
aprimoram compreensoes gerador de

situacoes

7. Em plenéria, professor
e alunos discutem ideias,
concepcoes

4. Alunos em grupos,
resolvem o problema

5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucdes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 55).

Allevato e Onuchic (2021) afirmam que a compreensao Matemadtica para os alunos
envolve, essencialmente, a ideia de que compreender € relacionar, e que o nivel de compreensdo

de um problema surge com frequéncia durante a resolucdo de um problema.

Essa metodologia é altamente recomendada pelas autoras, e tal recomendacao assenta-se
no fato de essa metodologia ter como pontos de partida a realidade e o nivel de conhecimento
dos estudantes, diferentemente de outras formas de ensino que ignoram o contexto dos alunos.
Nesse sentido, essa préatica, ao valorizar o contexto, a histéria e a cultura dos estudantes, torna
o aprendizado mais significativo e relevante para suas vivéncias. Dessa forma, ndo apenas se
conecta a matemdtica a vida do estudante, como também se estimula um envolvimento profundo

do sujeito com seu proprio processo de aprendizagem.
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CAPITULO

ETNOMATEMATICA E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS: EVIDENCIAS DE MELHORIA
NA APRENDIZAGEM

H4 estudos que evidenciam o sucesso da integracao das teorias relativas a etnomatema-
tica e a resolucdo de problemas, na mesma linha da proposta pedagdgica que elaboramos nesta
pesquisa (apresentada no proximo capitulo). Destacamos, a seguir, cinco desses estudos que
fornecem evidéncias de como essa integragdo contribui substancialmente para uma aprendiza-
gem mais significativa da matematica, envolvendo estudantes em atividades que conectam a
etnomatemadtica a resolucao de problemas. Nesse contexto, buscamos descrever em que termos
esses estudos apoiam tal integracdo, bem como apresentar os resultados positivos decorrentes de

sua aplicacao.

Perdana e Isrokatun (2019) debrucam-se sobre a combinagdo da Etnomatematica com a
Resolu¢ao de Problemas (Problem Based Learning — PBL) para objeto de fomentar, nos alunos,
a resolu¢do de problemas mateméticos inspirados em préticas culturais locais, na Indonésia. Para
tanto, os autores utilizaram um modelo intitulado “Four-D” (em portugués, “Quatro D’s); este
nome se deve as iniciais dos titulos dados a cada uma das quatro etapas que o constituem, a saber:
Defining (Definicdo), Designing (Projeto), Developing (Desenvolvimento) e Disseminating
(Disseminacdo). Perdana e Isrokatun (2019) aplicaram atividades a 83 estudantes da quarta
série do ensino fundamental, divididos em dois grupos. O primeiro destes foi submetido a uma
abordagem pautada na aprendizagem baseada na resolucdo de problemas e na etnomatemaética; o
segundo, a uma abordagem convencional. Os autores mensuraram a compreensao matematica
dos estudantes quanto aos topicos abordados através de trés etapas: um pré-teste, tratamento e
pos-teste; “o pré-teste e o pos-teste dados aos alunos sao: (a) teste de compreensao matematica;
(b) questiondrio de resposta dos alunos [quanto a sua compreensao matemadtica]. A pontuacao

média da compreensdo matemaética e do questiondrio de resposta dos alunos” (Perdana; Isrokatun,
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2019, p. 4, interpolacao e tradugdo nossas). O desempenho dos alunos nos respectivos grupos,

antes e depois da aplicacdo das atividades, € ilustrado no Quadro 8 (p. 60).

Quadro 8 — Pontuacdo média dos testes de compreensdo matemadtica e do questiondrio de resposta dos

alunos.
u Before ® After
82.19 83.72
66.04
45.38

18.95 20.21

Mathematical Mathematical Student Response Student Response
Understanding (PBL  Understanding Questionnaire (PBL  Questionnaire

With (Conventional) With (Conventional)

Ethnomathematics) Ethnomathematics)

Fonte: Perdana e Isrokatun (2019, p. 4).

Os autores observaram que os estudantes que estavam no grupo submetido a aprendi-
zagem baseada em problemas e etnomatemdtica demonstraram uma compreensao superior aos
estudantes expostos a abordagem convencional. Perdana e Isrokatun (2019, p. 4-5, tradugao

nossa) concluem que:

abordagem de aprendizagem baseada em problemas com estratégias de
etnomatemdtica pode melhorar a compreensdo matemdtica dos alunos.
A integracdo entre o desempenho do professor, as atividades dos alunos
e o uso da infraestrutura pode melhorar a compreensao matemética. De
modo geral, o processo de aprendizagem que enfatiza o envolvimento
ativo dos alunos na constru¢do da compreensdo serd melhor do que o
processo de aprendizagem que prioriza os alunos como receptores de
informacdes para melhorar a compreensdo matematica'.

' “Problem-based learning approach with ethnomathematics strategies can improves students’ mathema-
tical understanding. The integration between teacher performance, student activities, and the use of
infrastructure can improve mathematical understanding. On the whole, learning process that emphasizes
students to be actively engaged in building the understanding will be better than learning process that
prioritizes students as recipient of information in improving mathematical understanding” (Perdana;
Isrokatun, 2019, p. 4-5).
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De modo semelhante, Lubis et al. (2018) investigam como as habilidades para a resolucao
de problemas matematicos integrada a etnomatematica podem ser desenvolvidas, buscando deter-
minar se ¢ melhor fazé-la por meio de problemas realistas (aplicados em ambientes externos a sala
de aula), ou ndo. Para tanto, esses pesquisadores empregaram metodologia “quasi-experimental”?,
com um grupo de 68 estudantes, tendo como fonte de dados os resultados dos testes de habi-
lidades para resolucao de problemas que foram aplicados a esses estudantes. Os testes foram
aplicados a dois grupos: um exposto a modelos de matematica realistas orientados pela etno-
matematica; e outro exposto a aprendizagem convencional. A comparagdo de desempenho dos
estudantes em cada um desses grupos, segundo a observag¢do da manifestacdo de quatro habilida-
des/capacidades (a saber: compreender o problema proposto; desenvolver modelos matematicos;
resolver problemas em conformidade com modelos matematicos; verificar o problema origina),
¢ exibida por meio dos Quadros 9 (p. 61) e 10 (p. 62).

Quadro 9 — Porcentagem dos alunos do grupo com a abordagem experimental, quanto as habilidades
tradicionais de resolugdo de problemas em sala de aula.

Solve problems

Develo -
Understand the th f | accordingto
100 problem; 82 mathematica mathematical
’ models; 78 madels; 75 Check the original
80 problem; 67

o0
40
20
0

Fonte: Lubis et al. (2018, p. 3).

Baseados nesses resultados, Lubis et al. (2018) concluem que os estudantes submetidos
ao modelo de aprendizagem baseado em etnomatematica demonstraram um maior nivel de
entendimento e desenvolvimento das habilidades para resolucao de problemas quando comparado
a estudantes do grupo convencional. Os autores acreditam que “as abordagens realistas de
aprendizagem de matematica orientadas pela etnomatemdtica podem substituir a aprendizagem

tradicional” (Lubis et al., 2018, p. 5, tradug@o nossa).

2 A metodologia quasi-experimental costuma ser utilizada em investigacdes nas dreas de satde e

educacdo que buscam identificar a eficicia de um tratamento médico ou de uma intervengdo pedagdgica,
cuja selecdo dos sujeitos de pesquisa nao ocorre de modo randomizado (Cook; Campbell, 1979).
“realistic mathematics learning approaches oriented towards ethnomathematics can replace traditional
learning” (Lubis et al., 2018, p. 5).

3
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Quadro 10 — Porcentagem dos alunos do grupo com abordagem convencional de ensino, quanto as
habilidades tradicionais de resolucdo de problemas em sala de aula.

Understand the - .
problem; 67 Develop olve Drg ems
70 mathematical acmrdelTO
models: 56 mathematical
o0 . models; 52 Check the original
problem; 47
50
40
30
20
10
0

Fonte: Lubis ef al. (2018, p. 4).

Suryawan e Sariyasa (2018), por sua vez, dedicam-se ao estudo da integracio da etnoma-
temadtica a problemas abertos em materiais didaticos existentes ou desenvolvidos. O foco aqui
reside no desenvolvimento (prototipagem) e avaliacdo de materiais didaticos voltados ao ensino

de matemadtica. Essa prototipagem e avalicao seguem um modelo de execugdo de quatro etapas:

(1) analisar o resultado do desempenho de aprendizagem dos alunos da
7% série nos ultimos dois anos e aplicar um pré-teste aos alunos da 7%
série [...] para um teste de campo limitado;

(2) analisar o processo de ensino de matematica;

(3) fazer entrevistas com os professores e os alunos sobre os problemas
no ensino de matemadtica; e

(4) analisar os materiais did4ticos utilizados® (Suryawan; Sariyasa, 2018,
p. 4, tradugdo nossa).

Apoés a execugdo dessas quatro etapas de revisdo de teorias importantes e de projetos
de materiais didéticos relevantes, ambos com as caracteristicas da metodologia de resolucio
de problemas integrada a etnomatematica, produziram-se e aprimoraram-se materiais didéticos

baseados nessa integragdo, atendendo aos critérios desejados (Suryawan; Sariyasa, 2018).

4 (1) reviewing the result of the 7th grade students learning achievement in the last two years and
administering a pretest to the 7th grade students |[. . .] for a limited field try-out; (2) reviewing mathe-
matical teaching process; (3) doing interviews with the teachers and the students about the problems
in teaching mathematics; and (4) reviewing the teaching materials used” (Suryawan; Sariyasa, 2018,

p. 4).
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Com base na andlise dos resultados obtidos em um teste de aprendizagem matemaética
aplicado aos alunos, Suryawan e Sariyasa (2018) concluem que a producdo e a utilizagdo de
materiais que integram etnomatematica e resolucdo de problemas propiciaram um aumento
significativo na aprendizagem e no desempenho dos estudantes em matemdtica. Os autores
enfatizam que as diferentes culturas dos alunos influenciam suas perspectivas, e, por isso, 0 uso
de problemas matematicos abertos baseados na etnomatemadtica atua como uma ponte entre o
conteddo matematico e o mundo fora da sala de aula, tornando o ensino mais contextualizado e

significativo.

Também no ambito da integracao da etnomatemadtica com a resolucdo de problemas,
a pesquisa de Amidi, Zahrona e Chaniago (2021) analisou o efeito da aprendizagem autodi-
rigida no emprego desses modelos de integracdo. Esses autores partiram da premissa de que
a aprendizagem autdnoma € imprescindivel para o bom éxito na resolu¢ao de problemas, en-
tendendo que a autonomia do estudante implica, aqui, o desempenho adequado de inimeras
capacidades (determinar os objetivos de aprendizagem; discernir sobre suas proprias condigdes e
necessidades de aprendizagem; determinar o método de aprendizagem condizente ao material
de aprendizagem que quer estudar; autoavaliar-se quanto ao ritmo e sucesso de sua trajetoria
de aprendizagem etc.). Nesse estudo, estudantes da 7° série foram divididos em dois grupos.
Em um destes, utilizou-se com os alunos a resolucao de problemas integrada a etnomatematica,
e, no outro grupo, empregou-se, exclusivamente, a resolu¢ao de problemas. Ambos os grupos
utilizaram o WhatsApp no desenvolvimento de suas respectivas atividades, e os pesquisadores
investigaram o desempenho dos alunos em trés categorias de aprendizagem autodirigida. Apds
a andlise dos dados nessas categorias, Amidi, Zahrona e Chaniago (2021, p. 4, interpolagdo e

tradugdo nossas) concluiram que:

Existe uma influéncia positiva no nivel de SDL [aprendizagem auto-
dirigida] nas capacidades de resolucdo de problemas matematicos dos
alunos em modelos RP etnomatematicos com grupos de WhatsApp. E
necessaria uma orientaco mais intensiva sobre as etapas das capacidades
de resolucdo de problemas matemadticos que nio foram alcangadas nos
alunos com niveis médios de aprendizagem autdénoma e nos alunos com

niveis baixos de aprendizagem autdénoma’.

Outro trabalho que merece destaque € o realizado por Meneghetti, Netto e Zuffi (2021).
Esses pesquisadores apresentam o que eles julgam ser uma proposta alternativa para o processo
de ensino e aprendizagem da Matematica. Tal proposta fundamenta-se na combina¢do da meto-
dologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de Allevato e Onuchic (2021) com os principios da

Etnomatematica de D’ Ambrosio (1990).
5

There is a positive influence on the SDL level on students’ mathematical problem-solving abilities in
Ethnomathematics PBL. Models with WhatsApp Group. There is a need for more intensive guidance
on the steps of mathematical problem-solving abilities that have not been achieved in students with
medium self-directed learning levels and students with low self-directed learning levels (Amidi;
Zahrona; Chaniago, 2021, p. 4).
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Esses autores realizaram uma investigacdo, com caracteristicas de estudo de caso e de
pesquisa-acao, na qual observaram 23 alunos estudantes, na faixa etdria de 13 anos, matriculados
no oitavo ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do estado de Sdao Paulo. Meneghetti,
Netto e Zuffi (2021) identificaram que esses estudantes tinham conhecimentos matematicos
prévios falhos, e que, por isso, foi dificultoso mediar o processo da intervengdo diddtica que
buscaram desenvolver com os alunos. Apesar disso, esses pesquisadores concluiram que houve
avancos em termos de aprendizagem matemadtica, e que o carater diferenciado da proposta
didatica tornou as aulas mais atraentes e significativas. Meneghetti, Netto e Zuffi (2021) reforcam
que, mesmo em meio a muitas dificuldades, é perfeitamente possivel desenvolver uma acao
pedagdgica que relacione a resolucdo de problemas e a etnomatemdtica. As conclusdes a
que chegaram esses autores sdo particularmente relevantes para o presente estudo, uma vez
que a nossa proposta de intervencdo didética (apresentada no proximo capitulo) € lastreada
na metodologia de Onuchic et al. (2014) e nos principios do programa etnomatematica de
D’ Ambrosio.

Em vista do exposto, entendemos que a integracdo entre etnomatematica e resolugcao
de problemas constitui uma abordagem eficaz para o ensino, com possibilidades robustas de
melhora na aprendizagem matemaética. Essa integracdo, além de proporcionar situagdes para
uma compreensao mais significativa dos conceitos matematicos, pode conferir e/ou aclarar valor
ao aprendizado dos contetidos matematicos, pelo fato de conectar a matematica ao contexto
cultural dos estudantes. Com isto, valorizam-se os conhecimentos culturais, contribuindo para a

formacgdo de cidaddos mais conscientes.
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CAPITULO

A PROPOSTA DE INTERVENCAO DIDATICA

Nossa proposta de atividade prética, que € apresentada neste capitulo, baseia-se nos
trabalhos de D’ Ambrosio (especificamente, nos principios da etnomatemadtica) e Allevato e Onu-
chic (2021) (particularmente, em seu método Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética
através da Resolu¢do de Problemas). Além disso, o estabelecimento dos objetivos da intervengdo
didatica que ora propomos, no que diz respeito as habilidades que se buscam desenvolver nos
estudantes, pautou-se nas diretrizes apontadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

para o ensino de matematica.

Assim sendo, antes de iniciarmos a descri¢do da sequéncia didatica e das aulas que
compdem tal intervenc¢do didética, expomos, sucintamente, os elementos da BNCC que foram
tomados em conta para a elaboragdo de nossa proposta. De forma breve, é importante, ainda,
reiterar os pontos basilares das teorias de D’ Ambrosio e Allevato e Onuchic (2021) que utiliza-
mos para nortear nossa proposta. Primeiramente, tem-se a premissa de que a matemdtica nao
¢ uma entidade neutra e universal, mas, sim, uma constru¢do cultural e social. Dessa forma, a
matematica escolar deve reconhecer e valorizar as diferentes maneiras de pensar e fazer matema-
tica, presentes no meio em que os estudantes estao inseridos. Em segundo lugar, assumimos o
pressuposto de Allevato e Onuchic (2021) quanto a necessidade de ndo s6 conectar a matematica
escolar a vida cotidiana dos alunos, mas a de utilizar a resolucdo de problemas para a aprendiza-
gem matematica, valorizando as experiéncias e os conhecimentos prévios dos estudantes, e, por
conseguinte, contribuindo para a formacio de uma visdo mais ampla e inclusiva da matematica.
Logo, a proposta de interven¢do didatica pode e deve ser manipulada e/ou alterada para se

adequar a realidade do estudante, sempre visando a um processo de aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, entendemos que a resolucdo de problemas e a etnomatemadtica, to-
madas aqui como complementares, sdo fundamentais e adequadas a intencdo que, no fundo,
sustenta e guia o presente trabalho: propor um material didético utilizavel em sala de aula, com

vistas a contribuir para um processo de ensino-aprendizagem de matemadtica significativo.
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5.1 BNCC e a proposta de intervencao pedagogica

A BNCC consiste em um documento que orienta a educagdo escolar basica, fundamen-
tado em principios €ticos, politicos e estéticos, com o objetivo de promover a formacao humana
integral e contribuir para a constru¢do de uma sociedade justa, democrética e inclusiva (Brasil,
2018). Nesse documento reconhece-se a diversidade cultural e desigualdades sociais brasileiras.
Dessa forma, impde-se a necessidade de as escolas elaborarem propostas pedagdgicas proprias,
que considerem as singularidades relativas as diferentes realidades, possibilidades e interesses

dos estudantes. Assim, a BNCC se constitui como

um documento de cariter normativo que define o conjunto organico
e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desen-
volvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacio (PNE) (Brasil, 2018, p. 7).

No excerto acima, percebe-se que o conhecimento local em que cada escola estd inserida
é, deve ser, valorizado. Quanto a drea de matemadtica, a BNCC (Brasil, 2018) declara que o
conhecimento matematico € necessdrio a todos os alunos da educagio bdsica, principalmente por
sua potencialidade quanto a formacgao de cidadaos criticos e cientes de suas responsabilidades

sociais.

Nesse contexto, tanto a etnomatematica quanto a resolucdo de problemas parecem
adequadas a realizacdo desses objetivos, tendo em vista que a etnomatematica valoriza as
vivéncias e culturas locais, enquanto a resolu¢do de problemas explora contextos reais € conectam
a sala de aula com o cotidiano dos estudantes, ambas promovendo uma constru¢do ativa do

conhecimento matematico conectado a realidade dos alunos.

A estrutura da BNCC ¢ organizada da seguinte maneira:

* Textos introdutérios: contemplando trés tipos, geral, por etapa e por area.

* Competéncias gerais: descrevem as competéncias que os alunos devem de-

senvolver ao longo de todas as etapas da educagdo bdsica.

» Competéncias especificas: sdo voltadas para cada drea do conhecimento e dos

componentes curriculares.

* Direitos de aprendizagem ou habilidades: englobam os diversos objetos de
conhecimento — contetidos, conceitos e processos — que os estudantes devem

desenvolver em cada etapa da educacgdo bdsica.

Cabe ressaltar que as habilidades expressam aprendizagens essenciais, € que devem ser

asseguradas aos estudantes de acordo com o contexto escolar em que este estd inserido. Ela possui
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determinada estrutura, segundo: verbos, os quais explicitam o processo cognitivo envolvido;
complementos dos verbos, que explicitam o objeto de conhecimento mobilizado; e modificadores
do verbo ou do complemento do verbo, que explicitam o contexto e/ou uma maior especificacdo
da aprendizagem esperada (Brasil, 2018). Esses “modificadores devem ser entendidos como a
explicitacdo da situac@o ou condi¢do em que a habilidade deve ser desenvolvida, [mas eles] [...]
nao descrevem acdes ou condutas esperadas do professor, nem induzem a opc¢ao por abordagens
ou metodologias” (Brasil, 2018, p. 30, interpolac@o nossa), deixando a escolha para o curriculo

ou projeto pedagdgico adequado a realidade escolar.

Nesse documento, as habilidades sao identificadas por um cédigo alfanumérico, composto
por: um par de letras que indica a etapa escolar; um par de ndmeros que se refere ao ano ou
bloco de anos; um segundo par de letras que indica o componente curricular; e um dltimo par
de nimeros que indica a posicao da habilidade na numeragao sequencial do ano ou do bloco de
anos. Seguindo esse critério, temos, por exemplo, que o cédigo EFO7TMA10 refere-se a décima

habilidade da componente curricular matematica, do 7° ano do Ensino Fundamental.

No ambito da matemética, a BNCC afirma que “o conhecimento matemaético € neces-
sério para todos os alunos da Educacdo Baésica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas

responsabilidades sociais” (Brasil, 2018, p. 265).

Nesse contexto, reconhece que a matemadtica € um dos pilares essenciais para a formacao
cidada por meio da compreensao de fendmenos, construgdes de representacdes e argumentacdes
em variados contextos (Brasil, 2018). No Ensino Fundamental, espera-se que os estudantes
desenvolvam a capacidade de relacionar observacdes empiricas do mundo real a representacoes
matemadticas, bem como associd-las a conceitos formais (Brasil, 2018). “Assim, espera-se que
eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matemética para
resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugdes e
interpretd-las segundo os contextos das situagdes” (Brasil, 2018, p. 265). Assim, a resolucdo de
problemas se pde como um elemento central na educagdo matematica no Brasil, interligando
os conteudos escolares ao contexto em que os estudantes estdo inseridos. A BNCC destaca,
também, o compromisso, durante o Ensino Fundamental, que se deve ter para com o letramento
matemadtico, definindo este como as competéncias e habilidades de ‘“raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente” (Brasil, 2018, p. 266), de forma a favorecer a
resolucdo de problemas e a modelagem, e a incentivar a formulag¢ao de hipdteses, utilizando

conhecimentos prévios alinhados a ferramentas matematicas.

O documento assinala, ainda, formas privilegiadas de processos matematicos, tais como a
resolugdo de problemas, a investigacdo, a modelagem e o desenvolvimento de projetos, apontando
a riqueza desses processos para o desenvolvimento e fortalecimento de competéncias para o

letramento matematico (Brasil, 2018).
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A resolucdo de problemas estd presente em diversos tépicos da BNCC, mas é na mate-
madtica dos anos finais do Ensino Fundamental que se estabelece uma relagdo significativa com a

etnomatemadtica. Segundo o documento:

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Funda-
mental — Anos Finais, é imprescindivel levar em conta as experiéncias
e os conhecimentos matemadticos ja vivenciados pelos alunos, criando
situagcdes nas quais possam fazer observagdes sistemdticas de aspectos
quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacdes
entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas (Brasil, 2018, p. 298).

A BNCC (Brasil, 2018) frisa, portanto, a importancia de considerar as experiéncias e
os conhecimentos prévios dos estudantes, valorizando as diferentes formas de pensar e fazer
matemadtica presentes nas diversas culturas. Aqui, vemos uma cllara relagdo com a resolugdo de
problemas, uma vez que € a partir da observacdo da realidade que se propde o desenvolvimento

de ideias complexas.

Com a proposta dos objetos de conhecimentos e das habilidades essenciais de cada
ano, esse documento (Brasil, 2018) reconhece que ha uma progressao de habilidades a cada
ano escolar, e que tais habilidades se articulam com as indicadas em anos subsequentes. Isso
implica a necessidade de retomada, ano a ano, de no¢des mateméticas abordadas ao longo da

escolarizagdo, sendo plausivel a retomada de habilidades trabalhadas em anos anteriores.

A seguir, no Quadro 11 (p. 69), elencamos as habilidades (citadas com os devidos cédigos
de identificagdo) da BNCC do Ensino Fundamental - Anos Finais, as quais desejamos que sejam

desenvolvidas com a aplicacdo da intervencao pedagdgica que propomos.
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Quadro 11 — BNCC e a nossa proposta pedagdgica.

UNIDADE OBJETO DE HABILIDADE

TEMATICA CONHECIMENTO

Ndmeros Célculo de porcentagens e de (EFO7TMAO02) Resolver e elaborar proble-
acréscimos e decréscimos sim- mas que envolvam porcentagens, como os
ples que lidam com acréscimos e decréscimos

simples, utilizando estratégias pessoais, cal-
culo mental e calculadora, no contexto de
educacdo financeira, entre outros.

Porcentagens (EFO8MAO04) Resolver e elaborar proble-
mas, envolvendo célculo de porcentagens,
incluindo o uso de tecnologias digitais.

Probabilidade e Planejamento de pesquisa, (EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa
Estatistica coleta e organizacdo dos da- | envolvendo tema da realidade social, iden-
dos, construcao de tabelas e tificando a necessidade de ser censitaria
graficos e interpretacido das ou de usar amostra, e interpretar os dados
informacdes para comunica-los por meio de relatério
escrito, tabelas e graficos, com o apoio de
planilhas eletronicas.

Medidas de tendéncia central (EFO8MA25) Obter os valores de me-
e de dispersdo didas de tendéncia central de uma pes-
quisa estatistica (média, moda e mediana)
com a compreens3o de seus significados
e relaciona-los com a dispersdo de dados,
indicada pela amplitude.

Algebra Grandezas diretamente pro- | (EFO9MAOQ8) Resolver e elaborar proble-
porcionais e grandezas inver- mas que envolvam relacGes de proporci-
samente proporcionais onalidade direta e inversa entre duas ou

mais grandezas, inclusive escalas, divisao
em partes proporcionais e taxa de variacdo,
em contextos socioculturais, ambientais e
de outras areas.

Fonte: Tabela adaptada da BNCC (Brasil, 2018).

Embora este plano de aula possa ser ampliado para integrar habilidades de outras areas
de conhecimento da BNCC, incluindo Geografia e Ciéncias da Natureza, essas conexdes nao

serdo exploradas neste estudo.
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5.2 Nossa Proposta de Intervencao Didatica: Consumo e

Distribuicao de Recursos Naturais

Tomando por base o referencial tedrico apresentado e a experi€éncia docente da autora
do presente estudo, esta proposta de intervencdo pedagdgica foi elaborada para integrar a
etnomatematica e a resoluc¢do de problemas, com foco nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
alinhada as diretrizes da BNCC. A sequéncia didética contempla as habilidades descritas no

capitulo anterior através da aplicac@o de conceitos mateméaticos em contextos reais e culturais.

Os principios desta proposta de intervenc¢ao pedagdgica se concentram em: valorizagio
cultural através do reconhecimento das experiéncias e conhecimentos prévios dos estudantes,
conforme recomendado por Rosa e Orey (2012), utilizando a etnomatematica como meio para
promover didlogo entre o conhecimento formal e os saberes locais; contextualizagdo prética a
partir do desenvolvimento de problemas que conectam os conceitos mateméticos ao cotidiano
dos alunos, com vistas a promocdo de aprendizagens significativas e efetivas (Onuchic; Allevato,
2011) e dialoga diretamente com a pesquisa de Ferrete, Ferrete e Aradjo (2016), que discute a
integracdo entre matematica e educagdo ambiental como estratégia para promover um ensino
contextualizado, que busca conscientizar e contribuir para a minimizac¢ao do desperdicio de
recursos naturais. Para tanto, propde-se uma sequéncia didatica (detalhada no Quadro 12, p. 71),
composta por 6 aulas, cujo objetivo geral consiste na valorizagdo cultural e na identificacao
da matemdtica como recurso para interpretar e analisar o consumo e distribui¢do de recursos

naturais incentivando a conscientiza¢do ambiental e a criticidade.

Vale ressaltar que esta proposta de interven¢do nao busca apenas ensinar conteidos
matematicos, mas também contribuir para a formagao de cidaddos conscientes de sua responsa-
bilidade na vida em sociedade, capazes de transformé-la, quando necessdrio, em vista do bem
comum. Com esses propdsitos, a proposta didatica parte de uma situagdo problema vinculada a

realidade e a necessidade da sociedade.
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Quadro 12 — Plano Geral da Sequéncia Didatica.

Objetivos

Pré-requisitos

O que os alunos
devem poder recordar

Atividades a serem
desenvolvidas

Materiais

(1) Compreender e aplicar conceitos de proporcdo, regra de trés,
porcentagem, tabelas, graficos e médias.

(2) Resolver problemas contextualizados a partir de dados reais
(ou simulados) sobre o uso e distribuicdo de recursos.

(3) Valorizar os conhecimentos tradicionais de comunidades indi-
genas e quilombolas sobre o manejo sustentavel de recursos.

(4) Refletir sobre praticas sustentaveis e sua relevancia no con-
texto atual de preservacdo ambiental e combate ao desperdicio
de recursos.

(5) Promover a conscientizacdo sobre o impacto ambiental e a
importancia do uso sustentavel de recursos, tais como agua, terra
e alimentos.

Compreender os conceitos de razdo e proporcao; conhecer e aplicar
a regra de trés para resolucao de problemas sobre proporcio e
porcentagem; interpretar e identificar dados em tabelas e graficos;
construir graficos e tabelas; conhecer o conceito de média, assim
como aplica-lo e interpreta-lo.

Os conceitos de raz3o e proporcao; regra de trés simples e com-
posta; porcentagem; graficos e tabelas; média aritmética simples
e ponderada.

Serdo realizadas 6 aulas, que se iniciam com a conscientizacio
do uso de recursos naturais e como a matematica pode ajudar
a planejar este uso, passando, em seguida por, resolucao de
problemas de divisdo de recursos em partes proporcionais, além
de célculo de porcentagem e utilizac3o de graficos e tabelas para
a identificacdo de meses com maior uso de algum recurso natural
especifico (por exemplo, dgua); parte-se, entdo, para a resolucdo
problemas empregando regra de trés e médias para prever o
consumo de recursos naturais ao longo do ano, culminando com
uma discussdo sobre o uso consciente de recursos naturais, bem
como o emprego da matematica para auxiliar na administracao
parcimoniosa destes.

Projetor, quadro, caderno, lapis, folhas de atividades, calculado-
ras, planilhas com dados sobre o consumo de recursos, folhas
milimetradas ou ferramentas digitais para criacdo de graficos.

Fonte: autoria nossa, 2024.
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5.2.1 Aula 1: Introducao ao consumo de recursos naturais

Para dar inicio a primeira aula, sugere-se a exibicao de algum recurso audiovisual (video,
filme, documentério ou imagens etc.) de comunidades tradicionais que praticam o0 manejo
sustentdvel de recursos naturais. Isto feito, deve-se formar uma roda de conversa para responder
a pergunta direcionadora: ‘“Como essas comunidades conseguem manter o uso de recursos ao
longo do tempo sem esgota-los?”. Essa pergunta ndo tem uma tnica resposta; o que se espera &
que os estudantes percebam que varias praticas estdo radicadas em conhecimentos ancestrais, ou
seja, informacgdes que foram passadas, de geracdo em geracdo, em conformidade com as ideias
de D’ Ambrosio (2018, p. 189): “o programa etnomatematica € um programa de pesquisa que
tem como foco entender como a espécie humana desenvolveu seus meios para sobreviver na sua

realidade natural, sociocultural e imagindria, e para transcender, indo além da sobrevivéncia.”

Espera-se, com isso, que os estudantes também se deem conta do respeito a natureza
dispensado por comunidades tradicionais, na medida em que elas consomem apenas 0s recursos
naturais necessarios, pensando na manuten¢do destes no longo prazo. Dessa forma, busca-se
desenvolver uma consciéncia que va além da Matemadtica de moldes antigos, caracterizada por
Ferreira e Wodewotski (2005, p. 126) como a ado¢do de “livros com contetidos desinteressantes,
alienados do cotidiano dos alunos e pobres no uso das novas tecnologias”. Para esses autores,
“situar a Matemética no momento presente € situd-la num contexto de qualidade de vida, ressal-
tando a importancia de se considerar os problemas matematicos do cotidiano relacionados as
questdes ambientais” (p. 126). Assim, a nossa proposta de interven¢ao didética vai ao encontro
das ideias de Ferreira e Wodewotski (2005), ao propormos atividades que analisam questoes
ambientais inseridas em contextos culturais, possibilitando que os estudantes compreendam,
naturalmente, as aplicacdes da matematica e a necessidade de preservacdo dos recursos naturais.

Uma organizagdo dessa primeira aula é apresentada no Quadro 13 (p. 73).

A avaliagdo desta aula deve se dar de forma continua, atentando para o engajamento e a
participacdo dos estudantes, bem como para as eventuais relagdes por eles estabelecidas no que

se refere a sustentabilidade de recursos naturais.
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Quadro 13 — Plano de Aula 1.

Objetivos

Pré-requisitos

O que os alunos
devem poder recordar

Motivacao

Atividades a serem
desenvolvidas

Materiais

Avaliacao

(1) Introduzir o conceito de etnomatematica e a aplicagdo da ma-
tematica em praticas culturais de manejo sustentavel de recursos.
(2) Despertar a conscientizagdo sobre o uso sustentdvel de recur-
sos em comunidades tradicionais.

Compreensdo basica de propor¢cdo, porcentagem e representacdo
de dados em tabelas e graficos. NocGes de sustentabilidade e
preservacao ambiental.

Proporcao, porcentagem e conceito basico de sustentabilidade.

Mostrar imagens ou videos de comunidades tradicionais (indigenas,
quilombolas etc.) que praticam o manejo sustentavel de recursos
naturais. Perguntar: “Como essas comunidades conseguem manter
o uso de recursos ao longo do tempo sem esgota-los?” Introduzir a
ideia de que essas praticas podem ser modeladas matematicamente
para entender como funcionam.

(1) Discussdo em grupo sobre as praticas sustentaveis apresenta-
das no video. (2) Explicacdo do conceito de etnomatematica.

Projetor, quadro, caderno, lapis.
Analise da participacdo dos alunos na discussao e do engajamento

com a atividade inicial, verificando a habilidade de relacionar a
sustentabilidade ao uso consciente de recursos.

Fonte: autoria nossa, 2024.

5.2.2 Aula 2: Resolucao de problemas aplicada a distribuicao de

recursos

Nesta aula (detalhada no Quadro 14, p. 75), sdo desenvolvidos os conceitos de propor¢ao

e porcentagem, a partir da Metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através

da Resolucdo de Problemas integrada a Etnomatematica. Para isso, seguiremos as etapas que

descrevemos anteriormente, no Capitulo 3, na p. 55.

Como problema gerador — “visando a constru¢do de um novo conceito, principio ou

procedimento” (Onuchic, 2012, p. 12) —, propde-se um problema que objetiva associar a

matemadtica ao consumo de dgua, tal como realizado no trabalho de Giraldi e Sant’ Ana (2020).

Esse problema € apresentado aos alunos por meio da seguinte questao (inspirada no problema n°
50 de Iezzi, Machado e Dolce (2018, p. 294)):
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“Uma comunidade tem 1000 litros de agua para distribuir entre 5 familias.
As familias tém, respectivamente, 2, 4, 3, 5 e 6 pessoas.
Como a agua deve ser distribuida de forma proporcional

ao numero de membros de cada familia?”’

Os estudantes devem fazer a leitura individual e, depois, divididos em grupos com 4 ou 5
integrantes, devem fazer a leitura conjunta e a resolu¢ao do problema. Durante esse processo,
o professor deve caminhar pela sala, observando e identificando as duvidas dos estudantes, e

intervindo quando convém.

Os grupos sdo convidados, entdo, a registrar suas resolucdes na lousa ou onde for mais
conveniente (pode ser em uma folha tamanho A3 ou cartolina), e todos passam a anélise e
a discussao das resolugdes construidas. Nesse momento, o professor se coloca como guia e
mediador, identificando se todos estdo participando da atividades. Apds a turma chegar a um
consenso sobre o resultado correto, o professor apresenta, em linguagem matemaética (como

apresentado no Capitulo 3 - etapa 9, p. 55), a resolucdo correta e formal do problema.

Ap0s essas etapas, novos problemas devem ser propostos. Como sugestao, ha uma lista de
“problemas” (ver Quadro 15, p. 77) que podem ser utilizados para complementar e desenvolver
as aprendizagens dos estudantes. Vale ressaltar que os problemas apresentados e sugeridos foram
pensados de modo a familiarizar os estudantes com o tema estudado (consumo de recursos

naturais). Todos esses problemas sdo ficticios, podendo ser ajustado a realidade local dos alunos.

Ainda, a avaliacdo desta aula ocorre durante a propria resolucdo do problema, pois, de
acordo com Onuchic (2012, p. 12), “a avaliag@o € construida durante a resolu¢do do problema,
integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando sua
aprendizagem e reorientando as préticas em salas de aula quando for necessario”. Dai, cabe
ao professor identificar e anotar as potencialidades e necessidades de retomada dos estudantes,

reorientando-o0s, sempre que necessario.
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Quadro 14 — Plano de Aula 2.

Objetivos Aplicar os conceitos de proporc3o e porcentagem para resolver
problemas relacionados a distribuicdo e consumo de recursos
naturais.

Pré-requisitos Proporcao, regra de trés simples, calculo e interpretacdo de por-
centagens.

O que os alunos Relacionar duas grandezas proporcionais; resolver problemas de

devem poder recordar proporcionalidade direta; calcular aumentos e reducGes percentu-
ais.

Motivacao Perguntar “Uma comunidade tem 1000 litros de agua para dis-

tribuir entre 5 familias. As familias tém, respectivamente, 2, 4,
3, 5 e 6 pessoas. Como a agua deve ser distribuida de forma
proporcional ao nimero de membros de cada familia?” e a partir
das respostas dadas, mostrar a relevancia da matematica para
resolver este tipo de problema de forma a garantir justica na
distribuicdo dos recursos.

Atividades a serem (1) Resolucdo de problemas envolvendo a divisdo proporcional
desenvolvidas de agua ou alimentos entre familias com diferentes nimeros de
integrantes.

(2) Célculos de porcentagem para analisar o aumento ou reducdo
no consumo de recursos ao longo do tempo.

Materiais Folhas de atividades, calculadoras.
Avaliacao Avaliar a capacidade dos alunos de resolver, com precisdo, pro-

blemas de proporcdo e porcentagem. Observar se eles conseguem
aplicar esses conceitos de forma contextualizada.

Fonte: autoria nossa, 2024.
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5.2.3 Aula 3: Identificando o consumo ao longo do tempo (graficos

e tabelas)

A terceira aula (detalhada no Quadro 16, p. 78) desta sequéncia tem como objetivo central
identificar o consumo de recursos naturais ao longo do tempo, através de graficos e tabelas. Os
estudantes, divididos em pequenos grupos, com 4 a 5 integrantes, recebem do professor um
conjunto de dados (reais ou ficticios, dependendo do objetivo da aula) sobre o consumo de dgua

ou de alimentos de comunidades que praticam o manejo sustentdvel de recursos naturais.

A proposta € que, a partir desses dados, os estudantes construam gréficos de linhas e bar-
ras, que ajudem na identificagdo do consumo desses recursos ao longo dos meses. Considerando,
entdo, os graficos construidos, os estudantes passam a discutir sobre as possiveis razdes para
a variacdo do consumo, buscando responder as questdes: “Quais meses apresentam o maior

consumo? Por que isso acontece?”’

Os alunos devem realizar uma plendria e chegar a um consenso quanto as repostas a
essas perguntas. Essas questdes buscam desenvolver a interpretacdo de graficos, seguida de
uma reflexdo como forma de aprendizagem, conforme as ideias de Freitas e Rosa (2022), que
apresentam a reflexdo como prética docente, a qual expandimos, nesta proposta, para uma pratica

discente, de acordo com os pressupostos da Brasil (2018, p. 298), a saber:

a aprendizagem em Matemdtica no Ensino Fundamental — Anos Finais
também estd intrinsecamente relacionada a apreensdo de significados dos
objetos matematicos. Esses significados resultam das conexdes que 0s
alunos estabelecem entre os objetos e seu cotidiano, entre eles e os dife-
rentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais componentes
curriculares.

A avaliacdo ocorre durante a realizag¢do da atividade, com olhar atento sobre a interpreta-
¢do dos dados fornecidos, a construcao dos gréficos e a identificacdo de padrdes de tendéncias
observaveis nas representacdes graficas. A avaliacdo também deve levar em consideracdo a
participagdo de cada estudante na plendria. O professor deve realizar intervengdes sempre que

julgar necessario ou for solicitado.
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Quadro 15 — Lista de problemas sugeridos - Propor¢do e Porcentagem Aplicadas a Distribuicdo de
Recursos

Problema 1. Leia o seguinte texto: “O consumo médio diario da comunidade escolar é de 200
litros, enquanto, atualmente, ha apenas 2 mil litros disponiveis. Com esse ritmo, o estoque de
agua prépria para consumo deve durar apenas dez dias”, alertou a professora e a diretora da
Escola Municipal de Ensino Fundamental, Jilia de Paula Moraes e Ndbia Melo, que gere todas
as matrizes” (Bandeira, 2024).

Em uma comunidade ribeirinha, o consumo de agua é de 3248 litros por semana para 4 familias. Se
uma quinta familia, com o mesmo niimero de membros das demais, se mudar para a comunidade,
quantos litros de dgua serdo necessarios por semana?

Problema 2. Em uma comunidade quilombola, o consumo médio de dgua em janeiro foi de
1200 litros por dia. Com a abertura de um novo poco profundo em fevereiro, o acesso a agua
foi ampliado, e o consumo médio didrio aumentou para 1380 litros. Qual foi o percentual de
aumento no consumo de dgua dessa comunidade de janeiro para fevereiro? (Base do problema:
IBGE - Censo 2022, artigo de Britto (2024))

Problema 3. Uma comunidade indigena consumia 400 kg de milho por més para atender as
necessidades de suas familias. No entanto, apés um longo periodo de seca, a producdo agricola
foi severamente afetada, e a comunidade precisou adaptar-se a escassez. Como resultado, o
consumo mensal de milho foi reduzido para 320 kg. Qual foi a reducdo percentual no consumo de
milho dessa comunidade indigena apds a seca? (Problema criado com base na noticia “Impactos
da seca em aldeia indigena do Amapa s3o avaliados por técnicos da Sadde”, do Ministério da
Salde, artigo de Moura (2024))

Problema 4. Uma aldeia indigena consome 2000 litros de dgua por semana para uma populacio
de 50 pessoas. Considerando que a populacio da aldeia aumentard 80% no préximo ano, qual serd
0 novo consumo de agua por semana? Admita que o consumo de dgua por pessoa se mantém
constante. (Problema criado com base na noticia "IBGE explica crescimento da populagdo
indigena", da Radio Senado, artigo de Mendes (2023))

Problema 5. Uma comunidade implementou painéis solares e reduziu seu consumo de energia
em 15%. Antes da implementacdo, a comunidade consumia 1000 kWh de energia por més. Qual
é 0 "novo" consumo de energia apds a reducdo? (Problema criado a partir da noticia "Xingu
Solar: projeto no territério indigena aumenta disponibilidade energética e poderia gerar economia
para o pais", do Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA, 2019))

Problema 6. No Brasil, o consumo de dgua pode ser descrito por uma distribuicdo entre
diversos setores. De acordo com dados recentes, a divisao proporcional do consumo anual de
agua é a seguinte: Irrigacdo: 49,8%, Humano Urbano: 24,3%, Inddstria: 9,7%, Uso animal: 8,4%,
Termelétricas: 4,5%, Mineracdo: 1,7%, Humano Rural: 1,6%. Considerando que o consumo total
de agua no pais é de aproximadamente 65 trilhGes de litros ao ano, quantos litros de dgua sdo
consumidos anualmente por cada um desses setores? (Problema criado a partir da noticia "Usos
da 4gua", da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2019))

Fonte: autoria nossa, 2024.
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Quadro 16 — Plano de Aula 3.

Objetivos (1) Construir e comparar diferentes tipos de graficos para repre-
sentar dados.
(2) Interpretar e extrair informagdes relevantes a partir de conjun-
tos de dados.
(3) Analisar a varia¢do do consumo e identificar possiveis razdes
para sua instabilidade.

Pré-requisitos Conhecimento bésico de tabelas e leitura de graficos; conheci-
mento sobre construcdo de graficos.

O que os alunos Como construir graficos de linha e de barras a partir de dados

devem poder recordar organizados em tabelas. |dentificar tendéncias e variacdes nos
dados.

Motivacao Mostrar dados reais (ou ficticios) de uma comunidade sobre o

consumo de dgua ou alimentos ao longo de um ano. Perguntar:
"Quais meses apresentam o maior consumo? Por que isso acon-

tece?”
Atividades a serem (1) Construgdo de graficos a partir de dados fornecidos sobre o
desenvolvidas consumo de um recurso em diferentes meses.

(2) Interpretacio dos graficos e discussdo das razdes para variacdes
de consumo (sazonalidade, clima, nimero de habitantes etc.).

Materiais Planilhas com dados ficticios ou reais sobre o consumo de recur-
sos; folhas milimetradas ou ferramentas digitais para criacdo de
graficos.

Avaliacao Avaliar a construcdo correta dos graficos e a interpretacdo dos

dados; observar se os alunos conseguem identificar padrdes e
tendéncias nos graficos.

Fonte: autoria nossa, 2024.

5.2.4 Aula 4: Previsao da média de consumo através da resolucao de

problemas

Nas aulas anteriores foram abordados contetidos sobre proporcao, regra de trés simples,
porcentagem, graficos e tabelas, através de resolucdo de problema e andlise de graficos e tabelas.
Nesta aula (detalhada no Quadro 17, p. 80), aborda-se o célculo de média aritmética por meio da
Resolugdo de Problemas. A partir dos célculos, previsdes sobre o consumo para a administracdao

dos recursos naturais sao enunciadas. Utilizamos novamente as etapas ja especificadas.
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Desta vez, o problema gerador é dado pelas seguintes perguntas, inpiradas em lezzi,
Machado e Dolce (2018):

Uma comunidade indigena consome agua de acordo com as seguintes quantidades
ao longo de quatro semanas: 500 litros, 550 litros, 480 litros, e 520 litros.
Qual é o consumo médio de agua por semana?

Se esse padrao de consumo continuar,

quanto a comunidade consumira em 12 semanas?

Este problema relaciona os dados de consumo de dgua de uma comunidade indigena
com os conceitos matematicos de média aritmética e regra de trés, além de permitir a exploragdo

de previsdes acerca do consumo através de dados matematicos.

Inicialmente, deve ser realizada uma leitura individual, seguida pela organizac¢do da turma
em grupos (de 4 ou 5 pessoas). Em grupos, os alunos buscam resolver o problema proposto,
enquanto o professor os observa, os incentiva e esclarece eventuais dividas de interpretacao.
As resolucdes sao expostas e discutidas, para que se obtenha um consenso a seu respeito. Em

seguida, o professor formaliza conteddo enfocado.

Vale ressaltar que, neste caso, apenas as resolucdes distintas devem ser apresentadas, para
que os estudantes possam compard-las, identificando suas diferencas e peculiaridades, dentro de

uma mesma sessao de exposicao.

Uma vez cumpridas todas as etapas, os estudantes devem retomar o conjunto de dados
fornecido na aula anterior, e, em grupos, devem calcular a média aritmética das varidveis cons-
tantes desse conjunto de dados. A partir do cdlculo realizado, solicita-se a eles que elaborarem

previsdes. Segue um exemplo de dados ficticios e perguntas que poderdo ser exploradas.

A avaliacdo desta aula deve ocorrer durante a resolucdo do problema e a discussao
coletiva, a partir das respostas dadas como previsdes. Vale ressaltar que o professor deve intervir
sempre que identificar alguma dificuldade de interpretacdo ou de execucao dos calculos por parte

de algum grupo.
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Quadro 17 — Plano de Aula 4.

Objetivos (1) Aplicar a regra de trés e a média aritmética em problemas
relacionados ao consumo de recursos.
(2) Fazer previses de consumo futuro com base em médias e
proporcoes.

Pré-requisitos Saber aplicar a regra de trés simples e composta. Conhecimento
de média aritmética.

O que os alunos Como calcular a média aritmética de um conjunto de dados. Usar
devem poder recordar proporcoes para resolver problemas de variacao de consumo.
Motivacao Apresentar um problema: “Uma comunidade indigena consome

agua de acordo com as seguintes quantidades ao longo de quatro
semanas: 500 litros, 550 litros, 480 litros, e 520 litros. Qual é o
consumo médio de dgua por semana? Se esse padrdo de consumo
continuar, quanto a comunidade consumird em 12 semanas?"
Relacionar a matemética ao planejamento sustentével de recursos;
utilizar a matematica para fazer previsdes acerca do consumo de
recursos naturais.

Atividades a serem 1. Problemas envolvendo a regra de trés para calcular consumo
desenvolvidas em diferentes periodos de tempo.
2. Célculo de médias de consumo em um periodo e previsdo de
variacoes sazonais.

Materiais Calculadoras. Folhas de atividades com o problema.

Avaliacao Avaliar a precisdo na aplicacdo da regra de trés e no calculo de
médias. Analisar a participacdo nas discussbes em grupos € no
geral. Verificar se os alunos conseguem fazer previsoes baseadas
nos dados fornecidos.

Fonte: autoria nossa, 2024.

5.2.5 Aula 5: Planejando um consumo consciente

Tendo sido realizada a andlise do consumo por semana e a previsao de consumo a partir
da média aritmética, esta aula (detalhada no Quadro 18, p. 82) tem como objetivo a formulacao

de problemas contextualizados quanto ao consumo de recursos naturais.

Ainda em pequenos grupos, de 4 a 5 integrantes, os estudantes devem analisar novamente
as conclusdes e percepgdes apresentadas nas aulas anteriores, identificando possiveis equivocos e
erros. Apos esse alinhamento do grupo, cada grupo deve criar um ou mais problemas matematicos
que representem a distribuicao e o consumo de recursos. Exige-se que esse problema reflita

situagdes reais, e considere as varidveis pertinentes a ele problema e a sua solucdo; além disso,
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deve atender as indicagdes: (1) os recursos envolvidos no problema devem estar, ou serem,
distribuidos de forma justa e proporcional; (2) deve haver a possibilidade de prever o consumo

futuro, incluindo, portanto, varidveis como aumento populacional e variacdo sazonal.

O problema pode incluir representacdes visuais e informagdes agrupadas e organizadas,

tais como graficos e tabelas, a fim de facilitar a compreensao das dindmicas de consumo.

Cada grupo deve resolver seu proprio problema, em folha separada, identificando e
corrigindo eventuais equivocos em sua criagdo. Em seguida, o professor promove o intercambio
dos problemas entre os grupos, com o objetivo de os estudantes verificarem a compreensao
e a precisdo na elaboracdo dos problemas. Cada grupo deve resolver o problema que lhe foi
designado, apontando as possiveis melhorias e/ou pontos de incompreensio. Tudo isso alinha-se
com as estratégias didaticas identificadas por Possamai e Allevato (2022, p. 19). Ao analisarem as
percepcdes de pesquisadores na produgdo de suas investigacdes, essa autora concluem que “aliar
a resolucdo a criac@o dos problemas possibilita tanto promover a aprendizagem de contetidos
matematicos quanto incentivar os estudantes a criarem melhores problemas, seja em relagdo ao

contexto ou a dificuldade concernente ao conteido matematico”.

Um vez feitos os apontamentos pelos alunos, e com o auxilio do professor, os problemas
sdo retornados aos seus grupos originais, para serem revisados, fazendo os ajustes identificados
como necessdrios. Esse processo enriquece a experiéncia dos estudantes, pois, como ressaltado
por Bonotto (20131, p. 40 apud Possamai; Allevato, 2022, p. 15-16):

(1) os alunos tém que discernir dados significativos de dados irrelevantes;
(2) eles devem descobrir as relacdes entre os dados; (3) devem decidir se
as informagdes que possuem sdo suficientes para resolver o problema;
e (4) eles tém que investigar se os dados numéricos envolvidos sdo
numericamente e/ou contextualmente coerentes.

Por fim, o professor deve organizar os problemas criados pelos grupos, em forma de lista,

e disponibiliz-los a todos os estudantes.

A semelhanca das aulas anteriores, a avaliagdo desta aula deve ser continua, em que o
professor adota a postura de mediador e observador, identificando as aprendizagens desenvolvi-
das, bem como a criatividade, clareza e precisao na constru¢do do problema e na resolucdo do

problema, intervindo quando necessério.

I BONOTTO, C. Artifacts as sources for problem-posing activities. Educational Studies in Mathema-

tics, New York, v. 83, n. 1, p. 37-55, 2013.
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Quadro 18 — Plano de Aula 5.

Objetivos Consolidar o aprendizado com a criacdo de um problema mate-
matico que represente a distribuicdo e o consumo de recursos em
uma comunidade.

Pré-requisitos Compreensdo dos conceitos de proporcdo, porcentagem, regra de
trés, média aritmética, e graficos.

O que os alunos Todos os conceitos e habilidades matematicas trabalhadas nas
devem poder recordar aulas anteriores (proporcio, graficos, porcentagem, regra de trés).
Interpretacdo e representacdo visual de dados (graficos, tabelas).

Motivacao Integracao entre contelido matematico, contextualizacdo e criati-
vidade.

Atividades a serem (1) Em grupos, os alunos criam um problema matematico para

desenvolvidas gerenciar a distribuicdo de um recurso (4dgua ou alimentos) ao
longo do tempo, considerando variacbes sazonais e aumento po-
pulacional.

(2) Resolucdo dos problemas criados pelos colegas, apontando
possiveis melhorias.
(3) Possibilidade de compreens3o de seu préprio problema e revi-

sao.
Materiais Folhas de papel.
Avaliacao Considerar a criatividade e precisdo na construcdo do problema.

Considerar a criatividade e a légica aplicada na resolucdo do
problema proposto.

Fonte: autoria nossa, 2024.

5.2.6 Aula 6: Reflexao final e avaliacao

Nesta dltima aula (detalhada no Quadro 20, p. 83), todos os estudantes devem ter em
maos os problemas desenvolvidos na aula imediatamente anterior, assim como todas demais
atividades realizadas nas aulas anteriores, possibilitando aos estudantes a reflexdo sobre suas

experiéncias e aprendizagens.

O professor deve disponibilizar um tempo para que os estudantes resolvam os problemas
criados por eles. Apds esse momento, o professor retine os estudantes e pede para que se
organizem em uma roda. Nesse momento, o docente os conduz a uma reflexdo sobre a importancia
da matematica para resolver problemas com foco em sustentabilidade. Sugerimos as seguintes
perguntas para promover essa reflexao (formuladas a partir das ideias de Freitas e Rosa (2022),

nas quais alinha-se o processo reflexivo ao processo educativo):
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(1) Como a matematica nos ajuda a resolver
problemas de sustentabilidade?

(2) Como as praticas culturais podem nos ensinar

a usar os recursos naturais de forma mais consciente?

A discussdo, assim como o modelo e todas as atividades desenvolvidas, servem como
base para a reflexdo do professor sobre as aprendizagens de seus alunos. A partir dessa andlise,
ele pode planejar seus proximos passos, buscando valorizar ndo apenas o resultado correto de
um problema, mas todo o progresso dos estudantes, integrando préticas que buscam fortalecer a

autonomia e a participagdo ativa no processo de aprendizagem.

Quadro 19 — Plano de Aula 6.

Objetivos (1) Revisar os conceitos trabalhados e avaliar o aprendizado dos
alunos.
(2) Refletir sobre a importancia de aplicar a matematica para
resolver problemas de sustentabilidade.

Pré-requisitos Todos os conceitos matematicos trabalhados ao longo da sequén-
cia.

O que os alunos Conceitos e as habilidades desenvolvidas sobre proporc3o, regra

devem poder recordar de trés, média aritmética, porcentagem, tabelas e graficos.

Motivacao Perguntar: “Como a matematica nos ajuda a resolver problemas

de sustentabilidade? Como as praticas culturais podem nos ensinar
a usar os recursos de forma mais consciente?”

Atividades a serem Discussdo em grupo sobre o que aprenderam e como a matematica
desenvolvidas pode ser usada para promover a sustentabilidade.

Materiais Quadro para anotar reflexdes.

Avaliacao Considerar a capacidade de resolucdo de problemas.

Fonte: autoria nossa, 2024.
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CAPITULO

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de interven¢do pedagdgica para ensino de Matematica, contemplando as
unidades tematicas Numero, Probabilidade e Estatistica, e Algebra, foi elaborada a luz das
teorias de Etnomatemadtica e da Resoluciao de Problemas. Essa proposta busca promover uma
aprendizagem significativa ao vincular conceitos matematicos com praticas culturais e situacdes
contextualizadas, contribuindo para a constru¢do de conhecimentos matematicos que dialoguem

com a realidade.

Nesta proposta, diversas habilidades previstas na BNCC foram contempladas, de forma
a demonstrar que as unidades temadticas ndo sao isoladas, mas profundamente interligadas. Por
exemplo, nota-se que, na abordagem de Medidas e Grandezas, ou célculo de areas, € inevitdvel
recorrer ao estudo de nimeros e suas representacoes. Essa inter-relacdo entre unidades reforga a

necessidade de abordar o ensino de matemética de maneira integrada.

A sequéncia diddtica desenvolvida nesta proposta proporcionou oportunidades para que
os estudantes pudessem refletir e resolver problemas envolvendo as unidades temadticas escolhidas
e 0 contexto sobre uso/administragdo de recursos naturais. Essas atividades foram planejadas para
estimular o pensamento critico e criativo, na medida em que conectam 0s conceitos matematicos

ao cotidiano e as préticas culturais dos estudantes.

A integracdo entre Etnomatemdtica e Resolucdo de Problemas foi explorada como
eixo central para promover o desenvolvimento, compreensdo e a aplicacdo do conhecimento
matematico através de um contexto real, a partir de conhecimentos e reflexdes do préprio
estudante, sem uma resposta exclusiva esperada ou um crondmetro impondo limite a criatividade,
sem desprezar, contudo, o papel do professor. Assim, através da pesquisa realizada, as evidéncias
de sucesso mostradas e a proposta de intervengdo didatica elaborada, acredito fortemente que a
integracdo entre Etnomatemadtica e metodologia Ensino-Aprendizagem-Avalia¢do de Matemdtica

através da Resolugdo de Problemas constitui um bom caminho que possibilita ao estudante a
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construcao de aprendizagens significativas de conceitos e conteddos matematicos, além de ser

uma boa alternativa para a pratica docente.

Por fim, espero que esta pesquisa contribua para a formagao de professores, incentivando
a reflexdo sobre préaticas pedagdgicas que valorizem a diversidade cultural e o contexto dos
estudantes. Desejo que este trabalho inspire novas intervencdes pedagdgicas alinhadas a realidade
escolar, promovendo a aprendizagem significativa como objetivo central no planejamento e
execucdo de sequéncias didaticas. Assim, reitero a importancia de um ensino de matematica
que ndo se restrinja a transmissao de conceitos, mas que também forme cidadaos criticos e

conscientes de sua realidade e cultura.
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