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RESUMO

A aprendizagem ¢ um processo complexo, individual e coletivo, influenciado pelo contexto onde se efetiva. Nes-
sa direcdo, discorremos sobre a¢des cognitivas mobilizadas em situa¢des de aprendizagens aceitavelmente en-
tendidas como manifestagdes etnomatematicas para apresentar a etnomatematica como um processo educativo,
cultural e de cogni¢cdo matematica. Para tanto, revisitamos pesquisas realizadas em contextos culturais distintos,
desenvolvidas no periodo de 2009 a 2018. Os resultados obtidos evidenciam que a aprendizagem de construgao e
confeccao de objetos decorre de um movimento nao linear e integrador entre diversos processos cognitivos como
a percep¢ao, a atengdo, a memoria e linguagem, todos, dispostos a responder a estimulos subjacentes a campos e
dominios sociais, religiosos, afetivos, enfim, resolver problemas no contexto no qual os individuos estao inseridos.
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ABSTRACT

Learning is a complex, individual and collective process, influenced by the context where it is effective. In this
direction, we discuss cognitive actions mobilized in situations of learning that are understandably understood as
ethnomathematical manifestations to present ethnomathematics as a cultural educational process and mathematical
cognition. In order to do so, we revise researches carried out in distinct cultural contexts, developed in the period
from 2009 to 2018. The results obtained show that the learning of construction and making of objects results from
a nonlinear and integrative movement between several cognitive processes. The processes are perception, atten-
tion, memory and language, all of them willing to respond to the stimuli underlying social, religious, and affective
fields and domains, in short, to solve problems in the context in which individuals are inserted.

Keywords: Ethnomathematics. Cognition. Learning. Culture.

Introduciao
proposta deste texto ¢ discutir os processos cognitivos mobilizados em situagdes de
aprendizagens que sdo aceitavelmente entendidas como uma expressdao etnomatemati-
a. Tal intencdo decorre do nosso entendimento de etnomateméatica como um processo
educativo cultural e de cognicdo matematica. Para tanto, tomamos como base a premissa de
que o desenvolvimento da aprendizagem deriva de processos cognitivos como a atengdo, a
linguagem, a memoria e a resolu¢do de problemas como elementos basicos na constru¢io do
conhecimento sociocultural de um individuo e que essa derivagdo se expressa, se diferencia e
fundamenta as praticas de distintos grupos culturais.

Os argumentos construidos em prol dessa premissa se originam de estudos realizados
por Costa em sua tese de doutoramento defendida na Universidade Federal do Para (2015), suas
duas dissertagdes de mestrado defendidas, a primeira, na Universidade Nacional da Colombia
(2009) e, a segunda, na Universidade do Estado do Amazonas (2012), além da orientagdo de
pesquisas em etnomatematica desenvolvidas no ambito de trabalhos de conclusdo de curso de
Licenciatura e Especializa¢ao em Ensino de Matematica no periodo de 2012 a 2018. Particula-
rizamos, nas discussoes, a titulo de conhecimento, situagoes evidenciadas no desenvolvimento
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da pesquisa realiza com mulheres da etnia Ticuna que confeccionam cestaria (COSTA, 2009).
Os demais estudos que embasam nossa reflexdo nao aparecem de modo prioritdrio, mas foram
fundamentais para compreendermos que, direta ou indiretamente, os processos cognitivos sao
ferramentas intelectuais que permitem a cria¢@o, o enfretamento e a resolug@o de situagdes-pro-
blema génese de conhecimentos que sdo repassados de geracdo em geracdo em um contexto
sociocultural especifico.

Os procedimentos metodoldgicos dos estudos cujos dados alicergam as discussdes des-
se artigo, sdo do tipo qualitativo com aportes da metodologia de pesquisa etnografica a qual
permite a insercdo do pesquisador na ambiéncia do fendmeno investigado para vivencia-lo,
experiencia-lo e, posteriormente, realizar uma densa descri¢gdo com o objetivo de compreender
as relagdes percebidas nesse contexto.

Decorrente de nossas reflexdes, evidenciamos a linguagem, a memoria e a resolugdo de
problemas por serem 0s processos cognitivos constantes em todos os estudos realizados. Fato
percebido quando nos detivemos, analisamos, refletimos e “revivemos” o desenvolvimento das
atividades etnomatematicas de cada pesquisa. Nesse interim, executamos um movimento men-
tal e obviamente cognitivo que supds uma dimensdo temporal e, por vezes, um afastamento
emocional para podermos ver além das aparéncias descritivas das atividades e realizarmos in-
feréncias sobre as aprendizagens percebidas.

Etnomatematica e seus processos cognitivos

Ao discutirmos cognicao, ato de adquirir conhecimento, entendemos conhecimento em
sua concepgao complexa, de acordo com Almeida (2012, p. 91), como “o conjunto que abri-
ga competéncia (aptidao para conhecer), atividade cognitiva (pensamento, percep¢ao corpo-
rea) e saberes construidos pelas sociedades humanas ao longo de sua trajetoria como espécie”,
portanto, ndo podemos ignorar as particularidades culturais que influenciam os processos de
aprendizagem estabelecidos a partir de leituras de mundo; mundo este nem sempre inserido na
realidade social global que, geralmente, desconsidera as distintas realidades culturais, locais,
como se estas ndo fossem partes do mundo em que vivemos.

Nesse contexto, evidenciamos a etnomatematica como resultado de um processo de
educagdo enraizado culturalmente, ou seja, como uma “estratégia desenvolvida pelas socieda-
des para possibilitar, a cada individuo atingir seu potencial criativo e estimular e facilitar a acao
comum, com vistas a viver em sociedade, exercitando a cidadania plena” (D’AMBROSIO,
2012, p. 55), a qual segue a mesma direcao de pensamento de Freire (1996) e Morin (2011). Dai
nosso entendimento de etnomatematica como um processo educativo, cognitivo, que se ocupa
de solucionar situagdes-problema, validar, reconhecer e difundir conhecimentos construidos
por pessoas de uma mesma cultura, o significado que ddo as coisas do mundo e as relagdes que
estabelecem com todos os ecossistemas.

A educacdo nessa perspectiva desenvolve um processo de ensino que se distancia da-
quele centrado no ensino de disciplinas e a aprendizagem resultante mobiliza “processos, es-
truturas, principios e estratégias cognitivas para aprender de forma continua e permanente”.
(FONSECA, 2001, p. 21). Essa forma de aprender ¢ perceptivel nas praticas, inclusive mate-
maticas, de grupos culturalmente identificaveis. Fazemos destaque as praticas matematicas por-
que com o desenvolvimento das ci€ncias cognitivas, ha aproximadamente quatro décadas, se
fortaleceu a compreensdo de que a aprendizagem e as praticas matematicas ndo sao atividades
puramente intelectuais, assépticas, estdo carregadas de influéncias sociais e culturais, pois o ato
de aprender ¢ uma expressdo do acoplamento estrutural, que mantém sempre uma compatibi-
lidade entre o funcionamento do organismo e o meio em que ele ocorre (LAVE, 1988; COBB,
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1994; MATURANA; VARELA, 2010).

As ciéncias cognitivas, que investigam as questdes do conhecimento, questdes episte-
mologicas, permitem pensar numa cognicdo que harmoniza a experiéncia resultante de agdes
sentidas e vividas pelo individuo com as decorrentes de processos mentais (KASTRUP, 2007),
ou seja, um processo de aprendizagem que mobiliza diferentes processos cognitivos para am-
pliar a capacidade de aprender e ndo para a passiva acumulacdo de informagdes.

A cognigdo € o ato de construir conhecimento, de conhecer o mundo e “estd enraizada
na acdo, na vida pratica” (KASTRUP, 2007, p.152). Implica a mobiliza¢ao de processos cogni-
tivos como a atencao, a percep¢do, a memoria, a reflexdo, a emocgao, o raciocinio e a linguagem.
Tais processos configuram-se formas de o sujeito captar as informag¢des do meio, processa-las
e registra-las de algum modo em sua mente (STERNBERG, 2010).

Atualmente, reconhecemos que a forma como as informacgdes adquiridas pela percep-
¢do, atengdo, memoria e linguagem se acomodam na estrutura cognitiva do individuo se da em
contextos sociais e culturais que influenciam e determinam diferentes tipos de aprendizagens,
inclusive a etnomatematica. Dai a importancia de conhecermos os aspectos cognitivos mobi-
lizados no contexto das atividades desenvolvidas por diferentes grupos culturais como indige-
nas, ribeirinhos, quilombolas, agricultores, marceneiros, pescadores, feirantes etc., pois suas
praticas evidenciam uma aprendizagem contextual e um processo de transmissao de saberes,
como os presentes no ato de confeccionar, plantar e colher, esculpir, pescar, construir, preparar
alimentos, construir moradias, dentre tantos outros.

A forma como, os membros de um grupo cultural, se concentram, raciocinam, perce-
bem, memorizam e comunicam, reflete aspectos cognitivos que devem ser compreendidos para
serem considerados ao pensarmos o ensino, em especial da matematica, pois a compreensao de
conceitos especificos ndo se da isoladamente, mas numa interacao entre sistemas que ¢ viabili-
zada pela estrutura cognitiva de cada individuo. E a estrutura cognitiva que permite a mudanga
dos esquemas de pensamentos do plano concreto ao plano conceitual presente, como ocorre no
processo de confeccdo dos trangados de paneiros, cestos, esteiras, tipiti, redes de pesca, cons-
trucdo de casas, de barcos, de grades.

Compreender esses esquemas de pensamento que permitem o ensino e a aprendiza-
gem das técnicas empregadas em atividades socioculturais, permeadas de ideias matematicas'
, como na confecgdo dos trangados ou na constru¢ao de uma canoa, de uma armadilha, de uma
moradia, ndo € uma tarefa facil, pois requer a identificacdo dos processos cognitivos mobiliza-
dos nessa atividade e a compreensao de como os sujeitos articulam as sensagdes e informagoes
presentes no ambiente, assim como de sua percepcao sobre os elementos envolvidos na con-
fec¢do ou construcdo desses objetos, pois “a acdo faz a cogni¢do e a cogni¢do faz a acdo, ao
mesmo tempo em que o cérebro contém as memorias modularizadas que espelham tais relagdes
ocorridas num contexto socio-histérico”. (FONSECA, 2009, p. 26).

Nessa direcdo, a cultura forma uma cognic¢ao e a etnomatematica dé visibilidade a di-
versidade de educagdo cognitiva, pois evidencia, reconhece e aceita a pluralidade cultural das
pessoas, permite e valoriza o manejo dos recursos (fisicos e/ou mentais) de sua cultura e busca
o entendimento de diversos tipos de linguagens como ponto de partida para uma educacao
diferente dos modelos de formacdo tradicionais que privilegiam o armazenado irrefletido das
informagdes. Ou seja, atividades etnomatemadticas sdo desenvolvidas por meio do processa-
mento de acdes cognitivas proprias que se diferenciam em fun¢do do contexto cultural no qual

1 Entendemos ideias matematicas como sendo “as habilidades de classificar, ordenar, inferir, generalizar, medir e
avaliar” (D’AMBROSIO, 2013, p. 30), presentes quando um individuo coloca fatos, objetos, fendmenos, em uma
mesma relagdo.
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se inserem.

A linguagem

A linguagem ¢ uma das maravilhas do mundo natural. E a capacidade que temos para
nos comunicar de forma compreensivel com nossos pares € demonstra uma caracteristica natu-
ral da espécie humana (PINKER, 2002). E um tema extremamente complexo. Desperta interes-
se em varias areas do conhecimento. Psicologos, antropdlogos, linguistas, cientistas cognitivos
e fonoaudidlogos tém realizados distintas investigacdes e experimentos que tém gerado muito
conhecimento, mas controversos resultados, principalmente entre naturalistas e cognitivistas.

Consensualmente podemos dizer que a linguagem est4 diretamente relacionada com a
cognigdo. E um organizador do pensamento e é o meio que temos para expressar nossos pen-
samentos. A linguagem estd na forma como o ser humano manifesta sua vontade, seus anseios,
suas angustias, seu fazer e também sua forma de aprender seja em comunidades ribeirinhas, em
uma aldeia indigena ou em uma metropole.

No contexto de grupos culturalmente identificaveis, muitas atividades do convivio so-
cial se expressam segundo formas particulares e especificas de linguagem. Neste sentido, os
cestos produzidos por mulheres ticunas, no extremo oeste do estado do Amazonas, as redes de
pesca confeccionadas por pescadores em comunidades ribeirinhas do municipio de Parintins,
os modos de medir e calcular de grupos de carpinteiros, as unidades de medidas utilizadas
por feirantes no Mercado Ver-o-Peso, em Belém, podem ser representativos de uma forma de
linguagem que se constitui expressdo de pensamentos e se materializa ndo apenas por meio de
palavras, mas também por meio de procedimentos e gestos indicativos de tempo, de espaco, de
aceitacdo, negacao, afeto, avaliagdo, quantificacao.

As afirmagdes que fazemos se fundamentam nos estudos em neurociéncias expressos,
por exemplo, em trabalho como os de Pinker (2002) e Chomsky (1998), sem deixar de consi-
derar também as ideias socio-interacionistas de Vygotsky (1995), ndo assumindo uma posi¢ao
radical, mas admitindo sua influéncia.

O resultado do estudo desses teoricos indica que existe uma uniformidade na configura-

c¢do da linguagem determinada pela estrutura cerebral que ¢ um produto genético. Porém, para
seu desenvolvimento sdo importantes as interagcdes socioculturais mesmo que sua constitui¢ao
seja determinada de forma neurobioldgica (DAMASIO, 2010). Salvo as excegdes, o ser huma-
no nasce com o aparelho fonador predisposto para a manifesta¢ao da linguagem (a falada neste
caso), mas a transmissao racional e intencional de seus pensamentos pode se manifestar através
de distintas formas de linguagens em cada cultura.
A partir do surgimento das ciéncias cognitivas, o estudo da linguagem pode ser alavancado e
permitiu a descoberta de fendomenos que viabilizaram o inicio da compreensdo dessa carac-
teristica humana que a diferencia dos outros animais. E certo que os outros animais também
se comunicam, mas s6 o homem conseguiu um grau de evolucdo tdo elevado no tangente a
linguagem que os simbolos e a simbologia que a conformam permeiam o pensamento fazendo
com que sejam capazes de informar e se informar através, principalmente, da fala e da escrita.
A linguagem ¢ considerada um processo cognitivo superior vinculado diretamente ao pensa-
mento e aos multiplos contextos que formam o meio. Tem a funcdo social de mediar & comu-
nicagdo; ¢ meio fundamental nas situagdes de ensino e de aprendizagem e ¢ capaz de ativar a
estrutura mental que gera o pensamento, ou seja, por meio da linguagem o sistema neural ¢é
ativado respondendo a estimulos do ambiente. (ALVAREZ; HERNANDEZ, 2006), (PINKER,
2002).
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Dessa forma, a linguagem passa a desempenhar o duplo papel de internalizar e externa-
lizar o pensamento, transforma-se em uma ponte que, a0 mesmo tempo, liga e retroalimenta as
funcdes comunicativa e cognitiva presentes nesses processos. Codifica e decodifica as informa-
¢des do meio. Na internalizacdo, a linguagem, ¢ mecanismo acionador da estrutura cognitiva, e
na externalizacdo pode possibilitar, ou ndo, o desenvolvimento de pensamentos, de sujeitos que
formam determinada sociedade, pois mesmo que a constru¢do de conceitos ndo seja determina-
da pelas palavras, certamente o pensamento ¢ afetado pela linguagem (PINKER, 2008).

Para Sternberg (2010, p. 303), “a linguagem ¢ o uso de um meio organizado de combi-
nacdo de palavras a fim de criar comunicagdo”. Porém, esse autor, adverte que nem toda comu-
nicagdo ocorre por meio da lingua, pois a comunicagao se caracteriza pela troca de pensamentos
e sensagdes que pode ocorrer por meio das mais diversas formas criadas pelo homem para se
fazer entender.

No ambito de atividades compreendidas como etnomatematicas, no convivio sociocul-
tural das pessoas, como na confec¢ao de paneiros, redes, bolsas e colares, por mulheres indige-
nas, a linguagem se apresenta de distintas maneiras na comunicagao efetivada. Entre indigenas
ticunas, por exemplo, ¢ parte integrante do processo de aprendizagem que ocorre nesse contex-
to e quase sempre dispensa as palavras que sdo substituidas por gestos e olhares que indicam a
aprendiz o caminho a seguir. No desenvolvimento de atividades de escultura, pintura e confec-
cdo de cestarias, a linguagem e a comunicagao estdo intimamente relacionadas e conformam
um modo cultural de ensinar e aprender. Assim sendo, pode-se dizer que a relagdo linguagem
— comunicagao ocorre como no esquema abaixo, elaborado com base em Sternberg (2010).

Figura 01: Relacdo linguagem-comunicagao

Faladas

Linguagem Comunicagio ]_. Palavras
Sinalizadas

Outros
aspectos

Gestos ou expressoes
ndo verbais

Fonte: Costa, 2012.

E importante considerarmos as implica¢des da linguagem para a aprendizagem, pois é
por meio dela que se expressam os pensamentos € de acordo com D’Ambrosio (1998, p. 120),
a aprendizagem nao se reduz a simples demonstragao do “dominio de técnicas, de habilidades,
nem a memorizagdo de algumas explicagdes tedricas. [...] € a capacidade de explicar, de apre-
ender e compreender, de enfrentar, criticamente, situagdes novas”, como as desenvolvidas pelos
indigenas, ribeirinhos, quilombolas, toda vez que estabelecem relagdes de comércio, na hora de
vender e adquirir produtos.

O momento da negociacao e venda do peixe, dos artesanatos ou da farinha constitui-se
um espago de encontros culturais etnomatematicos, pois, a forma de pensar matematicamente
do indigena, por exemplo, do Ticuna, ¢ singular e diferencia-se da forma de pensar matematica-
mente do homem branco, nesse momento estao presentes e atuantes diversas formas de lingua-
gens que vao além dos codigos de verbalizacao da lingua. Pode-se dizer que ¢ um momento de
encontro linguistico e de aprendizagens diversas.
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A linguagem se constitui quando se incorpora ao viver, como modo de viver, este fluir em
coordenacdes de conduta de coordenagdes de conduta que surgem na convivéncia como
resultado dela — quer dizer, quando as coordenagdes de conduta sdo consensuais. Toda
interacdo implica num encontro estrutural entre os que interagem, e todo encontro estru-
tural resulta em um desencadilhamento ou num desencadeamento de mudangas estrutu-
rais entre os participantes do encontro. O resultado disto ¢ que, cada vez que encontros
recorrentes acontecem, ocorrem mudangas estruturais que seguem um curso contingente
com o curso desses. Isto acontece conosco no viver cotidiano, de tal modo que, apesar
de estarmos, como seres vivos, em continua mudanga estrutural espontanea e reativa, o
curso de nossa mudanga estrutural espontanea e reativa se faz de maneira contingente
com a histéria de nossas interagdes (MATURANA, 2010, p. 60).

Por certo, os encontros culturais ocasionam momentos de negocia¢do, mobilizam pro-
cessos cognitivos como a memoria, a atengdo, a percepgdo e a resolu¢dao de problemas, pro-
cessos cuja compreensdo interessa a varias areas do conhecimento como a Antropologia, a
Sociologia, a Matematica, a Neurociéncias e a Educacdo, pois ¢ fundamental para a propria
evolugdo humana entendermos como o homem abstrai os fendmenos do mundo em que vive e
0s comunica por meio da linguagem.

Nas interagdes que ocorrem entre o indigena e o homem branco, o ribeirinho € 0 homem
da cidade, a linguagem ¢ o meio pelo qual se mostram as ideias, saberes, memoria e evolucao,
formas de expressao presentes em produtos como a cestaria, o artesanato, as redes de pesca, as
esculturas e nos codigos que direcionam a negociacao e refletem processos de aprendizagens
ricos em tradi¢do e em ideias matematicas.

Memoria e comportamento

A compreensdo do comportamento humano, de modo geral, passa pelo entendimento
dos varios processos integrativos entre mente, cérebro, corpo e contexto sendo o principal ar-
ticulador das agdes a mente, pois ndo se pode esquecer que existe um mundo coordenado pela
mente no qual as ideias, sonhos, desejos, crengas e valores sdo gerados (MORIN, 2007).

O mundo em que vivemos ha muito tempo esta cheio de lugares nos quais estdo pre-
sentes imagens que tém a funcdo de trazer alguma coisa a memoria [...]. Nos lugares
da vida cotidiana, inimeras imagens nos convidam a comportamentos, nos sugerem
coisas, nos exortam aos deveres, nos convidam a fazer, nos impdem proibi¢des, nos

solicitam de diversas maneiras (ROSSI, 2010, p. 23).

A disposi¢ao natural que temos para recordar, buscar informag¢des na memoria, acom-
panham a evolucdo do ser humano e, influenciada pelo contexto, constitui um mecanismo de
aprendizagem e determinagdo de comportamento.
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Figura 2: Disposi¢@o dos elementos determinantes do comportamento

Fonte: Costa, 2012

O entendimento dos processos integrativos nos permite falar da influéncia cultural sobre
a aprendizagem. Ou seja, acdes aparentemente triviais como manipular objetos com as maos,
selecionar e manusear alimentos, reagir diante do perigo, proteger os filhos, construir moradias
etc.; sdo agdes que, de acordo com Pinker (1998), indicam um roteiro de comportamento inscri-
to nos genes que mediam a interagdo com o mundo e, ao tempo que evoluem, retroalimentam o
modo de ver e se perceber nesse mundo dando sentido e significado as aprendizagens mediadas
por essas interagoes.

O cérebro ¢ o cerne da aprendizagem. A mente é tudo o que o cérebro faz. E ela que me-
dia a interagdo entre corpo e contexto. Nessa dire¢do, ¢ a mente que da sentido e atribui signifi-
cado a todas as informagdes captadas do ambiente realizando uma organizagao dos constructos
que permitem a representagdo do mundo, de um fenomeno ou de um dado objeto implicando na
constru¢do de conhecimento.

O ser humano se diferencia dos outros animais por sua capacidade mental de, a partir
de diferengas minusculas nos detalhes de suas conexdes neurais, processar informagdes, pro-
gramar comportamentos diferentes diante das variacdes ambientais e acumular aprendizagens.
Nessa perspectiva, a analise do processo de confec¢do dos trangados de cestos e esteiras Ticuna,
nos permite pensar que este seja um exemplo dessa disposicao dos elementos que determinam o
comportamento, representada na figura acima, uma vez que as agdes sdo determinadas a partir
da interacdo e integracdo de informagdes armazenadas na mente (memoria das tecedoras) e da
memoria cultural que dita regras de comportamentos na aldeia.

As representacdes mentais das coisas percebidas e memorizadas sofrem influéncia do
meio. A percepcao do espago e objetos precisa de contato sensorial com o proprio espago. A
representacao espacial ndo. Na representacao espacial os conteudos do espago sdo cognitivos;
os contetdos sdo simbolos num modelo mental que podem ser manipulados e transformados e
dos quais inferéncias podem ser feitas. Assim sendo, no contexto da etnomatematica as percep-
¢oes visuais, auditivas e espaciais decorrem também, dos significados construidos no convivio
sociocultural, por exemplo, a maneira como um sujeito percebe que seu aprendiz cometeu um
equivoco ao entrelagar as fibras para confeccionar um paneiro, ou como um agricultor percebe
que a “cova” ndo esta com a profundidade adequada ao plantio da semente evidencia sua per-
cepgao visual e sua habilidade para inferir sobre as consequéncias do ato percebido.

Em sintese, a cogni¢do nem decorre de sistemas nativistas ou encapsulados (cogniti-
vamente impenetraveis), nem de uma arquitetura pré-formista dos sistemas sociais. O
desenvolvimento cognitivo decorre ndo sé de sistemas pré-estruturas que se auto-organi-
zam e constroem no individuo pela interagdo com o envolvimento, como de sistemas de
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mediatizag@o interindividual que se coconstroem em contextos socio-historicos. (FON-
SECA, 2009, p.27).

No contexto da etnomatematica temos que considerar o sujeito da aprendizagem como
um ser complexo dotado de capacidades inatas e adquiridas, um ser social e historico que cria e
recria informagoes a partir da interpretacao que faz delas influenciado pela vivéncia e memoria
social. Nessa dire¢dao, a memoria ¢ o elemento integrador de todos os outros processos cogni-
tivos. Nao ¢ nem uma entidade singular nem um fenomeno que ocorre numa area especifica
do cérebro. Os diversos aspectos que envolvem a aprendizagem determinam a durabilidade ou
fragilidade da memoria (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007).

Assim, podemos afirmar que a memoria € o conjunto de processos pelos quais as in-
formagdes adquiridas conservam-se ou reconstroem-se e se tornam disponiveis para utiliza¢ao
em momento adequado. Numa primeira aproximagao podemos dizer que memoria se processa
através de imagens criadas a partir das percepgoes. Essas imagens, de acordo com Consenza e
Guerra (2011) e Sternberg (2010), funcionam como uma extensao dos processos perceptivos
quando o estimulo que os ativa ¢ interrompido.

A memoria integra e esta envolvida em quase todos os demais processos cognitivos.
A linguagem, o raciocinio, a classificacdo, a resolucdo de problemas, e a tomada de decisdes
necessitam recuperar informagdes armazenadas na memoria para usa-las como parametros ou
elementos determinantes de seus processos. No desenvolvimento de praticas culturais ¢ a inte-
gracdo da memoria individual com a memoria coletiva que dita o ritmo e da sentido ao processo.

Para Sternberg (2010), a memoria ndo se compde apenas de conteidos da mente, mas
engloba também, o processo para trazer as memorias a consciéncia. Kandel (2009) mostra que
a memoria nao ¢ um fendomeno isolado e possui niveis. Esse autor mostra a memoria como
processo no qual ha interacdo e integragcdo da nova informacao, a ser codificada, com outras
informagdes que a pessoa ja conhece, a qual influencia a facilidade com que a nova informagao
vai ser armazenada e posteriormente recordada. Para Damasio (2010) a memoria inteiramente
fidedigna ¢ um mito, apenas aplicavel a objetos triviais. Ela sempre ¢ afetada pelo preconceito,
conceito prévio, histéria passada e crenca, ou seja, ¢ afetada pelo contexto cultural no qual o
fato lembrado ganha vida.

O processo operacional da memoria pode ser expresso em termos de trés etapas se-
quenciais e integradas: a codificagdo que compreende a transformagao dos dados sensoriais em
representacdes mentais, 0 armazenamento que permite a manutencao das informagdes codifica-
das na memoria e a recuperacao que possibilita o acesso ou uso das informagdes armazenadas.

E importante distinguirmos dois tipos de memoria: a memoria explicita e a implicita.
A primeira se apresenta de modo intencional, isto €, a recuperagdo do conhecimento adquiri-
do (armazenado) ocorre de forma consciente. A segunda se manifesta sem esfor¢o, de modo
inconsciente, ou seja, as vezes o sujeito ¢ levado a recordar, motivado, por exemplo, por um
som ou um cheiro, de fatos que ndo tinha interesse em recordar no momento. (CONSENZA;
GUERRA, 2011). A relevancia da informagdo determina seu armazenamento ou seu descarte.
O armazenamento € resultante dos processos da memoria transitoria ou operacional, a qual tem
“a fungdo ndo s6 de reter a informagao, mas € capaz também de processar seu conteudo modifi-
cando-0” (CONSENZA; GUERRA, 2011, p. 54). Essa memoria pode, por meio da ativagdo de
registros ja armazenados no cérebro, prolongar a retencao de novas informagdes.

A memoria, inequivocamente uma funcéo cerebral complexa ¢ ainda um quebra-cabeca
para as neurociéncias, encontra-se distribuida por véarias partes do cérebro, envolvendo



REETIEItEE Ano 13 - n. 29 - set./dez. 2018 - ISSN 1980-3141

complicados codigos eletroquimicos (engramas), desencadeia um conjunto de mudan-
¢as nas estruturas neuronais, de arvores ou espinhas dentriticas as modificagdes que se
operam no nivel das sinapses, cuja proximidade evoca o surgimento de padroes de co-
municagdo entre os neurdénios. Sao essas ligagdes que espelham o processo cognitivo da
memoria e, consequentemente, da aprendizagem. [...] Quanto mais importante ¢ signifi-
cativa for a informagao retida para uma pessoa, mais solidamente essa informagéo pode
ser reutilizada. Nesse processo de retencdo da informacao, a profundidade da atividade
cognitiva e do processamento posto em pratica influencia obviamente a capacidade de
recupera-la e mobiliza-la. (FONSECA, 2009, p. 55-57).

Assim, no desenvolvimento de praticas etnomatematicas que requerem o fazer e o refa-
zer continuo, como as regras de convivéncia, os processos de construcdo de utensilios domésti-
cos, moradias e alimentos, a memoria explicita é constantemente exercitada. Nessas praticas ha
sempre um movimento de recuperacao de informagdo armazenada. O sujeito necessita refletir
sobre o que vé, utiliza o pensamento que por sua vez depende, em parte da memoria historica
cultural de referéncia grupal, mais do que isso, depende da percepcao que tem da propria cultu-
ra ¢ de seu modo de vida, referéncia com o qual se identifica, pois, essa referéncia é uma iden-
tidade social, de modo que, suas reflexdes estdo diretamente relacionadas as suas lembrangas,
pois ninguém pode refletir sobre o que ndo lembra (STERNBERG, 2010).

Contudo, ndo ¢ apenas a intera¢do entre processos cognitivos que determina as formas
que se mostram e conformam o modo de vida dos individuos em grupos culturais especificos.
Esse modo de vida implica um processo criativo influenciado e determinante de relagdes cul-
turais estruturadas, também, a partir de processos nao-cognitivos. Nas relagdes desenvolvidas
entre as pessoas ha o desencadeamento de distintas aprendizagens, as quais podem ser conside-
radas como referéncia para o processo de ensino e de aprendizagem formais, pois as estratégias
de aprendizagens mais eficazes sdo as que consideram as formas como o cérebro aprende ¢ isso,
mesmo de forma inconsciente, ¢ considerado nas estratégias de ensino culturalmente sistemati-
zadas.

A reflexdo sobre as possibilidades de aprendizagens etnomatematicas a partir dos pro-
Cessos cognitivos, nos remete para além de conhecimentos matematicos, evidencia a necessida-
de de valorizacdo dos saberes culturais, de utilizagdo de praticas nao disciplinares, do didlogo
entre os diferentes tipos de conhecimento, pois distintos grupos sociais desenvolvem distintas
capacidades para explicar, conhecer e entender. (D’AMBROSIO, 2005).

Essa capacidade se transmite e se acumula horizontalmente, no convivio com outros,
contemporaneos, através de comunicagdes; ¢ verticalmente, de cada individuo para si
mesmo (memoria) ¢ de cada geragdo para as proximas geragdes (memoria historica).
Note-se que o que chamamos memoria ¢ da mesma natureza que os mecanismos de in-
formagdo associados aos sentidos, a informagdo genética e a0s mecanismos emocionais,
e recuperam as experiéncias vividas por um individuo no passado. Portanto, todas se in-
corporam a realidade e informam esse individuo da mesma maneira que os demais fatos
da realidade. (D’AMBROSIO, 2005, p.110).

No contexto das aprendizagens etnomatematicas, € o didlogo que permite o “[...] encon-
tro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na
relacdo eu-tu” (FREIRE, 2005, p. 90), ¢ um didlogo que se processa ndo apenas com palavras,
mas com expressoes, gestos, siléncios, presengas e auséncias, momentos vitais de partilha de
conhecimento que ditam comportamentos e caracterizam determinados grupos culturais.

Nos tempos atuais, embora a proximidade com as cidades esteja implicando transfor-
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magoes culturais no cerne de muitos grupos tradicionais como indigenas e ribeirinhos, ainda se
mantém viva a memoria cultural que define padrdes de comportamento como a divisdo sexual
do trabalho, por exemplo.

Entre os indigenas Ticuna e ribeirinhos amazdnicos, a confec¢do de uma canoa ¢ tra-
balho de homem e nele sdo mobilizados diversos processos cognitivos. Da escolha da madeira
ao entalho final, o homem experiente e o jovem aprendiz mobilizam a observacgao, a atencao, a
memoria, a linguagem, a reflexdo, a percepgao, processos que os levam a elaborar pensamentos
nos quais colocam os objetos em relacdo para perceber a madeira mais adequada, o maior com-
primento que a canoa poderd atingir, o melhor lugar para proceder a um determinado corte etc.,
ou seja, o processo de constru¢do de uma canoa ¢ permeado e direcionado por uma cogni¢ao
cultural, por pensamentos etnomatematicos estruturados a partir de aprendizagens praticas.

Entre os indigenas Ticuna, no processo de constru¢do de uma canoa, ha a mobilizagao
basicamente do conhecimento cultural, inclusive as unidades de medidas mais utilizadas sdo o
palmo e os dedos, e, as decisdes tomadas decorrem da percep¢ao individual e da memoria cul-
tural coletiva. A aprendizagem etnomatematica desencadeada nessa atividade tem sua génese
nas relagdes que estabelecem a partir da experiéncia. “Consiste em experienciar o acordo entre
aquilo que visa e aquilo que ¢ dado, entre a intenc¢do e a efetuagdo do gesto. Esse processo ¢
feito pelo corpo como mediador do mundo” (BARRETO; ANASTACIO, 2010, p. 105).

Na confeccdo de cestos, redes, esteiras e paneiros, pratica tradicional, geralmente, con-
siderada trabalho de mulher, h4 a mobilizacdo de processos cognitivos como a percep¢ao, a
linguagem e a memoria que direcionam as agdes de escolher a matéria prima adequada, de
determinar o tamanho da tala a ser usada de acordo ao tamanho do fundo do cesto que se quer
confeccionar, de estabelecer preco de acordo ao trabalho realizado e ao que se pretende comprar
com o dinheiro obtido da venda. E um processo que requer e expressa um pensamento etno-
matematico que ultrapassa a manipulagdo de quantidades e a realizagdo de contagem, exige o
estabelecimento de relagdes complexas; ¢ um processo que segundo Gerdes (2011, p. 7), “tem
um carater fortemente artistico e matematico. Embora os aspetos matematicos dessas atividades
culturais tradicionais ndo, ou quase nao, tém sido reconhecidos pela ‘Academia’, isto ndo os
torna menos matematicos”.

Dentre os utensilios produzidos e utilizados pelas mulheres ticunas merece destaque a
confeccdo de vassouras e peneiras que possuem grande utilidade doméstica e permitem, duran-
te sua confec¢do, a articulagdo entre cogni¢cdo e motivagdo cultural, pois sdo implementos que
caracterizam uma boa mulher, ou seja, toda boa Ticuna sabe fazer seus proprios utensilios, nao
precisa compra-los.

As ticunas sdo muito criativas. Constantemente ficam imaginando trangados e tecidos
mais bonitos e atrativos, buscam na memoria padrdes decorativos que viram em outros luga-
res, combinam e recombinam técnicas, inventam instrumentos e testam matéria prima. Nesse
processo estabelecem relagdes entre objetos, fendmenos, produtos e sentidos, base de um pen-
samento etnomatematico.

Na producdo da farinha, trabalho que envolve toda a familia, os sujeitos de ambos os
sexos dividem as tarefas executadas na atividade. Geralmente, as mulheres e criancas sdo en-
carregadas de descascar a macaxeira ou mandioca, os homens se encarregam do motor de ralar
a macaxeira, do forno e de torrar a farinha. Nesse processo ocorrem aprendizagens culturais a
partir de informagdes armazenadas na memoria que informam o tempo certo da colheita, de dei-
xar a macaxeira de molho, de determinar a temperatura do forno, a maneira de utilizar o tipiti,
o modo adequado de mexer a massa para formar uma farinha de carogos uniformes.

As aprendizagens etnomatematicas, em termos evolutivos, se processam de modo lento
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e construtivo no qual os conhecimentos vao se integrando parcial e gradualmente até comporem
a memoria cultural grupal e se constituirem habilidade global.

Etnomatematica e resolucio de problemas

Do ponto de vista cognitivista, a habilidade de resolver problemas ¢ um dos processos
cognitivos superiores e tem como ponto de partida a identificagdo de uma situagdo como pro-
blematica. A partir dai requer a defini¢do, a representacdo e a compreensao dos elementos que
determinam o problema para poder soluciond-lo. Porém ¢ necessario que o problema esteja bem
definido para que as estratégias formuladas tenham chance de soluciona-lo.

Segundo Sternberg (2010), a resolug@o de problemas requer o desenvolvimento de sete
etapas: identificagdo do problema (andlise e sintese dos elementos); definicdo do problema;
elaboracdo de estratégias; organizacao das informacdes; alocacdo de recursos; monitoramento;
e, avaliacdo. A passagem de uma etapa para outra se da por meio de processamento das infor-
macdes de modo integrativo e evolutivo e isso permite que possamos classificar os problemas
em bem estruturados — possuem percursos claros e, mal estruturados — ndo possuem claridade
na orientagdo dada. A depender do tipo de problema, sua solu¢do demanda mais ou menos mo-
bilizagdo de diferentes processos cognitivos.

Numa perspectiva etnomatematica, o enfrentamento e a busca de solugdo para situa-
¢des-problema acompanham o ser humano ao longo de sua existéncia e reflete caracteristicas
do contexto onde a situagdo problematica se insere. Isto por que, o modo como enfrentamos
uma situacao, escolhemos as ferramentas e elaboramos as estratégias em busca de uma solucao
expressa conhecimentos construidos no meio social e traz caracteristicas culturais que podem
influenciar nos significados que emergem do contexto no qual a situagdo se apresenta.

A etnomatematica com suas dimensdes e pressupostos nos permite reconhecer, valorizar
e difundir a mobilizagdo de ideias, por nos julgadas como matematicas, identificadas
em todas as formas de produgao e transmissdo de conhecimento ligado aos processos de
contagem, medicdo, ordenagdo, inferéncia e modos de raciocinar presentes em diversas
praticas culturais de distintos grupos sociais. Nesse contexto, tais processos se consti-
tuem elementos fundantes da resolugdo de problemas culturalmente postos. (COSTA;
MAFRA; VERDIAL, 2015, p. 5).

A resolucdo de problemas, independente do contexto cultural, mobiliza e articula dife-
rentes processos cognitivos. No ambito da confecgdo de cestaria, por exemplo, a escassez de
matéria prima se constitui uma situagdo-problema. Para enfrenta-la e soluciona-la, inicialmen-
te, a tecedora mobiliza a atengdo para perceber que para encontrar determinada fibra ou pig-
mento necessita, com o passar do tempo, andar distancias cada vez maiores. Na elaboragao de
estratégias para solucionar tal situagao, estabelece relagdes de tempo e produgdo, analisa todos
os elementos disponiveis na situa¢do para dai posicionar-se para o enfrentamento da situagao;
compara e experimenta texturas e cores de fibras diferentes até encontrar uma que se adeque as
necessidades presentes na confec¢do de um determinado produto.

Nesse processo, a indugdo e a analogia direcionam todo o percurso de resolucao da si-
tuacdo-problema e evidenciam uma aprendizagem matematica nos moldes propostos por Scho-
enfeld (1992), quando procuram solugdes € ndo apenas a memorizagdo dos procedimentos,
quando exploram padrdes em vez de memorizar férmulas, quando formulam conjecturas em
vez de fazer apenas exercicios.

Quando finalmente encontram uma matéria prima que, aparentemente, sirva aos seus
interesses a ticuna submete-a ao processo de confec¢do e concomitantemente realiza uma ava-
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liagdo do comportamento da matéria prima em uso. Para tanto, mobiliza a atencdo, a percepcao
e amemoria. Se a nova matéria prima permitir a confec¢do de um cesto com as mesmas caracte-
risticas e qualidade dos tradicionalmente confeccionados com a matéria em escassez se tornara
entdo, a solugdo para aquela situagdo-problema e por meio da linguagem serd comunicado ao
grupo cultural um novo saber.

Do mesmo modo, quando estd aprendendo a confeccionar os cestos ou as esteiras, a
ticuna aprendiz ¢ levada a mobilizar distintos processos cognitivos para compreender uma si-
tuacdo, no caso uma etapa do trangado, pois a tecedora mais experiente ndo lhe dita os passos
a serem dados nessa aprendizagem, ¢ a aprendiz que tem que reconhecer todos os elementos
necessarios a compreensao do problema posto, como por exemplo, fazer a emenda de uma fibra
ou fazer um trancado plano criar corpo e transformar-se num trangado espacial. Apds a com-
preensao do problema, ela elabora mentalmente suas estratégias, executa-as tantas vezes sejam
necessarias até encontrar a solucdo almejada, ou seja, até conseguir realizar o procedimento
adequado para a confec¢ao daquele objeto (COSTA, 2009).

No trabalho de ceramistas, marceneiros, artesdaos, ¢ comum encontramos ferramentas
como os gabaritos confeccionados por serralheiros e as agulhas confeccionadas por tecedores
de redes de pesca. Essas ferramentas sao elaboradas pelos trabalhadores para suprir determina-
das necessidades e se constituem instrumentos para solucionar um problema pratico de medi-
¢do, de contagem ou de construgao.

Cada individuo tem formas peculiares de resolver problemas e criar projetos socialmen-
te Uteis, o que para Gardner (1995), sdo formas distintas de inteligéncias. Em contextos indige-
na e ribeirinhos ¢ muito presente a habilidade de localizacdo, além da imaginacao, criagdo e re-
presentacdo de imagens, fatores que influenciam diretamente na elaboragao de suas estratégias
para resolver problemas diversos (COSTA, 2012).

A teoria das Inteligéncias Multipla esclarece o fato de que seres humanos existem em
multiplos contextos, e que estes contextos simultaneamente requerem e estimulam dife-
rentes arranjos e grupos de inteligéncia [...]. Nos precisamos compreender esses contex-
tos — que valores eles representam, que sinais eles transmitem, como interagem com, ¢
modelam, as inclinag¢des dos jovens individuos criados em seu meio. (GARDNER, 1995,
p.213-214).

E necessario compreendermos o modo de pensar, de colocar as coisas em relagdo, dos
individuos em contextos culturais diversos, pois, de acordo com Fonseca (2009, p. 65), “apren-
der envolve a simultaneidade da integridade neurobioldgica e a presenca de um contexto social
facilitador”, que no caso dos indigenas, ribeirinhos, agricultores, marceneiros, carpinteiros, es-
cultores etc., poderia ser a manifestagdo da mobilizacdo dos processos cognitivos presentes na
confec¢do de seus produtos.

No Brasil sdo crescentes e diversificados os interesses quanto as questdes de aprendiza-
gens culturais, inclusive no ambito educacional formalizado como a escola. Mas, ainda sdo in-
cipientes as agdes educativas que respeitam os valores e significados das culturas minoritarias.
E necessario compreendermos como as pessoas aprendem para podermos pensar em configura-
¢oes adequadas de ensino.

Consideracoes finais

E inegavel a complexidade e a sedugdo envoltas nos estudos sobre a compreensio das
formas de pensar, de aprender e de ensinar. Inegdvel também ¢ a necessidade desses estudos,
principalmente, quando temos a convic¢do de que em determinados contextos a aprendizagem
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ndo pode ocorrer desvinculada dos valores e significados culturalmente estabelecidos. Por isso,
enfatizamos que todo estudo etnomatematico ¢ um estudo sobre cogni¢do, um estudo sobre
como a aprendizagem e o conhecimento, particularmente matematico, se estruturam e nos per-
mitem pensar na constru¢do de uma ponte cujos pilares estdo sustentados na compreensao dos
processos cognitivos mobilizados em distintas atividades praticas.

Ainda que a constru¢do do conhecimento individual se dé pela mobilizagdo particulari-
zada de processos cognitivos como a atencdo, a percep¢do, a memoria, a reflexdo, a linguagem,
sua validagdo se d4 sempre via de regras de significacdo culturais, pois todo conhecimento sé ¢
considerado valido quando ¢ aceito por uma comunidade que compartilha interesses, enfrenta
problemas semelhantes, reconhece a elaboracdo de estratégias e organiza a confec¢do de ferra-
mentas epistemologicas, seja essa comunidade um grupo de mulheres indigenas ou um grupo
fisicos nucleares.

Nessa direcdo, inferimos que a aprendizagem decorrente de atividades etnomatematicas
ocorre a partir de um movimento ndo linear e integrador entre diversos processos cognitivos
como a percep¢ao, a atencdo, a memoria, a consciéncia, a linguagem e o raciocinio, todos, dis-
postos a responder a estimulos subjacentes a campos e dominios sociais, religiosos, afetivos,
enfim, dispostos a resolver problemas no contexto no qual estamos inseridos.

No entrelacado de atividades mentais envolvidas na transformacdo de estimulos do
meio em representagdes da realidade, como no contexto da confec¢do de cestarias indigenas,
na confeccdo de grades, na confeccao de redes de pesca etc, ocorre a aprendizagem capaz de
guiar nosso comportamento, modificar e ampliar nossa estrutura cognitiva, pois ainda que o
processamento dos estimulos/informacdes se realize no nivel mental ndo podemos esquecer
que nossa humanidade encerra uma relagdo complexa e dialética entre nossa condigdo bioldgica
e psicologica mediada por nossas interagdes socioculturais.

No Brasil, ndo sdo poucos os estudos sobre atividades etnomatemadticas inseridas no
ambito da construcdo, da confeccdo de artesanatos, das manifestagdes graficas indigenas, das
dancas etc. Tais estudos, geralmente, enfatizam os aspectos estéticos e mitologicos presentes
nessas manifestacdes. Mas, quanto ao entendimento dos processos biologicos, sociais e cultu-
rais desencadeadores da aprendizagem ainda ndo sabemos quase nada.

Temos o interesse constante de compreender os processos cognitivos mobilizados em
atividades etnomatematicas para entendermos como se dé a aprendizagem em contextos plu-
rais, para pensarmos a criagao de estratégias pedagdgicas programadas de acordo a uma visao
mais real e atualizada dos processos de aprendizagens de acordo com a forma de viver, ensinar
e aprender de distintos povos, uma posi¢do pautada na concep¢ao de que as pessoas aprendem
de maneira diferente e precisam ser consideradas nas suas diferencas.

Assim sendo, a etnomatematica ndo se restringe as praticas de distintos povos, vai além
dos aspectos culturais que dao sentido e significancia ao fazer, se constitui uma vitrine cultural
para a construcdo do conhecimento, particularmente, matematico, pois a cultura forma uma
cognicao.
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