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Etnomatemadtica, justi¢a social
¢ sustentabilidade

UBIRATAN D’AMBROSIO

Introdug¢ao

PROGRAMA ETNOMATEMATICA é um programa de pesquisa que tem

como foco entender como a espécie humana desenvolveu seus meios

para sobreviver na sua realidade natural, sociocultural e imaginaria, e pa-
ra transcender, indo além da sobrevivéncia. Recorre a andlise da historia das
ideias e a origem e evolug¢do do comportamento e¢ do conhecimento da espé-
cie humana, em distintos ambientes naturais ¢ socioculturais. A ideia central ¢é
a Etnomatematica, que surge do reconhecimento de que diferentes culturas
tém maneiras diferentes de lidar com situagdes e problemas do cotidiano e de
dar explicagoes sobre fatos ¢ fendmenos naturais e sociais. Neste trabalho vou
propor uma fundamentag¢ao para a analise de como essas diferentes maneiras se
manifestam na matematica e também nas religides, nas artes e nas praticas pro-
fissionais e do cotidiano, focalizando modos de observar, comparar, organizar,
classificar, medir, quantificar e contar e inferir, que s3o as categorias basicas do
fazer matematico. A proposta pode ser uma contribui¢io as reflexdes sobre a
epistemologia. Hd um conflito, certa hostilidade, entre os enfoques tradicionais
a epistemologia e aqueles que recorrem aos mais recentes desenvolvimentos da
cogni¢ao e da neurofisiologia. Procuro superar esse conflito com um tratamento
mais amplo da epistemologia a partir das reflexdes sobre Etnomatematica, no
sentido amplo que sera apresentado neste trabalho. Como area de pesquisa em
Histoéria e Filosofia da Matematica e suas implicagoes pedagogicas, a Etnomate-
matica surge na década de 1980 (D’Ambrosio 1985).

O surgimento de ideias matematicas ¢ reconhecido desde a pré-histéria
(D’Ambrosio; Almeida, 2017). Diferentes maneiras do fazer matematico foram
notadas na Antiguidade grega quando Herdédoto descreve, na sua classica Histo-
ria, outros povos e civilizagdes entdo conhecidas (Herodoto, 1988). Como sao
e como se originaram essas diferentes modos do fazer matematico é um tema
de crescente interesse entre etnografos, antropdlogos, linguistas, neurocientistas
¢, naturalmente, entre historiadores ¢ educadores. No mundo contemporineo,
sao muito importantes os livros pioneiros sobre Etnomatemadtica de autoria de
Claudia Zaslavsky (1973) e do casal de matematicos e antropélogos Marcia e
Robert Ascher (1981).

Embora relativamente nova, a Etnomatematica ¢ uma darea florescente e
muito ativa. O primeiro grupo internacional de pesquisa sobre Etnomatematica
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¢ o ISGEm International Study Group on Ethnomathematics, que foi fundado
em 1985, numa reunido do NCTM /National Council of Teachers of Mathema-
tics, em San Antonio, Texas. Logo foram criados grupos nacionais e regionais.
Nesse curto periodo, foram realizados congressos internacionais € nacionais €
existem vdrias revistas especializadas no Brasil e no exterior. O Primeiro Con-
gresso Internacional de Etnomatematica, o ICEm-1 realizou-se em 1998, em
Granada, Espanha. Os demais, a cada quatro anos, foram em Ouro Preto (MQG),
em Auckland, Nova Zelandia, em Towson, MD, nos Estados Unidos, em Ma-
puto, Mo¢ambique. O ICEm-6 realizou-se em julho de 2018 em Medellin,
Colombia. O ICEm-7 serd em 2022, em Papua Nova Guiné.

O Programa Etnomatematica

O Programa Etnomatematica inicialmente focalizou histéria e filosofia
da matematica, com implicagdes pedagdgicas Obvias (D’Ambrosio, 1992). O
foco do Programa Etnomatematica foi expandido para contemplar o sistema
complexo de comportamento e conhecimento gerado e organizado por cada
individuo (desde o nascimento até a morte) ¢ por toda a espécie humana. Am-
bos, cada individuo ¢ a espécie humana, desenvolvem estratégias para lidar com
a realidade ampla em que estd inserido. E importante esclarecer desde o inicio
que considero realidade no sentido lato de fendmenos e fatos naturais, fisiologi-
cos, sensoriais, emocionais € psiquicos, imaginarios € as interagoes sociais. Sim-
plesmente tudo, que estd permanentemente mudando. A realidade é dinamica.
Logo o Programa Etnomatematica nao ¢ uma teoria final, e essa ¢ a razdo para
considerar essa proposta um programa de pesquisa. E um programa necessaria-
mente transcultural e transdisciplinar e utiliza métodos de pesquisa das ciéncias,
da cognigdo, da mitologia, da antropologia, da histdria, da sociologia (politica,
economia, educag¢io) e de estudos culturais em geral.

A proposta se concentra na geragio ¢ evolugido de comportamento e co-
nhecimento em dois focos aparentemente distintos:

e cada individuo da espécie humana e
e a espécie humana como um todo.

Ambos se inspiram mutuamente, como foi muito bem mostrado nos pro-
gramas de pesquisa de Jean Piaget, Lev Vygostsky, entre outros. Eles mostram
o quanto criangas ¢ adultos podem nos sugerir o comportamento de toda a
espécie humana. Deixam também claro que as emogoes ¢ tomadas de decisao re-
sultam tanto de processos cognitivos quanto de processos emocionais € sociais.
As relagoes com educagdo sao 6bvias.

O conceito de Etnomatematica ¢ muito mais ambicioso do que o estudo
das ideias e praticas matematicas e das técnicas reconhecidas em diferentes gru-
pos étnicos e em artesanato e profissionais ¢ mesmo em civilizagoes diferentes,
como ¢ o foco principal da etnografia, da etnologia e da antropologia. Como
sera explicado adiante, eu uso o prefixo ezzo em um sentido muito mais amplo
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do que étnico e também matema e tica com significados mais amplos que na
matematica como disciplina académica.

A Matemitica Académica, que ¢ universalmente praticada nos institutos
de pesquisa e nos sistemas educacionais, ¢ uma categoria ampla de conhecimen-
to, uma constru¢do abstrata originada nas culturas da bacia do Mediterraneo
¢ da Mesopotamia (Iraque antigo) e das civilizagoes do vale do Nilo. Pode-
mos dizer que a Matematica Académica (e portanto a Matematica Escolar) tem
como origem a Etnomatematica dessa ampla regido ao redor do Mediterraneo.
Essa constru¢ao abstrata, muitas vezes chamada o estilo euclidiano, é baseada
na logica do tertium non datur. O estilo euclideano ¢ o protétipo de rigor ma-
tematico. Mas esse estilo ¢ os resultados obtidos a partir dele tém se mostrado
insuficientes e inadequados como estratégia para lidar com a complexidade de
fatos e fendmenos de todos os ambientes naturais ¢ socioculturais. Muitos ma-
temdticos acham que essas insuficiéncias ndo devem ser consideradas na mate-
matica elementar, nio devem ser consideradas nas escolas, desde o Fundamental
ao Superior. Insistem que o estilo euclidano ¢ a base de toda a evolugao do
pensamento, nio s6 matematico e cientifico, mas de todas as areas de conheci-
mento. O estilo euclideano é considerado padrio de rigor. Mas a dicotomia do
“é ou ndo ¢”, “certo ou errado”, “bom ou mau” e tantas outras formula¢oes do
tertium non datur vém sendo contestada, particularmente como estratégias de
desenvolvimento cognitivo. O “pode ser”, “talvez seja” vém ganhando presenga
entre pensadores, particularmente entre matematicos e cientistas. Os trabalhos
de Max Planck, Albert Einstein, Luitzen E. J. Brouwer, Kurt Godel e outros
evidenciam isso, assim como a matematica f#zzy.

Como aprendemos do eminente matematico Wen-Tsun Wu, a matemdtica
na China antiga tinha um método de pensamento e estilo de apresentagdo muito
diferente da matematica grega. Havia rigor seguindo um modelo distinto do
estilo euclideano (Wu, 1987).

Reconhecemos construgoes abstratas ao estudar a histéria da matematica
na India antiga, nas civilizagoes andinas, na Africa subsaariana, na Polinésia, de
fato em todas as civilizagdes do mundo. Pode haver alguma semelhan¢a nas
construgoes abstratas em civilizagoes diferentes, mas elas s3o essencialmente dis-
tintas. Temos de compreender os intelectuais, os artesdos, os profissionais, as
pessoas, a sociedade invisivel nestas regioes, seus mitos e sistemas de valores,
seus sistemas de conhecimento. Tudo estd em permanente mudang¢a. Temos
também de considerar a dinimica dos encontros de civilizagoes.

O Programa Etnomatemitica é conceitualmente projetado como um pro-
grama de ampla investigagdo da evolugdo das ideias, das praticas e do conhe-
cimento da espécie humana em diferentes ambientes culturais. Essencialmente,
implica uma andlise de como grupos de seres humanos geraram formas, estilos,
artes ¢ técnicas de fazer e de saber, de aprender e explicar, como lidam com si-
tuagoes e resolvem os problemas do seu cotidiano, do seu ambiente natural e
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sociocultural. Ao conceituar Etnomatematica, no sentido amplo, pratiquei um
abuso etimoldgico com a apropriagdo “livre” de raizes gregas: techné [tica] sig-
nificando maneiras, estilos, artes e técnicas; matema significando fazer e saber, as
explicagoes, os entendimentos, o ensinar e apreender para lidar com situagoes e
resolver problemas de seu proprio etno, que significa 0 meio ambiente natural,
socioculturais e imagindrio. Assim, usando essas raizes gregas, as maneiras, esti-
los, artes e técnicas [ ticas| para fazer e saber, explicar, entender, ensinar e apre-
ender [matema] no meio ambiente natural, sociocultural e imaginario [etno],
podem ser sintetizados em uma palavra composta: ticas de matema em distintos
etnos ou tica+matema+ etno ou, reorganizando a frase, etno+matema+tica ou
simplesmente Etmomatemitica. E ficil entender como essa construgio etimolé-
gica conceitual deu origem a palavra Etnomatematica. Embora varios especialis-
tas, particularmente antropdélogos, etndgrafos e socidlogos, pesquisem disciplinas
académicas em diferentes etzos, como sio a etno+botanica, a etno+musicologia,
a etno+linguistica, a etno+metodologia e varias outras etno+disciplinas, inclusive
etno+matemdtica, eles baseiam suas pesquisas do ponto de vista de um obser-
vador, e recorrem a categorias do pesquisador, tentando encontrar semelhangas
entre a cultura do pesquisador e a cultura do pesquisado. Sem duvida, s3o pes-
quisas validas. Mas ¢ muito importante, para fundamentar essas pesquisas, iden-
tificar categorias proprias da cultura que se esta estudando. Minha conceitua¢iao
de etno+matema+tica reconhece estratégias cognitivas especificas de uma cultura
para lidar com a realidade e categorias adequadas para construir conhecimento
dessa cultura.

Um exemplo sido os conceitos de tempo e de medi¢io de tempo, que es-
tao ligados ao desenvolvimento da aritmética. Expressam conhecimentos produ-
zidos a partir de observagoes astrondmicas e de uma visao especifica de mundo.
As culturas mediterraneas desenvolveram uma forma especifica de medir o tem-
po. Culturas da Amazonia, assim como culturas do Artico e de outras regides
do planeta, terdo outras observagoes astrondmicas €, como consequéncia, outras
visoes de mundo. Produzem, socializam, atualizam ¢ ensinam seus conhecimen-
tos sobre tempo ¢ sobre a medi¢io do tempo. A pesquisa de Jodo Severino
Filho, junto ao povo Apyawa, na Amazonia, mostra como essa cultura concei-
tua tempo e sua medi¢do e como produz, atualiza e ensina esse conhecimento
como parte intrinseca a sua pratica cultural. A pesquisa s6 pode ser desenvolvida
liberando-se das categorias académicas e, tratando-se de culturas orais, recorrer
a narrativas para entender suas maneiras de explicar e justificar essas praticas. Isso
possibilitou ao autor contemplar, em toda sua complexidade, conceitos de rigor
apoiados na personalidade e no jeito, do povo Apyawa, de interagir com o outro
e com seu meio natural (Severino Filho, 2015).

O Programa Etnomatematica vai muito além do conhecimento das culturas
indigenas. Reflete também sobre impactos de novos desenvolvimentos cientificos
e tecnoldgicos no conhecimento matematico estabelecido no mundo académi-
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co. O uso dos computadores para provar o teorema das Quatro Cores, ha quase
cinquenta anos, nos leva inevitavelmente a estender as fronteiras do saber e fazer
matemadtico, questionando a légica tradicional sobre as quais se baseia a matema-
tica no estilo euclidiano. Essa temdtica também foi abordada por Wu-Wen Tsun.
Observando que na China antiga havia mais preocupagdo com calcular, princi-
palmente dreas e volumes, do que com demonstrar, como era o caso da Grécia
antiga, Wu introduz o conceito e a metodologia de mecanizagao de provas, com
ampla utilizagao de computadores. Seu foco ¢ o desenvolvimento de algoritmos
em vez de axiomatizagio ¢ de abstra¢oes para resolver sistemas de equagoes poli-
nomiais multivariadas e aplicagoes a geometria elementar (Wu, 2000).

O Programa Etnomatematica focaliza as praticas matematicas no cotidia-
no de profissionais, artesaos, do homem comum, da sociedade invisivel. Por
exemplo, Evanilton Rios Alves, em uma pesquisa exemplar com marceneiros,
ouviu de um de seus entrevistados “A minha matematica é mais ou menos sim-
ples, uso medida linear, profundidade, altura, largura. Tiramos a medida de um
quarto, uma sala, divide pra achar a medida dos méveis. E isso, matemdtica
simples (sic)”. A proposta do pesquisador foi como utilizar o que apreendeu dos
marceneiros na formagio inicial de professores no curso de Licenciatura (Alves,
2010). Um outro exemplo ¢ a pesquisa de Tod L. Shockey sobre a pratica de
cirugiodes cardiacos, cujas perguntas diretrizes sao: 1) que matematica esses ci-
rurgioes utilizam para lidar com quantidade, espago e probabilidades na pratica
cirtrgica; ii) qual o papel de procedimentos e conhecimentos conceituais € in-
tuitivos nesse contexto (Shockey, 2000; 2002).

Seguem dois exemplos de orientandos que mostram, conceitual e meto-
dologicamente, quio amplo é o Programa Etnomatematica. Ao conversar com
meu aluno Ricardo Morelo sobre sua historia de vida e seu interesse de pesquisa,
pratica que sempre adoto com meus orientandos, soube que ele é neto de imi-
grantes libaneses e lembra-se de que, quando crianga, sua avo lhe ensinara como
fazer operagdoes no modo libanés. Assim surgiu o tema de sua pesquisa: des-
crever a maneira apreendida com a avo, relacionar com a maneira ensinada nas
escolas brasileiras e procurar raizes histéricas para ambos os métodos e como se
influenciaram mutuamente (Morelo, 2016). Outro exemplo ¢ do aluno Sergio
Perine que em conversa me disse que sua religido era a umbanda. Interessei-me
sobre o que é umbanda, uma religido brasileira surgida no inicio do século XX
como uma mescla de kardecismo e de candomblé. Ficou clara a apropriagio de
simbolos, de natureza geométrica, propria dos cultos africanos. Assim surgiu a
Geometria Sagrada presente nos cultos da umbanda. A partir dai a pesquisa de
Sergio orientou-se para estudos de Geometria Sagrada, uma drea muito ativa no
mundo académico (Perine, 2017).

Os exemplos apontados mostram como a recuperagao de valores culturais
revela conhecimentos matematicos muito relevantes ¢ podem ser um compo-
nente importante na redu¢do da ansiedade matematica, um dos responsiveis
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pelo mau desempenho de alunos nas escolas.

Em todos esses exemplos, nota-se a capacidade de representar, em forma
analogica, uma semelhan¢a dos objetos e eventos da realidade externa e inter-
na. A partir dai hd condi¢oes para representagdes simbolicas e para os matema
que se organizam como linguagem e a “matemdtica mais ou menos simples” a
que se refere o artesdo entrevistado por Alves. Estd assim preparado o caminho
para memoria do fazer/saber, para imaginagdo e criatividade, para sentimentos,
como belo e feio, e para fantasia. Tudo isso constitui a cultura do individuo.

A vertente historiografica do Programa Etnomatematica é essencial, pois
o programa trata da geragao e da evolu¢ao do conhecimento na academia e nas
praticas do cotidiano da sociedade invisivel. A conceitua¢do de pesquisa se aplica
aos estudos histéricos de culturas extintas ¢ da dindmica de encontro de cultu-
ras, no presente ¢ no passado. Um exemplo na historia da matematica é como,
no século XIII, a introdugao da nova tecnologia da aritmética com algarismos
indo-arabicos por Leonardo Fibonacci mudou radicalmente nio s6 a matemati-
ca dominante, mas também a Filosofia Natural e as demais ciéncias, e possibili-
tou a emergéncia da economia capitalista ¢ as implica¢des em um novo modelo
de organizagdo social. Particularmente importante foi o desenvolvimento das
grandes navegagoes ¢ as consequentes conquistas ¢ colonizagdo. Em pratica-
mente todos os periodos de histéria da humanidade algo semelhante se passa.
Na pré-historia isso ¢ bem mostrado em (D’Ambrosio, 2017).

O Programa Etnomatematica recorre a fontes materiais, como monumen-
tos e artefatos, escritos e documentos, mas também a fontes orais, preservadas
nas memorias e nas praticas. Fatos, datas ¢ nomes dependem de registros, mas
também de outras conceituagoes de tempo e de lugar. O conceito amplo de
fontes mostra que ¢ necessario o didlogo com informantes, que sao intelectuais,
artesios, profissionais, o povo, membros da chamada sociedade invisivel.

A metodologia de pesquisa do Programa Etnomatematica consiste essen-
cialmente nas etapas:

e Como praticas ad hoc e solugao de problemas se desenvolvem em mé-
todos?

e Como métodos se desenvolvem em teorias?

e Como as teorias se desenvolvem em invengdo cientifica?

N3io vou dar exemplos de como essa metodologia ¢é praticada. Isso pode ser
visto em intmeras publica¢oes, incluindo dissertagoes e teses. Recomendo a co-
letanea de trabalhos publicada na revista ETD-Educa¢ao Tematica Digital (ETD,
2017) e no site Meus Recursos Etnomatematicos, mantido por Daniel C. Orey.

A globalizagio provoca um questionamento sobre as culturas locais. Ha
um consenso internacional que culturas milenares lidaram com sabedoria com
seu meio ambiente, embora seja muito dificil conciliar conhecimentos que fo-
ram organizados e estruturados em diferentes ambientes naturais e sociocultu-
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rais. Isso foi muito bem estudado pelo historiador inglés G. E. R. Lloyd, FRS.
Embora seu principal interesse seja medicina, sua observagao aplica-se a todas as
areas de conhecimento:
[...] a biomedicina [com dependéncia em uma bateria de testes| pronuncia-
-se sobre um caso individual e pretende afirmar o que os pacientes efeti-
vamente sentem. Mas também as elites mais ou menos articuladas de esti-
los alternativos de medicina, focalizam a complexidade do que se acredita
sentir-se verdadeiramente bem, e certamente seria temerdrio supor que a

biomedicina nada tem a aprender com suas rivais [que sio as medicinas
tradicionais]. (Lloyd, 2009, p.101)

O mesmo se aplica a matematica, particularmente no seu ensino.

No encontro se reconhece o outro, o diferente, a essencialidade do outro
¢ a dependéncia mutua de si mesmo ¢ do outro ¢ a natureza como a sustentagao
comum da vida. Isso leva a um comportamento primordial, o que implica a con-
tinuidade da vida, em seu sentido mais amplo. Esse comportamento primordial
eu chamo a ética da diversidade:

e respeito pelo outro com todas as diferengas;
e solidariedade com o outro na satistacdo de todas as suas necessidades;
e colaboragao com o outro na preserva¢ao do suporte comum para a vida.

Essa ética precede qualquer nogio de cultura e ¢ mais ampla do que a su-
bordinagio a um sistema de valores. De fato, é transcultural.

Educacio, justica social e sustentabilidade da civilizagao

O que se passa nas escolas ¢ preocupante. Os indices sao cada vez mais
baixos. Tém-se noticias de escolas depredadas por irresponsaveis, verdadeiros
criminosos, do descaso de alguns governantes, igualmente criminosos, da bu-
rocracia oficial que impede inovagao, de professores que desistem da profissao e
buscam alternativas para uma vida com maior dignidade. Criangas fora das esco-
las sao cooptadas e recrutadas para ingressar no crime organizado. Esse quadro
terrivel é constatado pelo noticiario da midia e ¢ evidente por uma leitura critica
de relatérios oficiais, nos quais se mostra friamente a situa¢ao, acompanhada de
narrativas vazias € incoerentes ¢ de promessas mentirosas. Lamentavel, mas in-
contestavel. O que fazer? Como educadores matematicos, nos toca diretamente
o fato que nossa disciplina tem sido instrumental na manuten¢ao dessa situagio.
Matematica e alfabetizagio sido as disciplinas que mostram pior rendimento nas
escolas. Atribuo como causa os curriculos obsoletos, desinteressantes ¢ indteis e
a formagio deficiente de professores. Tudo contribui para desencantar alunos e
agravar esse quadro.

As consequéncias sio o aumento da desigualdade social. As raizes da de-
sigualdade social sio muito complexas, intrinsecas ao modelo de civilizagao que
a humanidade construiu desde os tempos primitivos, quando grupos se organi-
zaram em cidades e surgiu uma estrutura de poder e de governang¢a baseada na
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dicotomia entre “homem opressor” ¢ “homem oprimido”. A superagio dessa
situagao ¢ o surgimento, pela educag¢io, de uma nova organizagao, de um “ho-
mem novo”, como diz Paulo Freire (2013) na sua obra maxima, Pedagogia do
oprimido, onde propoe igualdade, respeito, solidariedade e cooperagio. Nio
basta dar aos oprimidos a oportunidade de acesso social para que eles ocupem a
posi¢ao dos opressores. Um alerta sobre essa visio equivocada de Justiga Social
nos ¢ dado por Paulo Freire:

O “homem novo”, em tal caso, para os oprimidos, nio é o homem a nascer
da superagio da contradi¢do, com a transformagdo da velha situa¢io con-
creta opressora, que cede seu lugar a uma nova, de libertagao. Para eles, o
novo homem sao eles mesmos, tornando-se opressores de outros. A sua
visio do homem novo ¢ uma visio individualista. A sua aderéncia ao opres-
sor ndo lhes possibilita a consciéncia de si como pessoa, nem a consciéncia
de classe oprimida.

Desta forma, por exemplo, querem a reforma agraria, nao para se liberta-
rem, mas para passarem a ter terra €, com esta, tornarem-se proprietarios
ou, mais precisamente, patroes de novos empregados.

Raros sao os camponeses que, ao serem “promovidos” a capatazes, nao
se tornam mais duros opressores de seus antigos companheiros do que o
patrao mesmo. Poder-se-a dizer — e com razao — que isto se deve ao fato de
que a situagdo concreta, vigente, de opressiao, nao foi transformada. E que,
nesta hipotese, o capataz, para assegurar seu posto, tem de encarnar, com
mais dureza ainda, a dureza do patrdo. Tal afirma¢io ndo nega a nossa — a
de que, nestas circunstincias, os oprimidos tém no opressor o seu testemu-
nho de “homem”. (Freire, 2013, p.18)

A busca desse “homem novo” estd implicita no apelo, de 1955, de Ber-
trand Russell e Albert Einstein quando, em plena guerra fria, dizem:

Tentaremos nio dizer qualquer palavra que apele para um grupo em de-
trimento de outro. Todos, igualmente, estio em perigo, ¢, se o perigo é
compreendido, hd esperanga de que eles possam coletivamente evita-lo.
Temos que aprender a pensar de uma outra forma. Temos que aprender a
perguntar a nés mesmos que passos podemos dar... [pois] [...] Como seres
humanos apelamos aos seres humanos: lembrem-se de sua humanidade e
esquegam o resto. Se vocés podem fazer isso, o caminho estd aberto para
um novo Paraiso; se ndo forem capazes, perante vocés se apresenta o risco
da morte universal. (Manifesto Pugwash, 1955)

Parafraseando Freire, Russell e Einstein, digo que é necessario um novo
pensar sobre justiga social, basica para manter equilibrio e seguranga na socie-
dade. Devemos ir muito além da justi¢a social como corregao de falta de opor-
tunidades de acesso, inegavelmente necessario, mas buscar um novo pensar, um
“homem novo”, como diz Paulo Feire. Como matematicos ¢ educadores ma-
tematicos sabemos que temos que desenvolver novos conceitos e técnicas nas
nossas especialidades para lidar com a ameaga de extingao da civilizagdo.

Ao longo da minha carreira, tenho me preocupado com o que esta acon-
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tecendo nas escolas, nas praticas discriminatoérias, na intolerancia. Infelizmente,
em alguns casos, esse comportamento ¢ tolerado e até mesmo estimulado por
professores, por administradores e até pelos pais, que se satisfazem em ter um
lugar para deixar filhos enquanto tocam, das maneiras mais diversas, seu dia a
dia. Muito tem sido dito e pesquisado sobre essa situagio.

Em 1993, expressei minhas preocupagdes com a sobrevivéncia da civiliza-
¢ao na Terra com dignidade para todos:
Embora a principal preocupagao desta reuniao seja a Educagao Matema-
tica, eu acredito estar autorizado a subordinar os meus comentarios a um
objetivo maior: a sobrevivéncia da civilizagdo na Terra com dignidade para
todos. E nao se trata de meros jargoes. O mundo esta ameagado, nao so por
agressoes contra a natureza ¢ o meio ambiente. Estamos igualmente pre-
ocupados com o aumento de violagoes a dignidade humana. Enfrentamos
mais ¢ mais casos da vida subordinada ao medo, ao 6dio e a violagio dos
principios basicos sobre os quais repousa a civilizagao. (D’Ambrosio, 1993)

Como educadores, nossa missao ¢ preparar geragdes para um futuro sem
fanatismo, sem 6dio, sem medo e com dignidade para todos. Mas pode nio ha-
ver qualquer futuro. Nossa existéncia, como espécie, estd ameagada. Os nossos
objetivos devem ir além de justi¢a social e dignidade para a espécie humana,
devemos pensar na propria sobrevivéncia da espécie, que estd ameagada por um
colapso social.

Como matematicos e educadores matemdticos devemos nossa responsabi-
lidade perante questoes de sustentabilidade, de altera¢des climdticas e de pande-
mias, que sao urgentes. O chamado a nossa responsabilidade foi bem colocado
por Christiane Rousseau em 2011, como vice-presidente da Comissio Executiva
da IMU /International Mathematical Union. Ela se refere ao crescente interesse
na ciéncia da sustentabilidade e a aten¢io que o IMU deve dedicar a isso, como
resposta a um apelo do ICSU /International Council of Scientific Unions. Ela diz:

Embora nio seja novidade que os cientistas estejam envolvidos no estudo
das alteracoes climaticas e questoes de sustentabilidade, um novo sentimen-
to de urgéncia se desenvolveu. Os sinais de alerta, cada vez mais numero-
sos, mostram que sao necessarias medidas urgentes se quisermos salvar o
planeta de um futuro desastroso, ja que podemos ndo estar longe de um
ponto sem volta: a mudanga climatica com eventos climaticos mais extre-
mos, elevagio do nivel do mar com o derretimento das geleiras, escassez
de alimentos e de dgua em um futuro proximo, devido ao aumento da po-
pulagio mundial e as altera¢oes climadticas, perda de biodiversidade, novas
epidemias ou espécies invasoras, etc. (Rousseau, 2011)

Esse apelo foi reiterado, em 2013, pelo cientista Martin Rees, FRS:

As principais ameagas a existéncia humana sustentivel agora vém de pesso-
as, ndo da natureza. Choques ecolégicos que irreversivelmente degradam a
biosfera poderiam ser desencadeados pelas exigéncias insustentaveis de uma
crescente populagdio mundial. As pandemias que se espalham rapidamente
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causariam estragos nas megacidades do mundo em desenvolvimento.

E as tensoes politicas provavelmente resultam da escassez de recursos, agra-
vada pelas alterag¢oes climadticas. Igualmente preocupantes sio as ameagas
imponderaveis das poderosas e novas tecnologias cibernéticas, biotecnolo-
gias ¢ nanotecnologias. Na verdade, nés estamos entrando em uma era em
que alguns individuos poderiam, através de erro ou do terror, provocar um
colapso social. (Rees, 2013)

Qual a posi¢io dos matematicos com relagio a isso? O matematico Mi-
khail L. Gromov, laureado com o Prémio Abel em 2009, diz:

A terra ficard sem os recursos basicos e ndo podemos prever o que vai acon-
tecer depois disso. Vamos ficar sem dgua, ar, solo, metais raros, para nio
mencionar petréleo. Tudo chegara, essencialmente, a escassez no prazo de
cinquenta anos. O que vai acontecer depois disso? Estou assustado. Pode
ficar tudo bem se nds encontrarmos as solu¢des, mas caso contrario, tudo
pode chegar a um fim muito rapidamente. A matemadtica pode ajudar a
resolver o problema, mas se nio formos bem-sucedidos, nio havera mais
matematica, estou com medo! (Gromov, 2010, p.403)

Juntando todos os alertas e relatérios e as sérias preocupagoes dos 6rgaos
cientificos responsaveis, ndo podemos ignorar uma possivel situa¢io de caos. Ma-
temadticos ¢ educadores matemdticos tém que evoluir nas suas praticas, tendo
como objetivo uma civiliza¢ao sustentavel, com paz em todas as suas dimensoes
(paz individual, paz social, paz ambiental e paz militar) para construir uma socie-
dade com justi¢a e dignidade para todos. Mas o ensino da Matematica, em todos
os niveis, inclusive a pesquisa matemdtica, tende a ignorar essas questoes criticas
que ameagam a sobrevivéncia da civiliza¢do e ainda permanecem repetindo temas
que deixam de ser prioritarios em face da urgéncia da crise que ameaga a conti-
nuidade da civilizagdo. Deve ser lembrado o que disse David Hilbert no Con-
gresso Internacional de Matematicos, em 1900, em Paris: “A histéria nos ensina
a continuidade do desenvolvimento da ciéncia. Sabemos que cada época tem seus
proprios problemas, que na era seguinte siao resolvidos ou colocados de lado,
como sem interesse, ¢ substituidos por novos problemas” (Hilbert 2003, p.5).

Matematicos ¢ educadores matemadticos devem tomar essa observagiao de
David Hilbert como um apelo para pensar de uma maneira nova. A mesmice
niao melhora o mau estado da Educag¢io Matemadtica. Pego atengao especial para
a ilusdo perigosa de que melhores resultados na avaliacao e testes sao relevantes
para a verdadeira qualidade da educagio. E impossivel negar que precisamos de
um novo pensamento dentro da Educagdo Matemaitica.

Muitos dos que completam a educagio média e superior, mesmo com pés-
simo aproveitamento em matematica, serao os futuros tomadores de decisao nas
empresas privadas e em cargos publicos. Serd impossivel atingir esses tomadores
de decisdo e profissionais de outras areas com um ensino obsoleto e desinteres-
sante da matematica. Na verdade, insistir nesses programas é um esfor¢o inutil
quando pensamos em atingir setores importantes da sociedade.
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Esse ¢ um desafio que deve ser enfrentado em estreita cooperagio de
matematicos ¢ de educadores matematicos. Mais uma vez, cito Gromov na mes-
ma entrevista: “E uma questio muito dificil, porque temos de projetar ideias
matematicas para as pessoas que trabalham muito longe da matematica - para as
pessoas que tomam decisoes na sociedade”.

Vejo como o principal problema a inacessibilidade da narrativa matematica
aos nao iniciados, principalmente a populagao como um todo, pois seu linguajar
¢ inacessivel.

Durante alguns anos, tenho utilizado o conceito de “gaiola epistemolo-
gica” como uma metifora para descrever sistemas de conhecimento. O conheci-
mento tradicional ¢ como uma gaiola de pdssaros. Os pdssaros na gaiola comu-
nicam-se numa linguagem somente conhecida por eles. Sio alimentados com o
que esta na gaiola, voam apenas no espago da gaiola, veem e sentem apenas o
que as grades da gaiola permitem. Eles se repetem, reproduzem e procriam. Mas
niao podem ver a cor exterior da gaiola. Uma situa¢ao semelhante pode aconte-
cer com os estudiosos especializados. Os estudiosos na gaiola desenvolvem seu
proprio jargao e aderem a padroes metodologicos e ontoldgicos rigorosos. Su-
perar a mesmice académica é um grande desafio. E frequente ver pesquisadores
subordinando os seus alunos a temas propostos pelos orientadores, restringindo
0 seu espago para a criatividade.

Nio se trata de destruir as gaiolas epistemoldgicas. A organiza¢io em
disciplinas conduz ao necessario avango do conhecimento especializado. Mas,
metaforicamente, as portas da gaiola devem estar abertas para sair ¢ voltar com
ideias novas apreendidas do mundo exterior. Essa ¢ a proposta na obra de fic-
¢do Nova Atlintida, de Francis Bacon, publicada postumamente em 1627, na
qual navegadores no Pacifico encontram uma ilha com uma sociedade perfeita.
Nessa ilha imaginaria, os cientistas ¢ intelectuais estdo na Casa de Salomio, mas
periodicamente saem, viajam incégnitos pelo mundo, aprendem o que ha de
novo ¢ voltam para sua casa. Lembro que o eminente filésofo Francis Bacon
(1561-1626), autor de Novum Organum, é considerado um dos precursores da
Modernidade.

A mesma ideia ¢ proposta por Mikhail Gromov Na entrevista ja citada:

Eu ndo apenas me concentraria em matematica, mas na ciéncia e na arte e
em tudo o que pode promover a atividade criativa em jovens. Quando isso
se desenvolve, podemos ter alguma influéncia, mas ndo antes disso. Estan-
do dentro da nossa torre de marfim, o que podemos dizer? Estamos dentro
desta torre de marfim e estamos muito confortaveis nela. Mas nés realmen-
te ndo podemos dizer muito, porque nio vemos bem o mundo. Temos que
ir para fora, mas isso nao ¢ tao facil. (Gromov 2010, p.401)

Como sair da gaiola e estimular a criatividade ampla

Criatividade ¢ essencial. Precisamos de novas ideias, novas abordagens,
para enfrentar os problemas que afetam o mundo. A nossa geragiao ¢ as nossas
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abordagens ndo estio produzindo as mudangas globais para evitar o desastre
total. Precisamos permitir que as novas geragoes pensem de uma nova forma.

Para isso, precisamos de uma nova concepgao de rigor, em que a integra-
¢do de todas as ciéncias, particularmente matemadtica, com os conhecimentos
tradicionais possa ser materializada de forma espontinea, sem traumas de natu-
reza epistemoldgica. Isso exige coragem e audicia. Nio podemos estar aprisio-
nados a padroes rigidos de rigor. Imre Lakatos observou que os cientistas devem
ser ativistas revoluciondrios, caracterizados como aqueles que acreditam que os
quadros conceituais podem ser desenvolvidos e substituidos por outros melho-
res. Lakatos faz uma espécie de mea culpa filosofica, dizendo que “Nos somos os
unicos que criam nossas prisoes ¢ podemos também, criticamente, demoli-las”
(Lakatos 1978, p.20).

Devem-se considerar a importancia, os métodos, o passado e o futuro da
matematica € sua conexao entre matemdtica e areas afins. M. Gromov sugere
novas dire¢des para o desenvolvimento da matemadtica, resultantes do contexto
sociocultural e ndo apenas de necessidades conceituais e detalhes intrinsecos as
teorias matematicas estabelecidas. Precisamos de uma nova matemdtica.

Em um trabalho notavel, M. Gromov faz considera¢des muito profundas
sobre a natureza da matematica. Inspirado em reflexoes histéricas, ele diz:

Natureza ¢ naturalidade das questoes. Aqui estio algumas observagoes

(breves, incompletas, pessoais ¢ ambiguas) com a inten¢ao de tornar mais

claras, pelo menos terminologicamente, as questoes levantadas durante as

discussoes que tivemos nesta reunido. “Natural” pode se referir a estrutura
ou a natureza da matemdtica (admitindo que isto existe para poder argu-

mentar), ou “natural” pode se referir a natureza humana. Nos dividimos o

primeiro sentido em matematica (pura), ligica ¢ filosofin, ¢ o segundo, de

acordo com estimulos (internos ou externos) de recompensa, em zntelectu-

al, emocional e social. Como podemos confiar que nossa mente, pressionada
por ideias intelectuais, emocionais e sociais, vai chegar a verdadeiras ques-

toes de matemadtica, 1égica e filosofia? (Gromov 2010, p.129)

E conclui o parigrafo dizendo: “quanto a mim, eu amo problemas ndo
naturais, loucamente nao naturais, mas muito raramente se encontram €sses pro-
blemas!” .-

As ideias de Gromov indicam claramente que os cientistas, engenheiros e,
obviamente, matemadticos da nova geragdo vao precisar de atitudes mais amplas
em relagdo a matematica.

Embora as consideragoes de Gromov destinem-se principalmente a pes-
quisadores matematicos, ¢ inegavel que se constituem num grande desafio para
os educadores matemiticos. E questionavel se deverfamos insistir em consumir
tempo de escola e energia ensinando contetdo obsoleto. Deveriamos avangar
mais rapidamente para os novos conceitos de matemadtica, recorrendo ao intelec-
tual, emocional e social, a situagdes que estao fora da gaiola.
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O dominio de técnicas de efeitos visuais revoluciondrios, por exemplo, uti-
lizando imagens e personagens irreais, gerados por computador, ¢ o dominio de
jovens equipados com software muito acessivel, especialmente jogos, que lhes
permitem criar cendrios fantasticos, frutos de fantasia e criatividade.

A escola deve ser um espago nio sé para instrugao, mas principalmente
para a socializagdo e para criticar o que é observado e sentido na vida cotidiana.
Isso pode estimular a criatividade levando a uma nova forma de pensar.

A vida ¢ caracterizada por estratégias para sobreviver (todos os compor-
tamentos e agoes basicas, visam “como” sobreviver), que ¢ comum a todas as
espécies, ¢ para transcender (entender e explicar fatos e fenomenos, indo além
da sobrevivéncia e perguntando “por qué”), que é um trago tnico das espécies
homo. As estratégias de sobrevivéncia e de transcendéncia s3o geradas por cada
individuo e, gragas a sociabilidade e comunicagio, sio compartilhadas e socia-
lizadas com outros e constituem a cultura do grupo. Tudo isso ¢ ignorado na
abordagem tradicional, mecanicista, da Educagao Matematica.

Conclusio

Nos anos 1970, propus o Programa Etnomatematica, que ¢ um programa
de pesquisa em Historia e Filosofia da Matematica, com implica¢oes pedagogi-
cas. A esséncia do programa ¢ lidar com situagdes reais ¢ problemas recorrentes
ao conhecimento acumulado do individuo, como mencionado nos parigrafos
anteriores. Para trazer isso para as escolas, ha o duplo desafio de inovar conte-
udos e métodos. Contetidos ¢ métodos sdo insepardveis. Descartes deixou isso
bem claro no Discurso do Método.

As implicagoes pedagogicas do Programa Etnomatemadtica para o ensino
da Matematica escolar, em todos os niveis de escolaridade, recorrem a contet-
dos abrangentes, provenientes de tradi¢oes e também a recentes avangos da ma-
temdtica. Os contetidos na Educa¢ao Matematica tradicional sao um arranjo en-
gessado de teorias e técnicas desenvolvidas, muitas vezes hd centenas de anos,
acumuladas em ambientes académicos, em gaiolas epistemoldgicas e em torres
de marfim. Mesmo assim, ¢ possivel, no ensino tradicional, organizar as aulas
procurando atalhos e novas organizagdes e aplicagdes de técnicas e teorias, sobre-
tudo com os amplos recursos oferecidos pelas novas tecnologias de informagao
e comunicagdo. Os professores podem contextualizar os contetidos através de
problemas formulados em termos da vida real, do cotidiano. Lamentavelmente,
muitos criam problemas e questoes artificiais, descontextualizadas, como mero
mecanismo repetitivo para ilustrar teorias. O que podemos chamar de situa¢oes
¢ problemas “realmente reais” estao 14, fora das gaiolas, ndo “inventadas” pelo
professor. Deverdo ser reconhecidas e tratadas com métodos ad hoc criados pelos
individuos, alunos ou pesquisadores. Isso foi claramente mostrado por Descartes
no Discurso do Método. As formas ad hoc para lidar com fatos ¢ fendbmenos, situ-
acoes e problemas, podem evoluir para métodos individuais ¢ compartilhados,
socializados. Tudo isso ¢ muito dinamico, em diferentes niveis de compreensao.
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Esclareco que me refiro a situagdes e problemas “realmente reais” como
aqueles que estio relacionados a fatos e fendomenos percebidos pelos individuos,
de acordo com suas estruturas sensoriais ¢ mentais. Eu entendo a realidade como
artefatos, tudo que ¢ material, que existe, existiu ou existird, mais mentefatos,
que sao as abstragdes, o imagindrio, as ilusoes e desilusoes, sonhos e crengas,
mesmo a fic¢do, que pertencem a mente de cada individuo. Os mentefatos sio
acessiveis ¢ informam apenas o individuo que os gerou. De muita importincia
sdo os simbolos, responsaveis pela transi¢io de artefatos a mentefatos. Os sim-
bolos sdo artefatos, mas adquirem valor e significado como mentefatos. Sobre-
tudo nas religioes, ¢ da maior importancia o simbélico associado a artefatos. Um
exemplo ¢ a cruz. Artefatos e mentefatos socializados sio chamados sociofatos.
As palavras artefatos, mentefatos e sociofatos foram introduzidas pelo bidlo-
go Julian Huxley (1887-1975) como base para uma teoria da cultura (Huxley,
1955). Essas palavras sao usadas também em semiotica cultural.

Os artefatos, naturais e artificiais, sio acessiveis e informam, através dos
sentidos e da comunicagdo, individuos que os interpretam e os assimilam como
mentefatos. A partir dai, os individuos criam representagdes, modelos da reali-
dade, originados dos artefatos a que tiveram acesso. Esse é o principio basico da
modelagem, especialmente a modelagem matematica, uma disciplina de crescente
importincia ¢ afinidade com o Programa Etnomatemdtica (D’Ambrosio, 2018).

O maior objetivo da Educagao, em um sentido amplo, ¢ ajudar as pessoas
a se comunicarem. Para isso é necessario que as pessoas produzam, a partir dos
mentefatos por elas criados, artefatos que possam ser captados por outros. Esse
¢ o passo para a comunicagdo. Aprender a gesticular, a falar, a desenhar, a con-
tar, a escrever ¢ outras produgdes, particularmente artisticas, permitem que o
individuo materialize seus mentefatos, suas ideias, em artefatos, ¢ somente assim
poderdo ser captados e interpretados por outros. Na verdade, esses sao pas-
sos evolutivos iniciais de cada crianga, bem como passos evolutivos das espécies
homo. As praticas assim encaminhadas sao tipicas do Método de Projetos, uma
das mais significativas tendéncias da Educa¢io Matemadtica ¢ a metodologia mais
adequada em resposta a vertente pedagogica do Programa Etnomatematica.
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REsuMo— O Programa Etnomatemadtica serd apresentado como um programa de pesqui-
sa sobre conhecimento ¢ comportamento humanos, tendo como foco principal Histé-
ria ¢ Filosofia da Matematica em diversas culturas e suas implica¢oes pedagogicas. Sao
dados exemplos de pesquisa recente sobre Etnomatematica e serd feita uma discussio
sobre justi¢a social € o estado do mundo e sustentabilidade. Sera mostrado como a Et-
nomatematica pode contribuir para fazer face as ameagas a sustentabilidade e colaborar
para evitar o que pode ser um colapso da civilizagio.

PALAVRAS-CHAVE: Etnomatematica, Justiga social, Sustentabilidade, Gaiolas epistemolé-
gicas.

ABSTRACT — The Ethnomathematics Program will be presented as a research program
on knowledge and human behavior, focused on the History and Philosophy of Mathe-
matics in different cultures and their pedagogical implications. Examples of current re-
search on Ethnomathematics will be given, and social justice and the state of the world
and sustainability will also be discussed. It will be shown how Ethnomathematics can
contribute to face the threats to sustainability and cooperate with efforts to avoid the
collapse of civilization.
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