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O panel sobre EDUCACION MATEMATICA EN GRUPOS CULTURALMENTE
DIFERENCIADOS se reuniu nos dias 24 e 27 de setembro, 2 horas em
cada sessdo. Na primeira sess@o foi feita uma introdugdo ao tema e
foram feitas as apresentagdes dos panelistas Eduardo Sebastiani
Ferreira (Brasil), Paulus Gerdes (Mogambique) e Eladio Dominguez
(Espanha). Na segunda sessdo foram consideradas perguntas e
comentirios dos assistentes. Ambas as sessdes contaram com uma
presenga média de 80 participantes. '

A primeira sessdo foi dedicada a apresentagdes dos
panelistas. Os resumos estdo em anexo. Na segunda sessdo muitas
perguntas e comentlrios foram dirigidos ao panel. Iniciou-se a
sessdo com comentdrios do Professor Emanual Lizcano (Madrid)
relacionando o pensamento matemdtico com o pensamento religioso,
sobretudo no que se refere ao dogmatismo e conceito de absolutismo
associado com a matemitica atual. As relagdes entre diversas
actividades humanas, tais como modos de propriedade e produgéo,
relagbes de trabalho e monetarismo, e o desenvolvimento da
matemdtica foram mencionadas. Dentre as perguntas dirigidas ao
Professor Eladio Dominguez algumas se referiram a detalhes sobre a
sua e outras experiéncias com cegos na Espanha e no exterior.
Também foram feitas perguntas sobre cognigdo entre os chamados
"menosvalidos", tendo sido sugerido pelo Professor Dominguez que
esta & uma &rea pesquisa de grande importéncia. Ao Professor
Eduardo Sebastiani Ferreira foram feitas perguntas principalmente
sobre métodos de pesquisa etnogrdfica e sobre algumas de suas
experiéncias no trabalho com indios. Também foram feitos
comentlrios sobre o papel da etnomatemdtica nos curriculos de
primeiro e segundo grius e sobre o problema especifico dos grupos
marginais numa sociedade industrializada, perguntas também
respondidas pelo Professor Ferreira baseado nos seus trabalhos em
favelas na regido de Campinas. Deu-se nesse momento a intervengéao
do Professor Sergio Roberto Nobre (Rio Claro, SP, Brazil) que
relatou sua experiéncia no estudo da matemdtica envolvida no "jogo
do bicho", uma espécie de loteria popular no Brasil. Em perguntas
dirigidas ao Professor Paulus Gerdes, este teve oportunidade de
mencionar seus trabalhos com culturas distintas de Mogambique e o
esforgo para incluir nos seus cursos elementos da cultura africana
que revelam preocupagdes, nas vérias épocas, com questdes de
natureza matemdtica e mostrar como eram essas questdes atacadas,
muitas vezes com métodos que lembram os métodos hoje correntes na
MatemAtica Ocidental. No curso das intervengdes discutiu-se também
se Etnomatemdtica €é uma denominagdo adequada para designar o
conjunto de pesquisas e estudos que sd@o actualmente feitos nesse
campo.

Nesse panel nos referiremos essencialmente a um programa de
pesquisa que vem crescendo em repercussdo e vem se mostrando uma
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alternativa vélida para um programa de acgdo pedagébgica,
usualmente chamado Etnomatemética, e que & um programa no sentido
lakatosiano e propde um enfoque epistemolégico alternativo
associado a uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e
chega, de maneira natural e através de um enfoque cognitivo com
forte fundamentagdo cultural, & acgdo pedagbébgica. O programa
encontra suas raizes nos vlrios enfoques mais abrangentes sobre a
historia das ciéncias, como aquele iniciado por Boris Hessen e
aprimorado por J.D. Bernal, a uma insatisfagd@o epistemolégica que
tragamos a Sextus Empiricus e que chega modernamente a Paul
Feyerabend e Philip Kitcher, a um emfoque & cognigdo e cultura que
tem em L. Vigotsky um de seus primeiros e mais representativos
defensores. A critica as instituig¢des que, iniciando-se no
apés-guerra cresce nos anos 60 e tem seu apogeu nos movimentos
estudantis de 1968, vem focalizar o sistema escolar e destacar,
como mostra Paulo Freire, que a escola tem primordialmente uma
fungdo libertadora.

Ao procurar entender a histéria do conhecimiento cientifico e
do processo de desenvolvimiento dos paises que entdo se liberavam
do regime colonialista, processo esse que enfatisa ciéncia e
tecnologia, e ao procurar entender, comparativamente, nesses
"novos" paises da chamada periferia e nos paises centrais,
industrializados, os objetivos da educagcdo matemética destacamos
os aspectos socio-culturais como fundamentais para se responder a
questdo entdo e ainda essencial "Por que Ensinar Matematica?".
Isto se deu h& muitos anos e contraria as principais correntes de
Educagdo MatemAtica. Nossa postura no panel resulta de um
questionamento as prioridades cientificas para os paises e
desenvolvimento e de um apelo a uma visdo ndo eurocéntrica a
histéria do conhecimento cientifico. A complexidade de se colocar
toda a populagdo de paises altamente industrializados, como é o
caso dos Estados Unidos da Europa, num nivel educacional
compativel com o grdu de desenvolvimento do pais, mostra a
importadncia da dimensdo sécio-cultural e politica na educagéo
matemdtica. Enquanto j& se havia reconhecido essa dimensdo nos
programas de afabetizagdo, sobretudo gragas aos trabalhos
pioneiros de Paulo Freire, no curriculo, como Michael Apple
mostrou de forma clara e definitiva, na linguagem, gracgas
sobretudo aos trabalhos de Cecil Bernstein e nas vArias
disciplinas das chamadas humanidades, as ciéncias e sobretudo na
Matem&tica parecem pertencer a um universo educacionel distinto. O
pensamento dominante é a precisdo absoluta, intocével, da
MatemAtica, sem qualquer relacionamento mais intimo com o contexto
s6cio-cultural e muito menos politico. As demais ciéncias almejam
essas mesmas caracteristicas. Quando muito hd algumas concessdes
do estilo ‘"curiosidades", mais como folclore, de como tribos
"primitivas" contam e medem, de como o povo inculto faz suas
contas e medigdes, sobretudo gragas as pesquisas de antropélogos ,
sociflogos e psicélogos. Também ao se falar em pesquisa
cientifica, em particular Matemdtica, é questdo fechada o
posicionamento de um div6ércio total do contexto socio-cultural e
politico. Igualmente, a complexidade de se levar ciéncia e criar
um ambiente de pesquisa nos paises do chamado Terceiro Mundo
representam um notével desafio e questdes como "porque ciéncia", e
sobretudo "que ciéncia", passam a ser fundamentais na organizagéo
dos programas de ensino e pesquisa desses paises. De que maneira
criar um ambiente cientifico e em especial matemdtico, com
produiéo de pesquisa, capaz de atrair jovens brilhantes para a
carreira cientifica e que vd de encontro aos anseios do povo e aos
projectos nacionais para desenvolvimento. Dessa maneira tenemos
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que abordar, em paralelo, questdes relativas a esse campo novo da
sociologia que é hoje conhecido como "Cié&ncia, Tecnologia e
Sociedade". Nesse panel procuraremos conceituar o conhecimento da
realidade global dos vérios ambientes culturais e conceituar
etnociéncia e etnomatemdtica como uma alternativas epistemolégicas

e pedagégicas mais adequadas as diversas realidades
socio-culturais do que a Ciéncia e a Matemldtica estructuradas e
ensinadas da maneira usual. Também abordaremos aspectos

especificos para povos e grupos sem linguagem escrita e populagdes
urbanas marginais.

Na nossa proposta de se examinar "Por que Educagdo
Matematica?" estd implicita a proposta de se perguntar "Por que
MatemAtica?", do ponto de vista histérico, e portanto social e
politico, do ponto de vista cognitivo e naturalmente do ponto de
vista pedagégico. Uma "aproximagdo" etimolégica mostrou-nos que
efetivamente etnomatemdtica é o nome mais adequado para esse
programa abrangente sobre geracao, transmissao, institucionaliza-
cao e difusao do conhecimento. Nesse sentido, o panel conduz a uma
revisdo critica de teorias correntes de cognigdo, epistemologia,
histéria e politica.

SOBRE A MULTI-CULTURALIZAGAO DA EDUCACAO MATEMATICA
Paulus Gerdes
Universidade de Maputo. Mog¢ambique.

Em pafises industrializados como a Gra-Bretanha, Franga e
Estados Unidos, a necessidade de se reconsiderar toda a
experiéncia escolar & luz do fracasso escolar de muitas criangas
de comunidades minoritdrias, & cada vez mais reconhecida. Aumenta
a pressdo para que o curriculo escolar reflicta a naturaleza
multi-cultural dessas sociedades. Como as fronteiras coloniais
herdadas raras vezes tomaram em conta as realidades culturais
existentes, muitos paises do Terceiro Mundo véem-se hoje em dia,
no dificil processo da construgdo de uma nagdo, confrontados com a
mesma necessidade de "multi-culturalizar" seus curriculos, incl.
seu curriculo matemético.

Para se poder falar em termos de uma “"multi-culturalizagdo do
curriculo matemdtico" parte-se da premissa fundamental de que a
matemdtica & uma actividade pan-humana: cada povo, cada grupo
cultural, cada grupo profissional, cada individuo «cria e
desenvolve a sua matemltica [em certa medida particular
(etnomatemética)j. Ao incorporar no curriculo tradigdes
matemdticas e outros elementos culturais de uma populagdo para
além de experiéncias pessoais, aumenta-se nos estudantes a
autoconfianga cultural, social e individual nas capacidades
matemdticas, e, deste modo, acelera-se o0 acesso A "matematica
mundial”, Com a integragdo do melhor de uma tradigdo (matemética)
regional [por exemplo, da tradigdo dos "sona" da populagdo Tchokwe
no caso de Angola] no curriculo nacional contribui-se para a
valorizagdo e desenvolvimento desta mesma tradigdo, revelando o
seu potencial cientifico. O conhecimento envolvido torna-se menos
monopolizado, menos regional, menos "tribal", estimulando assim o
desenvolvimento de uma cultura verdadeiramente nacional, em que os
diversos grupos "culturalmente diferenciados" mutuamente se
respeitam, se conhecem, se enriquecem, se completam.

Para num dado pais se poder avangar com a
multi-culturalizagdo do curriculo matemdtico é necessirio que,
antes de mais, os responséveis para o desenvolvimento do curriculo
e os professores de matemdtica saibam reconhecer e valorizar a
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etnomatemdtica dos diversos grupos culturais. Neste ambito, uma
"consciencializagao cultural" dos futuros pofessores de matemdtica
desempenha um papel de extrema importéncia.

Multi-culturalizar um curriculo é um processo infindavel.
Desenvolve-se no contexto do debate sobre como satisfazer as
necessidades e as aspiragdes de um povo, no seio das nagdes do
mundo inteiro. E um processo dialéctico onde se encontram, se
(trans)formam e se enriquecem, mutuamente, cultura local, cultura
nacional e cultura mundial. Educagao Matemética
multi-culturalizante pretende ser expressdo de um humanismo
profundo, dando valor as contribuigdes cientificas de todos os
povos do mundo, estimulando respeito e reconhecimento mituo e
aspirando ao bem estar e & paz internacionais.

Exemplos ilustrativos deste processo e referéncias
bibliogradficas serdo apresentados.

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN UN UNIVERSO MATEMATICO
ACCESIBLE A LOS CIEGOS
Eladio Dominguez
Universidad de Zaragoza. Espafia.

Introduccién. En general, las metodologias y materiales didacticos
disponibles en los entornos escolares responden a unos esquemas
normalizados y esté&n dirigidos a lo que se considera un alumno
medio o estandard, sin tener en cuenta las particularidades de los
entornos sociales de cada escuela concreta. Sin embargo, con
frecuencia conviven en un mismo entorno escolar individuos que
pertenecen a distintos grupos sociales, alguno de los cuales puede
ser considerado como culturalmente diferenciado por no
corresponder la cultura de su entorno social a la que es
considerada como normal. Este es uno de los problemas mas
complejos con el que se encuentran los profesionales de la
ensefianza con més frecuencia de la deseada.

Al problema derivado de 1la existencia de estos grupos
diferenciados se afiade el producido por el proceso de integracién,
de los individuos denominados minusvdlidos, en entornos escolares
ordinarios. Este problema es multivalente por 1los numerosos
factores que inciden en él: 1la dificultad de acceso a 1la
informacién y los problemas de comunicacién debidos a 1las
deficiencias fisicas, siquicas y motoras, la pluralidad de
deficiencias posibles, la imposibilidad de que un profesor puede
prever la existencia de un minusvdlido en su clase y las
caracteristicas especiales de su deficiencia, la singularidad que
representan estos hechos en un aula y colegio concreto.

El objetivo es analizar la nocién de integracién, proponiendo
el concepto de entorno accesible del que se deriva una metodologia
de integracién, por 1lo menos mAs humana, gque potencia la
insercién real del minusvAdlido en la sociedad a través de una
tecnologia apropiada. Dichos anélisis son el resultado de dos afios
de investigacién y experimentacién con grupos en los que convivian
ciegos y videntes. La metodologia estd basada en la consideracién
de un entorno escolar como un Sistema de Informacién, englobando
los problemas derivados de la existencia de minusvAlidos en los
propios del sistema. Esta metodologfia ayuda a crear una cultura
universal sin subculturas diferenciadas.

Minusvalfa. Por minusvlAlido entendemos una persona que tiene

limitada o anulada la posibilidad de realizar cierta actividad,
considerada como normal por la sociedad, como consecuencia de una
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discapacidad (es decir, de una restriccién o ausencia de 1la
capacidad de realizar una actividad en la forma, o dentro del
margen, que se considera normal para un ser humano) debida a la
existencia de una deficiencia (es decir, a la pérdida o anomalia
de una estructura o funcién sicolégica, fisiolégica o anatdémica).

Una deficiencia es un hecho constatable fisicamente, la
correspondiente discapacidad es una realidad objetiva, mientras
que la minusvalia es un concepto socializado. Por ejemplo, una
deficiencia, como puede ser la ceguera, impide el acceso directo a
la informacién expresada en lenguajJe ordinario escrito, lo que
produce en el ciego una discapacidad para aquellas actividades que
utilizan dicho medio para el intercambio de la informacién. Por
ello la sociedad suele negar a los ciegos el acceso a dichas
actividades, declaridndolos minusvalidos. Sin embargo, existen las
suficientes experiencias que prueban que, un ciego, con la cultura
y los medios tecnolégicos apropiados puede, en muchos casos,
realizar dichas actividades.

En la actualidad, e:isten personas ciegas trabajando como

secretarios/as, analistas, profesores, ..., cuya competencia estéa
limitada solamente por su capacidad intelectual y grado de
profesionalidad. Ello significa que, en estos casos, el

correspondiente entorno social ha dominado las discapacidades de
dichos individuos, invalidando el calificativo de minusvAdlido en
cuanto a dicha actividad se refiere.

Una de las orientaciones mis importantes en el campo de las
minusvalias es la investigacién y desarrollo conducentes a que
todo individuo de la sociedad, independientemente de sus
deficiencias, adquiera una cultura y tenga los medios necesarios
para suplir o superar su discapacidad y poder realizar cualquier
actividad de forma competitiva. Todo avance en dicho sentido
permitird que, progresivamente, personas que en la actualidad se
encuentran en guetos, aislados por la sociedad, puedan insertarse
en ella con pleno derecho.

Integracién en entornos educativos. Tradicionalmente los
minusvilidos adquirian su formacién, en el mejor de los casos, en
colegios especiales, cuyos medios materiales y humanos estaban
especialmente adaptados a un tipo especial de deficiencia. La
experiencia ha probado que dicha educacién especial forma personas
con una cultura diferenciada y un reforzamiento del calificativo
de minusvdlido. Es wuna formacién de la que se deriva un
conformismo, tanto de la sociedad como del deficiente, por el
autoconvencimiento por parte del discapacitado de su estado de
minusvalia. Aunque es cierto que se le facilita una cultura, su
carfcter diferenciador, en la etapa educativa més importante del
individuo, crea unas barreras que dificultan el acceso a puestos
laborales en convivencia natural con individuos sin deficiencia.
En el mejor de los casos, la sociedad crea entornos de trabajo,
especialmente adaptados a cierto tipo de deficiencias, encajonados
en el entorno de produccién pero no inmersos cultural vy
fisicamente, como seria lo deseable; es decir, se crea un grupo
marginal de trabajo.

Recientemente, la sociedad ha tomado la decisién de formar y
educar a los minusvalidos en colegios ordinarios, conviviendo con
individuos sin deficiencias notables, Segin el tipo de
deficiencia, estos minusvédlidos necesitar&n un apoyo especial, méas
0 menos intenso segin sea el caso, con objeto de disminuir los
efectos de su discapacidad o ensefiarle los medios alternativos de
acceso a su entorno. Es conveniente que también esta ensefianza de
apoyo se realice en el mismo entorno escolar, en el que el
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minusvdlido esté inmerso, para conseguir una cultura comin,
acostumbrando a la sociedad a que la necesidad de un apoyo
educativo es comparable a la de aquellos alumnos que sufren un
retraso escolar por problemas derivados de otras causas.

Tecnologia alternativa/adaptadora. Las tecnologias que se utilizan
para paliar los efectos de una deficiencia se pueden dividir en

dos grandes grupos:

Alternativas, que estdn orientadas a sustituir los medios de
comunicacién, para los que un individuo tiene una discapacidad
funcional, por otros para los que tiene capacidad. Por ejemplo,
para los ciegos existe la escritura Braille como medio alternativo
a la escritura ordinaria.

Adaptadoras, dirigidas a paliar, o anular, los efectos de una
discapacidad funcional. Por ejemplo, unas gafas para los que
tienen resto visual, un bastén o un perro guia para los ciegos.

Dicha clasificaci6n de las tecnologias induce una
clasificacién anlloga de 1las metodologias de investigacién vy
desarrollo. En general, una persona discapacitada necesitard de
ambos tipos de tecnologias. El1 grado de discapacidad viene
determinado por el conjunto de tecnologias que necesite para
acceder a su entorno social, mientras que el grado de minusvalia
se determina por el nGmero de barreras que existen para acceder a
los agentes de su entorno, debido a la inexistencia de unos medios
apropiados.

Entornos accesibles. La utilizacién de una u otra tecnologia en un
entorno escolar introduce el calificativo de entorno con medios
adaptadores y/o alternativos. Para que el deficiente pueda
convivir en igualdad de condiciones con el resto de los individuos
de su entorno es necesario que todos 1los integrantes puedan
acceder simultineamente a la informacién e intercambiarla sin
ralentizar apreciablemente el tiempo de acceso o intercambio.
Hacia dicho objetivo tiene que ir dirigida la investigacién sobre
la insercién de los minusvalidos en la sociedad.

Por ejemplo, existen teclados braille, como periféricos de
entrada de datos, alternativos a los teclados alfanuméricos,
lineas braille que sustituyen, en cédigo Braille, la visualizacién
de la informacién contenida en una pantalla de ordenador e
impresoras braille que imprimen en relieve el cédigo Braille. Un
entorno escolar podria tener en su aula informAtica dos puestos de
trabajo totalmente diferenciados. El orientado a las personas sin
deficiencia visual y el dirigido a un ciego en el que la pantalla
se ha sustituido por una linea braille, el teclado alfanumérico
por un teclado braille y la impresora ordinaria por una impresora
braille. Aunque estos medios permitirfian que el ciego tuviera
acceso a gran parte de la informacién generada por el resto de los
individuos de su entorno, Gnicamente podria trabajar
interactivamente con los que conocieran el cédigo Braille. A pesar
de la dificultad indicada, un entorno con dichas caracteristicas
podria considerarse como un entorno integrador.

La integracién como proceso mediante el cual un individuo o
su entorno cambian su estado para ser coparticipes de los
conocimientos que les son propios, no debe ser el objetivo final
de la sociedad, desde el punto de vista de la tecnologia, pues con
ello no se logra eliminar la existencia de grupos culturalmente
diferenciados. Es necesario investigar m&s profundamente en dicho
proceso.

En nuestra opinién el objetivo tecnolégico debe =ser el
construir entornos accesibles. Un entorno accesible es aquél que
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permite la incorporacién de un individuo sin que ninguna de las
entidades humanas que lo constituyen cambie sustancialmente su
estado, de modo que los individuos puedan realizar conjuntamente
las actividades que son consideradas como normales.

Este calificativo de accesible se puede dar de modo similar a
los agentes no humanos de la informacién que forman parte del
entorno. Desde este punto de vista, el puesto informético
orientado a los ciegos, descrito anteriormente, no es un puesto
accesible pues una persona sin deficiencia visual, para trabajar
conjuntamente con un ciego, est& obligada a conocer el cbédigo
Braille con lo que debe cambiar sustancialmente su estado.

Las lineas braille actuales Gnicamente acceden al software
con un interface de usuario no gré&fico. Sin embargo cada vez es
m&s comin el desarrollo de software con un interface grafico al
que el ciego no puede acceder a causa de las limitaciones de las
lineas braille. Una s8olucién a este problema puede ser la
construccién de wuna vista especial para el wusuario ciego
consistente en una presentacién alternativa por pantalla en modo
ASCII. Es decir el usuario, segin 1a existencia o no de su
deficiencia, podria escoger la vista apropiada. Esta solucién,
aunque es integradora, no podemos considerarla como accesible
pues, el trabajo simultédneo de un ciego con uno que no lo sea,
obliga a utilizar la vista ASCII por lo que la persona sin
deficiencia visual cambia sustancialmente su estado de acceso a
dicho software, perdiendo 1la ergonomia y amigabilidad del
interface que son propias del software con presentacién en
pantalla en modo gréafico.

Una solucién mAs profunda, y mé&s cercana al concepto de
accesibilidad, seria que dicho software tuviera un interface
oculto en modo ASCII al que se accediera a través de la linea
braille en modo simultdneo a la presentacién a través de 1la
pantalla.

La construccién de un software accesible, aunque es posible y
no encareceria significativamente el producto, es dificil de
conseqguir pues no estd& en consonancia con los intereses
comerciales de los productores de software.

Otro ejemplo en el que la solucién es més factible es el de
los libros o informacién impresa. Un 1libro impreso en relieve,
utilizando el c6digo Braille, como alternativa al libro ordinario,
es un elemento integrador pero no es accesible pues el compaifiero
que desconozca el lenguaje Braille no puede comprobar por si mismo
el contenido de la lectura que esté& realizando el ciego. Un libro
accesible seria un libro en Braille en el que debajo de cada linea
(parrafo, o pégina adyacente) estuviera impreso el contenido de su
informacién en el lenguaje ordinario. Un ejemplo notable es el
cuento "Roy sale a explorar" de Philip Newth, publicado por el
Ministerio de Educacién y Ciencia.

Brajlle matemltico. Un carécter Braille es una lista ordenada de
seis unidades cuyos valores son booleanos; es decir, los posibles
valores de dichas unidades son SI o NO, o bien, por ejemplo,
VERDADERO o FALSO. El carécter braille impreso se dispone en modo
espacial como una matriz de dos columnas y tres filas, cuyos
elementos se representan por la presencia o ausencia de un punto
en relieve. La gramdtica que se utiliza es la del 1lenguaje
ordinario segin sea el caso (castellano, francés, inglés, ...) por
lo que el lenguaje braille no es mds que el lenguaje ordinario
escrito en el que se utiliza un cédigo especial para representar
eimbaifabeto, los digitos, los signos de puntuacién y otros
8 olos.
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Puesto que el niGmero de configuraciones distintas es de
sesenta y cuatro, representando las letras minisculas y maydsculas
no tendriamos configuraciones libres suficientes para representar
los nimeros y, por supuesto, tampoco los simbolos de puntuacién.
Dicho problema se soluciona utilizando varios caracteres braille
para representar un inico carlcter ordinario.

Esta solucién no es apropiada por varias razones de las que
solamente sefialaremos tres:

El cédigo interno m&s usualmente utilizado en los ordenadores
es el c6digo ASCII cuya unidad bésica de informacién es un byte,
es decir, una lista ordenada de ocho unidades cuyos valores son
booleanos. Ello dificulta extraordinariamente el desarrollo de
periféricos de salida de datos alternativos para los usuarios
ciegos.

Para obviar la falta de configuraciones se utilizan
caracteres especiales que cambian el significado semantico de
otros. Ello conlleva la necesidad de una metodologia de ensefanza
para los ciegos muy diferenciada de la utilizada para las personas
sin deficiencia visual.

La utilizacién de varios caracteres braille para representar
un carécter en vista tiene como resultado que la estructura de las
f6rmulas matemdticas sea muy compleja, 1lo que dificulta
excesivamente el acceso a la informacién.

En resumen, el cédigo braille tres por dos es un lenguaje
alternativo que no puede considerarse accesible pues, al no estar
en correspondencia con el lenguaje ordinario, wutiliza una
semdntica especial que no estd en consonancia con la utilizada
habitualmente. Por ello se plantea la construccién de otro cédigo
braille m&s apropiado.

Recientemente han aparecido periféricos de salida de datos
que utilizan un cédigo braille cuatro por dos. Dichos cédigos,
presentados unilateralmente por las casas comerciales, no estén
normalizados y, como méximo, codifican el cédigo ASCII, por lo que
no resultan apropiados para el lenguaje matemdtico escrito. Pero
lo que es mas importante, no son el resultado de una investigacién
sobre la semdntica externa de los simbolos matemdticos, utilizada
en la enseilanza de las matemdticas. Por ejemplo, el simbolo
"flecha" tiene un significado de direccién que es utilizado cuando
dicho simbolo representa una funcién entre conjuntos; de hecho, es
utilizado con direccién hacia la derecha o hacia la izquierda
segin la situacién fisica del dominio de la funcién. Si el simbolo
"flecha" se codifica mediante un carécter braille en el que no se
puede percibir el sentido de la direccién, se tratar& de un cédigo
alternativo que no recoge toda la semlntica asociada al cédigo en
vista, por lo que se afiaden aspectos diferenciadores en partes
fundamentales de la ensefianza de las mateméticas.

Un Dbraille matemdtico, construido bajo una metodologia
accesible, tendria que cumplir las siguientes caracteristicas::

1) Adaptarse a las telecomunicaciones.

2) Transcribir uno a uno los caracteres en vista.

3) Recoger tanto la seméntica puramente matemdtica como la
semdntica externa; es decir, la derivada de su posicién, forma,
tamaific, color, ...

Un braille cuatro por dos, con sus doscientas cincuenta y
seis configuraciones posibles, podria cumplir los requerimientos
del primer punto y tiene la capacidad suficiente para que cumpla
los sefialados en el punto dos y parte de los del punto tres. Sin
embargo, la variedad de atributos utilizados en vista supera las
posibilidades. Aunque es imposible definir wun c¢édigo braille
cuatro por dos que cumpla completamente las condiciones de los
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puntos dos y tres, es posible construir un cédigo que los cumpla
con un cierto grado de satisfaccién.

En la Universidad de 2Zaragoza estamos desarrollando este
proyecto teniendo presente los agentes que intervienen en un
Sistema de Informacién, incorporando en lo posible la seméntica
externa de los elementos en vista representados. Por ejemplo, el
simbolo inclusién.

En dicho proyecto, también se tiene presente que 1la
informacién matemdtica puede ser: atendiendo a los signos
utilizados, textual, simb6lica y grafica; segin el medio, oral o
escrita; dependiendo del soporte, permanente, semipermanente o
volatil; atendiendo a la disposicién fisica, secuencial o
espacial; segin el uso, formal o informal; y, dependiendo de 1la
existencia de semdntica externa, con o sin atributos.

Por ejemplo, para el aprendizaje de la suma aritmética, en
vista se suele utilizar una disposicién espacial. En este caso, el
c6édigo braille cuatro por dos que se estd construyendo, dentro de
una metodologia accesible, permite presentar una disposicién
espacial que tiene exactamente la misma seméntica asociada que en
el caso del lenguaje ordinario.

Metodologia ara la investigacién y desarrollo de un entorno
escolar accesible. Los entornos escolares tienden, o deben tender,
a ser mundos de la informacién constituidos por entes (humanos o
madquinas) que son capaces de procesar, transformar, transmitir y
conservar informacién, ligados por un conjunto de relaciones de
proximidad, situacién y movilidad. Por 1lo que consideramos
procedente que en la investigacién y desarrollo de este tipo de
entornos se utilicen las Tecnologias de la Informacién.

Un paso previo que hay que resolver es el de encontrar un
modelo que represente, lo mAs fielmente posible, la accesibilidad,
o por lo menos alguno de sus aspectos, de un entorno escolar
respecto de ciertos posibles miembros con alguna deficiencia
concreta. La existencia de este modelo nos permitirfa, construir
un sistema de informacién al servicio de entornos escolares que
potencialmente van a integrar a deficientes, detectar anomalias o
ausencias en los medios tecnolégicos existentes, respecto de la
concepcién de un entorno escolar accesible, y sobre todo
constituiria una metodologia de trabajo.

Algunos ejemplos. El considerar, por un lado, que un entorno
escolar es un sistema de informacién, utilizando por lo tanto las
técnicas que son propias de las nuevas tecnologias y, por otro, la
concepcién de entorno accesible, nos ha hecho concebir una
metodologia especial de trabajo y la definicién de unos requisitos
especiales en la construccién del braille matemdtico cuatro por
dos. Estas concepciones nos han llevado, a su vez, a construir una
metodologia accesible de disefio del interface con el usuario en
bases de datos que presentan la informacién por pantalla en modo
ASCCI. Dicho interface se enmarca dentro de la metodologia de
disefio WIMPS (es decir, utiliza el sistema de ventanas, menis
desplegables, ratén, o)y con lo que conserva las
especificaciones amigables que requiere un usuario sin deficiencia
visual.

Un entorno escolar como sistema de informacién. Bajo este punto de
vista consideramos que existen unos agentes que conservan y
transforman la informacién, transmitiéndola a través de ciertos
puertos de comunicacién. Desde el punto de vista conceptual no
establecemos diferencias entre un agente humano y una miquina que
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realicen el mismo tipo de funciones, diferencidndose solamente en
los puertos de comunicacién y las acciones que autédnomamente
pueden realizar en funcién de sus 6rganos de comunicacién.

Para representar entornos accesibles hemos considerado un
modelo que generaliza las redes conceptuales, Las redes
conceptuales son grafos dirigidos bipartitos en los que un tipo de
nodos representan entidades y otros representan conceptos que
ligan estas entidades. La generalizacién considera una jerarquia
en los nodos entidad para poder representar 1los puertos de
comunicacién de un agente de 1la informacién asi como las
comunicaciones entre entidades. Dicho de otro modo, nuestro modelo
es un grafo orientado con dos tipos de nodos bien diferenciados:
unos que representan conceptos y sirven para representar, por
ejemplo, acciones del usuario (como leer, escribir, ...) y otros
que representan entidades como periféricos (impresora, teclado,
«.+), Organos humanos de comunicacién (manos, oidos, ...) o
entidades jer&drquicamente relacionadas con los anteriores
(ordenador, procesador humanos, ...).

Este tipo de modelos nos permite representar y gestionar los
entornos escolares, wutilizando las técnicas ordinarias de
representacién del conocimiento, y estudiar el grado de
accesibilidad de dicho entorno, utilizando las técnicas ordinarias
de la teoria de grafos.

Un ejemplo. A continuacién vamos a representar parcialmente, y de
un modo simplificado, un entorno escolar de la Universidad de
Zaragoza en el que existe una alumna ciega estudiando la carrera
de MatemAticas. Utilizaremos para ello nuestro modelo de
representacién con una breve descripcién de cada subentorno, donde
Alumnol representa a un alumno sin ninguna deficiencia y Alumno2 a
un ciego.

En la figura 1 se modeliza el entorno de aprendizaje que
consta de tres subentornos: Clase Ordinaria, Apoyo, y Trabajo
Externo. En &l se refleja la situacién real existente en las
clases en las que se trabaja con informacién matemética simb6lica
y grafica. El Apoyo es necesario en las clases gue se va a
utilizar dibujos geométricos. El Trabajo Externo representa el
modelo de aprendizaje de nuestra alumna trabajando con sus
compafieros de clase.

Se puede observar, por una parte, que el grado de
accesibilidad estd muy limitado, especialmente en el caso de
informacién geométrica e informacién simbélica espacial y, por
otra, que las acciones que debe realizar el profesor, en el caso
de la informacién geométrica, llevan consigo un cambio sustancial
en el estado del profesor.

El trabajo particular con los compafieros de clase es bastante
satisfactorio. Las limitaciones de accesibilidad estén producidas
por la falta de uso de medios tecnolégicos adecuados.

En la figura 2 se representa el entorno de confeccién,
realizacién y calificacion de exé&menes. La Confeccién constituye
un entorno accesible por 1la utilizacién de un software de apoyo
desarrollado por nuestro grupo de investigacién. El profesor, una
vez ha confeccionado el examen con su procesador de textos, se
limita a pulsar una nueva tecla de funcién para obtener una salida
en cbédigo braille. Sin embargo, por no tener acceso a una
impresora braille, es necesario un entorno de apoyo para obtener
el enunciado en braille-relieve.

El entorno Examen es parcialmente accesible pues el profesor,
al desconocer el cédigo braille, no puede leer directamente lo que
la alumna ciega estd escribiendo. El1 entorno Calificacién es
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totalmente no accesible pues el profesor cambia completamente su
estado para calificar al alumno.

Si nos independizamos de 1las informaciones simb6lica y
grafica, dichos entornos podrian ser accesibles si dispusiersn de
los medios tecnolégicos que actualmente existen en el mercado.

Finalmente, en la figura 3 se representa un modelo del
entorno de desarrollo de software en el que, experimentalmente, ha
participado la alumna mencionada. Este entorno ha tenido un alto
grado de accesibilidad, mermado solamente por la restriccién del
software de desarrollo utilizado.

Agradecimientos. Los desarrollos de estos proyectos han sido
realizados con la financiacién de la Universidad de Zaragoza y la
ONCE, con la colaboracién de I. Escario, A. Francés, M.J. Lapefia y
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ETNOMATEMATICA
Eduardo Sebastiani Ferreira
Universidade de Campinas. Brasil.

A EtnomatemAtica surge hoje como uma das correntes mais
promissoras na educagdo matemdtica, apesar de ainda ser
considerada como um "movimento" ou um "acento" segundo Paulus
Guerdes. Varios autores ddo a esta nova corrente sinénimos como
matemitica esponténea, informal, oral, oprimida,
ndo-estandartizada, escondida, congelada, popular ou do povo. Eu
mesmo jJ& a chamei de a matemdtica codificada no saber-fazer.
Entretanto pelos varios congresos e reunides internacionais
recentes e principalmente depois da criagdo em 1983 do Grupo
Internacional de Estudos de Etnomatematica (ISGEm), este movimento
toma seu lugar no meio das pesquisas educacionais em matemdtica.
Apesar de todo seu reconhecimento internacional ndo acredito que
j& temos uma definigdo desta corrente que contemple toda gama de
pesquisas que a ela se dedica. Sendo mais uma postura de trabalho,
ou uma filosofia de acgdo, colocé-la numa definigdo restrita seria
limitar seu entendimento, e numa outra muito ampla ndo daria aos
leitores a ideia exacta a que ela se propbe. Sdo as definigdes que
temos até hoje da etnomatemdtica nos artigos que lhe séo
dedicados, no meu ponto de vista. Necessita-se ainda de algum
tempo e maior estudo sobre o assunto para se chegar a uma
definigdo coerente. No primeiro nimero do ISGEm, quando se
discutia: "Etnomatemética: o que pode ser?", foi colocada na zona
de confluéncia da matemidtica e da antropologia cultural, ou seja,
parte da etnociéncia, um conceito j& estabelecido desde o fim do
século passado. Para mim ela estd bem préxima da sociologia
matemdtica de Struik: "A Etnomatemética tenta estudar a matemitica
(ou ideias matemlticas) nas suas relagdes com o conjunto da vida
cultural e social".

Mas como pensar em etnomatemdtica somente como uma pesquisa
etnografica, se ela foi introduzida e estd sendo trabalhada como
parte da educagdo matemética?.

Para responder esta questdo. darei um pouco da histéria de
como cheguei a ela. Minhas primeiras pesquisas eram etnogré&ficas,
um levantamento deste conhecimento em grupos sociais, que na
maioria das vezes nédo tinham, ou tinham pouco escolarizagdo: o
pedreiro, a dona de casa, o pequeno agricultor, a crianga
brincando, etc, onde eu procurava no seu fazer estudar onde os
conceitos matemAticos estariam codificados. Uma andlise desta
pesquisa (etnologia) me desvendava (decodificava) & 1luz da
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matemdtica institucional, que estes conceitos correspondiam a
conteidos matemdticos, muitas vezes sofisticados, como é o caso da
costureira que usa uma topologia orientada.

Uma segunda preocupagdo entdo me foi trazida da pesquisa
antropolégica: Como retornar a pesquisa ao pesquisado? Minha
formagdo de Professor de Matemidtica me apontou a saida para a
educagdo. Iniciei entdo a usar a etnografia do grupo para criar
médulos de ensino para estes grupos especificos. Trazer este
conhecimento social para a escola formal como método de ensino de
matemdtica, me fez perceber o alcance da etnomatemdtica na escola.
Quando se parte do conhecimento da crianga, os conceitos
matemdticos fazem sentido e tém um significado. Era o caminho para
o tédo falado "trazer a realidade do estudante para a sala de
aula". Desta maneira a Etnomatemdtica passou a ser ndo mais
somente uma etnografia, mas além disso um método de énsinc. Foi
implementado por mim em escolas da periferia de Campinas (S.P.,
Brasil) e em algumas aldeias indigenas brasileiras, onde venho
actuando como assessor educacional.

Como este trabalho etnogréafico, etnolégico e criando médulos
de ensino, percebi que a cada grupo social estudado se encontrava
num estégio sem evolugdo histérica da préSpria matemdtica, assim
algumas tribos indigenas té&m contagem que ndo vai além do cinco,
pelas suas préprias necessidades sociais, outras onde esta
necessidade imp6s uma contagem além deste nimero, os nimeros estdo
associados com o sujeito a que se referem, isto €&, os nimeros tém
uma oralidade diferente quando se referem a homem, animal, pedra,
drvore, objecto redondo ou quadrado, etc. Uma etnologia aos nossos
olhos de matem&tico diria que estas tribos ndo tém ainda a
abstragdo do mimero. Em sociedades rurais aparecem diferentes
unidades de medidas de comprimento, &rea e volume. Como foi dito
anteriormente um etnélogo sempre analisa sob sua Optica, é muito
dificil se disvincular de sua formagdo, se abstrair de toda sua
histéria de vida e fazer uma andlise imparcial. Vista sob este
dngulo podemos dizer que a Etnomatemdtica é uma pesquisa da
histéria da matemltica, principalmente de povos ndo letrados, onde
nao se tem registros desta histoéria.

Cheguei. entdo actualmente na concepgdo de EtnomateméAtica em
trés aspectos: num primeiro momento ela é uma etnografia no
sentido antropolégico, é também uma pesquisa histérica e ai ela
estd incluida na prépria matemdtica, finalmente é um ato
pedagbégico quando €& utilizada como método de ensino da matemltica
nas escolas. Mas seu processo é finico: parte de uma realidade,
seguida de uma pesquisa etnografica, uma etnologia, a criagdo do
modelo educacional, onde é formulado os problemas, a procura de
solugdo (solugdes, ou ndo solugdo) e finalmente as respectivas
testagens a cada passo.

Foi dito que a etnomatemdtica cria modelos de ensino, entao
outra pergunta que se impde é qual a relagdo entre Modelagem
Matemética e Etnomatemética?

A Modelagem Matemédtica para mim é um processo em espiral,
onde cada passo se baseia na abordagem diferente de realidade que
a pesquisa deve contemplar. No primeiro passo a realidade é vista
como a "realidade espontédnea" o a '"realidade saber-fazer" de uma
sociedade especifica. A etnografia e a etnologia ai se destina em
desvendar (decongelar, decodificar) o saber matemético desta
sociedade, que se manifesta no cotidiano quando o social
dependente dele face a sobrevivéncia. Assim o pedreiro na
construgdo de uma casa usa este conhecimento para poder
desempenhar sua fungdo a mesma coisa acontece com o agricultor, a
dona de casa, etc. Parece também ndo 56 em problemas de
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sobrevivéncia mas também em Dbrincadeiras infantis ou em
manifestagdes religiosas. De posse deste conhecimento analisado o
professor com os alunos criam entdo os médulos matemdticos através
de problemas que tenham significado para a sociedade. Por este
motivo muitas vezes a Modelagem Matemdtica € confundida com outra
drea de pesquisa em educagdo matematica chamada de "Resolugdo de
Problemas". Mas se olharmos a Modelagem Matem&tica sob esta 6ptica
estariamos restringindo seu proposto, ela se propde ir muito além
da simples resolugdo de problemas, existe toda uma analise da
realidade, os problemas devem ter algum significado para uma
sociedade dada num momento preciso além disso, a Modelagem
Matemdtica se propde também que a solugdo (ou solugdes) traga
algum significado para esta sociedade, que com esta solugdo (ou
estas solugdes) de alguma maneira o meio pesquisado possa crescer
naturalmente. Na tentativa de achar solugdo para o problema
aparece a necessidade de novas técnicas e estratégias mateméticas,
neste momento o professor que & quem detem tal conhecimento teré
gque usar os procedimentos pedagégicos que ele achar mais
convenientes para transmitir & classe estes procedimentos.

Se faz necessédrio muitas vezes a introdugdo de conceitos
novos, técnicas matemdticas e resultados desconhecidos da classe.
A motivagdo & muito grande neste instante porque os alunos estéo
dispostos a conhecer novos conceitos mateméAticos para resolver um
problema por eles elaborados e que tem significado para seu
dia-a-dia.

0 procedimento pedagbgico neste instante depende do
professor, aquele no qual ele acha mais eficaz para sua classe. Eu
em particular uso neste instante o "Principio Genético", ou seja
na introdugdo de novos conceitos eu fago com que a classe passe
pelas etapas mais importantes que a humanidade passou para chegar
neste conceito. Nunca se deve perder de vista o problema bésico, e
como Principio Genético muitas vezes isso é fécil porque na
maioria das vezes, principalmente em classes no inicio de
aprendizagem, porque os problemas que sdo elaborados no modelo séo
andlogos os que a humanidade encontrou na sua histéria.

Em tragos gerais este primeiro passo de modelagem se faz como
foi descrito acima e este primeiro passo da Modelagem Matemética,
o0 que chamo de Etnomatemética.

Num segundo momento h& a necessidade de se extender os
conceitos introducidos por uma outra realidade, digamos uma
realidade mais envolvente. Ent&o se inicia outra vez a etnografia
contemplando agora uma realidade diferente, a realidade que
engloba o social mas que também recebe influéncia de outras
sociedades. Os meios de comunicagdo sdo os responséveis por esta
troca de conhecimento, transformando a realidade social em algo
mais abrangente. A etnografia mais propicia aqui seria através de
jornais, r&dio, T.V., etc, ou seja os meios de comunicagdo. Um
grupo social ndo é uma ilha isolada, mesmo em sociedades
indigenas, ela estd sempre recebendo informagdes de outras
sociedades e com isto crescendo culturalmente. Entdo o processo se
repete agora com uma etnografia contemplando aquelas vias de todo
conhecimento entre grupos sociais.

Logo a cada passo da Modelagem Matemética ela vai crescendo
em abordagem tanto no estudo da realidade da sociedade como na
abstragdo dos conceitos que estudamos, ainda mais aparecendo novos
conceitos necessdrios para a solugdo dos novos problemas propostos
no modelo.

Acredito que o iiltimo estfigio desta espiral de Modelagem
Matemdtica seria a prépria criagdo em pesquisa matemadtica. Este
processo construtivista de conhecimento é o que o pesquisador usa
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em seu trabalho e chega na abstragdo méxima de conceitos o mesmo
em criagdo de conceitos novos.

Este processo construtivista de conhecimento & no que actuam
os pesquisadores educacionais, que trabalham com a Modelagem
Matemdtica e em particular com a Etnomatemética.
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