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RESUMO

Existe a necessidade da proposicdo de um curriculo baseado na ethomatematica que encoraje os profes-
sores na identificacdo das praticas de ensino e aprendizagem e as suas a¢des pedagdgicas. O objetivo geral
desse trabalho tedrico é discutir a proposta pedagdgica fundamentada no curriculo Trivium proposto por
D’Ambrosio, composto pela literacia, materacia e tecnoracia, que possbilita o desenvolvimento de ativida-
des escolares embasadas na etnomatematica e na modelagem. Nesse curriculo, a literacia é a capacidade
gue os alunos possuem de processar as informacdes presentes em suas vidas didrias; a materacia é a
capacidade que os alunos possuem de interpretar e analisar os sinais e cédigos com o objetivo de propor
modelos matematicos para encontrar solucdes para os problemas enfrentados diariamente e a tecnoracia
é a capacidade que os alunos possuem de utilizar e combinar diferentes instrumentos para auxilia-los na
resolucdo desses problemas. Nesse curriculo, a numeracia também desempenha um papel importante
para o seu desenvolvimento.
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ABSTRACT

Here, the authors discuss the necessity for proposing an ethnomathematics-based curriculum that en-
courages teachers to identify learning-teaching practices and its pedagogical actions. The main objective
of this theoretical paper is to outline a proposal grounded on D’Ambrosio’s Trivium curriculum composed
of literacy, matheracy, and technoracy that encourages the development of school activities based on
ethnomathematics and modelling foundations. In this curriculum, literacy is the capacity students possess
to process information present in their daily lives, matheracy is the capacity students possess to interpret
and analyze signs and codes in order to propose mathematical models to find solutions for problems
faced daily, and technoracy is the capacity students possess to use and combine different instruments in
order to help them to solve these problems. In this curriculum, numeracy also plays an important role in
its development.

Keywords: Literacy, Matheracy, Numeracy, Technoracy, Trivium Curriculum.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A evolugdao tecnoldgica, filoséfica e cultural da sociedade atual ndo tem
precedentes na historia. Por exemplo, como a escrita evoluiu apds o inicio da
industrializacdo por meio dos avancos tecnoldgicos, a presenca da matematica
na vida cotidiana é cada vez mais relevante, pois os diferentes modos como os
individuos produzem o conhecimento matematico tem implicacdes importantes para
o desenvolvimento de habilidades' envolvendo a leitura, a escrita e a numeracia?.
No entanto, conhecer a matematica nao significa apenas contar, calcular e dominar
os seus algoritmos, pois a evolucdo das técnicas de numeracia, que se concentra no
desenvolvimento de habilidades matematicas basicas; como, por exemplo, medir
e calcular (ZEVENBERGEN, 2002), é insuficiente para que os individuos possam
desempenhar um papel importante na transformacao social. Assim, a numeracia
emergiu como uma resposta para as novas demandas sociais que emergiram no
decorrer da histéria.

Nessecontexto,anumeraciapodeserconsideradacomoumconstrutosociocultural
enraizada na reflexdo critica sobre os resultados das situacdes-problema encontradas
no cotidiano, pois permite o desenvolvimento de uma numeracia critica que focaliza a
utilizagdo do conhecimento matematico de maneira reflexiva (ZEVENBERGEN, 2002).
Essa abordagem estd de acordo com os principios do programa etnomatematica que
€ concebido como um conjunto de ideias, procedimentos e praticas matematicas
desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos, como, por exemplo, os
povos indigenas, as comunidades de trabalhadores, as classes profissionais e os
grupos de criangas de uma determinada faixa etaria (D’AMBROSIO, 1990).

Assim, a etnomatematica € um programa composto pelos membros de grupos
culturais distintos (etno) que desenvolveram no decorrer da histdria, técnicas e
1 As habilidades estdo associadas ao saber/fazer, que é a acgdo fisica ou mental que indica a capacidade adquiridas,
como, por exemplo, identificar varidveis, compreender fen6menos, relacionar informacbes, analisar situacdes-problema,
sintetizar,julgar, correlacionar e manipular (MORETTO, 2002).

2 A numeracia e a literacia matematica sdo termos sinénimos (PONTE, 1997). No contexto brasileiro, a numeracia

pode ser considerada como um sindnimo da materacia, pois ambos tém o significado de alfabetizagdo ou literacia matematica
(ROSA; OREY, 2015).
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estratégias (ticas) para que pudessem trabalhar com medidas, calculos, inferéncias,
comparacoes, classificacdbes e diferentes maneiras de modelar os contextos
social, cultural, natural, econdbmico, ambiental e politico em que vivem (matema)
(D’AMBROSIO, 1990). Nesses ambientes, sdao criadas as ferramentas matematicas
gue nos auxiliam a explicar, entender, compreender e modelar os fendmenos que
ocorrem em nossa vida diaria.

Desse modo, a numeracia® torna-se um componente essencial do programa
etnomatematica, pois relaciona os conteldos matematicos com as situacdes de
aprendizagem formal (académicas) com os contextos informais (fora da escola).
Esse ambiente possibilita o desenvolvimento de técnicas de resolugao de problemas
e, também, de estratégias para o desenvolvimento de um julgamento reflexivo que
favoreca a analise das dificuldades enfrentadas pela sociedade (ROSA; OREY, 2015).
A numeracia envolve os diferentes modos de pensar, compreender e conhecer a
matematica e os seus usos em contextos distintos. Entdo, a etnomatemaica € um
programa que se relaciona com a descoberta e a analise dos processos de origem,
transmissdo, difusdo e institucionalizacdo de conhecimentos matematicos adquiridos
em contextos culturais diversos (ROSA; OREY, 2006).

Assim, a esséncia do programa etnomatematica é atentar para as diversas
maneiras do saber/fazer matematico que se relaciona com as ideias, procedimentos e
praticas contextualizadas por meio da utilizacdo da literacia, materacia e tecnoracia,
gue sao conceitos inovadores para o curriculo matematico (D’AMBROSIO, 1999).
Nesse sentido, reconhecemos a necessidade de considerarmos a apropriagao do
conhecimento matematico académico por diferentes setores da sociedade, bem como
as maneiras pelas quais os membros de grupos culturais distintos negociam as suas
proprias praticas matematicas (D’AMBROSIO, 2001).

Esse programa esta vinculado a uma acdo pedagdgica que possibilita a

3 Ha algumas décadas, a literacia somente era definida como a capacidade de ler e escrever. Contudo, nas sociedades
glocalizadas, essa definigdo foi expandida para incluir as habilidades necessarias para que os individuos possam trabalhar
com informacgdes qualitativas e quantitativas e com as tecnologias (D’AMBROSIO, 2001). Assim, o desenvolvimento dessas
habilidades foi responsavel pelo surgimento de termos como numeracia, literacia matematica, alfabetizagdo matematica e
materacia, que podem adquirir o mesmo significado, sendo utilizados de maneira intercambiavel (JABLONKA, 2003).
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participacao de individuos na transformagao social, pois o desenvolvimento da
literacia, materacia e tecnoracia torna-se um pré-requisito para a emancipagao
sociocultural dos individuos. De acordo com Skovsmose (2005), essa participagao
envolve a identificacdo e a modificagdo das condigdes socioculturais e ideoldgicas da
sociedade, pois favorece a organizacao da vida publica em torno do envolvimento
democratico.

Nesse direcionamento, a numeracia pode ser entendida como o desenvolvimento
de conhecimentos que auxiliam os individuos na utilizacao de informagdes contidas em
documentos escritos, como, por exemplo, mapas, diagramas, esquemas, agendas,
jornais, revistas e livros, para que possam processar os dados e as informacdes que
possibilitam a solucao e a resolugao de diferentes tipos de problemas em contextos
diversos. De acordo com D’Ambrosio (2005), essa abordagem procura valorizar os
conceitos de numeracia que os alunos adquirem em suas comunidades para explicar,
aprender, entender e compreender como lidar criticamente e de maneira reflexiva
com as situacdes-problema que enfrentam em sua vida diaria.

Contudo, Rosa e Orey (2015) argumentam que, para que possamos atingir
esses objetivos, é necessario aplicarmos propostas pedagdgicas que vinculem as
situacOes académicas de aprendizagem com os contextos externos as escolas para
possibilitar que os alunos possam perceber as conexdes entre o conhecimento
matematico com os fendbmenos cotidianos. Nesse contexto, os alunos desenvolvem
a sua propria numeracia que é a capacidade de utilizar o conhecimento matematico
para resolver os problemas enfrentados em sua vida pessoal, social e profissional.

Assim, pretendemos buscar uma conscientizagao sobre o desenvolvimento
do Curriculum Trivium para a Matematica, que pode propiciar, de maneira critica
e reflexiva, os instrumentos comunicativos, analiticos, materiais e tecnoldgicos
necessarios para a convivéncia no século XXI com respeito e dignidade (D’AMBROSIO;
D’AMBROSIO, 2013). Esse curriculo propde uma acao pedagdgica que lida com a

resolucao de problemas, a modelagem matematica?, o julgamento critico e reflexivo

4 Para evitarmos repetices, os termos modelagem e modelagem matematica possuem o mesmo significado.
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e, também, com o fazer sentido das maneiras distintas de pensar, conhecer, raciocinar
e refletir sobre a matematica e as suas aplicagdes em contextos distintos por meio

da etnomatematica.

DISCUTINDO A NUMERACIA

A educacdo matematica contribui para o fortalecimento de habilidades
matematicas por meio da aplicacdo de abordagens sociocriticas na resolucdo de
problemas. Por conseguinte, Rosa e Orey (2015) argumentam que € importante
utilizar as ideias, procedimentos e praticas matematicas para a resolucao dessas
situacOes que estao presentes no dia a dia. Nessa abordagem, o papel dos professores
para o desenvolvimento de habilidades dos alunos é uma tarefa relevante para que
possam prognosticar quais técnicas e estratégias sao necessarias para resolver essas
situacdes com a utilizacao de sua propria numeracia.

Contudo, é necessario ressaltar que, inicialmente, o conceito de numeracia foi
associado somente as habilidades direcionadas para a realizacao calculos matematicos
basicos com a aplicacdo de técnicas matematicas para resolver problemas que
ocorrem no cotidiano e para a interpretacao de informagdes numeéricas e estatisticas,
bem como para a utilizacdo de nimeros nas operagoes basicas. No entanto, essa
definicao foi ampliada para incluir, também, a organizacdo de conhecimentos e
comportamentos necessarios para que os individuos possam exercer a sua cidadania
(D'AMBROSIO, 2001).

Nessa perspectiva, a numeracia pode ser considerada como a capacidade que
os individuos desenvolvem para compreenderem como o conhecimento matematico
pode ser utilizado em contextos distintos (D’AMBROSIO, 2008). Por conseguinte,
a numeracia pode ser definida como um conjunto de habilidades que os individuos
desenvolvem e adquirem em suas experiéncias cotidianas, que lhes possibilitam
conceituar, generalizar e utilizar essas informacdes com base em suas préprias

investigacOes para auxilid-los a modelarem os problemas enfrentados pela sociedade
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(ROSA; OREY, 2015).

Desse modo, é necessario que esses individuos utilizem diferentes informacodes
e representacoes para facilitar as transposicoes entre essas fontes com o objetivo de
desenvolverem novas abordagens e estratégias para que possam lidar com situagoes
cotidianas novas e complexas. Entao, ao considerar as suas descobertas, esses
individuos podem formular e comunicar as suas acoes, reflexdes, interpretacdes
e argumentacdes sobre as situacdes-problema que enfrentam em sua vida diaria.
Esse contexto possibilita que a numeracia desempenhe um papel importante no
desenvolvimento de cidadados ativos, pois o conhecimento matematico é fundamental
para a compreensao das desigualdades sociais por meio da evolugao de suas
habilidades matematicas (ROSA; OREY, 2015).

Nesse sentido, as habilidades matematicas também estdo relacionadas
com o0s conceitos de numeracia, que incluem a comunicacao, a matematizacao, a
representagdao, o raciocinio, o pensamento estratégico, bem como a utilizacdo da
linguagem simbdlica e das técnicas operatérias que sdo consideradas como um
conjunto de caracteristicas desenvolvidas pelos individuos (TURNER, 2010-2011) em
seus proprios contextos. Essas habilidades possibilitam aos individuos a mobilizagao
do conhecimento associado aos processos de quantificagao, ordenacao, orientagao
e inter-relagdes para que possam representar as situagoes-problema que enfrentam
diariamente (FONSECA, 2004).

De acordo com Rosa e Orey (2015), essa abordagem esta relacionada com o
conceito de numeracia que possibilita aos individuos a utilizacdo da matematica como
uma ferramenta para interagir com a sociedade, pois favorece o desenvolvimento
de sua cidadania. Entdo, é importante enfatizar que existe a necessidade de que
os professores desenvolvam essas habilidades nos alunos com base em uma
reflexdo critica que possibilite a compreensao de que o conhecimento matematico
contribui para o entendimento das relagdes entre o conhecimento matematico e a

sociedade. Esses entendimentos permitem que os individuos se emancipem social e
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culturalmente para que possam participar ativamente da sociedade e tornarem-se
agentes da transformacao social (SKOVSMOSE, 2005).

Nesse sentido, as diferencas entre os procedimentos e praticas matematicas
sao fatores que podem influenciar o processo de ensino e aprendizagem desse
campo do conhecimento, bem como a maneira pela qual os alunos aprendem os
conteudos dessa disciplina. Por conseguinte, a utilizacdo de ideias, procedimentos
e praticas matematicas distintas oferece possibilidades para a compreensao do
desenvolvimento da numeracia dos alunos, pois resulta em diferentes maneiras pelas
guais a matematica é utilizada, comunicada e difundida (ROSA; OREY, 2006).

Entdo, para Rosa e Orey (2015), é necessario ressaltar a importancia do conceito
de numeracia para que possamos perceber como o conhecimento matematico
nao se limita apenas ao desenvolvimento de habilidades basicas e a utilizagao de
procedimentos operatorios académicos classicos. Por outro lado, é importante que o
conhecimento matematico também possibilite a evolugao natural dessas habilidades
para que os individuos saibam como utiliza-las criticamente nas situacdes enfrentadas
diariamente, bem como refletir sobre as consequéncias dessa utilizacdo para a
sociedade.

Com relagdo ao desenvolvimento das habilidades de comunicacdo e de raciocinio
matematico, a énfase no trabalho sistematico e mecanizado proposto para as salas de
aula é insuficiente para o desenvolvimento de habilidades matematicas dos alunos.
Entdo, é necessario proporcionar um ambiente educacional que inclua condigdes e
oportunidades pedagdgicas para que os alunos possam elaborar questionamentos
e expressarem as suas necessidades e interesses, que estdao enraizadas em suas
experiéncias e vivéncias cotidianas (D’AMBROSIO, 1999).

Desse modo, o principal objetivo dessa abordagem esta relacionado com o
desenvolvimento de habilidades que possibilitemm aos alunos a compreensao das
ideias, procedimentos e praticas matematicas por meio de um processo de dominio

progressivo de sua numeracia (D’AMBROSIO, 2008). Por conseguinte, Rosa e Orey
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(2015) afirmam que a proposicao do curriculo Trivium pode facilitar o desenvolvimento
da numeracia dos alunos por meio da evolucdo de suas habilidades matematicas,
gue possibillitam a resolugao de situacdes-problema relacionadas com os contextos

politico, cultural, social, econémico, ambiental e tecnoldgico em que vivem.

DELINEANDO UM CURRICULO TRIVIUM PARA A MATEMATICA

As salas de aula podem ser entendidas como ambientes nos quais os alunos
e professores podem estudar e valorizar as praticas matematicas inspiradas e
desenvolvidas em uma perspectiva etnomatematica (ROSA; OREY, 2006). Assim,
é importante reconhecer que a ethomatematica € um programa de pesquisa que
acompanha as praticas escolares. Nesse contexto, D’Ambrosio (1990) argumenta
gue a incorporacao da perspectiva etnomatematica nas salas de aula implica na
reconceituacgao curricular por meio da modelagem, que pode ser utilizada como uma

ferramenta para a acao pedagdgica desse programa.

PERSPECTIVA DA ETNOMATEMATICA

O foco do programa etnomatematica esta relacionado com o desenvolvimento
de habilidades dos alunos por meio do estudo das ideias, procedimentos e praticas
matematicas vinculadas ao proprio contexto cultural. Entdo, Rosa e Orey (2006)
comentam que, na acao pedagodgica da etnomatematica, a numeracia relaciona-se
com as habilidades que possibilitam aos alunos o desenvolvimento do raciocinio l6gico
utilizado em uma variedade de contextos. Essa abordagem descreve a capacidade
de utilizacdo do conhecimento matematico para resolver situagdes-problema e
fendmenos cotidianos por meio da aplicagdo do senso numérico, das operacoes
matematicas e da interpretacdo de informagoes estatisticas.

Essa acdo pedagdgica propicia um equilibrio curricular com a insercao de
componentes culturais no curriculo matematico. Assim, a etnomatematica pode ser
concebida como um programa que visa a humanizacdo da matematica por meio de

uma abordagem filosdfica e contextualizada do curriculo. Nesse contexto, a numeracia
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é considerada como uma abordagem interdisciplinar orientada pela aplicacdo de
ideias, procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de
grupos culturais distintos para resolverem as situagdes-problema que enfrentam
em contextos distintos (ROSA; OREY, 2015). O programa etnomatematica também
enfatiza a importancia da comunidade em relagao ao ambiente escolar, pois conecta
a matematica com as praticas culturais desenvolvidas e utilizadas localmente.

Nesse sentido, Rosa e Orey (2015) argumentam que é necessario que o
curriculo escolar seja elaborado visando a valorizagao e a promogao do conhecimento
local desenvolvido pelos membros das comunidades que interagem no contexto
escolar. Por conseguinte, o objetivo dessa proposta curricular esta relacionado com
a transformacdo da matematica em um campo de estudo vivo que esta vinculado as
situagoes reais no tempo e no espacgo, possbilitando que os alunos analisem e reflitam
criticamente sobre os fendmenos que ocorrem em seu entorno (D’AMBROSIO,
1999). Desse modo, a comunidade escolar torna-se um ambiente que facilita a agao
pedagdgica dos professores, pois é nesse contexto que sdo encontrados os contelidos
matematicos necessarios para o desenvolvimento do curriculo escolar (DAMAZIO,
2004).

O estudo conduzido por Bandeira e Lucena (2004), em uma comunidade
de horticultores no nordeste brasileiro, investigou as ideias e os procedimentos
matematicos apresentados na producao e comercializacdo de produtos vegetais. Essa
investigacdo possibilitou o entendimento de um conhecimento matematico especifico
produzido por horticultores, muitas vezes, em cddigos diferentes daqueles utilizados
na matematica académica. Assim, Rosa e Orey (2006) comentam que os membros
de grupo culturais distintos compartilham o dominio das praticas de numeracia ao
utilizarem as ideias e procedimentos matematicos desenvolvidos localmente.

Osresultados do estudo conduzido por Bandeira e Lucena (2004) mostram que 0s
alunos se conscientizaram sobre a existéncia de linguagens matematicas distintas em

relacdo aos procedimentos de contagem, pois o conhecimento matematico adquirido
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localmente pelos horticultores estava relacionado com o desenvolvimento de sua
propria numeracia, que os auxiliou a entenderem a conexao entre os conhecimentos
matematicos académico e local. Por conseguinte, esse curriculo, elaborado em uma
perspectiva etnomatematica, foi concebido por meio do desenvolvimento de ideias,
procedimentos e praticas matematicas que se originaram no contexto dos membros
desse grupo, possibilitando a sua conexao com a matematica escolar.

Em outro estudo foram investigadas as especificidades de procedimentos e
praticas matematicas produzidas por trabalhadores adultos da construcgao civil que
também eram alunos em um curso noturno de EJAS. Os resultados desse estudo
mostram que o conhecimento matematico produzido e desenvolvido nos canteiros
de obra tem implicagOes curriculares inferidas a partir do saber/fazer matematico
desenvolvido pelos membros desse grupo. Consequentemente, os pesquisadores
refletiram sobre o conhecimento matematico produzido por esses trabalhadores, pois
buscaram compeender as conexdes desse conhecimento local com o académico ao
discutirem a sua relagcdao com os conceitos de numeracia legitimados localmente e,
também, pelas escolas (DUARTE, 2004).

Nesse direcionamento, os resultados de um estudo mais recente conduzido por
Cortes (2017) mostram que a etnomodelagem propiciou uma abordagem integradora
do curriculo matematico escolar, pois considerou os conhecimentos matematicos
local e académico para que os professores e alunos pudessem compreender, de
uma maneira holistica e abrangente, as informagdes matematicas desenvolvidas
pelos membros de grupos culturais distintos que compdem a comunidade escolar.
Essa pesquisa foi conduzida em salas de aula e, também, em uma feira livre, que
visava entender como as praticas laborais de um feirante com relacdo as técnicas
de numeracia relacionadas com a comercializagao de produtos hortifrutigranjeiros,
poderiam auxiliar os alunos na re-significacao dos conceitos de fungoes, que estavam
relacionados com essas praticas cotidianas.

Os resultados de outro estudo recente, conduzido por Pinheiro (2017),

5 Educacdo de Jovens e Adultos.
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mostram que que uma contribuicdo importante do programa etnomatematica para
o desenvolvimento da educacao financeira de alunos Surdos que se comunicam em
Libras foi evidenciar o respeito e a atencdo a sua cultura e, também, as suas vivéncias
cotidianas que foram relevantes para a promogao de uma relagao significativa entre
o conhecimento didrio com aquele sistematizado pela escola. Dessa maneira, os
procedimentos metodoldgicos adotados estavam relacionados com a contextualizagao
dos fatos cotidianos por meio dos quais aspectos relevantes da numeracia
desenvolvida por essa populacao escolar estava relacionada com o significado dos
termos matematicos utilizados na lingua brasileira de sinais e negociados na préatica
pedagdgica de sala de aula.

E importante ressaltar que esses contextos mostram que um dos objetivos
do programa etnomatematica é alertar os pesquisadores e educadores sobre quais
aspectos culturais da numeracia, que estdao enraizados nas praticas da comunidade
escolar, podem ser trabalhados em salas de aula, por meio de uma agao pedagdgica
que visa desenvolver um senso de relevancia e valorizagdo do conhecimento
matematico desenvolvido pelos Surdos. Nesse direcionamento, a realizacdo de
pesquisas de campo etnograficas possibilitam a catalogacdo e a compreensao das
ideias, procedimentos e praticas matematicas dos alunos, que podem ser utilizadas
na elaboracao das atividades curriculares (FERREIRA, 1997).

Essas abordagens auxiliam os alunos a superarem a utilizacdo de técnicas
de memorizagdao de férmulas por meio de uma acgao pedagdgica que propicia o
desenvolvimento de estratégias de acesso as diversas representacdes matematicas,
bem como de uma nova dimensao formativa desse conhecimento (ROSA; OREY,
2010), bem como no delineamento de uma acdo pedagdgica relacionada com os
sistemas de conhecimento vinculados ao cotidiano dos membros de grupos culturais
distintos, pois contém ideias, procedimentos e praticas matematicas relaionadas com
a numeracia que podem ser traduzidas entre sistemas de conhecimentos diversos

(ROSA; OREY, 2003).
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Nessa perspectiva, D’Ambrosio (1990) argumenta que os membros de grupos
culturais distintos desenvolvem tipos de numeracia diversos ou praticas matematicas
distintas que podem ser consideradas como as maneiras diferenciadas de utilizar
o conhecimento matematico para que possam compreender os ambientes cultural,
social, politico, econémico e natural em que vivem. Nesse sentido, esses membros
desenvolvem as suas préprias matematicas e praticas de numeracia de acordo com

a suas experiéncias e vivéncias cotidianas.

MATEMATIZANDO PRATICAS CULTURAIS

A matematizacao é um processo pelo qual os membros de grupos culturais
distintosapresentamferramentas matematicasquelhespossibilitamorganizar, analisar,
entender, compreender e resolver as situacdes-problema especificas localizadas em
contextos culturais especificos. Essas ferramentas possibilitam a identificacdo e a
descricao das ideias, procedimentos e praticas matematicas diversas por meio da
esquematizacao, formulagao e visualizacao de uma determinada situacao-problema
de diferentes maneiras, propiciando a (re)descoberta relagcoes e a (re)significacao de
regularidades por meio da matematizacao (ROSA; OREY, 2006).

Assim, a matematizacao pode ser considerada como a transformagcao de um
fendmeno do mundo real em um problema matematico, que inclui o desenvolvimento
de habilidades matematicas relacionadas com o raciocinio, com o desenvolvimento de
notacdes, com a representacdo, com o vocabuldrio e com a utilizagdo de algoritmos
por meio da generalizacao e da conjecturacao. Desse modo, os alunos necessitam
interpretar as informacdes matematicas com relagdo as situagdes-problema
apresentadas (TURNER, 2010/2011) no cotidinao. Essa abordagem possibilita que
o conhecimento matematico seja (re)inventado no processo de trabalhar com as
situacoes retiradas do mundo real ao invés de ensina-las desconectadas dos problemas
que os membros de grupos culturais distintos enfrentam diariamente (ROSA; OREY,

2015).
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Desse modo, a capacidade de matematizar as situagdes-problemam presentes
na vida diaria é essencial para o desenvolvimento da numeracia dos individuos,
que podem utiliza-las de acordo com a origem das ideias, procedimentos e praticas
matematicas em contextos culturais diversos. Essa abordagem também auxilia
os professores na elaboracao e organizacao das atividades curriculares que visam
orientar os alunos na utilizacao de habilidades para que possam descobrir padroes
e regularidades, bem como compreender as sua relacdes e estruturas (TREFFERS;
GOFFREE, 1985) do conhecimento matematico desenvolvido nesse contexto. Nesse
processo, esse conhecimento é acumulado e difundido pelos membros de grupos
culturais distintos, pois € um trabalho pedagdgico fundamentado em uma perspectiva
etnomatematica (RIOS, 2000).

Por exemplo, em 1990, a utilizacdo de técnicas matematicas e o seu
encontro natural com a etnomatematica foi investigado por um grupo de alunos
gue frequentavam um curso de especializacao e procuraram entender determinados
aspectos do conhecimento matematico desenvolvido e empregado, pelos produtores
de vinho, no sul do Brasil, na construcao dos proéprios barris de vinho por meio
das ideias, procedimentos e praticas matematicas transmitidas pelos antepassados
italianos que imigraram para essa regiao brasileira no inicio do século XX. Os resultados
desse estudo mostram que a aplicacao dessa pratica local trouxe um entendimento
matematico sobre a construcdo de barris de vinho, que esta relacionado com a dinamica
cultural dos produtores desse produto e que é influenciada pelo desenvolvimento de
sua propria cultura (BASSANEZI, 2002). Nesse estudo, o conhecimento matematico
académico também foi utilizado para auxiliar os alunos na traducdo dessa préatica
matematica com o objetivo de ampliar a compreensao das nogdes matematicas dos
membros desse grupo.

Em outro exemplo, as praticas matematicas empregadas na fabricacdo de
ponchos (vestimentas utilizadas como roupas) e aguayos (roupas utilizadas como

mantilhas) confeccionadas pelos camponeses bolivianos também foram descritas e
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investigadas. Os resultados desse estudo revelaram que os membros desse grupo
cultural possuem um entendimento do préprio processo mental e, também, uma
compreensao dos conhecimentos geométricos que sao necessarios para a confecgao
desses vestuarios. Assim, enquanto esses membros realizam esse trabalho, avaliam
e analisam mentalmente os resultados obtidos com o emprego de uma numeracia
propria, alterando-os e modificando-os se o modelo matematico® idealizado nao
estiver de acordo com as suas representacdbes mentais que foram previamente
projetadas (RIOS, 2000).

Esses dois estudos revelam que os membros de grupos culturais distintos
matematizam a prépria realidade de acordo com o desenvovimento de sua
materacia por meio da elaboragao de modelos mentais, que podem ser percebidos
como representacoes da realidade que sdo geradas por inferéncias culturais. Nessa
abordagem, esses membros analisam, interpretam e desenvolvem os seus préoprios
modelos e estratégias com a utilizacdo de seus argumentos matematicos e de sua
numeracia. Essas habilidades estdo relacionadas com o conhecimento matematico,
pois incluem a andlise critica desses modelos, bem como a reflexdo e da andlise
critica sobre esse processo (ROSA; OREY, 2015).

Nessa perspectiva, os alunos sao encorajados a utilizarem os seus proprios
modos para matematizarem a realidade e, portanto, é necessario respeitar as suas
caracteristicas socioculturais quando frequentam as escolas (BASSANEZI, 2202). Em
outras palavras, o contexto cultural dos alunos deve ser respeitado para apoia-los no
desenvolvimento de sua confiangca para que possam utilizar os seus conhecimentos
na resolucao dos problemas que enfrentam no cotidiano (ROSA; OREY, 2015). Essa
abordagem proporciona aos alunos a dignidade cultural quando percebem que as
suas raizes socioculturais sdo incorporadas ao trabalho docente desencadeado em
sala de aula. Essa agao pedagdgica também desenvolve a motivacao dos alunos,
podendo ser um dos fatores atenuantes para as suas atitudes negativas com relacao

a matematica (BASSANEZI, 2002).

6 Para evitarmos repetices, os termos modelo(s) e modelo(s) matematico(s) possuem o mesmo significado.
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Contudo, é importante enfatizar que uma abordagem etnomatematica também
foi utilizada para estudar o conhecimento matematico dos participantes do Movimento
dos Trabalhadores Sem Terra, que visava entender como os membros desse grupo
cultural estimam as areas de terrenos irregulares e calculam o volume de troncos
de madeira (KNIJNIK, 1996). Nesse processo, denominado de cubacgdo, ressalta-se
a relevancia do desenvolvimento de modelos locais (ethomodelos) utilizados para a
traducao desse conhecimento. Assim, o principal objetivo desse estudo foi buscar a
valorizacao desse conhecimento matematico, bem como a sua utilizagao pedagdgica
nas atividades curiculares.

Similarmente, os desenhos na areia, denominados Sona, encontrados em
Angola e Zambia, também foram matematizados para legitimar e valorizar essa
pratica cultural. Esse contexto propiciou a utilizacdo de uma acao pedagdgica que
auxiliou os membros desses grupos culturais no entendimento de suas praticas locais,
bem como a sua conexdo com os conteldos matematicos por meio da elaboracao de
modelos fundamentados na numeracia (GERDES, 1997).

E importante ressaltar que os procedimentos matemaéticos utilizados na
elaboracao dos Sonas sao culturalmente enraizados, como, por exemplo, 0 processo
de iteracao realizado no trabalho artesanal com migangas e os caminhos eulerianos’
encontrados nesses desenhos de areia africanos (ROSA; OREY, 2013). Por exemplo,
a figura 1 mostra a semelhanca entre os caminhos eulerianos e os desenhos africanos

Sona.

7 Um caminho euleriano contém todas as arestas de um grafo. Porém, se um grafo contém um circuito euleriano é
denominado de euleriano. Por outro lado, se um grafo ndo contém um circuito euleriano, mas contém um caminho euleriano é
denominado de grafo semi-euleriano (WILSON, 1986). Por exemplo, o grafo presente na figura 1 é semi-euleriano.
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Figura 1: Semelhanga entre os caminhos eulerianos e os desenhos africanos Sona

Fonte: Rosa e Orey (2013)

Essas investigacdes mostram que a etnomatematica pode ser interpretada
como uma base tedrica que possibilita a valorizacdo das ideias, procedimentos e
praticas matematicas desenvolvidas e utilizadas pelos membros de grupos culturais
distintos para resolverem as situagdes-problema enfrentadas no dia-a-dia (ROSA;
OREY, 2013). Nesse sentido, esse programa é um instrumento importante para a
evolucao das estruturas do conhecimento matematico por meio do desenvolvimento
de uma acgao pedagodgica fundamentada culturalmente para que possa atingir os seus
objetivos (FERREIRA, 1997).

Por outro lado, de acordo com Rosa e Orey (2003), a matematizacao é uma das
etapas mais importantes no processo de modelagem porque possibilita a tradugao
de uma determinada situacdo-problema para a linguagem matematica, auxiliando
no desenvolvimento da numeracia dos alunos. Desse modo, a modelagem também é
considerada como uma das propostas para o desenvolvimento da acdo pedagdgica do
programa etnomatematica, pois valoriza o conhecimento matematico desenvolvido
pelos membros de grupos culturais distintos, que tem como objetivo o fortalecimento

da identidade cultural desses individuos.

PERSPECTIVA DA MODELAGEM MATEMATICA
A modelagem é considerada como uma das tendéncias de ensino que

possibilita a aproximacdo entre a escola e o conhecimento cotidiano, bem como é
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uma das possiveis maneiras de materializar o trabalho pedagdgico centrado em uma
perspectiva cultural nas salas de aula. Esse aspecto também considera as exploracdes
pedagdgicas que podem conectar a matematica formal com o seu contexto histérico
e cultural no curriculo ministrado nas escolas (ROSA; OREY, 2006).

Desse modo, a modelagem pode ser caracterizada como a organizagao de
estratégias de ensino que visam a (re)organizacdo do curriculo matematico para
atender as demandas da sociedade contemporanea. Na perspectiva da modelagem, é
necessario destacar a utilizacdo da traducao para descrever o processo para modelar
sistemas culturais locais que podem ser representados em outros contextos. No
entanto, existe a necessidade de evitar que as representacdes matematicas locais
sejam meramente analisadas a partir de uma visao ocidental, como, por exemplo, as
aplicagOes das classificagdes de simetria da cristalografia aos padrdes téxteis locais.
Por conseguinte, a etnomatematica utiliza a modelagem para o estabelecimento de
conexdes entre o quadro conceitual local com os aspectos gerais da matematica
académica por meio da realizacao de tradugdes entre esse dois sistemas de
conhecimento (ROSA; OREY, 2013).

De acordo com esse contexto, é necessario enfatizar que os alunos precisam
desenvolver habilidades que os auxiliem na compreensdo da natureza da matematica
como uma ciéncia que inclui os seus aspectos culturais e historicos, bem como o
entendimento de sua utilizagao em outras disciplinas de maneira interdisciplinar por
meio da utilizagao da perspectiva da modelagem nas salas de aula (ROSA; OREY,
2015). Essa acao pedagdgica requer, de acordo com Treffers e Goffree (1985), a
identificacdo de um conhecimento matematico especifico em um contexto geral por
meio da esquematizacao, formulacao e visualizagao de problemas para a descoberta
de relagOes e regularidades que propiciam o reconhecimento de fendmenos diversos.

Para Rosa e Orey (2006), essas habilidades podem ser aplicadas para ajustar e
refinar o processo de modelagem por meio de representacoes e de relagdes para provar

regularidades e, também, para integrar e generalizar a elaboracdo dos modelos. Entdo,
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é importante ressaltar que o conhecimento matematico se origina de praticas sociais
decorrentes das relagdes socioculturais e da resolugao de problemas enfrentadados
em contextos distintos. Para D’Ambrosio (1990), essa abordagem holistica possibilita
gue os individuos envolvidos nesse processo compreendam a matematica como um
sistema retirado da prépria realidade para que possam entender a inter-relagao entre

0s componentes desses sistemas.

UM CURRICULO TRIVIUM PARA A MATEMATICA: LITERACIA, MATERACIA E TECNORACIA

Para que possamos valorizar a dignidade cultural dos individuos e estarmos
preparados para a plena participacdo na sociedade, é necessario que os conteldos
oferecidos pelo curriculo matematico tradicional sejam modificados, pois as atividades
curriculares estao, praticamente, desvinculadas do cotidiano que os alunos vivenciam.
De modo semelhante, a numeracia significa mais do que contar, medir, classificar
e comparar, pois ndo se limita ao desenvolvimento de conceitos matematicos e
geométricos académicos tradicionais, incluindo, também, a capacidade que os
individuos possuem para lidar com mapas, graficos e tabelas (D’AMBROSIO, 2001).

Essa abordagem se relaciona com o desenvolvimento do conhecimento
matematico de uma maneira critica e reflexiva através da utilizacao de ferramentas
numeéricas, estatisticas e probabilisticas, bem como por meio do emprego de medidas
para resolver as situacdoes-problema, propiciando para os alunos o desenvolvimento
da cidadania para a sua atuacao na sociedade moderna (PONTE, 1997). Asssim,
existe a necessidade de que a Educacdo Matematica possibilite que os alunos lidem
com os instrumentos comunicativos, utilizem os instrumentos analiticos e estejam
conscientes da capacidade e adequacao dos instrumentos materiais e tecnoldgicos,
gue sao essenciais para o exercicio dos direitos e deveres necessarios a pratica da
cidadania, bem como para a leitura critica e reflexiva dos fenémenos que ocorrem na
sociedade.

Assim, para D’Ambrosio (2007a), a etnhomatematica se encaixa nessa ampla visao
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da educacdo, pois esse programa esta relacionado com a histéria e a epistemologia,
tendo implicacdes pedagdgicas importantes para o desenvolvimento curricular que
é desencadeado em salas de aula. Esse curriculo pode ser considerado como uma
resposta educacional as expectativas de eliminar e/ou reduzir as desigualdades e as
violagdes da dignidade humana, pois esse é o primeiro passo para que possamos
alcancar a justica social.

Desse modo, nessa nova dimensdao de curriculo escolar, D’Ambrosio (1999)
argumenta que é necessario propor uma reconceituagao curricular fundamentada
em uma nova proposta baseada no Curriculo Trivium para a Matematica, composta
pela literacia (instrumentos comunicativos), materacia (instrumentos analiticos) e

tecnoracia (instrumentos materiais e tecnoldgicos).

LITERACIA: UTILIZANDO INSTRUMENTOS COMUNICATIVOS

Literacia é a capacidade que os individuos possuem para processarem e
recuperarem as informacoes escritas e faladas, que estdao disponibilizadas em seu
cotidiano por meio da aplicagcao de técnicas de leitura, da escritura, das representacoes,
dos calculos e, também, com a utilizacdo de diversos meios de comunicagdo como
a internet. Assim, a literacia estd relacionada com a utilizacdo de instrumentos
comunicativos, pois € a capacidade dos individuos se comunicarem por meio do
didlogo, do ecalogo® e da midia, que estao presentes na vida diaria (D’AMBROSIO,
2005).

Por exemplo, no contexto do ambiente virtual de aprendizagem, D’Ambrosio
(1998) argumenta que o ecalogo pode ser representado por hekas@/onge+logos@

palavra enquanto para Rosa e Orey (2015), esse tipo de comunicacdao pode ser

8 O ecdlogo é um analogismo utilizado por D’Ambrosio (1998) em suas aulas virtuais sobre
etnomatematica, que foram ministradas para a Universidade Virtual Latinoamericana (UVLA). Nessa
analogia, hekas é um termo grego, cujo significado se relaciona com os individuos que se comunicam
de longe, pois estao separados em virtude da distancia enquanto /ogos é um termo grego que significa
a palavra, o discurso e a razdo. E importante ressaltar que os filésofos gregos, como, por exemplo,
Platao, também utilizaram o termo /ogos para denominar as palavras faladas, bem como as palavras
ndo ditas, que ainda estdo na mente dos individuos e que estdo relacionadas com a razdo.
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realizado de maneira sincrona e assincrona com a utilizacdo dos recursos da internet.
Assim, Menezes e Santos (2001) afirmam que, nesse ambiente, a comunicacao
assincrona nao ocorre exatamente ao mesmo tempo, pois nao é simultanea,
sendo que a mensagem emitida é recebida e respondida posteriormente como na
utilizacdo do correio eletronico (emails) e dos féruns de discussdo. Por outro lado, a
comunicacao sincrona ocorre exatamente ao mesmo tempo, de maneira simultanea,
pois as mensagens emitidas sao imediatamente recebidas e respondidas, como, por
exemplo, nas conferéncias telefonicas e nas web/videoconferéncias.

Assim, a literacia pode ser entendida como a capacidade de processar e criar
informacdes que facilitam a realizagdo de atividades da rotina diaria, que incluem
as acoes de verificar precos, tabelas e horarios, bem como utilizar as unidades de
medida e executar as operagdes matematicas, incluindo também o desenvolvimento
de habilidades relacionadas com a numeracia, como, por exemplo, a interpretacao de
graficos e tabelas, bem como a compreensdo da linguagem condensada dos cddigos
e numeros, que pode ser alcangada por meio da utilizacdo de recursos tecnoldgicos,
como, por exemplo, as calculadoras, os softwares e os computadores (D’AMBROSIO,
2007b).

Nesse contexto, a literacia € um processo que possibilita aos individuos
gerirem as rotinas cotidianas, bem como obterem acesso as informacdes por meio
da utilizacdo dos instrumentos comunicativos necessarios para que possam se tornar
cidadaos funcionais na sociedade (ROSA; OREY, 2015). Assim, a literacia pode ser

compreendida por meio de diferentes dimensodes, como, por exemplo:

e Literacia escolar: os individuos tém o direito de desenvolver habilidades relacionadas com a
leitura, a escrita, a contagem e os estudos sociais (D’AMBROSIO, 2008).

e Literacia comunitaria: os individuos tém a capacidade de desenvolver uma apreciacdo e com-
preensdo das tradicdes comunicativas locais e especificas de suas comunidades (D’AMBRO-
SI0, 2008).

e Literacia nacional: os individuos desenvolvem habiliades que sdo influenciadas pelos ambien-

tes social, cultural, politico, econ6mico e natural, possibilitando-lhes o aperfeicoamento de

83



seus direitos, deveres e responsabilidades com relacdo a sua comunidade, a sociedade e a sua
nacao (ROSA; OREY, 2015).

e Literacia global: é a capacidade de os individuos identificarem, interpretarem, analisarem,
sintetizarem, criarem, utilizarem, comunicarem e compartilharem novos conhecimentos por
meio da palavra escrita, da multimidia e das tecnologias de comunicacdo para que possam
compreender os membros de outras culturas, que se comunicam em outras linguas, pois visa o

funcionamento de comunidades democraticas em contextos internacionais (KEENGWE, 2018).

Essas dimensdes estao inter-relacionadas e moldam o carater e a personalidade
dos individuos que resultam no desenvolvimento de uma consciéncia critica e de uma
postura reflexiva diante do conhecimento, das crencas e das tradicdes proprias de
cada cultura. Por exemplo, com relacdo as praticas pedagdgicas, D’Ambrosio (2008)
argumenta que as atividades curriculares relacionadas aos estudos sociais devem se
iniciar com a histdria da familia e da comunidade dos alunos, pois tem como objetivo
a busca de sua identidade sociocultural.

Esse mesmo raciocinio pode ser aplicado ao curriculo matematico, pois os
professores podem iniciar as suas atividades curriculares com a utilizacao do contexto
cultural dos alunos com o objetivo de explorar as ideias, procedimentos e praticas
matematicas locais em sua agao pedagdgica visando empodera-los no processo de
ensino e aprendizagem em matematica (ROSA, OREY, 2015). Assim, a literacia, na
perspectiva etnomatematica, é entendida como a integracao dos contextos escolar e
da comunidade por meio de uma dinamica cultural que propicia aos alunos a troca de
conhecimentos académico e local através do intercambio de informacgdes originadas
no préprio contexto cultural (ROSA; OREY, 2006).

Entdo, é importante ressaltar que o principal objetivo da etnomatematica é
mostrar que existem maneiras, técnicas e habilidades distintas (ticas) para explicar,
entender, lidar e conviver (matema) em contextos naturais e socioeconémicos
distintos (etnos) (D’AMBROSIO, 2001). Consequentemente, a etnomatematica € um
programa que estuda as diferentes matematicas por meio de uma agao pedagdgica
que auxilia os alunos a lidarem com as distintas formas do saber/fazer e com as

diversas literacias, pois € um ato social fundamentado nas raizes culturais e nas
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praticas sociais da matematica (ROSA; OREY, 2015).

Na perspectiva da modelagem, os professores orientam os alunos para
selecionarem um topico por meio de interagdes dialdgicas. Os temas sao abrangentes,
possibilitando aos estudantes a exploracao da matematica e de sua criatividade em
ambientes distintos. Contudo, essa implementacao deve ser precedida por uma
investigacdo etnografica das ideias, procedimentos e praticas matematicas originadas
em contextos diversos que possuem relagao com os aspectos socioculturais da
comunidade escolar. Desse modo, o trabalho em sala de aula deve ser realizado a
partir de pesquisas de campo desenvolvidas pelos proprios alunos com o auxilio dos
professores. E importante que essas pesquisas, realizadas no ambito do contexto
sociocultural da comunidade, versem sobre temas relevantes para os alunos e,
também, para as comunidades (FERREIRA, 1997).

Ressalta-se sobre a relevancia de que os alunos se comuniquem de diversas
maneiras, como, por exemplo, com a utilizagao da linguagem falada e escrita,
de sinais, simbolos e gestos e, também, com a utilizagcdo de cdédigos e numeros
(D'AMBROSIO; D'AMBROSIO , 2013), bem como por meio de recursos visuais,
virtuais e midias diversas. Nessa abordagem, os alunos podem analisar, interpretar,
entender, compreender, processar e responder aos estimulos oferecidos pelo estudo
dos fendmenos enfrentados em seu dia a dia. Essas habilidades estao relacionadas
com o desenvolvimento dos instrumentos comunicativos da literacia.

Nesse processo, de acordo com Rosa e Orey (2006), os professores discutem
os temas gerados pelos alunos para combind-los em categorias, como, por exemplo,
a industria, a agricultura, a economia, a ecologia, a politica, a inflagdo, o crescimento
urbano, o consumo, a medicina, a tecnologia, a produgao, a poluicao, as eleicoes,
as politicas educacionais, a saude e os problemas com o meio ambiente. Por outro
lado, os alunos precisam interagir com o tema escolhido, coletando dados através de
pesquisa de campo, investigando materiais na internet, nas bibliotecas escolares, nos

journais e emrevistas especializadas, bem como conduzir entrevistas com especialistas
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sobre o tema abordado. O acesso aos dados qualitativos e quantitativos é importante
para auxiliar os alunos na formulacao de questdes ou hipdteses relacionadas com a
tematica escolhida.

Assim, Rosa e Orey (2010) afirmam que apds a criacao de um banco de dados
inicial, os alunos devem ser assistidos para iniciarem a busca de informacdes e
padroes para que possam se familiarizar com o tema escolhido, pois essa abordagem
os auxilia a responderem a questao de investigacao proposta. Desse modo, essa
abordagem desencadeia uma agao transformadora na comunidade escolar. Para
D’Ambrosio e D’Ambrosio (2013), esse processo desenvolve nos alunos as suas
habilidades de literacia através de maneiras distintas de obterem as informacdes,
como, por exemplo, pelos instrumentos mediaticos classicos (livros, radio, televisao,
jornal), pelas ferramentas mediaticas recentes (blogs, youtube, podcasts) e,
também, pelas redes sociais (twitter, facebook, podcamp), que podem auxilid-los no
desenvolvimento do processo de tomada de decisdes. Essas midias distintas auxiliam

os alunos a se comunicarem em suas diversas formas e em seu sentido mais amplo.

MATERACIA: UTILIZANDO INSTRUMENTOS ANALITICOS

A materacia € a capacidade que os individuos possuem para interpretar, analisar
e gerenciar os sinais e codigos, propor e utilizar os modelos e as simulagdes na
vida cotidianas, bem como elaborar abstracoes sobre as representacdes da realidade
(D'AMBROSIO, 2007b). Essa capacidade possibilita que os alunos encontrem
solugOes para os problemas que representam os sistemas retirados de sua realidade.
De acordo com Zeenbergen (2002), essa abordagem também auxilia os alunos no
desenvolvimento de sua competéncia estatistica, que é a capacidade de coletar, ler,
entender, propor hipoteses, inferir, produzir e interpretar os dados para avaliar a sua
validade e, também, para tirar conclusdes necessarias para a tomada de decisdes.

Esse contexto possibilita que a materacia possibilite a utilizagao de instrumentos

simbdlicos e analiticos que podem auxiliar os alunos no desenvolvimento de sua
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criatividade, permitindo-lhes entender e resolver as situagdoes-problema encontradas
em seu dia a dia (D'’AMBROSIO; D’AMBROSIO, 2013). Nesse processo, a materacia
propicia o desenvolvimento da analise das relagdes entre as variaveis consideradas
essenciais para a compreensao dos fendmenos estudados, por meio da elaboragao de
modelos, com a utilizacdo dos procedimentos e conteldos matematicos encontrados
dentro e fora do ambiente escolar (ROSA; OREY, 2010).

Em uma perspectiva ethomatematica, a materacia pode ser descrita como o
desenvolvimento de habilidades que capacitam os alunos a se conscientizarem sobre
a maneira como 0s membros de grupos culturais distintos explicam as suas crencas,
tradicdes, mitos, simbolos, bem como desenvolvem os conhecimentos cientifico e
matematico. Esse processo viabiliza a alocacao de diversas materacias que estao
relacionadas com a elaboracao de modelos e representacdes e, também, para a
confeccao de artefatos culturais que podem propiciar a expansao do entendimento de
contextos distintos por meio do desenvolvimento de mentefatos e sociofatos (ROSA;
OREY, 2015).

De acordo com Huxley (1955), os artefatos, mentefatos e sociofatos sao trés
componentes essenciais para o desenvolvimento de uma determinada cultura. Os
artefatos sdo objetos culturais que propiciam as ferramentas materiais necessarias
para o desenvolvimento de vestimentas, abrigos, defesas e transportes, bem como
os auxiliam os membros desses grupos na resolucdo dos problemas diarios com a
utilizacdo de técnicas e estratégias cientificas e matematicas (FELLMAN, GETIS;
GETIS, 1990). De acordo com D’Ambrosio (2005), os artefatos sao considerados
como ferramentas, aparelhos e instrumentos de observacao. Por exemplo, Rosa e
Orey (2015) afirmam que os artefatos sao confeccionados por meio do conhecimento
matematico local encontrado em contextos culturais distintos por meio de materacias
distintas desenvolvidas em contextos diversos. Desse modo, Huxley (1955) argumenta
que os artefatos sdao as manifestacdes técnicas e materiais de uma determinada

cultura, como, por exemplo, os sistemas de tratamento da terra, a ferramentas
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utilizadas no campo e a organizagao da produgdo agricola.

Os mentefatos referem-se as ideias, valores e crencas compartilhadas de
geracao em geragao, como, por exemplo, a religidao, a lingua, os pontos de vista,
as leis e os conhecimentos desenvolvidos e difundidos pelos membros de grupos
culturais distintos. Os mentefatos também estao relacionados com os sistemas de
conhecimento que sao expressos em formas diversas de comunicacao que compdoem
a base do processo de socializagao. Assim, os mentefatos informam os membros
desses grupos para que se organizem de acordo com o seu préprio sistema de
explicagoes cientificas e matematicas, crencas e tradicdes (ROSA; OREY, 2015).

Nesse sentido, o empoderamento dos individuos esta relacionado com o
desenvolvimento de mentefatos por meio da teorizagao sobre os eventos e fendmenos
que ocorrem no cotidiano, direcionando-os para o desenvolvimento de estratégias e
acdes para que possam resolver as situacdes-problemas que confrontam em seu dia
a dia (D'AMBROSIO, 2008). Assim, os mentefatos sao os elementos centrais e mais
duradouros de uma determinada cultura, pois incluem a lingua, os mitos, as tradicoes
artisticas e o folclore (HUXLEY, 1955). Para D’Ambrosio (2005), os conceitos e as
teorias que compdem os mentefatos sao denominados de instrumentos de analise.

E importante ressaltar que, Rosa e Orey (2015) argumentam que, em qualquer
contexto social, os membros de grupos culturais distintos também desenvolvem os
seus aspectos sociais, denominados de sociofatos, que sao as estruturas e organizacoes
que influenciam o comportamento social e o desenvolvimento de saberes e fazeres
cientifico e matematico de seus membros. Os sociofatos incluem a convivéncia nas
familias, nos governos, nos sistemas educacionais, nas organizagdes esportivas,
nos grupos religiosos e em qualquer outro agrupamento destinado a desenvolver
atividades socioculturais especificas.

Por conseguinte, o sistema socioldgico de uma cultura pode ser considerado
como um conjunto de padrdes esperados e aceitos pelas relagdoes interpessoais

que estdo relacionadas com os aspectos econdmico, politico, militar, religioso e,
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também, pelos parentescos e outros tipos de associagoes (FELLMAN et al., 1990).
Esses aspectos socioecondmicos definem a organizagao social desses grupos porque
regulam a funcdo dos individuos em relacao aos demais membros dessas culturas.
Por exemplo, Huxley (1955) afirma que os sociofatos sao os aspectos relacionados
com os vinculos entre os individuos e os grupos sociais, como, por exemplo, as
estruturas familiares, os comportamentos reprodutivos e sexuais, além dos sistemas
politicos e educativos.

Por outro lado, a materacia também pode ser definida como uma reflexao
critica sobre a humanidade e a sociedade. Nessa perspectiva, a materacia se refere a
compreensao e ao significado de habilidades matematicas, bem como ao entendimento
de habilidades necessarias para que os individuos possam interpretar e agir em
situacOes sociais, politicas e econbmicas, que sao estruturadas matematicamente
(SKOVSMOSE, 2005). Por conseguinte, o conceito de materacia é mais amplo do que
a aquisicao de habilidades matematicas basicas porque também inclui a utilizagao da
literacia e da numeracia, que propiciam o desenvolvimento do raciocinio matematico
(D’AMBROSIO, 1999).

No contexto da modelagem como uma acdo pedagdgica para o programa
etnomatematica, a materacia pode ser considerada como a capacidade de interpretar,
manipular e manusear os sinais, os simbolos e os cddigos, bem como propor a
elaboracao e a utilizacao de modelos na vida cotidiana (ROSA; OREY, 2015). Essa
abordagem possibilita que os alunos tenham acesso a um conjunto diversificado
de cédigos e simbolos que é essencial para o processo de tomada de decisao na
elaboracao de modelos para que possam compreender e apresentar solugdes para 0s
problemas enfrentados diariamente. No entanto, a solucao desses modelos requer a
utilizacdo de técnicas e estratégias matematicas que, na maioria das vezes, nao estao
disponiveis nas escolas (FERREIRA, 1997), pois sdo desenvolvidas em contextos
culturais distintos.

Nesse sentido, existe a necessidade de que os professores atuem como
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mediadores do processo de ensino e aprendizagem, equipando os alunos com as
estratégias matematicas e as ferramentas tecnoldgicas para auxilia-los na elaboragao
dos modelos propostos com a utilizacao de cédigos e simbolos relacionados com as
situacOes-problema encontradas no cotidiano. Por conseguinte, € importante enfatizar
que esses codigos e simbolos matematicos ndo sdo universais e nem permanentes,
pois estdao enraizados na vida diaria dos membros de grupos culturais distintos
(ROSA; OREY, 2015).

Nesse contexto, os modelos podem ser utilizados como uma base para a tomada
de decisbes, podendo transformar a matematica em um poder politico socialmente
abrangente (SKOVSMOSE, 2005). Desse modo, a materacia pode ser utilizada como
um instrumento para desenvolver as acdes politicas que consideram a relagao entre
a matematica, o ambiente cultural e os curriculos escolares que estao direcionados
para o desenvolvimento da cidadania (D’AMBROSIO, 1990). Assim, é necessario
utilizar os modelos para realizar previsdes e analises, bem como propor um plano de
acao de reformulagao curricular cultural para a comunidade escolar (ROSA; OREY,
2006).

Nesse sentido, o curriculo matematico escolar pode ser considerado como um
plano por meio da qual os alunos se tornam conscientes de um conjunto distinto
de modelos retirados da realidade, que estao enraizados em situacdes concretas
e problemas que ocorreram no decorrer da histéria. Desse modo, Rosa and Orey
(2013) argumentam que os modelos sdo estruturados de acordo com os seus préprios
codigos, simbologias e métodos por meio da utilizacdo de uma linguagem especifica
cujo principal objetivo é a descricao do mundo como representacdes aproximadas
da realidade. Entao, a materacia propicia uma compreensao de fatos e fendmenos,
gue tem como foco uma reflexao critica e aprofundada da sociedade por meio da

elaboragao de modelos durante o processo de modelagem.
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TECNORACIA: UTILIZANDO INSTRUMENTOS MATERIAIS E TECNOLOGICOS

A tecnoracia € a capacidade que os individuos possuem para utilizar e combinar,
de maneira critica, diferentes ferramentas tecnoldgicas e instrumentos materiais,
das mais simples as mais complexas, inclusive o préprio corpo, bem como avaliar as
suas possibilidades e limitacdes para o atendimento das adequacdes as necessidades
em situagdes cotidianas diversas. Assim, o tecnoracia pode ser considerada como a
familiaridade critica e reflexiva dos individuos com os instrumentos tecnoldgicos e as
ferramentas materiais (D’AMBROSIO, 1999). Nessa perspectiva, o desenvolvimento
da tecnoracia possibilita a utilizacdo desses instrumentos pelos individuos para que
possam avaliarasdiversasformasde apresentarerepresentarasideias, procedimentos
e praticas matematicas, bem como avaliar a razoabilidade dos resultados e de sua
contextualizacao (ZEVENBERGEN, 2002).

Como a sociedade contemporanea é altamente tecnoldgica, a tecnoracia tem
um papel importante, pois auxilia os individuos a atuarem sobre o mundo utilizando
ferramentas materiais e instrumentos tecnoldgicos para resolverem os problemas
enfrentados diariamente. A importancia do conhecimento tecnoldgico se manifesta
na necessidade de que os alunos possuem para utilizar os recursos tecnoldgicos
disponiveis para a solugdo das situacOes-problema propostas nas salas de aula
(D'AMBROSIO, 2008). No entanto, é importante que as situacdes-problema utilizadas
sejam contextualizadas para que possibilitem aos alunos o emprego de estratégias
para resolvé-las com a aplicacao de sua prépria tecnoracia.

Em uma perspectiva etnomatematica, a tecnoracia pode ser considerada
como uma caracteristica importante dos conhecimentos cientifico e matematico
(mentefatos), bem como a sua reificacdo como artefatos tecnoldgicos e materiais
gue traduzem as maneiras de os individuos lidarem com os ambientes natural, social,
cultural, politico e econdmico (sociofatos). Esses ambientes facilitam a incorporacao
de diversos modos de explicacoes, de crencgas, de tradicoes, de mitos e da utilizagao

de simbolos (D’AMBROSIO, 2008) através do emprego de instrumentos tecnoldgicos
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e ferramentas materiais desenvolvidas localmente.

No processo de modelagem, Rosa e Orey (2015) afirmam que a tecnoracia
pode ser entendida como a utilizacdo de diferentes ferramentas tecnoldgicas e
materiais que incluem as calculadoras, os computadores, os softwares, 0os programas
computacionais e os simuladores. No entanto, € importante ressaltar que a énfase na
solucdo de modelos nao pode ser realizada com a utilizagdo de uma técnica ou uma
teoria especifica, pois a sua interpretacao pode ser realizada analitica, geométrica,
grafica e algebricamente ou com a utilizacdo de ferramentas matematicas apropriadas
para cada situagao.

Entdo, a elaboragdao de modelos é desenvolvida de acordo com as ferramentas
matematicas desenvolvidas e utilizadas em contextos culturais distintos. Nesse
processo, € necessario que os alunos desenvolvam a sua capacidade critica para
que possam refletir holisticamente sobre as consequéncias da utilizacdo inadequada
desses materiais e ferramentas tecnoldgicas. Nesse sentido, € necessario que
os alunos sejam capazes de desenvolver e elaborar modelos para utilizd-los na
resolucao de problemas relacionados com a poluicao urbana (residuos residenciais
e industriais) e ambientais (poluicao do ar, da agua, so solo, sonora e visual), bem
como desenvolver um senso critico, reflexivo e de responsabilidade com o consumo
(D’AMBROSIO, 2008).

De acordo com o desenvolvimento de sua base tedrica, o programa de
etnomatematica postula uma proposta politica incorporada a ética, que se concentra
na recuperacao da dignidade cultural dos membros de grupos culturais distintos.
Com o avango e a evolucdo dos recursos tecnoldgicos e materiais, a matematica
pode desenvolver nos individuos a capacidade de realizar previsdes por meio da
elaboracdes de modelos. Assim, é inegdvel os beneficios e as possibilidades em
relacdo a utilizacdo de tecnologias para melhorar a qualidade de vida da populagao
(D’AMBROSIO, 2008).

Oalinhamento datecnologia com as habilidades de literacia e da numeracia auxilia
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os professores a incluirem a problematizacao e o questionamento no desenvolvimento
do curriculo escolar, bem como possibilita a utilizacgdo das técnicas de modelagem
em uma perspectiva etnomatematica no processo de ensino e aprendizagem em
matematica. Consequentemente, é importante percebermos a numeracia como um
aspecto importante da tecnoracia, pois pode ser entendida como uma consciéncia
social refletida nas praticas culturais dos individuos, que perpassam os mundos real
e da matematica académica em toda a sua diversidade (ROSA; OREY, 2003).

Finalizando, € necessario ressaltar que os instrumentos comunicativos,
analiticos e materiais/tecnoldgicos podem ser utilizados para modelar e representar
as situacoes-problema cotidianas por meio da producao de artefatos, mentefatos e
sociofatos. Nesse curriculo, Rosa e Orey (2015) argumentam que os dialogos criticos
e reflexivos sao desencadeados com a utilizagao de instrumentos comunicativos
que lidam com os cddigos e os simbolos por meio do emprego de instrumentos
analiticos corporificados nas ferramentas materiais e tecnoldgicas, que podem ser
consideradas como objetos matematicos que representam os elementos produtivos
presentes em suas relacdes com a sociedade ao modelar, representar, produzir e
difundir o conhecimentos matematico.

Dessemodo, osartefatos, mentefatosesociofatosexemplicamodesenvolvimento
da corporificacdo distribuida em contextos distintos. Por exemplo, Kim e Reeves (2007)
argumentam que a utilizacao desses instrumentos materiais pode ser definida como
uma base tedrica que fornece percepcdes sobre como o meio ambiente e os seus
sub-componentes podem ser utilizados nos processos de ensino e aprendizagem em
matematica. De acordo com D’Ambrosio (1999), o curriculo trivium esta desvinculado
da insercdo de novas disciplinas nos curriculos escolares, pois pode ser considerado
com um modo inovador para organizar estratégias pedagodgicas que estejam em
consonancia com as descobertas matematicas e cientificas dos membros de grupos

culturais distintos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As manifestacdes do fazer relacionadas com os procedimentos e as praticas
matematicas desenvolvidas localmente a partir das necessidades dos membros de
grupos culturais distintos sdo incorporadas a sua realidade em forma de artefatos
(D’AMBROSIO, 1990), que proporcionam a sua identificacao por meio da evolugao de
caracteristicas, como, por exemplo, os cddigos, os signos e a linguagem visual, que
estao relacionadas com o desenvolvimento da propria numeracia.

Por outro lado, as manifestacdes do saber relacionadas com o desenvolvimento
dasideias e nocdes originadas localmente, como, por exemplo, os valores, os principios
e as concepcOes de vida sao incorporadas a realidade dos membros de grupos
culturais distintos em forma de mentefatos (D’AMBROSIO, 1990), que propiciam a
exteriorizacao de conceitos que podem ser interpretados de acordo com contextos
diversos, auxiliando esses membros no desenvolvimento de sua literacia.

Assim, as manifestacdes do saber/fazer formam a base tedrica do programa
etnomatematica, pois justificam a corporificacdo do conhecimento nos artefatos que
podem ser considerados como recursos materiais incorporados e/ou corporificados,
cujos materiais sao entendidos como fonte de cognicao e de apreensao do
conhecimento situado e compartilhados em processos de percepcao/acao. Dessa
maneira, as acodes realizadas pelos membros de grupos culturais distintos estao
vinculadas ao desenvolvimento dos artefatos utilizados em suas atividades diarias,
gue sao constantemente adaptados para estruturar o desenvolvimento das tarefas
cotidianas (ROSA; OREY, 2015).

Nesse sentido, D’Ambrosio (1999) argumenta que esses membros agem em
funcao de sua capacidade sensorial para responder aos estimulos materiais (artefatos)
e, também, de sua imaginacdao, muitas vezes, denominada de criatividade, que
responde ao desenvolvimento de sua abstracao (mentefatos). Assim, 0 processo
de geracao, sistematizacao e difusao dos saberes e fazeres desenvolvidos pelos

membros desses grupos pode ser entendido por meio da elaboracao dos artefatos e da
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evolucao dos mentefatos (D’AMBROSIO, 1990), que possibilitam o desenvolvimento
e a utilizacao de sua numeracia.

Nesse contexto, Rosa e Orey (2015) assertam que o curriculo trivium possibilita
aos professores a exploracao das raizes culturais dos alunos com a utilizacdo de
abordagens holisticas na acdo pedagdgica do programa etnomatematica. Por
conseguinte, é necessario ampliar a discussao com relagao a esse curriculo no contexto
da Educacao Matematica, explorando o conceito de literacia, que é a capacidade de
os alunos utilizarem os sinais, os cédigos e o raciocinio matematico para que possam
propor, elaborar e avaliar os modelos que representam as situagoes-problema ou os
fendmenos cotidianos.

Existe também a necessidade de investigar o conceito de materacia para
possibilitar que os alunos utilizem os sinais e cédigos préprios desenvolvidos em cada
cultura para que possam responder as demandas das atividades diarias, bem como
compreender e organizar o contexto sociocultural de acordo com as proprias visoes
de mundo. Por conseguinte, Rosa e Orey (2015) argumentam que o conhecimento
matematico mecénico e instrumental é insuficiente para que os alunos possam
desenvolver uma atitude critica e reflexiva para compreenderem as situagoes-
problema e os fenOmenos que enfrentam diariamente.

Para Skovsmose (2005), essa abordagem propicia o desenvolvimento de
questionamentos criticos e reflexivos com relacdo ao poder de formatacdo da
matematica na sociedade. Assim, a matematica formata a sociedade no momento em
gue abstracdes concretizadas, como, por exemplo, as maneiras de calcular impostos,
os auxilios as criangas, os saldrios e as estratégias de producao sdo empregadas no
cotidiano. Nesse sentido, Rosa e Orey (2015) assertam que a materacia também
auxilia na gestdo tecnoldgica, pois os alunos desenvolvem habilidades para analisarem
criticamente os sistemas retirados da realidade, que tem como objetivo possibilitar o
exame da diversidade de instrumentos materiais que sao desenvolvidos em diversos

contextos culturais. De acordo com esse contexto, D’Ambrosio (2008) afirma que

95



a materacia auxilia na conscientizagao das vantagens, desvantagens e possiveis
distorcdes com relagcao a utilizacdo dos instrumentos tecnoldgicos que dominam a
sociedade moderna.

O curriculo trivium tem como objetivo a construgcao de um corpus de conhecimento
matematico desenvolvido em diversos contextos culturais. Esse tipo de curriculo
enfatiza a importancia dos conhecimentos matematicos locais que sdo relevantes para
0os membros de um determinado grupo cultural (ROSA; OREY, 2015). Desse modo,
um sistema educacional pode ser considerado bem sucedido se os individuos forem
preparados para dominar os instrumentos analiticos (materacia) para examinar uma
determinada situagao-problema, identificar as informagdes necessarias para abordar
essa situacao e, serem capazes de utilizar os instrumentos comunicativos (literacia)
para lidar com essa problematica por meio do auxilio dos instrumentos materiais e
das ferramentas tecnoldgicas (tecnoracia).

No entanto, esse curriculo também busca estabelecer conexdes entre os
conhecimentos matematicos local e académico, que podem ser desenvolvidos
conjuntamente de maneira dialdgica e interdisciplinar, pois auxilia na compreensao
das conexdes entre os aspectos gerais da matematica (materacia) e as praticas
matematicas desenvolvidas localmente pelos membros de grupos culturais distintos
(literacia) por meio do emprego de instrumentos materiais e tecnoldgicos (tecnoracia),
possibilitando, assim, o desenvolvimento de uma visao holistica do conhecimento

matematico.
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