ETNOMATEMATICA
EA CULTURA
DA SALA DE AULA"

1. INTRODUCAO

Nus ultimos dez anos, o tema cultura e educa-
¢do encontra-se presente com freqiiéncia na literatu-
ra de educacdo matematica. Dentre as diversas ver-
tentes que buscaram relacionar essas duas nogoes,
pode-se selecionar duas: a primeira que aparece agru-
pada sob o tema etnomatematica (D’ Ambrasio, 1985)
tem investigado a matematica praticada por diver-
s0s grupos musicais. Um outro grupo de pesquisa-
dores parece ter desenvolvido trabalhos que se agru-
pam em torno da expressdo “cultura da sala de aula”,
restringindo-se a trabalhar com a matematica desen-
volvida na sala de aula. Neste artigo, pretendo deba-
ter alguns dos pontos levantados por esses grupos,
procurando estabelecer “pontes” e diferengas entre
os enfoques.

Relatarei duas experiéncias, por mim desenvol-
vidas, que - creio - podem ajudar na discussédo sobre
essas duas vertentes. A primeira realizada em uma
favela, num contexto “ndo formal” de educagao, foi
a primeira pesquisa feita no Brasil usando a nogao
de etnomatematica (Borba 1987a, 1987b) e a segun-
da, feita em uma escola nos Estados Unidos, foi feita
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sob inspiragdo do primeiro estudo. No final deste
artigo, retomarei a discussao de natureza mais tedri-
ca que se segue nesta primeira parte do artigo.

A etnomatemadtica pode ser vista como um cam-
po de conhecimento intrinsecamente ligado a grupos
culturais e a seus interesses, sendo expressa por uma
(etno) linguagem também ligada a cultura do grupo,
a seus ethnos. Atualmente, na sociedade complexa
onde vivemos, onde a maioria dos grupos culturais

A etnografia de colocadores de tapetes e
carpinteiros, respectivamente, representa
matematicas bem distintas das usadas em sala de
aula e na vida académica.

estao ligados uns aos outros e uma dada pessoa per-
tence a varios grupos culturais, as etnomatematicas
produzidas expressam esta complexidade do entrela-
¢amento cultural. A etnomatematica vista como uma
linha de pesquisa tem proporcionado diversos “insi-
ghts” acerca de topicos educacionais desde os mea-
dos dos anos 70. O trabalho de Masingila (1992) e Mil-
roy (1992), dentre outros, mostra como a etnografia de
colocadores de tapetes e carpinteiros, respectivamen-
te, representa matematicas bem distintas das usadas

1 Embora a responsabilidade sobre o escrito seja minha eu gostaria de agradecer os comentarios feitos, em versoes preliminares desse texto, pela professora
Doutora Maria Bicudo da UNESP- Rio Claro, por Teima de Souza, aluna da UNESP- Ric Claro, e pelo prefessor Doutor Joao Pedro Ponte da Universidade de

Lisboa e profassor visitante da UNESP- Rio Clare.

aw Nimero 01 = Ano 8

40 A Eoucacho MaramAnica v Rew



em sala de aula e na vida académi-
ca. Esses trabalhos sugerem que a
“situagdo” em que esses estudos
sao feitos é fundamental para a
conceitualizagdo da matematica
desenvolvida pelos que estao en-
volvidos nesta pratica.

Estudos como Borba (1987a)°,
dentre outros, sugerem que prati-
cas educacionais podem ocorrer
em “arenas” educacionais, como
um grupo comunitario de uma
favela. Nesse estudo (Borba,
1987b, 1988) discute-se como uma
pesquisa etnografica da matema-
tica praticada pelos meninos e
meninas de uma comunidade
pode ser utilizada como uma “ala-
vanca epistemologica” (vide Bor-
ba 1993 para detalhes), ou seja,
como ponto de partida que impul-
siona quem conhece para novas
exploragoes, as quais sao desen-
volvidas também com o auxilio do
professor/pesquisador.

Nesse trabalho, é também evi-
denciado como a geragao de pro-
blemas, pelos meninos e meninas,
que expressam as “preocupagoes”
relevantes daquela cultura, pode
servir como base para atividades
educacionais em que eles intera-
gem com o pesquisador/ professor.
Essas atividades educacionais se
caracterizam pelo aspecto mais
aberto da escola “informal” do cen-
tro comunitario, embora tenham,
em alguns momentos, atingido di-
namica tipica de uma escola for-
mal. Uma das limitagoes desse en-
foque tem sido a prevaléncia de
trabalhos realizados com grupos

fora do sistema formal de educa-
¢ao, tendo pouco a dizer, baseado
em pesquisas, sobre sistemas for-
mais. Em outras palavras, embora
essas pesquisas possam sugerir
varias criticas e propostas para o
sistema formal, pouca pesquisa
tem sido feita na sala de aula, ba-
seada no enfoque etnomatematica
até ha bem pouco tempo.

Por outro lado, surgiu nos
anos 80, e se encontra em desen-
volvimento até hoje, um segundo
grupo de estudos sobre a cultura
da sala de aula. Esses estudos

... a matematica desenvolvida
por matematicos talvez nao
seja a mais importante para
ser seguida por estudantes
“que, em sua maioria, nao se

(Schoenfeld, 1987; Lave, Smith &
Butter, 1988), de forma semelhan-
te aos abordados no paragrafo
anterior, abordam a sala de aula,
como uma microcultura que en-
volve e muitas vezes usa a nogao
de que a aprendizagem é situada
(Lave, 1988) como uma forma de
justificar que temos que pensar no
ensino da sala de aula como uma
situagao particular na qual a
“transferéncia” de experiéncias,
oriunda de outras situagdes edu-
cacionais, nao parece ser possivel.
Além disso, autores como Schoen-
feld (1987) argumentam que “es-
tudantes devem experimentar
matematica de uma maneira que
seja coerente, ou seja, de modo

semelhante a que os matematicos
a experimentam®” (Schoenfeld,
1987, pp. 213). Nessa linha de ar-
gumentagao, € preciso criar uma
cultura na sala de aula, inspirada
na pratica dos matematicos, crian-
do-se assim uma cultura de mate-
maticos na sala de aula. Os alunos,
ao conviverem com o “mestre”
matematico, aprenderiam por via
de um processo, em que eles,
como participantes periféricos
(Lave & Wenger, 1991) da pratica
do mestre, se engajariam em um
processo de se tornarem cada vez
mais competentes.

Esse segundo grupo de traba-
lho, embora tenha como intersec-
¢ao, com o primeiro, a nogao de
microculturas em sociedades
complexas, aparenta, em muitas
versdes, ter uma imensa diferen-
¢a dos trabalhos do primeiro gru-
po. Enquanto os trabalhos do pri-
meiro grupo parecem incentivar
uma diversidade cultural através
da valorizagao da matematica de
diversos grupos culturais (Borba,
1990a, 1992; Knijnik 1993), o se-
gundo grupo parece presumir que
a matematica como a praticada
por especialistas é superior. O fa-
zer matematica dos matematicos
é entdo visto como o modelo nor-
mativo, que deve ser seguido em
sala de aula pelos professores para
que os alunos possam ir vivenci-
ando aos poucos a experiéncia
desse matematico/professor.

Embora esse grupo de traba-
lho traga a nogao de cultura para
asala de aula de uma maneira que

2 Existe uma série de tentativas do uso de etnomatermnatica em educagac “formal” e “informal’, mesmo por autores que nao usam esse termao. As diversas
propostas sinalizam diversas concepgoes que esses aulores 1&m sobre elnomatematica e educagao. Alguns exemplos sao Ascher (1984), Gerdes (1988},
Nobre (1889), Carraher & Shliemann (1987). Se ¢ leitor se interessar pela propriedade do uso de expressao etnomalemalica, pode encontrar uma primeira
discussao sobre o assunto em Borba (1987a, 1988), onde essas e oulras expressdes correlatas sao comparadas. Para uma recenle discussio acerca de
atnomatematica ver o debate editado por Ernest (1992).

3 “sludent’s experinced mathematics in a way that macle sence, in a way similar to the way mathematicions tive it".
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pode ajudar-nos a entendé-Ia na
medida em que olha para essa sala
Ccomo um grupo que tem uma di-
namica propria, existem pelo me-
nos dois problemas com esse en-
foque. O primeiro é que a mate-
matica desenvolvida por matema-
ticos talvez ndo seja a mais impor-
tante para ser seguida por estu-
dantes que, em sua maioria, ndo
se tornarao matematicos e, portan-
to, nao deveria ser a tnica a ser
norma na sala de aula. O segundo
é a valorizagao de uma tinica ma-
tematica desenvolvida por um
unico grupo cultural, mesmo que
esse grupo cultural seja aquele que
é eleito pela sociedade como o es-
pecialista para estudar essa maté-
ria. Essa “mono-valorizacao” sé
pode levar a uma politica exclu-
dente em relagdo aos grupos de
estudantes que tenham poucas
afinidades com os valores “embu-
tidos” na pratica dos matematicos,
entendidos também como um
grupo cultural que produzem,
portanto, sua etnomatematica
(Borba 1990a, 1992).

Como solucionar os limites
desse segundo enfoque? Pode-se
pensar, como parece ocorrer em
grande parte do movimento de
matematica multicultural nos Es-
tados Unidos, que a solugao seria
uma superposigao de matematica
de diversos grupo. Por exemplo,
seriam ensinadas “matemadtica
chinesa”, “africana”, egipcia”, “de
carpinteiros”, “académia”, etc...
nasala de aula, gerando dessa for-
ma uma democracia na sala de
aula, um ponto ndo enfatizado em
grande parte dos trabalhos de
“cultura em sala de aula”. Bom, o
problema com essa solugao é tam-
bém multiplo. Primeiro, pode-se
questionar se exemplos africanos

A EcucacAo Matemarica

- s@0 necessariamente positivos | parece estar a idéia de que somen-

para quem tem ascendéncia afri-
cana, mesmo que entenda que a
dominagao nos livros de matema-
tica de exemplos em que s6 ho-
mens, em geral brancos, aparecem
em posicao de poder ndo seja
muito educativa para estudantes
de ambos o0s sexos. Mais do que
isso, pode-se questionar se esse
somatorio de exemplos diversos
trara diversidade na sala de aula,
na medida em que talvez a “rou-
pagem cultural” manteria intacta
e inquestionavel a pratica dos ma-
tematicos e dos livros didéticos e
a maneira que escolheram de or-
ganizar o conhecimento. Parece
que, nessa possivel resposta, ou-
tras formas de ver a matematica,
que pudesse ser mais atraente
para diversos grupos que freqiien-
tam essa “cultura da sala de aula”,
nao sao vistas como possiveis.

O problema, subjacente a res-
posta multicultural acima, pode
estar situado em um modo de
pensar mecanico sobre a relagao
entre cultura e cognigao. De acor-
do com o modelo acima, um pro-
blema chinés interessa aquele que
tem ascendéncia chinesa, um pro-
blema de rua interessa a um me-
nino de rua, assuntos feministas e
femininos s6 interessam a mulher
e assim por diante. Dessa forma,
esses diferentes grupos se interes-
sariam por matematica e seriam
“empowered” por esse processo.
Embora a preocupagdo com o
“empowerment” desses grupos
seja positiva, essa visao parece es-
tar imbuida de um preconceito
contra esses grupos socio-cultu-
rais. Esses grupos sdo vistos como
aqueles que s6 se podem interes-
sar e/ou gerar conhecimentos so-
bre os que o cerca. Subentendida
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te “grupos especiais” podem pen-
sar sobre temas fora do seu domi-
nio imediato.

Por outro lado, pode-se infe-
rir da critica feita, por mim, a res-
posta multicultural que se deve
entdo ensinar o mesmo contetido
da mesma forma para todos. Mas
essa conclusao deve ser evitadana
medida em que seria extrema-
mente elitista e etnocéntrica pois
estaria ditando, como ja previa-
mente argumentado, um padrao
normativo de como organizar o
conhecimento, e esse padrao seria
0 dos eleitos especialistas.

Como sair do dilema posto
pela proposta multicultural e a
etnocéntrica para a sala de aula?
Uma saida para esse dilema po-
deria ser o estabelecimento de
uma relagao entre cultura e apren-
dizagem que levasse em conside-
ragao, nao so as condicionantes
eco-culturais do meio, mas tam-
bém como esse individuo se rela-
ciona com este meio, organizan-
do e sendo organizado por ele.
Estudos em etnomatematica e em
modelagem, citados anteriormen-
te, propdem a participagao dos
estudantes na elaboragao do cur-
riculo. Essa participagao se daria
através da escolha negociada com
o professor do tema a ser estuda-
do em um dado curso. Tenho ar-
gumentado (Borba, 1990a, 1990b,
1992) que a participagao dos estu-
dantes na elaboracao do curricu-
lo pode ser o passo que permitira
um enfoque mais flexivel entre
cultura e aprendizagem na medi-
da em que seus interesses estari-
am presentes nesse curriculo. Nes-
se sentido, o interesse do estudan-
te por um determinado tema é vis-
to como uma parte subjetiva dos



grupos culturais dos quais ele par-
ticipa, assim como o meio ambien-
te no qual ele “esta e é”, e as ferra-
mentas com as quais ele lida ca-
racterizam uma parte objetiva
desses grupos culturais.

Na dialética entre essa objeti-
vidade e essa subjetividade, am-
bas componentes do cultural do
ser, € que podem surgir obsticu-
los epistemologicos que gerarao
um conhecimento “embebido” da
maneira cultural da pessoa estru-
turar problemas, organizar logica-
mente 0 mundo e ser organizado
por esse mundo. Em sociedades
complexas, os interesses desses es-
tudantes caracterizariam a com-
plexidade de entrelacamento e
superposigdo de grupos culturais
de que uma pessoa faz parte, tor-
nando esse interesse uma sintese
de varias matrizes. O professor,
que também ¢é resultado de pro-
cesso semelhante, ndo se deve
anular: seus interesses, incluindo
a matéria que leciona (matemati-
ca, neste caso), devem estar pre-
sente nesse curriculo também.
Havera de fato uma negociagao
durante a fase de escolha dos te-
mas que serao objeto de estudo
(curriculo) e na prépria consecu-
¢ao do estudo proposto pelos alu-
nos e professor. O papel do pro-
fessor nesse enfoque seria entao o
de procurar sintetizar os temas
aparecidos na sala de aula e ver
até que ponto esses temas apre-
sentam intersecgao com 0s que
fazem parte da “agenda de ensi-
no” do professor.

Cabe ao professor procurar
fazer a “ponte” entre os estudos
feitos pelos alunos e outras formas

de saber que o professor acredita
serem relevantes, ai incluida a et-
nomatematica académica. O pro-
fessor procuraria, ndo s6 interpre-
tar 0os anseios dos estudantes,
como interpretar e facilitar a com-
preensdo dos textos organizados
do saber académico (Garnica,
1992) quando eles se fizerem ne-
cessarios nas pesquisas desenvol-
vidas por alunos.

Para substantivar essa discus-
sdo, serd apresentado, em seguida,
o resumo dos resultados de dois
estudos; o primeiro realizado
numa favela em Campinas, nos
anos 80, em uma escola “nao-for-
mal”. Esse estudo e o desenvolvi-
mento da nogdo de problema como
uma negociacao entre os que par-
ticipam do processo educativo ser-
viram como inspiragdo para um

Cabe ao professor procurar
fazer a “ponte” entre os
estudos feitos pelos alunos e
outras formas de saber que o
professor acredita serem
relevantes, ai incluida a
etnomatematica académica.

segundo estudo, realizado nos Es-
tados Unidos. Esse segundo estu-
do foi organizado em uma escola
americana, de classe média, visan-
do explorar se o enfoque de pro-
blema, oriundo de alguns traba-
lhos em etnomatematica, que tem
sido usado predominantemente
em arenas educacionais ndo for-
mais, tem chances de ser usado na
“sala de aula formar”. Embora, na
sala de aula, ndo deve ser visto
como um estudo em etnomatema-
tica no sentido previamente discu-

4 Como sera descrito mais adiante, o estudo desenvolvide em uma sala de aula de uma escola americana
tipica de uma escela americana, ela pode ser considerada tipica daquela escola.
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tido ou como um estudo da “cul-
tura da sala de aula”. Entretanto,
pode ser visto como um estudo em
sala de aula, inspirado em praticas
pedagodgicas desenvolvidas no
“movimento etnomatematico”,
que procura investigar as possibi-
lidades de superacao de algumas
limitagdes, ja anteriormente apon-
tadas, dos estudos feitos na tradi-
¢do da “cultura da sala de aula”.
Busquei entender, através deste
estudo, como o aluno na sala de
aula de uma escola norte-america-
na vivenciava esse processo peda-
gdgico, inspirado em experiéncia
com os setores populares da regiao
de Campinas. A luz das experién-
cias relatadas, retomarei a discus-
sao entre etnomatematica e cultu-
ra da sala de aula na parte final
deste artigo.

2. ETNOMATEMATICA E
EDUCACAO NOS SETORES
POPULARES

Nos meados dos anos 80, rea-
lizei um estudo etnogréfico na fa-
vela da Vila Nogueira - Sao Quiri-
no, em Campinas, SP (Borba,
1987a). Durante aproximadamen-
te seis meses, basicamente, estudei
documentos existentes sobre a fa-
vela e procurei entender e viven-
ciar a vida nessa comunidade, vi-
sitando-a durante, no minimo, um
dia por semana. Ld, centralizei
meus contatos no centro comuni-
tario que, além de reunir uma as-
sociacdo de moradores, reunia
também um “nucleo”. Esse nu-
cleo, fruto da reivindicacao dos

. Embora essa sala de aula nfio possa ser considerada
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moradores junto a prefeitura,
constava do uso do barracao-sede
do centro comunitario por crian-
cas da favela, supervisionadas por
duas “professoras leigas” da pre-
feitura. Uma equipe interdiscipli-
nar formada por estudantes de
graduagao e pos-graduacao da
UNESP-Rio Claro e da UNICAMP,
da qual eu fiz parte, comegou a
desenvolver um trabalho educa-
cional que tinha como eixo a valo-
rizagao do saber popular na prati-
ca educacional, com forte inspira-
¢ao no trabalho de Paulo Freire.

Gerar essa planta da horta,
ocasionou calorosas
discussoes entre os meninos
que culminaram com a
“descoberta” de um deles
sobre a nogdo de escola para
mapear a horta na cartolina.

Para efeito deste artigo, al-
guns pontos devem ser realgados.
Através do convivio com os mo-
radores da favela, da impregnagéo
da sua cultura oriunda desse con-
tato e dos estudos realizados por
mim sobre a favela e outros temas,
estabeleceu-se uma relagao dialo-
gica entre os meninos que fre-
quentavam nticleo e eu (pesquisa-
dor/professor). Este convivio ge-
rou situagdes em que problemas
reais se colocaram para as crian-
¢as. Em outras palavras, eles ge-
raram, na sua interagao comigo,
problemas que valiam a pena ser
resolvidos, problemas em que as
perguntas diretoras pareciam ex-
pressar raizes profundas da sua
cultura (Borba. 1987a, 1987b). Pri-
meiro através de um jogo de fute-
bol, do qual o professor era o juiz,
um problema sobre medida do
campo foi gerado. A partir do epi-
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sodio que aconteceu durante um
jogo, um grupo de meninos traba-
lhou com a questio de medir o
campo. Esse problema gerou a dis-
cussao de questoes ligadas a me-
dia, figuras geométricas simples
(encontradas na geometria do
campo de futebol) e operagdes
aritméticas.

Um outro problema foi rela-
cionado com uma horta. Um gru-
po de meninos resolveu fazer uma
horta nos fundos do centro comu-
nitario como uma forma de obter
dinheiro para comprar um jogo de
uniforme para o time de futebol.
Essa horta durou pelo menos um
ano durante mais de seis meses
era motivo para discussoes entre
o0 professor, 0s meninos e as mo-
nitoras, que envolviam matemé-
tica. A discussao de escala foi cen-
tral e surgiu da interagao profes-
sor-meninos. Uma planta da hor-
ta foi feita com o intuito de orga-
nizar a rotagao das plantagoes.
Gerar essa planta ocasionou calo-
rosas discussdes entre 0s meninos,
durante alguns dias, que culmina-
ram com a “descoberta”, de um
deles, sobre a no¢ao de escola para
mapear a horta na cartolina que
eles estavam apresentando.

Dentre outras atividades, a
horta possibilitou que uma ativi-
dade de ensino “formal” aconte-
cesse no ntcleo. Um dos meninos
que voltava de uma venda de pro-
dutos da horta na rica vizinhanga
que cercava a favela disse a quan-
tidade de dinheiro que trazia. O
professor perguntou quem pode-
ria adivinhar o que ele tinha ven-
dido e por quanto. Perguntas fo-
ram feitas ao vendedor sobre por
quanto ele estava vendendo cada
item da horta. A partir desses da-
dos e de alguma ajuda do vende-
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dor, chegou-se a um consenso do
que se tinha vendido. Essa per-
gunta, entretanto, gerou uma ati-
vidade de cerca de trés horas con-
secutivas, em que garotos e garo-
tas, entre 6 e 13 anos, com escola-
ridade variando entre nenhuma e
a quarta série, se desafiavam usan-
do exemplos ficticios.

Por exemplo, eles pergunta-
vam: “Se eu tivesse vendido trés
quilos de batata a “tantos cruzei-
ros” cada uma e duas cabecas de
alface a “tantos cruzeiros” cada
uma, qual seria o total de dinhei-
ro que eu teria?” As regras varia-
vam de grupo para grupo e du-
rante o proprio desenrolar da ati-
vidade de um dado grupo. As ve-
zes, eram permitidas “contas es-
critas”, outras vezes, na medida
em que alguns nao sabiam como
fazé-las. Outras vezes tudo era
permitido, e pouco a pouco as di-
versas duplas que estavam espa-
lhadas pelo niicleo nao me per-
guntavam mais se dada resposta
estava certa ou nado. Pode-se ver,
nesse exemplo, que eles ja esta-
vam usando uma inspiragdo de
um problema real, para criar um
jogo que “exercitava” as opera-
¢Oes aritméticas, de modo prova-
velmente mais prazeroso e efici-
ente do que os “exercicios” de fi-
xacdo muitas vezes usados na
educagao formal.

Virias outras atividades fo-
ram desenvolvidas. Varias nao le-
varam a nenhuma questao mate-
matica, e outras pararam no meio
do caminho por diversas motivos,
Mas parece que conhecer a cultu-
ra local, estudé-la, respeita-Ia, es-
tudar a matemadtica conhecida pe-
los pais dos garotos e conhecer os
temas com os quais a matematica
deles se relacionava, ajudou o pro-



fessor na sua tarefa educacional,
transformando-o em um profes-
sor/pesquisador. No préximo
item, serd visto como a nogao de
problema desenvolvida nessa pra-
tica pedagogica, brevemente dis-
cutida acima, poderia ou nao ser
aplicada em uma cultura comple-
tamente diferente; uma escola ex-
perimental no estado de Nova lor-
que, nos Estados Unidos.

3. ESTUDANTES PARTICIPAM
NA ELABORACAO DE UM
CURRICULO EM SALA DE AULA

A experiéncia aqui relatada é
fruto de um estudo exploratério
empreendido nos Estados Unidos.
Coerente com a nogao de estudo
exploratorio, a pergunta orienta-
dora desse estudo era do tipo aber-
ta: “como o enfoque pedagogico
aplicado por diversos estudos de
etnomatematico, feitos em geral
fora da escola, e, em particular, a
noc¢ao de problema usada por va-
rios desses estudos, podem ser vi-
venciados em uma escola?”. Nes-
ta pesquisa-agao, eu desempenha-
va o papel de professor e pesqui-
sador. Os dados gerados foram:
video-tapes com gravagoes das au-
las e conversas do professor com
alunos, reflexdes escritas dos alu-
nos entregues ao professor e tra-
balhos desenvolvidos pelos alu-
nos. Os video- tapes eram assisti-
dos entre uma aula e outra e a ané-
lise, a qual ainda se encontra em
execugdo, procura “cruzar infor-
macoes entre os diversos dados.

5 No sistema americant, o8 estudantes tém uma grande flaxibilidade na escolha das matérias e, portantp @ poss vel havar

Tendo em vista esta pesquisa,
em 1990/1991 um curso foi minis-
trado por mim para estudantes do
1’edo2”ano do 2’ grau’ em uma
escola em Ithaca, Nova lorque,
Estados Unidos. Este curso tinha
a duragdo de nove semanas e con-
tou com a participagao de sete es-
tudantes. Era um curso optativo
para esses estudantes. No final do
ano escolar americano anterior
(maio de 90), o curso foi anuncia-
do, e os interessados poderiam
fazé-lo no horario que era geral-
mente reservado para atividades
junto a comunidade (o que no Bra-
sil seria chamado de atividade de
extensao, s6 que desenvolvida por
estudantes de 2° Grau). Essas ati-
vidades eram bastante cobicadas
pelos estudantes na medida em
que Ihes permitiam sair da esco-
la, ter contato com o “ mundo ex-
terior” e, muitas vezes, aprender
algo em um formato diferente do
geralmente adotado em sala de
aula. Por isso, o nimero de sete
estudantes deve ser considerado
razoavel, na medida em que nao
mais do que 30 estudantes estari-
am habilitados a participar do cur-
so. A escola na qual o estudo foi
realizado era pequena, com cerca
de 250 estudantes de 6" série do 1°
Grau a 3" do 2° Grau.

Cinco semanas antes do ini-
cio previsto para o curso, eu, como
professor/pesquisador, realizei
uma reuniao com os alunos. Nes-
sa reunido anunciei que os estu-
dantes poderiam usar o programa
Probe® (Confrey, 1989) e que gos-
taria que eles trabalhassem com
algo relativo a fungdes. Os estu-

diferente cursos de matematica, e eles podem fazer qualquer curso desde que nao haja pré-requisito.

dantes tinham comegado a lidar
recentemente com o conceito de
fungdo, usando o aplicativo Func-
tion Probe“ (TP). Este aplicativo
conta com as janelas para gréficos,
tabelas e calculadoras. As trés ja-
nelas se comunicam e podem fa-
zer uso de expressoes algébricas.
Nessa reuniao, foi também deba-
tido qual seria o tema a ser pes-
quisado no curso.

Essas atividades eram bastante

- cobigadas pelos estudantes na
medida em que lhes
permitiam sair da escola, ter
contato com o munda
exterior”.

Num auténtico “brainstorm”,
os estudantes propuseram temas
que variavam de fractais e o for-
mato do universo até temas como
parque de diversdes (em especial
a montanha russa) e a grande de-
pressao de 1929. Ao final do pri-
meiro encontro, quatro temas pa-
reciam ter uma concordancia geral:

a) montanha russa e parque

de diversoes;

b) a grande depressao nos

EUA;
¢) McDonald’s e 0 seu impac-
to no mundo e
d) a distdncia entre as nuvens
e a terra.

Esses temas, dentre outros
apareceram primeiro por escrito e
depois, diversas vezes de forma
oral. Mais do que isso, esses temas
pareciam estar de acordo com qua-
tro critérios adotados por mim,
para influir na escolha de um tema
dentre os de interesse deles: I) um

unos em diferentes ancs com
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tema que proporcionasse uma ex-
periéncia educativa significativa
para eles, no sentido defendido por
Dewey (1938); II) um tema pelo
qual eu também tivesse algum in-
teresse, tema este que se juntaria
ao meu interesse central, de saber
como que esse enfoque de curricu-
lo funcionaria numa escola ameri-
cana, tornando a experiéncia mais
significativa ainda para mim; III)
um tema que ao menos aparente-
mente interessasse a todos e com
certeza nao provocasse uma forte
reagao contraria de algum membro
da turma e; IV) um tema que pos-
sibilitasse a interagdo entre mate-
matica e a situagao em que eles ti-
vessem pesquisando.

Entretanto, tanto por escrito
como oralmente, ndo surgia(m) o
que seria(m) a(s) pergunta(s)
diretriz(es) de cada um desses te-
mas. Além do mais, eu pretendia,
se possivel, que os temas conver-
gissem para somente um tema de
tal forma que a dindmica da sala
de aula pudesse ser mais facilmen-
te administrado.

Em um novo encontro, os
quatro temas (a, b, ¢, d) foram tra-
zidos para a discussao como pos-
siveis temas visando aprofundar
o debate sobre o que eles queriam
saber. Nessa reunido, todos os te-
mas pareciam nao trazer nem uma
pergunta diretriz nem exercer
uma forte atragao nos participan-
tes da reuniao.

Nesse “aparente vacuo” uma
das estudantes levantou a idéia de
inﬂa(;éo, um tema novo, para essa

geragao, na realizada América dos
finais dos anos 80. Eles gostariam
de saber como a inflacio afetaria
suas vidas e como é que ela “nas-

e”. O tema se tornava de especi-
al interesse para eles na medida
em que eles, em vias de termina-
rem 0 2° grau, se preocupavam em
nao conseguir dinheiro para a uni-
versidade®. Esse tema atendia os
pontos I, IL, Il e IV, visto que pa-
recia rico o suficiente para pren-
der o interesse dos estudantes por
um bom tempo; nao despertou
reagdo contraria de nenhum mem-
bro; é de particular interesse para
o professor/pesquisador, visto
que inflagdo é um tema recorren-
te no seu pais de origem, Brasil e,
“matematicamente”, o tema pode
tornar-se bastante rico.

Nesse “aparente vacuo” uma
das estudantes levantou a
idéia de inflacdo, um tema
‘novo, para essa geracao, na
realizada América dos fma:s
dos anos 80.

Cinco semanas depois, quan-
do o grupo se reuniu, o tema de
inflagao continuava contando com
o interesse da turma, embora nao
fosse mais uma unanimidade. O
subtema “preco de habitagao” pa-
recia ter tornado o tema central, e
dois alunos queriam trabalhar
com outro tema. Esses dois estu-
dantes convenceram-me que eles
realmente estavam interessados
no tema “fractais” e terminaram
por estudar esse tema.

Em seguida, discutirei a ex-
periéncia dos dois grupos que
trabalhavam com pregos de casas
e a experiéncia com os fractais. Os
grupos que trabalharam com pre-
¢o de casas usaram a palavra in-
flacao (“inflation”), bastante no
comego, de um modo que pare-
cia indicar variagao de prego. In-
flagdo, entdo, parecia significar
flutuagdo de prego e nao neces-
sariamente a idéia de expansao
da base monetaria e a conseqiien-
te perda do valor aquisitivo da
moeda. Nesse sentido, parece que
um decréscimo de prego também
seria entendido por eles como in-
flagdo. Dois grupos se formaram
para trabalhar com o tema pregos
de casas. Embora trabalhassem
com 0 mesmo tema, o dois gru-
pos tiveram dinamicas bastante
diferentes. Um grupo tinha sem-
pre membros ausentes e cami-
nhava bastante devagar nas suas
investigacoes (Grupo 1), enquan-
to o outro se caracterizava por
uma forte coesao e grande dina-
mismo (Grupo 2).

3.1. A experiiNciA DO Gruro 1
(G1)

O Grupo 1 (G1) despendeu
aproximadamente duas semanas
para definir as perguntas que gui-
ariam suas investigagoes. As per-
guntas eram: “Como fatores poli-
ticos, sazonais e de outra ordem
afetam o mercado de casas?”,
“Como ¢é que diferentes regioes

6 Ao contrério do Brasil, nos EUA, toda a educagéo do 37 grau é paga, Nos Ullimos anos o aumento das anvidades tem sido exorbitante, bem acima dos juros
pagos pelos bancos por agueles gue conseguiram poupar visando a educacio superior dos seus filhos. Em particular, em 90, comn a expectativa do inicio da
guerra do golfo persa, havia um clima de grande inseguranga economica. A guerra na verdade se iniciou dias apés ¢ término do curso ne qual esta parte do

artigo se baseia.
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geograficas afetam o prego das
casas?” e “Como sdo esses pregos
avaliados’?”

Em um segundo passo, eles
decidiram restringir sua pesquisa
ao condado de Tompktins, que era
o condado onde a escola se encon-
trava. Apds conseguirem alguns
dados através de contatos com
agéncias. restringiram o seu cam-
po de preocupagdes para a ques-
tao ligada a flutuagdo sazonal do
numero de vendas de casas em
Ithaca, cidade no condado de
Tompktins onde a escola se loca-
lizava, e com a questao de como
0s preqos variavam nas diferentes
partes da cidade de Ithaca. E pos-
sivel conjecturar que a restrigao
das suas perguntas se tenha dado
devido a falta de informacgdo obti-
da para as outras perguntas. A fal-
ta de um facil acesso a informa-
¢0es que conseguissem responder
a suas perguntas parece ter impul-
sionado esses estudantes a restrin-
gir suas perguntas de pesquisa,
assim como o0s levou a um certo
desanimo.

O trabalho desse grupo pare-
cia marcado por duas fases. A pri-
meira, relativa a coleta de dados e
investigagao das fontes de dados,
pareceu empolga-los. Posterior-
mente, na parte da andlise de da-
dos, a situagao se inverteu, e duas
caracteristicas se tornaram domi-
nantes: a) eles evitavam contato
com o professor; b) eles se mos-
traram pouco envolvidos no tra-
balho. Embora nao se possa afir-
mar que “a” é consequiéncia de
“b”, pode-se conjecturar tal fator

namedida em que se leve em con-
sideragdo que esse grupo se mos-
trou basicamente disperso duran-
te a maior parte das atividades,
incluindo a sua apresentagao final.
O grupo chegou a usar Function
Probe®, um aplicativo para com-
putadores Macintosh com janelas
graficas, tabelas e calculadoras,
para “plotar” pontos e desenvol-
ver graficos, mas de um ponto de
vista bem trivial, ndo atentando
para nenhuma preocupagio de
modelagem que fosse além de
“plotar” os pontos na janela gra-
fica. Parece que sua intengdo era
de se livrar do “pseudoproblema”
(Saviani, 1985, Borba, 1990a) o
mais rapido possivel, na medida
em (ue parecia que nesse momen-
to as perguntas que originalmen-
te pareciam fazer parte do seu
campo de interesse nao mais o fa-
ziam. Dessa forma, eles pareciam
apenas querer se livrar do proble-
ma com que estavam lidando da
forma mais simples possivel.

Por outro lado, pode-se afir-
mar que esse grupo estava toman-
do em suas maos as opgoeq dadas

| 0 grupo chegou a usar

- Function Probe, um aphcatwo --

~ para computadores Macmtosh |

- com janelas gréf‘cas, tabelas e
calculadoras, para “plotar”
 pontos e desenvolver grificos,

nesse curso, ou seja, eles estavam
optando por desenvolver o traba-
lho e a matematica, ligada a este
trabalho, na exata proporgdo que
Thes convinha. Nesse sentido eles

apenas “plotaram” nos graficos os
pontos que coletaram e nao bus-
caram uma postura critica para
analisar esses dados. Uma tercei-
ra hipétese pode ser analisada.
Talvez eles estivessem necessitan-
do de mais direcionamento por
parte do professor. Para sustentar
essa conjectura, estd o fato de que,
quando foi dada a eles a folha de
atividades 7, com dire¢des mais
claras por parte do professor so-
bre o que “deveria” ser feito com
vistas a sistematizacao da pesqui-
sa, 0 grupo atuou de forma bem
mais empolgada.

Numa possivel combinagao
dessas trés alternativas, poderia
concluir-se que os membros do
grupo fizeram uso da sua liberda-
de de escolher o quanto queriam
estudar um problema que talvez
nao os estivesse interessando mais
e que talvez uma intervencgao
maior pudesse incrementar a par-
ticipagao deles, na medida em que
uma nova problemdtica surgisse
para eles.

3.2. A ExperiiNnCIA DO GruPO 2
(G2)

Contrastando com o outro
grupo, G2 teve um comego bastan-
te promissor. Um dos seus mem-
bros foi visitar corretoras de imé-
veis, outro tentava obter dados
pelo telefone, e uma terceira par-
ticipante do grupo, Mayra, foi a
biblioteca a procura de referénci-
as bibliograficas. De acordo com
a descri¢do de Mayra, em seu jor-

7 No original eles escraveram; How. do potilics', seasons and olher events the housing market?", “How do different geographic regions affect the price of the
house?" and “How are house values assessed?”, Essas perguntas se encontram registradas também na folha de atividades 8, Essas folhas, as quais eu
entregava para eles praticamente toda aula, tinham como Ob]QlIVO sistematizar o felto por eles, assim {:Dmc« ser um meio de dlétogo entre o profassor/pesqua

sador e 08 alunos,
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nal particular®, esse momento era
de grande importancia para ela a
medida que ela se sentia soberana
sobre 0 seu processo de ensino.

O G2 primeiramente decidiu
se concentrar na andlise do mer-
cado local. Por alguma razdo nio
explicitada, ele decidiram mudar
0 seu objeto de andlise. Agora eles
queriam estudar a relagdo entre
pregos de casas e pessoas de dife-
rentes grupos sociais.

Esse grupo nao tinha proble-
mas em pedir auxilio do profes-
sor. Em dado momento de suas in-
vestigacoes, por exemplo, eles ndo
hesitaram em afirmar: “Marcelo,
nos temos esse grafico agora, mas
nao sabemos o que fazer com ele”,
Nesse momento eles tinham um
grafico com pontos discretos. Va-
rios topicos “matematicos” surgi-
ram nessa discussao. O primeiro
era relativo a variagdo daqueles
pontos: poderiam eles ser melhor
modelados por uma reta, um de-
terminado arco de parabola, ou
outra curva? Decidida essa ques-
tao, discutiu-se como a fungao po-
deria ser transformada (translada-
da, refletida, esticada, etc. ..) para
se ajustar aos dados que estavam
armazenados na janela gréfica do
programa Function Probe‘. Essa
discussao era feita entre os mem-
bros do grupo, tendo o professor
como limites e possibilidades as
caracteristicas do aplicativo
Function Probe. Eles puderam,

nesse aplicativo, “pilotar” a equa-
¢ao y = x%, y = x e puderam tam-
bém, usando icone da janela gra-
fica, transformar os graficos das
fungdes através de acdes no rato
do computador. Essa discussdo de
modelagem também gerou outras
problematicas tipicas da “relagao”
ser humano-matematica-compu-
tador. Como os pregos “plotados”
estavam na casa dos milhares de
dolares, o grafico de y = x se asse-
melha a reta y = 0. O espanto pro-
vocado pela discrepancia entre os
que eles esperavam como grafico
e 0 que (ndo) apareceu na tela do
computador gerou uma nova dis-
cussao sobre o porqué do aconte-
cido, e naturalmente a questao de
escala em midias desse tipo veio
atona’.

Essa discussio de modelagem
- também gerou outras
problemiticas tipicas da
~“relagio” ser humano-
- matemitica- computadon L

Essa discussdo “mais mate-
matica” levou o grupo a uma ou-
tra discussdo, muitas vezes, deno-
minada “menos matemaética”
Nessa discussdo, eles debateram
se a matematica usada, ou qual-
quer matematica seria eficiente
para modelar e prever o compor-
tamento da variagdao de pregos.
Liberado por Mayra, o grupo ar-
gumentava que nao existia mate-

matica que pudesse prever o com-
portamento dos pregos de casa
analisados, na medida em que a
Guerra do Golfo poderia comegar
ou nao, a recessao poderia se apro-
fundar ou nao, etc...

3.3. A Experiincia po Gruro 3

(G3)

G3 era um grupo composto
por duas pessoas que lutaram
para estudar os fractais ao invés
de estudar precos de casas. Os
membros do grupo argumenta-
ram que, para ser coerente com o
espirito do curso, eu deveria per-
mitir que eles estudassem o que
eles realmente queriam estudar:
os fractais. Apds alguma resistén-
cia, eu, como professor/pesquisa-
dor, concordei com a proposta e
tive que comegar a estudar frac-
tais rapidamente. Comegamos
pelo estudo de um texto que, em-
bora fosse bastante dificil para
quem ndo tem costume de ler tex-
tos matematicos, ndo os desesti-
mulou de sua meta de investiga-
¢do. Entretanto, para evitar que os
estudantes perdessem o impeto
devido a aridez do texto, comecei
a preparar fichas de atividades
sobre o tema visando leva-los a
construgao de algumas nogoes re-
lativas ao tema fractais. Uma es-
tudante abandonou o curso por
problemas particulares, mas o ou-

8 Os alunos eram incentivades a manter uma correspondéncia pessoal com o professor sobre temas da escolha dels, aqui denominada jornal. A periodicidade
com que eles entregavam seus artigos, assim como o envelvimento com o seu artigo, fol um dos dados utilizados para se avaliar o compromisso de cada aluno
com o projeto desenveolvido por ele. A idéia e a importancia do jornal escrito é discutida em detalhes por, dentre outros, Powell & Ramnauth (1992) e Powell &

Lopez (1969).

9 Esta fora do escopo deste artigo um aprofundamento nas questdes *matematicas”, no sentido restrito do terme, nas quais os alunos se anvolveram, Entretanto,
se voce dispuser de uma calculadora grafica ou de um computador com facilidades graficas, experimente, por exemplo, plotar duas fungdes comeo y=5000, x-
8000 e y=x gue voceé tera uma ideia do problema que o Grupo 2 estava vivendo. Se voce dispuser desses meios, pense, com auxilio de papel e lapis, como se
parece o grafico da segunda fungéo depols que a primeira esta plotada no plano cartesianc, Se o leitor estiver Interessado em problemas relativos a escola e/
ou nas especificidades “matematicas” desenvolvidas por alunos em computador, deve se referir a Borba (1893) e principalmente a Goldenberg et Al (1988), Para
saber mais sobre Function Probec, veja Confrey (1991), Confrey & Smith (1988) e Borba (1993) e Borba & Confrey (1992),
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tro estudante, que ficou sozinho,
ndo se intimidou em continuar
seus estudos. No final ele conse-
guiu chegar a uma “descoberta”
essencial no topico fractais: AP=C,
onde A é o fator de ampliagao, D
adimensao e C o numero de copi-
as obtidas ap6s uma ampliagao
“A”. Ao perceber que essa formu-
la 0 levava a nogao de dimensao
nao inteira, Mark ficou ao mesmo
tempo deslumbrado e “irado”.
Deslumbrado com a descoberta de
algo completamente novo que ele
julgava “sobrenatural”, e irado
por nao saber logaritmos, o que
evitaria o longo trabalho com a
calculadora para achar expoentes
nao inteiros para um dado fractal.

Ao perceber que essa formula
o levava a nogao de dimensao
nao inteira, Mark ficou ao

mesmo tempo deslumbrado e
“irado”. L

O professor ndo conseguiu,
entretanto, atingir, uma outra
meta, que era a de conseguir que
Mark estudasse a relagao entre
fractais e a oscilagao de pregos de
casa. E importante realgar que
embora fractais ndo seja o tema
que geralmente se pensa ao discu-
tir-se modelagem na literatura bra-
sileira nessa area, o tema se pres-
tou a uma investigagao proveito-
sa para o aluno, na qual foi usada
uma pedagogia “mais tradicional”
(tipo estudo dirigido), mas a dire-
¢ao foi escolhida pelo aluno (alu-
nos No comego), que teve assim
uma participagao também no cur-
riculo estudado por eles.

3.4. RerLEXOES SOBRE UMA
ExperiENCIA EM NoOvA lORQUE'

A pesquisa feita na escola
americana, da qual os resultados
preliminares foram apresentados
nesse item, foi inspirada em expe-
riéncias como as desenvolvidas na
favela da Vila Nogueira - Sao Qui-
rino, de acordo com o relato feito
no item 2. Deve-se perguntar que
conclusdes se podem tirar desse
estudo exploratdrio feito em uma
escola americana, e qual a sua im-
portancia disso para a educagao
matematica brasileira e para aque-
les que estdo envolvidos com pra-
ticas e/ou pesquisas na area de
modelagem e etnomatematica.
Assim, em seguida, apresentei al-
gumas dessas conclusdes e na se-
¢ao final retomarei discussio so-
bre etnomatematica e a cultura da
sala de aula.

3.4.1. O QUE FOI DIFERENTE NA
MATEMATICA DESENVOLVIDA POR
ESSES GRUPOS DE OUTRAS SALAS
DE AULA?

Os dois grupos que lidaram
com coleta de dados tiveram uma
chance de explorar a riqueza e os
problemas de trabalhar com da-
dos reais. Esse trabalho confirma
o argumento como o de Borba
(1990b) e Hancock & Kaput (1990),
de que o trabalho com dados re-
ais é relevante. A “Experiéncia de
Nova lorque” parece sugerir que
essa relevancia se dd entre outros
aspectos com o tipo de matemati-
ca que é produzida na sala de aula.

Se entendermos por matematica
nao so os seus resultados, mas
também a utilizagao, geragdo e
questionamento desses resulta-
dos, pode-se concluir que traba-
lhar com esses dados reais permi-
te que os estudantes vivenciem o
poder e os limites da aplicagao da
matematica a um fendémeno que
foi eleito como objeto de estudo.
O caso de Mayra, participante do
G2, parece ser 0 mais evidente. Ela
liderou o grupo na discussao so-
bre os limites que um modelo
matematico pode ter para prever
uma situagao - flutuagao dos pre-
¢os de casas - que depende da de-
cisao de atores humanos, comono
caso da guerra do golfo.

Parece também que a possibi-
lidade de ser critico sobre os dados
coletados, e uso de grafico também
faz parte do envolvimento que se
tem com esses dados. O fato do G1
ter-se desinteressado pelo trabalho
esteja, talvez, associado ao pouco
envolvimento com o tema com o
qual estavam trabalhando e com o
processo de matematizagao do
mesmo. Se isso for verdade, pode-
se concluir que esse exemplo cor-
robora a nogao de que interesse e
construgdo de novo conhecimento
(matematico) estdo relacionados
(Borba, 1992, Saviani, 1985).

Deve-se também notar que o
uso de computadores com um
aplicativo, que possui representa-
¢bes como tabela, algebra e grafi-
co, possibilitou um trabalho ma-
tematico diferente'’ na modela-
gem dos dados plotados no grafi-
co. No momento em que os dados
se encontravam na janela gréfica,

10 Deve ser enfatizado que o relato e a analise feitos nesse estudo sdo baseados em estudos PRELIMINARES. Uma andlise completa ainda precisa ser feita.
11 A diferenca é relativa aos diversos trabalhos feilos nessa area na UNESP- Rio Claro, Nobre (1989), Gazetta (1989) e Biembengutt (1890) e Burak (1987) sao
algumas das teses de mestrado que lidam com o assunto.
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a grande discussao entre nos (en-
tre mim e os trés estudantes) era
se o tipo de crescimento mais se
parecia com um “crescimento
quadratico”, “exponencial” ou “li-
near” ou alguma combinacéo en-
tre eles para cada trecho das “cur-
vas de pontos” que eles tinham.
Apos essa discussao basica, parti-
mos entao para, através de trans-
formagdes nos graficos de fungoes
prototipicas (Confrey e Smith,
1991 ), comoy =x}, y=axey=x,
adaptamos estas fungdes prototi-
picas aos pontos. A discussio da
equagao e do significado dos coe-
ficientes de uma “fungao transfor-
mada” pode ficar para o final. E
essencial notar que nessa ativida-

 Afungio estava grafada, s6
que estava tdo achatada que
ela se confundia com o eixo
dos “x”. . o

de, ja suficientemente complexa
para o grupo, o papel do compu-
tador pode ter sido o de deixar de
lado a parte aritmética do proces-
so de modelagem dos pontos, en-
fatizando, portanto, a atividade de
encontrar modelos graficos, algé-
bricos e tabulares para “moldar”
este conjunto de dados.

Nessa atividade de modela-
gem dos pontos com fungdes pro-
totipicas, o tema escola despontou
como um interessante topico ma-
tematico. Como 0s eixos cartesia-
nos da janela gréafica do computa-
dor que apareciam na tela do com-
putador foram graduados por eles
para mostrarem anos como 1970,
1975, etc... No eixo dos “x’, e valo-
res como US$ 20.000,00; 30.000,00;
etc... No eixo dos “y”, a fungdo
y = X, por exemplo, quando pri-
meiro “grafada” pelos estudan-

tes, ndo apareceu na tela do gra-
fico. Apos algumas discussoes,
chegou-se a conclusido que em
verdade, nao era um erro do apli-
cativo utilizado, Function Probe.
Pelo contrario, a fungao estava gra-
fada, s6 que estava tdao achatada
que ela se confundia com o eixo
dos “x”. Uma rica discussao tomou
conta do grupo e até de outros
membros da classe para que des-
cobrissem quais seriam as fungdes
daformay=ax+b,y=x>+bx=ce
y = P2* + b que teriam que ser usa-
das para que elas aparecessem “de
fato” na tela e pudessem ser trans-
formadas com vistas a serem ajus-
tadas aos dados que ja se encon-
travam plotados na janela grafica.

Sobre Mark, que trabalhou
com fractais, a matemdtica traba-
lhada é 6bvia, e a forma como tra-
balhou, foi mais proxima do que é
comumente “estudo dirigido”.
Mark utilizou-se de seus conheci-
mentos prévios de seqiiéncias, em
especial progressdes geométricas e
de geometria plana basica para in-
vestigar os diversos fractais que lhe
foram apresentados. Mark, como
foi comentado anteriormente, che-

' Outros ponto

gou, com o auxilio das fichas de
trabalho elaborados por mim, a
desenvolver a nogao de dimensio
nao inteira para fractais. Ele tam-
bém chegou aperceber a particula-
ridade dos fractais como figuras
que possuem drea finita, mas peri-
metro infinito. Um programa de
computador para fractais chegou
a ser utilizado, mas, como o pro-
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grama estava em péssimas condi-
¢oes, provocando “bombas” no
computador com grande freqtién-
cia, 0 seu uso foi abandonado.

Os estudantes de G1 e G2 pu-
deram também experimentar um
pouco da interface entre matema-
tica e economia, experimentando
as potencialidades e os limites da
matematica utilizada. Todos os es-
tudantes também vivenciaram
uma experiéncia “Lakatosiana”
(Lakatos, 1976), na qual as conjec-
turas dos estudantes eram postos
em “xeque” pelos préprios estu-
dantes, pelo professor ou pelo de-
senho do aplicativo de fungdes que
estava sendo utilizado.

Enfim, parece que, a partir de
um interesse genérico por inflagao
e depois por aumento de pregos,
G1 e G2 e Mark escolheram os
seus temas especificos, levando os
estudantes a lidar e aprender ma-
temdtica que eles antes ndo sabi-
am. Mark com os fractais, 0 G2
com as questdes de escalas e de
modelagdo de graficos, de inter-
pretacao de coeficientes, e espiri-
to critico em relagdo a aplicagao da
matematica, e 0 G1 em grau me-
nor de envolvimento experimen-
tou algumas das questdes que o
G2 enfrentou. Mesmo se for con-
siderado que os membros do G1
nao aprenderam nada de novo
nessas nove semanas, pode-se di-
zer que quatro dos sete estudan-
tes que terminaram o curso apren-
deram novos temas de matemati-
ca, assim como 08 outros trés res-
tantes “exercitaram” o que ja sa-
biam. Como foi mencionado, ou-
tros pontos que geralmente estao
fora do curriculo normal foram
também desenvolvidos, como as
“atividades de cientistas” que se-
rdo discutidos no préximo item.



3.4.2. PesQuisa “CIENTIFICA” EM
SALA DE AULA

A pratica, desenvolvida pelos
estudantes na sala de aula, teve,
muitas vezes, caracteristicas que se
assemelharam a pratica cientifica.
A prépria idéia de escolher o pro-
blema que se quer trabalhar ja é
uma dessas semelhangas. os pes-
quisadores, da mesma forma que
os estudantes, tentam descobrir
uais sao os problemas interessan-
tes para serem pesquisados. Eles
também tiveram, como era espera-
do, que se engajar na construgao de
dados (com excecdo de Mark), se-
lecionando os que foram estuda-
dos no meio de uma imensa quan-
tidade de dados sobre fendbmenos
complexos e que eram situagoes-
problema “reais” para eles.

A mudanga de perguntas do
G1, que aparentemente alterou
suas perguntas devido as informa-
¢oes que conseguiu, é também
comum na pratica cientifica, onde
0s pesquisadores diversas vezes
trocam suas perguntas de acordo
com as maquinas existentes para
realizar dado experimentado ou
até mesmo devido a existéncia de
verbas nas agéncias de fomento
para um projeto e ndo para outro
que era originalmente de interes-
se do pesquisador. Analogamen-
te a forma como os estudantes tro-
caram de perguntas devido ao fato
de s6 terem achado respostas para
algumas das suas perguntas ori-
ginais e nao para outras, na histo-
ria da matematica, os fractais
como area de estudo foram deixa-
das ao abandono por quase um
século até que a geragdo de com-
putadores dos anos 80 desse novo
impulso a essa area e a fizesse tao
popular.

Podem-se notar entao tracos
dessa cultura cientifica na sala de
aula, tragos que se assemelham ao
trabalho de um matematica aplica-
do. A primeira caracteristica apon-
tada (participagdo na formulagdo
do problema) era parte da propos-
ta pedagogica e ndo se constitui em
novidade. Asegunda (mudangana
pergunta), sim, ndo era esperada.
Se as caracteristicas discutidas nes-
te item irdo se repetir em outras
salas de aula, é um tema para se
abordado em outras pesquisas do
género, mas parece que um estu-
do, alicercado em praticas, basea-
das em estudos da etnomatemati-
ca, pode ser utilizado na escola, la-
vando os alunos a ter contato com
caracteristicas de um cientista ou
de um matematica aplicado, em-
bora bem distante da pratica usual
de muitos matematicos puros.

A segunda caracteristica
apontada (mudancana
~ pergunta) nio era esperada.

3.4.3. O ENVOLVIMENTO DOS
ESTUDANTES

Parece razoavel concluir, nes-
te estagio preliminar da analise de
dados, que G2 e Mark, que tive-
ram participagao decisiva na esco-
lha do tema, com o qual trabalha-
ram, foram levados a um maior
envolvimento com o estudo que
realizaram. G1, por sua vez, se
mostrou mais passivo, enquanto
grupo, no momento da escolha do
tema, e ndao se envolveu tanto
quanto os outros, dando aparente
respaldo a conjectura levantada
anteriormente sobre a relagao en-
tre interesse pelo problema e
aprendizagem matematica.

Entretanto, pouco se pode
afirmar acerca de uma relagao en-
tre o envolvimento da escolha do
tema e pratica matematica em
uma situagdo educacional até o
momento. O maximo que se pode
afirmar é que esse estudo nao
nega que exista uma forte relagao
entre envolvimento e prética ma-
tematica em uma dada situacao.

3.4.4. SUGESTOES PARA OUTROS
ESTUDOS

Algumas criticas podem ser
feitas ao “design” do estudo rea-
lizado em Nova lorque. Uma pri-
meira critica que pode ser feita se
refere a falta de “uma critica” por
parte do professor (eu) em rela-
¢do dos projetos realizados. No
sentido defendido por Skovsmo-
se (in press), que também pesqui-
sa a viabilidade de projetos de
longo folego na sala de aula, eu
deveria ter, ao final desses estu-
dos, feito uma critica dos proje-
tos desenvolvidos pelos estudan-
tes, tanto do ponto de vista ma-
tematico como do ponto de vista
organizacional.

Essa critica poderia ter possi-
bilitado aos estudantes uma maior
sistematizagdo do que eles fizeram
e a0 mesmo tempo abrir novas
perguntas para trabalhos que por-
ventura eles viessem a desenvol-
ver, seja na sua vida estudantil,
seja na profissional.

Em outras palavras, o fato de
se trabalhar com projetos dirigidos
por alunos, com critica e partici-
pacao constantes do professor du-
rante a execugao do projeto, como
foi feito neste estudo em Nova lor-
que, ndo impede que o professor
intervenha mais decididamente
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na etapa final visando uma siste-
matizagao do que foi feito.

Teria sido também importan-
te que se tivesse feito um trabalho
etnografico tanto na escola quan-
to com a familia dos estudantes,
para que se pudesse investigar, a
fundo, a sala de aula como grupo
cultural e procurar estabelecer re-
lagdes entre as caracteristicas per-
sistentes na cultura familiar e pra-
ticas na sala de aula.

A falta dessa pesquisa etno-
gréfica e a falta de tempo sufici-
ente para a escolha do tema tam-
bém dificultaram que o tema es-
colhido para a pesquisa dos gru-
pos fosse necessariamente um
tema que expressasse as raizes
daquela cultura, no sentido de
Paulo Freire. Também o fato de
eu, como pesquisador/ professor,
Nao ser uma pessoa o seu convi-
vio didrio, mas, sim, um profes-
sor episodico, com sotaque es-
trangeiro, etc..., pode ter prejudi-
cado esse estudo, no sentido de
criar uma situagao nao convenci-
onal na escola.

Por outro lado, investigagoes
terdo que ser feitas acerca da for-
magao permanente do professor
que esse enfoque pedagogico pa-
rece requerer. Se o episodio com
os fractais tivesse acontecido com
um professor que ministra 30 au-
las por semana, provavelmente,
teria sido tratado por ele/ela de
forma diferente.

Parece que a disponibilidade
de dados ja coletados e sintetiza-
dos em periddicos para pesquisa
ao nivel estudantil, um grande
envolvimento do professor com
esse enfoque e uma predisposigao
do professor para negociar parte
do poder que ele/ela tradicional-
mente tem tido na sala de aula sdao

fatores que precisardo ser traba-
lhados para que esse método te-
nha alguma chance de sucesso.
Devem também ser observa-
das as condigoes particulares da
“arena” na qual esse estudo foi
desenvolvido para que generali-
zagOes apressadas nao sejam fei-
tas. Embora trabalhando em uma
escola nos Estados Unidos, pais
onde a educagao é extremamen-
te formalizada, a pesquisa foi de-
senvolvida em uma sala com oito
alunos (depois 7) e numa escola
publica alternativa. E possivel
que, numa sala com 30 alunos,
numa escola mais tradicional, os
resultados parciais aqui apresen-
tados fossem outros. Deve se res-
salvar, entretanto, que dentro da
ecologia da escola onde a pesqui-
sa se realizou, turmas com alunos

Nessa dialética,

‘uma forma matemitica, que

expressa tracos de uma dada

i
nao eram pouco comuns e rara-
mente as turmas teria mais do
que 20 alunos.

Uma analise mais completa
das fitas de video com as aulas e
do trabalho dos alunos - dados co-
leados nessa pesquisa - podera le-
var a um aprofundamento dessa
critica e ao surgimento de novas
criticas para outros estudos.

4. ETNOMATEMATICA E A
CULTURA DA SALA DE AULA:
QUAL A CONCLUSAO?

No inicio deste artigo apre-
sentei os limites das pesquisas,
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agrupadas sob a designagao de et-
nomatematica. Essas pesquisas,
embora estejam permeadas de
uma preocupagao de igualdade
social, pouco tém dito sobre a sala
de aula.

Por outro lado, as pesquisas
“sobre cultura da sala de aula”
nao tém enfatizado os aspectos
sociais ou o papel da escola como
filtro social e etnocéntrico, embo-
ra tenham desenvolvido estudos
mais detalhados sobre a cultura da
sala de aula, buscando entender
sua dindmica e possibilidade de se
“intervir nessa cultura”.

Em seguida, discuti como
uma pesquisa em etnomatemati-
ca e educacao foi feita, enfatizan-
do como o interesse daquele gru-
po por determinados problemas
gerou uma etnomatematica pos-
sivel de ser trabalhada com eles
num ambiente educacional nao
formal, considerando-se a dialé-
tica previamente discutida entre
as nogdes de etnomatematica, in-
teresse e problema. Nessa dialé-
tica, etnomatematica, é vista
como uma forma matematica,
que expressa tragos de uma dada
cultura, na tentativa de resolver
problemas que sao expressao des-
ta cultura.

Essa ethnomatematica é, entéo,
cultural na sua expressao e na sua
génese.

No estudo de Nova lorque
nao foi feita uma etnografia, como
a que foi feita na favela, o que pra-
ticamente impossibilita perceber o
carater “etno” da matematica de-
senvolvida na sala de aula. A falta
dessa pesquisa também deixou
uma outra lacuna: a falta da pos-
sibilidade de entender se o tema
escolhido pelos alunos era um
tema gerador, no sentido Freiria-



no, ou ndo', Entretanto discutiu-
se a potencial idade da nogéao de
problema como fruto da explicita
negociagao entre estudantes e alu-
nos. Nesse caso, a proposta de in-
tervir na cultura da sala de aula
era baseado nessa visdo de proble-
ma, gerando praticas diversas en-
tre os dois grupos e Mark.

Pode-se dizer que o estudo
americano teve forte inspiragao do
que na educagao matematica bra-
sileira se chama de modelagem
(Queiroga, 1990) e buscava uma
interven¢do na sala de aula, da
mesma forma que os estudos em
cultura da sala de aula, embora
usasse, nao a pratica do matema-
tica como norma, mas tendo a no-
¢ao de problema, como vista pela
visdo etnomatematica dentre ou-
tras", como a base para essa inter-
Vengao.

Como foi criticado anterior-
mente, 0 estudo americano deixou
diversas lacunas, e, somente com
a analise preliminar desses dados,
ja € possivel concluir que é neces-
sario que outros estudos sejam re-
alizados para ver se a perspectiva
mais determinadamente politica
de cultura dos estudos de etnoma-
tematica possa ser usada no “ter-
reno” dos estudos em cultura da
sala de aula de um modo que nao
sO se promovam transformagoes
na microcultura da sala de aula -
vista como um subgrupo de uma
sociedade complexa - assim como
se mantenha a perspectiva politi-
ca de promogao de diversidade
cultural como um imperativo de
uma sociedade democratica.

Mesmo entendendo que edu-
cagao tem como um dos seus com-
ponentes uma vertente acultura-
dora e monocultural, esses estu-
dos podem vir a mostrar que in-
tervengdes desse tipo na cultura
dasala de aula de matematica sdo
frutiferas. Se esse for o caso, pes-
quisas em etnomatematica e em
etnomatemdtica e educacdo se te-
rao mostrado frutiferas, ndao sé
como “mapeadoras” de culturas
diversas, mas como fonte de ins-
piragdo para atuagdo na escola,
uma instituigdo que € um dos pi-
lares fundamentais da sociedade
complexa em que vivemos e que
geralmente procura ditar normas
para todos os outros grupos. Se
esse enfoque puder ser aplicado
em uma escola, que tera que ser
transformada para tal fim, a etno-
matemadtica académica, serd vista
como uma dentre outras, com sua
devida importancia reconhecida
pelo professor.

Dessa forma poderemos es-
tar desenvolvendo um modelo
em que o estudante podera se tor-
nar mais competente em “diver-
sas matematicas”, de forma se-
melhante a que varios de nés nos

. -Mesma entendendo que .
educacio tem como um dos

~ seus componentes uma
vertente aculturadorae
‘monocultural, esses estudas
_podem vir a mostrar que

intervengoes desse tipo na
cultura da sala de aula de

 matemitica sio frutiferas. i

tornamos bilingties, ou trilingties
ou poliglota.

Para se falar o inglés, o fran-
cés, o quechua ou tupi-guarani
ndo € necessario que se esquega
0 portugués. Analogamente po-
deriamos dizer que a aplicagio
deste enfoque etnomatematica,
na sala de aula, pode levar a que
os estudantes aprendam diversas
etnomatematicas. Isto estaria co-
erente com o fato de pertencerem
a sociedade complexas onde di-
versas etnomatemadticas sao ne-
cessdrias para se desenvolverem
diversos tipos de problemas (Bor-
ba, 1987a), que sdo frutos de in-
teresses diversos, como mostram
diversos estudos realizados em
etnomatematica.

Dessa forma, sem precisar per-
der a “matemdtica materna”, a es-
cola poderia incentivar a aprendi-
zagem de outras “linguas”, como
a (etno) matematica académica,
que estd, do ponto de vista social,
para as outras matematicas assim
como o inglés esta para o portu-
gués ou para o tupi-guarani.
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