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Resumo

As diferencas linguisticas séo fatores que podem influenciar o ensino e a aprendizagem
em matematica. O estudo das dificuldades linguisticas enfrentadas pelos alunos é uma
questado educacional que deve ser pesquisada. Nesse sentido, a diversidade linguistica e
cultural das salas de aula oferece possibilidades por meio do estudo da perspectiva
etnomatematica para que possamos compreender a influéncia que a linguagem tem
sobre a matematica e como essa influéncia resulta nas diferentes maneiras pelas quais
essa disciplina é utilizada, comunicada, transmitida e difundida entre os membros da
comunidade escolar. Entdo, este artigo discute a possibilidade da conexdo entre a
etnomatematica e a linguistica, fornecendo elementos importantes para pesquisas

colaborativas entre esses dois campos do conhecimento.

Introducao
A maioria dos alunos apresenta dificuldades no aprendizado do idioma materno,
bem como no aprendizado dos conteidos matematicos. Assim, esse fator pode provocar
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nesses alunos a inabilidade para filtrar o conhecimento matematico, pois a matematica
também possui uma linguagem prépria. Um dos principais desafios educacionais desse
processo € a aquisicdo das ideias cognitivas e altamente abstratas dos conceitos
matematicos, enquanto que, ao mesmo tempo, os alunos estdo desenvolvendo as
habilidades necessarias para a aquisi¢éo da fluéncia no idioma materno (ROSA e OREY,
2010).

Como resultado, a maioria dos alunos experimenta dificuldades na aprendizagem
dos conteudos matematicos que, muitas vezes, ndo se relacionam diretamente com as
dificuldades que possuem para o processamento das ideias e dos procedimentos
matematicos (PERKINS e FLORES, 2002; ROSA e OREY, 2008) necessarios para a
resolugcéo das situagcbes-problema enfrentadas no cotidiano. Dessa maneira, os desafios
que os alunos enfrentam no ensino e aprendizagem em matematica podem estar
relacionados com as dificuldades linguisticas que possuem em relacdo ao idioma
materno.

Nesse direcionamento, os fatores culturais também podem influenciar o ensino e
aprendizagem em matematica, pois a linguagem permite a identificagdo das ideias, dos
conceitos, dos procedimentos e das praticas matematicas que sao utilizadas pelos
membros de grupos culturais distintos (ROSA e OREY, 2008). Entdo, o conhecimento
matematico também pode ser adquirido de acordo com o contexto cultural dos alunos por
meio da utilizacdo da linguagem para a traducao verbal de determinados procedimentos
e praticas matematicas que s&o desenvolvidas na comunidade escolar (ROSA e OREY,
2010).

Diante desse contexto, é importante ressaltar que o principal objetivo desse artigo
€ o estudo do conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de grupos
culturais locais e a identificagdo desse conhecimento por meio da perspectiva
etnomatematica e da linguagem materna. Assim, este artigo inicia-se com a defini¢gdo do
programa etnomatematica, discutindo, posteriormente, a importancia da linguistica no
desenvolvimento desse programa. Outro objetivo € discutir os desafios educacionais da
incorporagédo do conhecimento etnomatematico, adquirido externamente, na agéo

pedagdgica escolar, para o ensino e aprendizagem em matematica.

O Programa Etnomatematica
O programa etnomatematica pode ser considerado como um campo de estudo
que examina e analisa as maneiras € os modos pelos quais os membros de grupos

culturais distintos entendem, compreendem, articulam e utilizam as ideias, os conceitos,
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os procedimentos e as praticas matematicas que sdo desenvolvidas no proprio ambiente
sociocultural (D’AMBROSIO, 1990). Contudo, existe a necessidade de enfatizar que esse
programa ndo pode ser somente considerado como o desenvolvimento de ideias e
procedimentos matematicos praticados pelos membros de grupos culturais distintos, pois
também deve ser considerado como um campo de pesquisa académico que estuda o
conhecimento, as praticas e as atividades matematicas que podem ser identificadas em
contextos linguisticos e socioculturais distintos. Nesse sentido, o programa
etnomatematica ndo pode ser considerado apenas como um campo de pesquisa e
investigagdo da matematica, pois esta direcionado para o estudo da epistemologia,
antropologia, histéria e cognicao dessa disciplina. Em outras palavras, as ideias, os
procedimentos, as praticas e as atividades matematicas sdo adquiridos e praticados
pelos membros de grupos culturais distintos em todas as sociedades.

De acordo com esse contexto, existem seis atividades matematicas fundamentais
que sao comuns a todos os grupos culturais. Assim, a partir dessas no¢des matematicas
basicas, o conhecimento matematico ocidental pode ser derivado (BISHOP, 1988). Essas
atividades fundamentais séo a contagem, que constitui a base de varios sistemas de
numeracao, de representacdo algébrica e probabilidades; a localizagdo como a
orientagcdo, as coordenadas e os angulos; a medicdo como a comparacao, a ordenacao,
as medidas e as aproximagdes; o desenho como as projecdes de objetos, as formas
geomeétricas e as proporgcdes; 0s jogos como 0s enigmas, os paradoxos, os modelos e o
raciocinio hipotético e as explicagbes como a classificagdo, as convengdes, as
generalizacdes e as justificativas simbdlicas.

Essas atividades proporcionam uma maneira alternativa de pensar e raciocinar
sobre o conhecimento matematico (BISHOP, 1988). No entanto, embora a matematica
seja considerada como um campo de conhecimento abstrato que se aprende nas
escolas, essa disciplina também pode ser percebida em termos das ideias,
procedimentos e praticas matematicas que estao relacionadas com essas seis atividades
fundamentais. Essas atividades fundamentais fornecem uma ferramenta pedagoégica que
pode auxiliar na identificagdo do conhecimento matematico desenvolvido e praticado
localmente. Por exemplo, a tecelagem e os desenhos de areia podem ilustrar as ideias, o
conhecimento matematico e o pensamento geométrico dos membros de alguns grupos
culturais africanos (GERDES, 1990).

A Importancia da Linguagem para o Ensino e Aprendizagem em Matematica
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A linguagem é um fator importante para o ensino e aprendizagem em matematica,
pois o relacionamento entre a lingua materna e a matematica pode estar associado com
as possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos no ensino e aprendizagem dessa
disciplina (OAKELEY e URRABAZO, 2001). Existem alguns fatores que determinam a
importancia de qualquer idioma para o ensino da matematica, pois a aprendizagem dessa
disciplina depende das explicagdes orais e escritas para que os alunos possam entender
a utilizacdo da simbologia e compreender os procedimentos matematicos que séo
utilizados na resolugao de situagdes-problema encontradas no cotidiano (MACGREGOR
e MOORE, 1991).

Dessa maneira, a linguagem também & importante para a organizagdo do
raciocinio légico, pois as ideias, as definicbes, os procedimentos e o0s conceitos
matematicos sdo descritos e interpretados com o auxilio da lingua materna. Nesse
sentido, a verbalizagdo é um fator essencial para que os alunos possam abstrair,
generalizar e categorizar o conhecimento matematico, pois as habilidades com a
linguagem oral e escrita sdo necessarias para que possam apresentar, discutir e debater
os resultados das atividades e das investigacbes matematicas desenvolvidas nas aulas
(MACGREGOR e MOORE, 1991).

Assim, os desafios enfrentados pelos alunos estédo relacionados com a influéncia
desse idioma no ensino e aprendizagem da matematica (GARCIA e GOPAL, 2003). Por
exemplo, a proficiéncia limitada no idioma materno pode conduzir os alunos a um
rendimento insuficiente na aprendizagem de conteudos matematicos (ABELLA, URRITIA
e SHNEYDERMAN, 2005). Similarmente, existe uma relacdo entre a proficiéncia no
idioma materno e o rendimento dos alunos em matematica, pois o nivel de proficiéncia é
um fator fundamental que pode prever o desempenho desses alunos nas avaliagdes
padronizadas externas (OAKELEY e URRABAZO, 2001). Provavelmente, os alunos néo
conseguem entender a linguagem académica dessas avaliagbes e nao possuem a
fluéncia necessaria no idioma materno para que possam acompanhar o contetdo
matematico ensinado nas escolas (ROSA e OREY, 2010).

Assim, as visbes convencionais sobre a relacdo existente entre a linguagem e a
matematica estdo geralmente relacionadas com as dificuldades dos alunos, que estédo
associadas com a linguagem como um meio instrucional. Existem algumas razdes para a
importancia linguagem para a aprendizagem em matematica (MACGREGOR e MOORE,
1991), pois:

1) Desempenha um papel importante na organizacédo légica do conhecimento

matematico.
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2) O aprendizado em matematica depende da compreensdo de simbolos
explicativos escritos e orais.

3) O conhecimento e as habilidades de linguagem se desenvolvem
conjuntamente.

4) A maioria dos conceitos matematicos séo, frequentemente, definidos como a
relagdo entre dois valores ou variaveis. Esses conceitos sdo intocaveis,
invisiveis e intangenciaveis. Assim, a linguagem auxilia na identificagcdo ou
descricdo desses conceitos.

5) A verbalizagcdo é essencial para a abstragdo, a generalizacdo e a
categorizacéo.

6) As habilidades da linguagem oral e escrita sdo necessarias para a
apresentacao de investigagcbes e simulagbes matematicas que devem compor
o curriculo matemaético.

Contudo, existe a necessidade de se adicionar que a proficiéncia na linguagem é
importante para o desempenho em matematica, os problemas ou conflitos podem emergir
quando os alunos nao sao proficientes na linguagem, principalmente, para os aprendizes
de segundo idioma, a matematica utiliza termos e vocabularios especializados, a
linguagem €& um fator cultural importante para a aprendizagem em matematica e que o
conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos

podem ser identificados por meio da linguagem.

A Linguagem como um Fator Cultural para o Ensino e Aprendizagem em
Matematica

A linguagem é um fator cultural importante para a aprendizagem em matematica,
pois os alunos adquirem o conhecimento com o auxilio da lingua materna em um
contexto cultural diferente que, possivelmente, possui diferentes interpretagcées para os
conceitos matematicos. Isso significa que a linguagem cotidiana dos alunos pode ter
significados diferentes daqueles empregados na linguagem académica da matematica
que é utilizada em sala de aula. Em outras palavras, o conhecimento matematico pode
ser adquirido por meio de linguagens que sao diferentes dos codigos utilizados na
instrucdo e, também, com a utilizacdo de interpretacdes distintas para os conceitos
matematicos de acordo com contextos socioculturais diversos. Por exemplo, os alunos
podem utilizar e adaptar o conhecimento adquirido no lar e na comunidade para que
possam entender e compreender o conhecimento matematico proposto pelo curriculo
escolar (ROSA, 2010).
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Entdo, €& importante observar a influéncia de fatores culturais no ensino e
aprendizagem em matematica. Assim, ao se comentar sobre os questionamentos
relacionados com as influéncias linguisticas e culturais sobre esse campo de
conhecimento, a cultura constitui um sistema complexo de fatores entrelagados. Um
desses fatores tem relagdo com o conhecimento, o entendimento e a compreensao da
linguagem utilizada pelos alunos em sala de aula (ROSA, 2010). Por exemplo, a
adaptagao do sistema da utilizagdo de partes do corpo para a contagem dos objetos pode
ser considerada como uma maneira especifica de contar que esta relacionado com o
ambiente sociocultural no qual os membros de um determinado grupo cultural estéao
inseridos. Essa maneira foi desenvolvida localmente por meio do emprego de diferentes
partes do corpo que representam os numeros utilizados nas operacdes matematicas que
sao aprendidas nas escolas.

Assim, os alunos utilizam e adaptam o conhecimento adquirido em sua cultura
local para a cultura global que é apresentada pelo sistema escolar. Nesse sentido, a
compreensao dos apoios culturais utilizados para o desenvolvimento da matematica e o
entendimento da maneira pela qual os alunos utilizam diferentes conhecimentos para
lidar com o curriculo matematico escolar pode oferecer dicas sobre as fontes de
sucessos e fracassos da aprendizagem em matematica, que esta relacionada com a
linguagem utilizada pelos alunos em sala de aula (SAXE, 1988).

De acordo com essa perspectiva, o conhecimento matematico que os alunos
adquirem fora da escola, em um determinado contexto cultural, facilita a sua capacidade
para contar, desenhar, localizar, medir, jogar e explicar (BISHOP, 1988). Contudo, &
importante enfatizar que esse conhecimento é adquirido nesse contexto cultural por meio
da linguagem, sendo importante ressaltar que as diferengas culturais podem afetar a
aprendizagem em matematica de diversas maneiras. Em outras palavras, a linguagem
pode interferir no entendimento dos contelidos matematicos do curriculo de uma maneira
direta e, também, pelos tipos de comportamento e conhecimento que séo incorporados
durante o desenvolvimento do conhecimento matematico (CLARKSON, 1991).

Por exemplo, o estudo conduzido por Lean (1994) documentou cerca de dois mil
sistemas de contagem na regido do Pacifico Sul ao enfatizar o fato de que esses
sistemas também constituem a linguagem, que € incorporada nas atividades culturais
realizadas pelos membros de um determinado grupo cultural. Assim, um dos aspectos
culturais que € fundamental para os grupos culturais é a linguagem. De acordo com essa
assercao, existe uma "centralidade dos fatores linguisticos em todos os aspectos do
ensino e aprendizagem em matematica" (ELLERTON e CLARKSON, 1996, p.1017).
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Entdo, a matematica também pode ser considerada uma disciplina verbal que
utiliza a linguagem académica, o pensamento critico e o raciocinio légico para a tradugéo
e a resolucao de situagdes-problema enfrentadas diariamente. No entanto, os discursos
matematicos que ocorrem no sistema escolar incorporam fatores linguisticos, como por
exemplo, os registros matematicos, que podem influenciar a aquisicdo do conhecimento
matematico pelos alunos. Esses registros sdo compostos pelos conceitos,
argumentacdes, simbolos e, também, pela linguagem técnica que séo utilizadas na
representagdo da linguagem simbdlica da matematica (ROSA e OREY, 2010).

Outra area relacionada com as dificuldades de aprendizado da matematica sao os
problemas verbais (word problems). Para que os alunos consigam resolver esse tipo de
problemas, existe a necessidade de que entendam e interpretem a linguagem
matematica abstrata e simbolica. No entanto, é importante que os alunos entendam o que
estd sendo solicitado e identifiquem as relacbes matematicas existentes entre os
registros matematicos desses problemas. A dificuldade na resolugdo de problemas
verbais também esta relacionada com o fato de que esses problemas estéo relacionados
com situagcbes descontextualizadas e descritas artificialmente (ROSA, 2010). Por
exemplo, a maioria dos problemas utilizado em sala de aula é descontextualizada ou
elaborada em contextos artificiais, gerando confusdo para que os alunos possam
compreendé-los (ROSA e OREY, 2008).

Entédo, a importancia da linguagem para a matematica e, particularmente, para a
etnomatematica, esta no fato de que é por meio da linguagem que se pode identificar as
ideias, os procedimentos e as praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de
grupos culturais distintos. Por outro lado, os membros de grupos culturais distintos
desenvolveram linguagens locais que possuem termos e vocabularios especializados.
Nesse sentido, os membros desses grupos podem ser proficientes em sua propria
linguagem, porém, n&o possuem, necessariamente, o entendimento e a compreensao
desses termos e vocabularios.

Contudo, existe a necessidade de que os professores e educadores desenvolvam
um vocabulario matematico especializado e técnico para vincula-lo com os vocabularios
utilizados localmente com o objetivo de auxiliar os alunos a contextualizarem os
vocabulos, os termos e os conceitos, que s&o especificos para o desenvolvimento do
conteudo matematico a ser explorado em sala de aula (ERNST-SLAVIT e SLAVIT, 2007;
ROSA e OREY, 2010).

A Pesquisa no Programa Etnomatematica
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Existem trés tipos de pesquisa no programa etnomatematica (BISHOP, 1992)
como o conhecimento matematico das sociedades tradicionais (antropologia), o
desenvolvimento matematico de grupos culturais locais (histéria) e o conhecimento
matematico desenvolvido pelos membros grupos culturais distintos (psicologia social).
Por outro lado, o tipo de pesquisa que investiga a implicagdo educacional
etnomatematica relacionada com a sua ag¢ao pedagogica também é relevante, pois existe
a necessidade do entendimento da importancia da cultura para o desenvolvimento do
conhecimento matematico. Nesse sentido, a compreenséo sobre como os alunos utilizam
os diferentes pontos de vista para lidar com o curriculo matematico pode oferecer
interpretagdes sobre as suas origens linguisticas e, também, sobre o fracasso com
relacdo ao aprendizado em matematica (SAXE, 1988). Com relacdo a esse ponto de
vista, a pesquisa em etnomatematica deve ser realizada nas comunidades envolvidas
nesse processo de acordo com as suas referéncias linguisticas (BISHOP, 1992).

A importancia da linguagem para a matematica e, em particular, para a
etnomatematica, € também um fator importante para auxiliar na identificacdo do
conhecimento e das praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos
culturais distintos, pois os termos e vocabuldrios especializados das linguagens locais
estdo desaparecendo, existindo uma lacuna em relagcdo ao seu desenvolvimento. Por
outro lado, uma maneira eficaz para a identificacdo das caracteristicas do conhecimento
matematico desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos é por meio da
coleta de dados realizada por pesquisadores, investigadores, antropélogos e linguistas.
Essa coleta pode ser realizada por meio da condugdo de pesquisas e investigacoes
baseadas na Teoria Fundamentada (Grounded Theory) por meio de entrevistas
semiestruturadas com informantes, diario de campo, questionarios semiestruturados com
questdes abertas e com a realizagéo de grupos focais.

As pesquisas e investigagbes em etnomatematica auxiliam no entendimento do
conhecimento matematico que os alunos adquirem fora do ambiente escolar, que esta
relacionado com as habilidades de contar, desenhar, localizar, medir, jogar e explicar
(BISHOP, 1988) e que sdo adquiridos em contextos culturais distintos por meio da
linguagem. Por exemplo, o estudo conduzido por Lean (1994) ilustra as diferentes
maneiras de utilizacdo de modos documentados das linguagens estudadas. Como
resultado, essa pesquisa documentou, provavelmente, o mais extenso banco de dados
de sistemas de contagem produzidos em qualquer regido do mundo (BISHOP, 1992).
Uma caracteristica importante dessa pesquisa foi a utilizacdo de mapas para a

determinagdo dos grupos linguisticos e seus subgrupos, bem como a elaboracéo de
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mapas relacionados com migracao linguistica na regido do Pacifico Sul e Oceania. A
utilizacdo desses mapas facilitou o desenvolvimento da teoria da difusdo dos numeros.
Por exemplo, de acordo com a teoria de Seidenberg, muitos métodos de contagem que
podem ser encontrados nas culturas indigenas, em diversas regides do mundo, se
originaram nas civilizagbes antigas (SEIDENBERG, 1960). Nesse sentido, a linguagem e
a linguistica foram utilizadas para identificar as praticas matematicas de contagem
desenvolvidos pelos membros de grupos culturais locais.

Por outro lado, existe uma filosofia em educagé&o que incentiva a elaboragéo de
um curriculo matematico culturalmente orientado e relevante, que pode ser interpretado
como o reconhecimento e a valorizagdo do conhecimento matematico desenvolvido pelos
membros de grupos culturais distintos (KALEVA, 1998). Contudo, é necessario uma
decisao sobre que tipo de matematica deve ser incluida nesse tipo de curriculo escolar.
De acordo com essa abordagem, uma estratégia ideal para o ensino das ideias,
procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais
distintos deve ser equilibrado com a realidade vivenciada pelos membros desses grupos.

Nesse contexto, a utilizacdo das etnomatematicas de cada grupo no ensino e
aprendizagem em matematica abrange dois processos principais, sendo que o primeiro
envolve a identificacdo das ideias, procedimentos e praticas matematicas por meio do
processo de matematizacdo. Em segundo lugar, é importante decidir estrategicamente
sobre como incluir o conhecimento matematico desses grupos no processo de ensino e
aprendizagem da matematica nas escolas (ROSA, 2010). Por exemplo, as caracteristicas
culturais da matematica podem ser utilizadas como pontos de partida para a introducao
de temas matematicos em sala de aula. Apesar de que o ponto de partida é a utilizagao
dos contelidos matematicos prescritos no curriculo oficial, o conhecimento matematico
cultural também deve ser utilizado para auxiliar no entendimento, compreensao e
explicacdo dos conceitos matematicos a serem estudados. Nesse direcionamento, as
propostas para que os professores possam identificar o conhecimento matematico que os
alunos possuem apresenta novos desafios para esses educadores, pois altera o seu
papel educacional de transmissores do conhecimento para facilitadores do ensino e

aprendizagem em matematica.

Consideragées Finais
Existe a necessidade da condugdo de pesquisas e investigacbes colaborativas
entre a linguistica e a etnomatematica para a identificacdo do conhecimento matematico

desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos. Nesse sentido, é importante

693



que os educadores matematicos sejam capazes de elaborarem atividades curriculares
que incorporem esse conhecimento no ensino e aprendizagem em matematica.

Entdo, € necessario que os alunos em programas de formagdo inicial e
continuada de professores participem de cursos sobre o relacionamento existente entre a
cultura, a linguagem e a Educagdo Matematica. Essa abordagem é necessaria para o
desenvolvimento de projetos por meio dos quais os alunos possam coletar informagdes
sobre os sistemas linguisticos para verificar o seu relacionamento com as ideias,
procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais
distintos.

Nesse direcionamento, questionarios podem ser utilizados para auxiliar a
identificacdo do conhecimento matematico a partir das referéncias culturais dos membros
desses grupos. Assim, o principal objetivo dessa proposta é permitir que os professores
adquiram ferramentas pedagodgicas que possam identificar o conhecimento matematico
que os alunos desenvolveram, acumularam e difundiram em seus contextos locais.
Dessa maneira, a abordagem utilizada no ensino e aprendizagem em matematica esta
relacionada com a utilizacédo de exemplos do conhecimento matematico cultural e local

dos alunos para mediar ensino e aprendizagem de conteudos da matematica académica.
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