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Resumo

A integracdo de aspectos culturais nos curriculos € um meio de legitimar processos
matemadticos implicitos em vivéncias dos alunos e de responder a diversidade cultural,
em prol de uma aprendizagem da Matemdtica com significado (e.g. Bishop, 2005;
Gerdes, 2007; Moreira, 2008). Neste artigo pretendemos destacar o modo como as
experiéncias culturais dos alunos, exploradas de um ponto de vista matemadtico, em
contexto de sala de aula, podem desenvolver capacidades de comunica¢cdo matemadtica.

Para isso apresentam-se dois episodios retirados de uma investigacdo mais ampla
(Latas, 2011) onde se desenvolveu um projecto curricular, cuja conceptualizagdo seguiu
uma abordagem etnomatemadtica. A respectiva implementagcdo decorreu numa turma de
7.° ano de escolaridade onde a professora desempenhou simultaneamente o papel de
investigadora. Os resultados sugerem que os alunos desenvolveram a capacidade de
comunicarem matematicamente e simultaneamente, valorizaram e respeitaram o
conhecimento cultural envolvido nas situacdes em andlise.
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Introducao

No seio dos educadores (etno)matemadticos e nas orientacoes curriculares para o ensino
e aprendizagem da Matemadtica € consensual que as experiéncias vivenciadas pelos
alunos fora da escola sdo potenciadoras de aprendizagens em contexto escolar (e.g.
Bishop, 2005; Boavida, Paiva, Vale & Pimentel, 2008; Gerdes, 2007; ME-DEB, 2001;
ME-DGIDC, 2007 Moreira, 2008; NCTM, 2007).

Considerando, de acordo com Bishop (2005), que a educagdo matemadtica € um processo
de interaccdo cultural, o desconhecimento ou a desvalorizacdo dos conhecimentos
culturais dos alunos por parte da escola pode comprometer a aprendizagem e

desenvolvimento dos jovens. Alids, o ndo relacionamento entre os saberes culturais e os
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conhecimentos escolares refor¢a o sentimento de fracasso e insucesso relativamente a

disciplina de Matemadtica (Gerdes 2007; Moreira 2002).

Na tentativa de legitimar o conhecimento cultural e, simultaneamente, desbloquear
conflitos cognitivos Gerdes (2007) aponta para a constru¢cao de um curriculo que integre
“(...) os backgrounds diversos e as experiéncias variadas dos alunos, € em que se criam,

ao mesmo tempo, pontes para outros horizontes culturais” (p.147).

Assumindo que o conhecimento matematico resulta de uma producao cultural humana e
que a actividade matemdtica estd alicercada na cultura, neste artigo, debrucamo-nos
sobre as potencialidades de uma abordagem etnomatemdtica para o desenvolvimento da
comunicacdo matemdtica. Nomeadamente, o modo como esta abordagem poderd
constituir um caminho para tornar visivel a matemdtica implicita nas experi€ncias
culturais dos alunos. Para isso apresentamos dois episddios que ilustram a forma como a
realizacdo de tarefas elaboradas a partir de prdticas culturais familiares aos alunos
reforca a construcdo de significados matemdticos no decorrer do processo de

comunicacao.

Comunicar praticas culturais matematicas

A comunicacdo matemdtica, nas suas vertentes oral e escrita, traduz-se na capacidade
dos alunos expressarem os seus pensamentos, ideias e descobertas matemadticas para si e
para os outros, e ainda entenderem e interpretarem as mensagens que lhe sdo
apresentadas. Através de um processo dindmico, o didlogo e a interac¢do social na sala
de aula enfatizam a negociacdo de significados e posteriormente o processo de partilha
dos mesmos, consolidando-se, pela comunicacdo matemadtica, tanto o estabelecimento
de conexdes entre as ideias e os significados matemdticos prévios dos alunos como a

reorganizacao dos mesmos (Bishop, 2005).

Além disso, a comunica¢cdo matemdtica em salas de aula caracterizadas pela diversidade
cultural estd sujeita a negociacdo dos diferentes valores multiculturais bem como das
diferentes experi€éncias que, tantos os alunos como o professor, vivenciaram. Com
efeito, as concepcoes sobre o que € a comunicacdo matemdtica e sobre aquilo que se
deve ou ndo comunicar em sala de aula estdo amplamente relacionadas com

experiéncias e aprendizagens prévias que conduziram a determinada nocdo de
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matemadtica e dos processos de ensino e de aprendizagem (Ponte et al., 2007). Assim,
uma concep¢cdo de Matemdtica assumida como uma construcdo cultural, entende a
comunicacdo matemadtica como um processo de interac¢coes culturais entre individuos
oriundos de diferentes contextos sociais - conciliar a abordagem da comunicacdo
matemdtica com a perspectiva da etnomatemdtica permite clarificar as questoes
culturais presentes nas praticas comunicativas na sala de aula. Alids, D’Ambrosio e
Maier, referidos por Boaler (1993), defendem que a discussdo na sala de aula das
etnomatemadticas préprias dos alunos reduz o problema de transferir aprendizagens da
sala de aula para a realidade e vice-versa, por diminuir a distancia entre a percepcao dos
alunos quanto a matemadtica formal e a matemdtica informal, ou seja, diminui o fosso
entre a matemdtica descontextualizada e a matemdtica contextualizada, oriunda das

etnomatematicas.

Existem diversos factores envolvidos no desenvolvimento da comunicacdo matemadtica
em contexto de sala de aula. A negociacdo de significados e as interac¢des estabelecidas
entre alunos e entre estes e o professor sdo dois desses aspectos que permitem
evidenciar o cardcter social e cultural da comunicagdo matemadtica, pelo que, sdo, de

seguida, aprofundados numa perspectiva etnomatematica.

A interaccdo e a partilha de ideias, enquanto componentes essenciais na construcdo de
conhecimento matemdtico, sugerem que, tendencialmente, as criangas conferem sentido
as respectivas vivéncias e constroem significados em interaccio com os outros. Na
procura de métodos que permitem ao professor explorar interaccoes de modo a
incentivar os alunos a participarem activamente na partilha e construcdo de significado
matemadtico, salienta-se que “(...) ao pedir aos alunos que discutam estratégias
informais, os professores poderdo ajudd-los a tomar consciéncia e a construir conceitos

a partir do seu conhecimento informal implicito” (NCTM, 2007, p.23).

A negociacdo de significados em sala de aula refere-se a0 modo como o conhecimento
matemadtico € construido e envolve diferentes niveis de formalizacdo da linguagem, em
resultado da partilha de ideias entre alunos e entres estes e o professor. A atribui¢do de
significado matemdtico €, segundo Bishop (2005), determinada pela possibilidade de
estabelecimento de conexdes entre os novos conhecimentos € os conhecimentos prévios
do sujeito. Em contexto de sala de aula a partilha de vdrias perspectivas contribui para

uma construgdo gradual do significado e, consequentemente, do conhecimento
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matemadtico do aluno. Assim, a negociagdo actua ndo somente ao nivel do background
de cada um, mas influi também o foreground, nomeadamente, na interpretacdo
individual de oportunidades futuras. Ou seja, a andlise de prdticas culturais familiares
aos alunos exploradas sob o ponto de vista matemdtico na sala de aula promove a
participacdo dos alunos e, consequentemente, permite o desenvolvimento de

autoconfianca que se reflecte na capacidade de comunicar matematicamente.

Em sintese, a comunicacdo matemdtica pode ser entendida como um conjunto de
interacg¢des culturais entre sujeitos que negoceiam significados e formas de os partilhar
entre si. Neste processo sdo construidos e consolidados conhecimentos matematicos,
bem como desenvolvidas competéncias matemdticas, que contribuem para novas
aprendizagens tanto matemdticas como culturais, na medida em que o ambiente escolar
contribui para auxiliar os alunos a relacionarem e utilizarem diferentes tipos de praticas.
Porém, um ambiente de aprendizagem adequado ao desenvolvimento de tais praticas

deve primar pelo respeito mituo e conforto dos seus intervenientes.

Participantes no estudo

Neste estudo participaram os alunos de uma turma de 7.° ano de escolaridade de uma
escola do sul de Portugal onde a professora desempenhou simultaneamente o papel de
investigadora. Uma vez que se pretendia valorizar os saberes culturais dos alunos,
optou-se por definir os seguintes critérios para a seleccdo da turma: i) a investigadora
exercer simultaneamente as fungdes de professora e de directora de turma, conseguindo
assim maior proximidade com os encarregados de educacdo e um conhecimento mais
completo dos alunos individualmente e da turma como um todo e ii) para além da
disciplina de Matemdtica a investigadora ser responsdvel pela docéncia das dreas
curriculares ndo disciplinares, o que possibilita a observacdo dos alunos em ambientes
de sala de aula com diferentes niveis de formalidade, conseguindo assim fontes de

informacao diferenciadas relativamente ao entendimento da cultura de turma.

z

A metodologia seguida na investigacdo € qualitativa, de natureza interpretativa,
incidindo o processo de recolha de dados, na observacdo participante, na entrevista, na
andlise documental e no desenho de um projecto com o propdsito de operacionalizar a

investigacdo em curso. A observacdo participante foi um dos métodos adoptados para
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compreender os significados culturais locais, para estabelecer conexdes entre a cultura
local e os conteudos matemadticos trabalhados ao nivel do 7.° ano de escolaridade, e para
relacionar o conhecimento cultural dos alunos com outros conhecimentos culturalmente
distintos. A andlise documental, a entrevista e a implementacdo de um projecto
delineado para a turma proporcionaram a triangulacdo de dados e o enriquecimento de
informacdo relativa ao desenvolvimento de processos matematicos transversais.
Salienta-se o facto de outros métodos de recolha de dados terem sido implementados,
integrados no desenvolvimento do projecto que decorreu entre Setembro de 2009 e

Junho de 2010.

Abordagem etnomatematica em contexto de sala de aula

Existem diferentes abordagens etnomatemadticas em sala de aula, que dependem dos
propdsitos com que sdo implementadas. A abordagem utilizada neste estudo pretende
“(...) integrar os conceitos e praticas matematicas da cultura dos alunos com a

matematica formal (...)”. (Adam, Alangui & Barton, 2003, p.331-332).

Inspirado no modelo tedrico de Adam (2004) que assenta na abordagem referida,
desenhou-se um projecto integrando finalidades, objectivos, contetidos e orientagGes
metodoldgicas do ensino e da aprendizagem da Matemadtica, que, simultaneamente,
visou ser adequado aos alunos da turma participante e orientado pelos objectivos

definidos para este estudo.

O projecto foi desenvolvido em cinco fases. Na primeira fase o principal objectivo foi
procurar entender e aprofundar os significados culturais locais. A segunda fase consistiu
na andlise de informacdo recolhida na fase 1 com o objectivo de construir tarefas a
serem implementadas na fase 3. Esta fase culminou com a elabora¢do de um conjunto
de 5 tarefas, contemplando conexdes entre as prdticas culturais identificadas e os
conteudos matematicos trabalhados ao nivel do 7.° ano de escolaridade. A 3.* fase do
projecto consistiu na implementacdo em sala de aula das primeiras quatro tarefas. A
experiéncia matemadtica cultural proporcionou o contacto com prdticas culturais
familiares e ndo familiares aos alunos. Na 4.* fase foram formalizados os conceitos de
Geometria que tinham sido trabalhados de forma implicita e intensivamente durante a
fase 3 do projecto, os quais sdo, igualmente, utilizados pelos alunos em diversas

situacdes do dia-a-dia. Esta formalizagdo baseou-se nos produtos escritos dos alunos.
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Finalmente, na 5.” fase do projecto foi proposta uma ultima tarefa aos alunos, com o
objectivo de estabelecer a “ponte” com a primeira fase, ou seja, voltar as praticas
culturais, mas agora enriquecendo-as com um ponto de vista matemadtico, e, portanto

alargando o saber cultural dos alunos conectando-o com a matematica.

O desenvolvimento da comunicacdo matematica na sala de aula: a linguagem do

surf

Os dois episédios que a seguir se apresentam foram extraidos da primeira tarefa
proposta aos alunos durante a fase 3 do projecto e da quinta tarefa, implementada
durante a quinta fase do projecto (Latas, 2011). Ambas as tarefas se centram na cultura
local, contudo, enquanto que a primeira tarefa incide em préticas culturais para extrair
os saberes matemadticos implicitos dos alunos, a quinta tarefa pressupde a formalizacdo
dos mesmos. Estes dois episddios pretendem ilustrar como a comunicacdo matemadtica
se foi desenvolvendo no sentido de enriquecer tanto a aprendizagem matemdtica como o

saber cultural alicercado em ferramentas matemadticas.

As actividades do mundo quotidiano dos alunos, bem como as suas experiéncias prévias
foram integradas no desenvolvimento da primeira tarefa. Sendo do nosso conhecimento
a familiaridade dos alunos com desportos onde a orientacdo do vento assume um papel
preponderante, esta informacdo assumiu a base para o desenvolvimento da tarefa
denominada “De onde sopra o vento?”’ (Fig. 1) tendo, entre outros, os seguintes
objectivos gerais: 1) proporcionar experiéncias matematicas relacionadas com as
necessidades dos alunos nas préticas didrias; ii) aprofundar o conhecimento cultural
matemdtico dos alunos e iii) averiguar a predisposicdo dos alunos para estabelecerem

conexdes entre situagdes do dia-a-dia e conteidos matematicos.
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Tarela: De onde sopra o vento?

Como podem vesificer se ba vento?

Qual s crientagio do vento no dis deboge?

Paxa que serve saber 2 ovientacho do vemro?

Estruruza do redatéeio

Qual » estrarégha weilizads para identificar & onientagdo do vemo?

palevyas, esquemas, desenhor, vanbolos
Quals &) CRIICIENINICES Que VoI penmutem caracterizar o venlo”

Em que situagdes ¢ que enta informacho pode ser atll?

Que conbecimentos foram wtilizades pars desemvolver enta actividade”

Quais »» dificuldades sentiday”

Figura 1: Tarefa “De onde sopra o vento?”

(Uniliza

Como se pode observar no seguinte extracto de um dos relatérios, alguns alunos

consultam regularmente sites de Internet onde consta a previsao da orientacdo do vento

(Fig. 2). A andlise e interpretacdo da informagao matemdtica desses sites foi, mais tarde,

desenvolvida e, a terminologia utilizada foi trabalhada por forma a ndo s6 ser

compreensivel por todos mas também a ser integrada na linguagem cientifica, como foi

o caso das “setas” que, com o desenvolvimento da partilha de significados, passaram a

“vectores”.

As expectativas deste grupo de alunos [grupo A] em relacdo a oportunidade futuras

Figura 2: Extracto do relatdrio apresentado pelo grupo A

relacionadas com estas prdticas desportivas — o foreground cultural - levou-os a
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relacionarem a Matemadtica com as suas praticas didrias e a reconhecerem a utilizacdo
de conhecimentos matemdticos a nivel global, embora as ferramentas matemadticas
disponiveis ndo lhes tenham permitido concretizar as conexdes entre a Matemadtica e o
funcionamento dos satélites. Neste exemplo, os restantes alunos da turma reconheceram
a utilidade da Matemadtica, conferindo-lhe o sentido de ser util para um futuro

longinquo.

Na quinta tarefa, “Regressando as raizes”, a pratica do surf voltou a estar presente de
uma forma mais explicita, mas desta vez prevaleceu a necessidade de transmitir aos

colegas da turma conceitos acessiveis € comuns a todos os alunos.

Nas conexoes estabelecidas com o mundo quotidiano do aluno, o background cultural
foi destacado no dominio de uma linguagem prépria do contexto escolhido. Associada
ao surf, surgiram termos apenas dominados por alguns elementos da turma que os
traduziram e explicaram contribuindo assim para a construcao de significados comuns,
como se pode observar pela comparagdo entre a situacdo 1 apresentada na figura 3 e o

texto apresentado pelos alunos, aos colegas de turma, na figura 4:

O Tino estd a iniciar-se na prdtica do surf. O jovem vai investir a sua poupan¢a numa prancha de surf.
Decidiu por uma 8’5 em segunda mao.

Hoje o Tino vai experimentar a prancha mas, como surfista cuidadoso, o Tino avalia sempre as
condigdes antes de entrar na dgua. Verificou que o vento estd off-shore pelos salpicos das ondas, o
sweel estd de noroeste, e 0s sets estdo a entrar com um periodo de 12.

Pela sua andlise as ondas estao shoulder-hight, contudo, o Roberto, que estd por perto, considera que as
ondas sdao de um metro com umas maiores.

Estardo reunidas boas condigdes para a prdtica de surf? O Roberto, surfista experiente, estd com
expectativa de ser um bom dia para manobras, pois as ondas estdo tubulares. Pelas informacdes
disponibilizadas concordam com o Roberto?

Justifiquem a vossa resposta utilizando palavras, esquemas, simbolos, ...

Reescrevam a histéria com uma linguagem que seja compreendida por qualquer pessoa.

Figura 3: Extracto da tarefa “Regressando as raizes”
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Figura 4: Extracto da apresentacdo do grupo A

Esta partilha desencadeou a valorizacdo das interac¢ées em pequeno grupo € o respeito
pelo conhecimento dos outros. O didlogo fez emergir a utilizacdo de medidas de
comprimento distintas e a sua utilizacdo em diferentes contextos, nomeadamente a
utilizacdo das polegadas na referéncia ao comprimento da prancha de surf que foi
traduzida para o sistema métrico para que todos entendessem essa informacdo. Neste
exemplo a utilizacdo da capacidade de orientacdo foi também valorizada para
caracterizar o vento pela sua direccdo e sentido na andlise da ondulacdo. Mais uma vez
a linguagem propria de surfista foi tornada comum para ser compreensivel para todos os

alunos.

Além destes, a construcdo de significados matemdticos incidiu também no
reconhecimento de conceitos matemdticos, nomeadamente a estimativa e a regularidade.
No primeiro caso foi enfatizado a unidade de referéncia que, quanto mais real, menos
exacta, e, consequentemente, mais subjectiva se torna e, no segundo caso, pela
necessidade de ndo despender energia desnecessdria e prever o proximo momento para

“apanhar a onda”. A seguinte situacdo retrata esse debate na sala de aula:

Professora: (...) [dirigindo-se ao grupo A] vocés referiram que
escolheram esta situagdo para perceber alguma relacdo entre a
matematica e a pratica do surf e depois acabaram por dizer... sei que
vocés a certa altura diziam que o Anténio quando ia surfar utilizava
alguns conhecimentos matematicos, nao era?

Luisa: Usas? [Ai que horror! sussurra a Luisa]

Professora: Era essa questdo que eu ia colocar. Vocés acham que sim ou
que nao?

Alunos: Sim
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Professora: Conseguem dar exemplos concretos?
Luisa: A intensidade do vento?

Luis: O tamanho das ondas

(...)

Professora: (...) Tamanho das ondas, como sabem?
Patricia: A estimativa.

Professora: A estimativa. E neste caso concreto a estimativa foi feita a
partir do qué?

Antonio: Da altura do ombro.

Professora: Da altura do ombro. Portanto o ponto de referéncia foi mais
ou menos a altura do ombro.

s

Anténio: Mas também podemos dizer headheight que € a altura da
cabeca e depois também temos a cintura.

Professora: Como se diz cintura em inglés?

Soraia: Waist.

Anténio: Também utilizamos o periodo de ser mais facil estimar.
Professora: O que € que o periodo tem de matematico?

Anténio: Podemos contar, estar no mesmo sitio e contar até a préxima
onda. (Extracto da transcricao terceira entrevista colectiva — EC3)

De facto, independentemente do surfista ser ou ndo um bom aluno de Matemdtica na
escola, para praticar surf ele precisa de desenvolver capacidades muito concretas de
orientacdo para identificar de onde sopra o vento e a ondulacdo, de identificacdo de
regularidades para estimar o periodo dos sets e de estimativa para perceber se o
tamanho das ondas € ou ndo confortdvel para a sua performance desportiva. No excerto
apresentado, além de ser considerado o background cultural dos alunos, estd igualmente
patente a interac¢do com o respectivo foreground cultural, uma vez que um dos alunos
se baseia nos conhecimentos culturais da prdtica do surf e justifica, juntamente com os
colegas de grupo, a utilizacdo de ferramentas matemadticas para aumentar o nivel de
eficiéncia nessa mesma pratica. Além disso, a curiosidade que a situagao despertou nos
restantes colegas da turma, deu origem a um debate entre os alunos no sentido de
melhor conhecerem a pratica desportiva e compreenderem a matematica nela implicita.
Alids, na tarefa “Regressando as raizes” a interac¢do entre backgrounds e foregrounds

culturais dos alunos fomentou, no grupo turma, um debate mais participado pelos
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alunos na realizacao da mesma, bem como no investimento realizado na apresentacdo

das mesmas aos colegas.

Por dltimo gostariamos de realcar um novo posicionamento dos alunos relativamente a
matemdtica. Enquanto numa primeira fase, no relatério da primeira tarefa, a prética do
surf surge associada a uma matemadtica avancada que ndo estd ao alcance dos alunos
participantes no estudo, na ultima tarefa do projecto, os alunos, com o auxilio de uma
linguagem comum a todos, na exposicao a turma e no debate participado onde teve
lugar a justificagdo das ideias envolvidas, identificam nocdes matemadticas de estimativa
e regularidade na prdtica do surf, integrando assim a matemdtica numa nova prdtica

cultural, e conferindo um novo significado as aplicagées da matemadtica.

Consideracoes finais

A inclusdo de praticas culturais familiares aos alunos exploradas sob o ponto de vista
matemadtico sugere o desenvolvimento de autoconfianga o que reforca a necessidade de
legitimacdo deste conhecimento defendido por autores como Gerdes (2007) e Moreira
(2002). Os resultados apresentados sugerem ainda que as prdticas cultuais se podem
tornar eficientes quando sdo fortalecidas com os significados matemadticos pelo
estabelecimento de conexdes com o0s conhecimentos prévios, resultado este que
corrobora o que Bishop (2005) defende. Tal facto contribui para estabelecer uma

comunicacdo mais alargada entre os alunos da turma.

A discussdo de ideias promoveu a negociagdo dos conceitos trabalhados e a construgado
de significado em busca de uma linguagem comum entre todos os alunos. Deste modo,
a partilha de informacdo como fonte de negociacdo de significados, comecou a dar lugar

a necessidade dos alunos justificarem os seus raciocinios perante os colegas.

De facto, um aluno seguro dos seus saberes empiricos tem tendéncia a arriscar a
participacdo perante a turma e, deste modo, a desbloquear o caminho para evoluir no
dominio da comunicagdo matemdtica. Para a referida evolugao contribuiu, igualmente, a
construcdo de um ambiente de sala de aula confortdvel para alunos e professora onde o
erro advindo de conjecturas reflectidas dos alunos foi encarado com naturalidade e a
individualidade de cada um foi reconhecida com respeito. Estes resultados confirmam o

sugerido em Martinho e Ponte (2005) e NCTM (2007) no que se refere a importancia de
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um ambiente de aprendizagem onde os alunos se sintam livres para expressarem as suas

ideias, ou seja, para comunicarem matematicamente.

Em sintese, um ambiente de sala de aula onde as actividades sao desenvolvidas partindo
de contextos culturais préximos das vivéncias dos alunos e onde as tarefas propostas
requerem os significados culturais locais provenientes de prdticas dominadas pelos
alunos fomentam a participacdo activa dos alunos na apresentacdo, na discussdo e na
negociacao de significados e de conceitos, sendo por isso, tendencialmente, promotoras

do desenvolvimento da capacidade dos alunos comunicarem matematicamente.
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