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Como a ethomatematica
encontra a didatica




m "ETHNOSCIENCE is the corpus of
knowledge established as systems of
explanations and ways of doing
accumulated through generations in
distinct cultural environments.”

m ETHNOMATHEMATICS is the corpus of
knowledge derived from quantitative and
gualitative practices, such as counting,
weighing and measuring, sorting and
classifying.




m A etnomatematica se preocupa, entao, das
matematicas que se manifestam em algumas
atividades de culturas ou de instituicoes:

m «0S conhecimentos oriundos de praticas
guantitativas e qualitativas, tais como

contar, pesar e medir, agrupar e classificar»

mMas ela, a priori, nao se interessa em

estudar diretamente 0s meios, nem as
condicoes de transmissao desses
conhecimentos.




m No entanto, a questao politica da
preservacao e da coabitacao de culturas
diferentes esta sempre presente nos
estudos da ethnomatematica.

m E a preocupacao de manter sempre vivas
essas culturas, coloca o ensino no primeiro
plano das preocupacoes daqueles que
querem conserva-las, logo, dos
etnomatematicos.




mA DIDATICA é a ciéncia e a arte da
difusao dos conhecimentos Uteis para a
sociedade e para as instituicoes humanas.

m A DIDATICA DA MATEMATICA estuda as
condicoes especificas da difusao de
conhecimentos e atividades matematicas

Estuda, entao, os projetos sociais cujo
objetivo € fazer um individuo ou uma
instituicao se apropriar de um saber
matematico constituido ou em constituicao
em uma outra instituicao.




m Uma sociedade transmite os
conhecimentos oriundos de suas praticas e
de sua cultura por duas vias:

m Seja diretamente pela participacao das
criancgas as praticas usuais nessas
sociedades

m Seja pelo , sobretudo a escola
primaria.
O ensino tem por objetivo encobrir as

insuficiencias da transmissao direta dos
conhecimentos.




Sociedade A .
Em regime

estavel, as
Praticas _|_IQ Cultura praticas, a cultura
\ e 0 ensino
evoluem
adaptando-se

mais ou menos
bem, uns a outros

Participacao Ensino

Alunos 4«

Os alunos recebem seus conhecimentos por dois
caminhos:

- A participacao em atividade de seu ambiente

- E 0 ensino institucional




m O apelo ao ensino é indispensavel

guando

a participacao em praticas de referéncia
da sociedade se fecha para as criancas:

— Por exemplo, porque essas praticas |
naturalmente escondidas (as manipu
acontecem fora de seu alcance visua

Nes sao
acoes

)

— Porque sao abandonadas em detrimento de
outras, menos inteligiveis (tecnologia)

— OU porgue a sociedade quer substituir essas
pratica por outras (preparacao para uma
outra sociedade) etc.




®m Quando duas entidades culturais estao
mergulhadas em um mesmo ambiente,

economico

por exemplo, as praticas

sociais mudam. As culturas evoluem
lentamente.

m Aparecem distorcoes que o ensino esta

encarregac

0 de adaptar.

m E no nivel

drimario que as questoes sobre

escolha dos ensinamentos colocam em
jogo mais claramente a conservacao ou

nao dos co
a cada enti

nhecimentos de base, proprios
dade e a cada cultura.




m A etnomatematica e a didatica da matematica
tornam-se, entao, dois elementos cientificos
essenciais para esse debate politico: a primeira
para descrever os conhecimentos que a outra
esta incumbida de transmitir em novas
condicoes.

Segundo algumas teorias didaticas, estes dois
campos, aqui complementares, sao dos mesmos
modelos. Seus estudos poderiam entao ser
colocados na mesma area do saber, por
exemplo, da antropologia.




O modelo do professor

m Em didatica, o professor quer transmitir
aos alunos uma cultura que, naquele
momento, lhes € estranha. Cria, por isso,
um meio (cursos, textos, problemas,
materiais, etc.) favoravel as atividades e
aquisicoes que esta visando.

m Sua legitimidade € de ser o mandatario de
uma sociedade a qual o aluno quer
pertencer e que |lhe pede aprender.




m O termo « etnomatematica » evoca o
estudo de um corpus de conhecimentos
antigos, no campo de conhecimentos
avancados proprios as sociedades
modernas.

m Parece entao ser adequada

exclusivamente aos problemas de contatos
entre uma cultura antiga e uma cultura
nova « universal » e « mais poderosa »

m A comparacao com uma situacao didatica
tradicional e evidente.




Nos dois casos, esse modelo de simples
« transmissao de conhecimentos » mostra
suas limitacoes:

m Por seus resultados

m Pelas dificuldades que ele encontra para

obter esses resultados

m Pelos problemas éticos, psicologicos ou
didaticos que nao consegue resolver




mNa segliencia desta  conferéncia,
lembraremos alguns elementos de didatica
e limitar-nos-emos aos estudos dos
modelos de situacoes matematicas e de
situacoes didaticas em matematica.

m Abordaremos enfim algumas questoes de

macro didatica, a partir das quais veremos
se manifestar mais claramente nas
« sociedades desenvolvidas » fenomenos
JNEIES agqueles que interessem a
ethomatematica.




Saberes, Conhecimentos

e Situacoes




Duas ordens didaticas diferentes

m A aprendizagem dos conhecimentos pela
freqliéncia a um « meio » (milieu) nao
segue uma ordem didatica determinada, a
nao ser muito esporadicamente.

m Pelo contrario, em razao de seu carater
contratual, o ensino deve aplicar a regra
da informacao prévia suficiente, que
implica uma ordem sistematica.




Informacao prévia suficiente
(RIPS)

m Regra IPS : « Para ser inteligivel, uma
mensagem deve utilizar um repertorio de
termos e uma sintaxe conhecida de seu
destinatario »

m Entao, tudo aquilo que é necessario a
aquisicao de um conhecimento que se
guer ensinar deveria ter sido ensinado
antes.




Esta regra leva...

H...0S a apresentar o
resultado de seus trabalhos numa ordem
axiomatica para que, a cada momento, 0s
meios de provas tenham sido ou
demonstrados ou aceitos anteriormente;

B.. € 0S de matematica a
seguir uma ordem parecida com a ordem
axiomatica, dando aos alunos a
responsabilidade das dificuldades.




m Esta regra condena a ensinar e a aprender
enunciados, pelo fato de serem
consistentes em relacao ao que ja se
sabe, mas sem conhecer seu uso nem seu
interesse.

m Essa aprendizagem sem significacao tem
um alto custo.

m E justificado fazendo apelo a uma nocao
de « aplicacao », que nao se pode
dominar e nem resiste a analise.




® Tudo aquilo que deve ser ensinado €,

entao, o saber cu
deve ser aprendid

tural, e tudo aquilo que

0 0 € por combinacgoes

de saberes do mesmo tipo.

m De fato, esta ordem de exposicao de
saberes nao corresponde aos processos
historicos de sua descoberta, nem aos

processos mentais de sua producao ou, as
vezes, de sua utilizacao

m A memorizacao dos textos de matematica
Nao garante seu bom uso, nem sua
compreensao.




m Os problemas tém por objetivo estimular nas
criancas uma atividade semelhante a atividade
matematica.

m S30 obtidos formalmente, escondendo alguns
elementos de um teorema e pedindo aos alunos
de restabelecé-los (determina-los a partir de
uma parte dada)

m Mostram somente como utilizar o mesmo
procedimento de construcao dos saberes por
outros saberes, seguindo 0S Mesmos processos
puramente logicos e matematicos.




Os conhecimentos

m De fato, os alunos, assim como os matematicos,
utilizam formas de pensamento mais gerais e
mais variadas — os conhecimentos — mas elas
nao sao reconhecidas, nem utilizadas no ensino.

m Os conhecimentos— co noos scere — sao 0s que
um ser humano coloca mentalmente em
funcionamento quando reage a circunstancias
precisas

« Eu conheco alguém» ou «Eu conheco uma area
de conhecimentos » € diferente de « eu sei »




= Apenas uma parte desses conhecimentos

€ acessive
parte, ainc

reformulac
saber.

a CONSCiéncia e uma pequena
a menor, pode ser, talvez,
a e traduzida em termos de

m Os saberes sao formas culturais de
conhecimentos que permitem a

identificacao, a expressao e a
institucionalizacao dos conhecimentos
espontaneos.

m O saber — sapere — € o sabor dos
conhecimentos.




m Os outros conhecimentos sao maleaveis e
fugitivos. Eles desaparecem rapidamente
se nao foram traduzidos por saberes.

m Esses conhecimentos: esquemas de acao,

formulacoes e elementos de conviccao,
Sa0 pouco adequados a apreensao.

m Tém, entretanto, um papel essencial na
compreensao, No Uso e na aprendizagem
dos saberes.




m Os conhecimentos sao 0 pano de fundo da
atividade matematica que produz e
manipula os saberes.

m Pode-se ensinar a matematica sem iniciar
aos alunos a atividade matematica que a
produz?

m Mostramos gue a aprendizagem da
matematica pode ser melhorada
conjugando :

— a iniciacao a atividade matematica
— e 0 estudo dos resultados




As situacoes matematicas

m Para agir sobre 0s con
estimular uma atividac

necimentos, simular e
e matematica, precisou-se

ampliar o conceito de
situacao matematica.

roblema ao conceito de

Essas situacoes descrevem as relacoes de um
sujeito ou de uma instituicao com seu

« meio »(milieu). Elas

se limitam as condicoes

especificas da producao ou do uso de um saber
ou de um conhecimento preciso.




m A analise de situacoes € o instrumento
muitas vezes implicito, mas incontornavel
das pesquisas em etologia (estudos dos
costumes sociais humanos), etnologia e
antropologia.

m Ela é fundamental para a didatica.

m Ela permitiu evidenciar um grande numero
de fenomenos

m Eis um exemplo de situacao matematica
bem conhecido ...




Uma situacao matematica

Conhecimento da linearidade e
saber da propriedade
caracteristica




A ampliacao de um quebra-cabeca
(puzzle)

O professor :

« Voces

devem montar um quebra-cabeca para a

pre-escola. Deve ser semelhante a este (mostra

0 MOC
O lado ¢

elo), mas deve ser maior
essa peca do modelo mede 4 centimetros.

A reprod

ucao (a ampliacao) deve medir 7cm.

Cada aluno deve ampliar uma Unica peca ».

Vocés m

ontam depois.







Primeira ideia

2+ 3
> 4+3
> 6+ 3

m E 0 que pode ser deduzido...




Resultado

Figura 2




Outras idéias

m 4> 7, entao 8 > 14 e também 12 > 21

(a proporcionalidade, como Unico modelo familiar,
mas empirico, sem justificativa)

m4->2x4-1=7

6>2x6-1 =11

2> 2x2—-1=3 oresultado parece satisfazer
m A montagem « visualmente » também




Figura 3a Com o original




Figura 3b A ampliacao +3




Figura 3c




Figura 3d




Figura 3a Com o original




Figura 3f Com a reproducao




NS

m Nao podem coincidir

B Acrescentou-se 3 Uma Vez adui, mas; 2
vezes!

Todavia, esta longe deste conhecimento
a0 saber expresso a seguir.




Modelo

A soma das
Deve ser a imagem

da |




m Assim a propriedade caracteristica da
linearidade é entao conhecida dos alunos

m E vai ser utilizada regularmente, como
teste, como referéncia para as agoes, ainda
que dificilmente sera formulada pelos

alunos nao sendo portanto ainda um saber.

m Mas este conhecimento permitira construir,
no momento adequado, um saber
conveniente.




m Se admitirmos que a construcao de um
saber a um dado momento pode fazer
apelo aos conhecimentos nao
institucionalizados ...

m ...Entao, podemos organizar géneses do

saber dos alunos que funcionam como
uma aculturacao a tribo dos matematicos,
Inventores ou praticantes.




m Acabamos de explicitar um pouco as
relacoes apresentadas na primeira parte,
entre:

—De um lado, um « meio »(milieu), suas
praticas e sua cultura,

—E por outro lado, o ensino e a
freqliéncia a estas praticas para sua
transmissao

—E isto que a etnomatematica estuda nas
civilizacoes ou nas culturas isoladas.




As situacoes didaticas

m Mas, em nossas cidades, o professor € o
representante de uma cultura constituida
em outro lugar (na tribo dos
matematicos), o que coloca problemas
novos e apela a um modelo diferente de
relacoes : as situacoes didaticas

m Sua modelagem pode aplicar-se aos
contatos entre sociedades diferentes.




Uma situacao didatica

O que € a geometria?

Exemplo de iniciagao a atividade
matematica




m Uma das primeiras situacoes didaticas
sobre a geometria visa defini-la em
relacao ao conhecimento do espaco.

m Parte de licoes que conduziram os alunos
a conhecer o espaco :

B g construir objetos, figuras, trajetos

m a prever o resultado de algumas acoes ou
transformacoes,

m a utilizar um vocabulario apropriado, etc.




O professor

pede « seriamente »
ao0s seus alunos
Iniciantes tracar a
mediatriz de um

pegueno triangulo
ABC muito achatado




« Co-triangulo »

C’ A’

B’

> e ele quer que se atribuam
nomes apropriados A' B' C' aos
vertices do pequeno "co-
triangulo” que os alunos

« devem » assim obter.




Os alunos obtiveram figuras do
tipo:

O professor reclama de ter
tido co-triangulos muito
pequenos, depois pede
desculpas por ter
desenhado um caso
particular muito desajeitado!

Pede aos alunos entao encontrar
um triangulo ABC cujo co-triangulo
caiba na folha, o maior possivel.




m Os alunos ficam obstinados na busca.

m Eles devem finalmente emitir a hipotese que

esses tres pontos A’, B’ C' poderiam representar
um unico ponto.

m Propor a prova, contra “a evidéncia” da figura, e
nao com ela.

m Por isso, € necessario que entrem em acordo
sobre a deﬁnlgao da mediatriz como lugar

(geomeétrico) e sobre os postulados.

m £ntao, o professor explica a diferenca entre
« ver » e « demonstrar ».




Ftnomatematica

€

Macro Didatica




mA didatica estuda também diversos
fenomenos que afetam o comportamento
de instituicoes inteiras em relacao a
conhecimentos particulares

m Esses estudos pertencem a macro didatica

em referéncia @ macroeconomia e sao
proximos da etnomatematica.

m Gostaria de evocar dois




A avaliacao
m Foi em Campinas, em 1979, que denunciei
pela primeira vez os efeitos da avaliacao,
com a auséncia de uma teoria didatica

solida levando em conta o papel dos
conhecimentos na aprendizagem e no

ensino da matematica.

m Eu nao tinha previsto que as midias fariam
dela um instrumento de injuncoes
paradoxais (no sentido de Watzlawic)
destruidoras para a educacao.




As grandes reformas do ensino de
matematica
m Conhecemos recentemente pelo menos

duas: a chamada matematica moderna e a
chamada « back to basis ».

m Uma outra, mais potente e profunda, foi
induzida pela psicologia e pelas
neurociéncias: pretendia resolver todos os
problemas de ensino no nivel individual,
pelo conhecimento do cérebro dos alunos!




mEm cada um dos casos, tudo se passa
como Se uma pequena tribo de
especialistas, respeitaveis num dominio
cientifico restrito, tentasse transmitir a
uma sociedade inteira um projeto

conforme seus pontos de vista e seus
interesses para 0 ensino primario, sem se
preocupar de conhecer as condicoes, nem
os efeitos de suas acoes de agitacao —
propaganda.




1. A avaliacao sem limites

m A avaliacao so pode examinar os resultados do
ensino através das aquisicoes de saberes pelos
alunos, fora do contexto.

m O funcionamento dos conhecimentos ficaria
escondido, @ menos que 0s professores
continuassem a lhes consagrar a atencao

necessaria — 0 que faziam inconscientemente...
Em parte — Mas ...




m As avaliacoes revelam resultados que todo
mundo acredita poder apreciar como
conhecedor: elas nao se apoiam em
nenhum sistema cientifico explicativo.

m Cada leitura decepcionante leva a
interpretacoes fantasiosas e correcoes
inspiradas pela estrategia meteorologica

de Gengis Khan

m Os professores que constatam que uma
nocao nao foi aprendida, raramente a
retomam mais lentamente para respeitar a
RIPS e, se for necessario, para tira-la de
seu programa.




m Mas a retomada da aprendizagem dos
saberes ou a repeténcia, se faz ignorando
todos 0s conhecimentos adquiridos,

m O ciclo recomeca: as exigéncias diminuem
e 0s resultados, consequentemente,

baixam.




m Quanto mais a avaliacao dos saberes
penetra profundamente na intimidade dos
processos de aprendizagem e de ensino,
mais o tratamento dos conhecimentos &

negligenciado e mais os fracassos sao
graves e evidentes.




2. Matematica moderna

m A linguagem, a organizacao e mesmo a filosofia
da matematica tendo sido profundamente
mudada no curso do século 20, precisavam ser
adaptadas ao ensino.

= No otimismo pos-guerra, esse projeto generoso
foi rapidamente ampliado por todos os aportes e
de todas as ambicoes das disciplinas que
gravitam em torno do ensino : New maths




m Mas o vinho novo quebrou as velhas
garrafas, formadas pelas concepcoes
didaticas e psicologicas antigas.

m A ciéncia didatica nascente nao podia
deixar de:

- prever os fracassos pelo uso ingénuo das

sugestoes « modernistas » nos sistemas
antigos muito complexos, sofisticados,
mas relativamente adaptados

- e aproveitar do movimento para
desenvolver seus conceitos e seus
metodos




3. « Rétro novacao »

m Ha 15 anos, alguns membros da tribo dos
matematicos querem que o ensino
« volte » as velhas praticas: back to basis

m Mas, por isto, precisavam recomendar que
se ighorasse tudo das pesquisas e das
praticas que foram apreendidas desde
entao.




m A ignorancia dos anos 70 em relacao aos
fenomenos didaticos foi reconhecida e
assumida. A tribo desenvolveu pesquisas
nessa area. Mas as acoes vigorosas da
época nao podiam ainda levar em
consideracao esses fenomenos.

mA acao dos retro inovadores foi

sistematica e arrogante, mas cheia c
desprezo para 0Ss professores ¢
matematica e para os pesquisadores c
area de educacao

m A tribo nao aprendeu nada. Uma volta ao
estagio inicial e possivel em historia?




4. Os Neurociencientistas

m As diligéncias para a individualizacao do
ensino tiveram sempre como base de
apoio argumentos psicologicos.

m A centralizacao exclusiva da psicologia
sobre o0 estudo « do » conhecimento e da
« aprendizagem » no nivel de sujeitos
isolados, tirou fora do campo o estudo das
condicoes de aprendizagens coletivas e
especificas de diversos saberes.




m Alem do mais, a psicologia teria aceito
sempre, sem contestar, 0s pressupostos
didaticos profundamente associados a
apresentacao padrao dos conhecimentos
matematicos.

m Ela nao pode manipular a matematica

para encara-la de outra forma que como
saberes; ela nao pode fazer oficialmente a
teoria de seus dispositivos e seus efeitos
possiveis sobre os conhecimentos.

m A epistemologia lhe € entao estranha.




m Ela € muito preciosa, e essencial para o
conhecimento e a pratica do ensino.

m Mas, ela nao pode dar um quadro teorico
e experimental solido para garantir a
validade das inferéncias tiradas de seus

resultados no campo do ensino da
matematica, mesmo quando se trata de
uma aprendizagem individual




m Alem do mais, a maneira em que a
fregliéncia a um « meio » (milieu) e a
participacao em uma cultura produzem a
aprendizagem, esta fora de seu alcance

m Ora, a teoria das situacoes matematicas
mostra o papel essencial da funcao dos

conhecimentos e dos saberes na aquisicao
dos conhecimentos e dos saberes e a
importancia das funcoes coletivas, da
comunicacao, da prova, da
institucionalizacao ... nos processos de
aprendizagem.




m A teoria das situacoes didaticas coloca que o
papel do professores € suscitar a aparicao dos
conhecimentos e dos saberes nos alunos por
uma géenese, artificial mas transposta, da
atividade da comunidade matematica.

Ela mostra como o ensino € uma colocagao em
cena dos saberes nas praticas de uma

sociedade: a classe

E, porque sobre o conjunto de uma populacao, a
participacao a uma cultura comum parece ter
resultados bem melhores que a criacao em
situacao de isolamento.




m O afastamento da psicologia em relacao a
didatica aumenta com a colocacao de todo
um setor sobre a tutela das neurociéncias.

m Algumas pessoas acreditam que € possivel
inferir do estudo do funcionamento do
cerebro todos os resultados cognitivos

acumulados pela humanidade inteira em
mais de um milhao de anos, como se a
historia fosse indubitavelmente inscrita e
reprodutivel no cerebro.




Um teste

m Um fendomeno de macro didatica €
revelador das limitacoes que a sociedade
impoe aos resultados das pesquisas em
educacao.

m Na maior parte da Franca, a denominacao
oral dos numeros de 70 a 99 e irregular.
Em vez de continuar apos «

» para « septante, huitante e

neufante » precisa dizer «
»




m Esta estranha heranca dos antigos
sistemas de numeracao a base vinte e
sessenta intervém no ensino no momento
em gue as criancas comecam a
compreender a humeracao de posicao. Foi
provado que, pelo menos em dois meses,

os alunos ficam perdidos nessa aventura
inutil.

m A convencao decidiu suprimir esta
irregularidade em 1794.




m Este desejo foi lembrado até os anos 50

m Era uma reforma que nao precisaria de
nenhuma despesa, hem material, nem
reciclagem, a sua base cientifica esta
perfeitamente estabelecida e os beneficios
assegurados.

m Nenhum promotor das grandes reformas
gue evoguel acima aceitou inscrever este
modesto objetivo nos seus projetos

m E um fenomeno de macro didatica

... e de etnomatematica também, sem duvida




