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Explorando a abordagem dialégica da etnomodelagem:
traduzindo conhecimentos matematicos local e global em uma
perspectiva sociocultural

Exploring dialogic approach in ethnomodelling: translating local and
global mathematical knowledge in a sociocultural perspective

Daniel Clark Orey?
Milton Rosa?

Resumo

A utilizacdo das nocdes, procedimentos e praticas encontradas fora da escola pode ser considerada no
desenvolvimento do processo de modelagem, mas ndo somente como uma mera manipulacdo das ideias e
nocBes matematicas. A aplicacdo do conhecimento etnomatematico juntamente com as ferramentas da
modelagem permite-nos perceber diferentes realidades por meio de uma visdo holistica do conhecimento
matematico. Nessa perspectiva, a abordagem pedagdgica que conecta 0s aspectos culturais da matemaética
com seus aspectos académicos é denominada ethomodelagem, que é um processo de traducdo e elaboracdo de
problemas e questdes retiradas de sistemas que constituem parte da realidade dos membros de um
determinado grupo cultural. Nesse artigo teérico é oferecida uma abordagem alternativa para a pesquisa em
Educacdo Matematica, que é a aquisicdo de conhecimentos local (abordagem émica) e global (abordagem
ética) para a implementacdo das pesquisas em etnomodelagem. Esse artigo também uma terceira abordagem
para as pesquisas em etnomodelagem, denominada de dialdgica, que utiliza ambas as abordagens émica e
ética. Como resultado dessa discussdo tedrica, define-se a etnomodelagem como sendo o estudo de
fendmenos matematicos que ocorrem uma determinada cultura, pois € um construto social e culturalmente
enraizado.

Palavras-chave: Etnomodelagem; Etnomatematica; Modelagem matematica; Abordagens émica e ética;
Abordagem dialdgica.

Abstract
Using mathematical notions, procedures, and practices encountered outside of the school can develop the
process of modelling rather than serving as mere manipulation of mathematical ideas. The application of
ethnomathematical knowledge along with the tools of modelling allows us to see different realities, explore
alternative perspectives, and gives us insight into a more connected or holistic mathematical knowledge. This
pedagogical approach that connects cultural aspects of mathematics to its academic aspects is named
ethnomodelling. It is a process of translation and elaboration of problems and questions taken from systems
part of a reality for the members of any given cultural group. In this theoretical article, an alternative goal for
research is offered, which includes the acquisition of both emic and etic approaches for the implementation of
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ethnomodelling. This article also offers researchers a third perspective on ethnomodelling, which is the
dialogic approach that makes use of both emic and etic approaches and the interaction of the two. As a result
of this theoretical discussion, we define ethnomodelling as the study of mathematical phenomena within a
culture because it is a social construct and culturally bound.

Keywords: Ethnomodelling; Ethnomathematics; Mathematical modelling; Emic and etic approaches;
Dialogic approach.

1. INTRODUCAO

Quando os investigadores e educadores estudam o conhecimento matematico local podem
se deparar com caracteristicas matematicas distintas daquelas que sdo frequentemente
estudadas na academia. Essas caracteristicas estdo relacionadas com as ideias, 0s
procedimentos e a praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais
distintos, que podem ser traduzidas por meio da etnomodelagem (Rosa & Orey, 2012).

Essa € uma abordagem metodologica alternativa que tem como objetivo valorizar e
registrar as ideias, procedimentos e praticas matematicas que sdo desenvolvidas em
contextos culturais diversos. Assim, a etnomodelagem pode ser considerada como uma
aplicacdo pratica da etnomatematica que adiciona uma perspectiva sociocultural aos
conceitos da modelagem matematica (Rosa & Orey, 2010a).

Por exemplo, Shockey e Mitchell (2016) afirmam que a etnomodelagem pode ser
considerada como um campo de pesquisa que tem amadurecido no Brasil e, recentemente,
tem-se espalhado globalmente com a divulgacdo dos trabalhos teoricos e investigativos
conduzidos por Rosa e Orey (2013a). Nesse direcionamento, D’Ambrosio (2017a)

argumenta sobre a introducdo do conceito de:

Etnomodelagem como o reconhecimento de que a modelagem é a estratégia cognitiva
por exceléncia para individuos lidarem com situacdes e problemas presentes nos seus
etnos, ndo s6 no cotidiano, mas também no imaginario. Lidar com situacGes e
problemas é uma resposta ao pulsdo de sobrevivéncia, o que esta intimamente ligado a
entender e explicar questdes existenciais e cosmoldgicas maiores, que € uma resposta
ao pulsdo de transcendéncia (p. 13).

No entanto, é importante ressaltar que a compreensdo dos investigadores e educadores é
sempre uma interpretacdo que pode enfatizar as caracteristicas inessenciais do

conhecimento matematico produzido pelos membros desses grupos, colocando em risco o
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entendimento, a compreensdo e a interpretacdo das ideias, procedimentos e préticas
matematicas que sdo desenvolvidas localmente.

Um desafio que se coloca a partir dessa perspectiva esta relacionado com a utilizacdo das
ideias, procedimentos e praticas matematicas culturalmente enraizadas, sem possibilitar que
a visdo de mundo dos investigadores e educadores possa interfirir com a cultura dos
membros dos grupos estudados. Nesse contexto, 0s membros desses grupos compartilham a
interpretacdo de sua prépria cultura (abordagem émica) contrapondo com a interpretacdo
propiciada pelos investigadores (observadores externos) que sdo alheios as essas culturas
(abordagem ética).

Com relagdo ao conhecimento cientifico, a lacuna de entendimento de um determinado
fendmeno matematico, a partir de uma abordagem émica, favorece a determinacdo de
conceituacfes que somente podem ter embasamento no conhecimento matematico local.
Contudo, o entendimento das praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos
culturais distintos pode adquirir relevancia se as conclusées globais (éticas) foram tomadas
ap0s uma compreensdo émica aprofundada desse conhecimento.

Entdo, os membros de grupos culturais distintos desenvolveram/desenvolvem maneiras
diferentes de fazer matematica para que pudessem/possam entender e compreender 0s
ambientes: cultural, social, politico, econémico e natural de seu entorno. Desse modo,
D’Ambrosio (1990) afirma que os membros desses grupos tém desenvolvido, no decorrer
da historia, maneiras distintas para matematizar a propria realidade. Por conseguinte, a
matematizacdo € o processo por meio do qual esses membros utilizam diferentes
ferramentas matematicas para auxilia-los a organizar, analisar, compreender, entender,
modelar e resolver os problemas enfrentados em seu cotidiano (Rosa & Orey, 2006).

Essas ferramentas possibilitam a identificacdo e a descricdo das ideias, procedimentos e
praticas matematicas especificas de um determinado contexto cultural, que visam auxiliar
0os membros de grupos culturais distintos descobrirem relagbes e regularidades para
esquematizarem, formularem e visualizarem situacdes-problema de maneiras diferenciadas,
transferindo-as do mundo real para a conceituagdo matematica por meio da matematizacdo

(Rosa & Orey, 2003) e da etnomodelagem.
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Nesse contexto, Shockey e Mitchell (2016) argumentam que Rosa e Orey (2013b)
iniciaram uma discussdo internacional sobre o papel interdisciplinar da etnomodelagem,
que é uma contribuicdo metodoldgica relevante para o desenvolvimento do programa
etnomatematica. Consequentemente, esses autores afirmam que a etnomodelagem é um
processo metodoldgico que pode contribuir para a crescente evolucdo da literatura em
etnomatematica e modelagem.

Nesse sentido, Babbitt, Lyles e Eglash (2012) utilizam o conceito de etnomodelagem
proposto por Rosa e Orey (2010a) ao estabelecerem que a modelagem seja considerada
como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento do programa etnomatematica, pois,
de acordo com Albanese e Perales (2014), a utilizagdo da ethnomodelagem em salas de aulas
promove a valorizacdo e a compreensdo da influéncia da cultura sobre as maneiras pelas
quais os alunos se comunicam, pensam, creem e transmitem as ideias, 0s procedimentos e
as praticas matematicas.

Por exemplo, Canedo Jr. e Kistemann Jr. (2014) argumentam que os resultados do estudo
conduzido por Rosa e Orey (2013c) sobre as formas curvas, existentes em um muro de um
determinado colégio em Ouro Preto, mostram que a etnomodelagem pode ser considerada
como uma acdo pedagogica para o curriculo matematico em todos os niveis educacionais.
Essa abordagem facilita a traducédo de situacdes-problema presentes nos sistemas retirados
do cotidiano dos alunos com o auxilio do processo da etnomodelagem. Entdo, existe a
necessidade de discutirmos sobre a relevancia das pesquisas em etnomatematica e
modelagem com relacdo ao emprego das abordagens émica e ética, que Sao necessarias para
o desenvolvimento da abordagem dialdgica nas investigacGes em etnomodelagem para que
se possa investigar as ideias, os procedimentos e as praticas matematicas desenvolvidas
pelos membros de outras culturas.

Nessas pesquisas, a abordagem émica € essencial para a compreensdo das ideias
matematicas e procedimentos locais desenvolvidos pelos membros de uma determinada
cultura, sendo relevante para a realizacdo de um trabalho de campo etnografico enquanto a
abordagem ética pode ser considerada como uma ferramenta essencial para facilitar as
comparagOes interculturais com relagdo aos procedimentos e praticas matematicas

desenvolvidas pelos membros desses grupos.
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Entdo, o principal objetivo desse artigo tedrico é propor uma discussdo académica sobre o
desenvolvimento da abordagem dialdgica da etnomodelagem, que utiliza as abordagens
émica e ética para o entendimento amplo e abrangente do conhecimento matematico
desenvolvido, acumulado e difundido, no decorrer da historia; pelos membros de grupos
culturais distintos, pois visa propiciar uma compreensao holistica das praticas matematicas

desenvolvidas pelos membros desses grupos.

2. ABORDAGENS EMICA, ETICA E DIALOGICA

A aplicacdo dos métodos da modelagem frequentemente examina como 0s membros de
grupos culturais distintos tém desenvolvido o conhecimento matematico no decorrer da
historia. Contudo, esses métodos ndo evidenciam como 0s investigadores e educadores
raciocinam e se conscientizam sobre 0s aspectos culturais por meio dos quais as ideias,
padrdes e procedimentos matematicos estdo incorporados nas praticas cotidianas
desenvolvidas pelos membros desses grupos (Rosa & Orey, 2010b).

Nesse direcionamento, Rosa e Orey (2017) argumentam que o entendimento dos
investigadores e educadores sobre os tracos culturais® de um determinado grupo cultural é
sempre uma interpretacdo que, frequentemente, enfatiza as caracteristicas superficiais dessa
cultura, gerando uma interpretacdo errénea do conhecimento desenvolvido e acumulado
pelos membros desse grupo.

Um dilema que se coloca a partir dessa abordagem € a maneira pela qual as ideias
matematicas, culturalmente enraizadas, podem ser extraidas ou compreendidas sem
permitir que a cultura dos investigadores e educadores interfira com os aspectos culturais
dos membros do grupo estudado. Esse fato pode ocorrer quando os membros desses grupos
tém a propria interpretacao de sua cultura, denominada de abordagem émica, em oposicao a
interpretacdo dos investigadores e educadores sobre essa cultura, denominada de

abordagem ética.

3Um trago cultural pode ser considerado como um sistema de crencas, valores, tradicdes, simbolos e
significados que os membros de um determinado grupo cultural adquirem no decorrer da histdria. Os tracos
culturais identificam os membros de uma determinada cultura, pois podem ser considerados como depdsitos
de conhecimentos, experiéncias, vivéncias, agbes, cosmovisOes, artefatos, atitudes, hierarquias, religides,
noc¢Bes de tempo, relagdes espaciais e temporais, bem como 0s conceitos de universo e as diversas visdes de
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Os termos émico e ético sdo utilizados como uma analogia entre os observadores de dentro
(insiders-émicos) e os observadores de fora (outsiders-éticos) (D’Olne Campos, 2002). A
abordagem ética refere-se a interpretacdo de aspectos de outra cultura a partir das
categorias daqueles que a observa, isto é, dos proprios investigadores e educadores. Por
exemplo, a abordagem ética “trata da explicacdo objetiva de um fendmeno sociocultural a
partir do ponto de vista externo ao grupo” (D’ Ambrosio, 2017a, p. 14).

A abordagem &mica busca compreender as caracteristicas de uma determinada cultura com
base nos referenciais e categorias desenvolvidas por seus membros, pois “estuda a
experiéncia subjetiva adquirida pelos membros de um determinado grupo cultural, algo
interno ao grupo” (D’ Ambrosio, 2017a, p. 14). Por exemplo, Rosa (2010) argumenta que 0s
investigadores e educadores que assumem uma abordagem émica acreditam que as origens
cultural e linguistica, os valores sociais, a moral e os estilos de vida influenciam a evolucéo
do conhecimento matematico no préprio contexto cultural.

Para Rosa e Orey (2017), a abordagem ética é a visdo externa, dos observadores, que estdo
olhando de fora, em uma postura transcultural®, comparativa e descritiva enquanto a
abordagem émica € a visao interna, dos observados, que estdo olhando de dentro, em uma
postura cultural propria, particular e prescritiva. Assim, a abordagem ética significa a visao
do eu em direcdo ao outro enquanto a abordagem émica significa a visdo do eu em direcéo
a0 Nnosso.

E importante ressaltar que os termos émico e ético foram cunhados pelo antrop6logo Pike
(1954), que afirmou que existem duas abordagens de investigacao para estudar 0s contextos
nos quais os membros de grupos culturais estdo inseridos. Essas abordagens estdo
relacionadas com o ponto de vista dos insiders (indviduos internos ao grupo cultural) ou
outsiders (individuos externos ao gupo cultural).

Por exemplo, para D’Ambrosio (2017a), a abordagem teorica da etnomodelagem ‘“recorre

aos conceitos de emic e etic, introduzidas pelo linguista/teélogo Americano Kenneth Pike,

mundo desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos, de geracdo em geracéo, que sdo difundidas
por meio de seus esfor¢os coletivos (Samovar & Porter, 2000).

“De acordo com Nicolescu (1999), a transculturalidade assegura a traducéo das ideias, dos procedimentos e
das préaticas entre culturas distintas, possibilitanto, assim, o dialogo entre os membros de diferentes grupos
culturais, pois tem como objetivo principal evitar a homogeneizacdo de uma determinada cultura.
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como a esséncia dos conceitos de fonemics e fonetics” (p. 14), sendo que, para esse autor,
Rosa e Orey (2010b) “aportuguesaram os termos e falam em abordagens émica e ética” (p.
14). A abordagem émica incide sobre as caracteristicas culturais que sdo intrinsicas e
significativas para 0s membros de um determinado grupo cultural, como, por exemplo, 0s
aspectos relacionados com a cosmovisdo desses individuos.

Por exemplo, D’ Ambrosio (2017a) argumenta que a abordagem “€mica ou interior surge de
preocupacdes com a psicologia das crencas populares e a preocupacao dos antropdlogos
culturais em compreender a cultura dos nativos” (p. 14). Consequentemente, 0s membros
desses grupos culturais sdo 0s Unicos juizes da validade da descricdo émica das prdprias
ideias, procedimentos e praticas matematicas e cientificas que sdo desenvolvidas nos
ambientes cultural, social, natural, politico e econdémico. Por exemplo, Rosa e Orey (2017)
afirmam que a abordagem émica reconhece a importancia das experiéncias e vivéncias dos
membros de grupos culturais distintos, que estdo relacionadas com as suas proprias visoes
de mundo.

Em contrapartida, a abordagem ética depende dos conceitos culturais extrinsecos e das
categorias analiticas que tém significado para os observadores externos, os investigadores e
0s educadores que sdo 0s Unicos juizes de sua validade. Nesse sentido, D’Ambrosio
(2017a) argumenta que a “abordagem ética envolve conceitos e categorias que somente tém
significado para os pesquisadores” (p. 15).

A abordagem ética “tenta entender as influéncias e relacGes externas, como condicdes
econbmicas e comerciais ou ecoldgicas, nas praticas globais, muitas vezes, ndo notadas
como relevantes para os individuos de uma cultura” (p. 14). Por conseguinte, Harris (1980)
argumenta que a abordagem ética é equiparada com a explicacdo objetiva dos fen6menos
culturais a partir de pontos de vistas externos enquanto a abordagem émica € identificada
com a compreensdo solidaria da viviéncia e experiéncia subjetiva dos membros de um
determinado grupo cultural.

Nesse contexto, ressalta-se que Albanese e Perales (2014) utilizaram as abordagens émica e
ética para aprofundarem os pressupostos tedricos do estudo que estavam realizando com
relacdo a visdo de mundo dos investigadores por meio da conducdo de uma pesquisa

etnogréafica para que pudessem compreender o pensamento matematico dos artesdos que
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tinha como objetivo respeitar as relagdes internas e as dindmicos dos encontros entre 0s
membros desses grupos.

Entdo, a interacdo entre as abordagens émica e ética é importante para que se possam
entender e compreender as influéncias culturais nos modelos traduzidos entre sistemas de
conhecimentos matematicos distintos (Rosa & Orey, 2017). Assim, na abordagem dialdgica
pode-se evidenciar a interdependéncia e a complementaridade entre as abordagens émica e
ética. Por conseguinte, essa abordagem possibilita que os investigadores e educadores
questionem os préprios vieses e preconceitos ao se tornarem familiares com as diferencgas
culturais que sao relevantes para os membros de cada grupo cultural (Berry, 1999).

Nesse sentido, Rosa ¢ Orey (2010b) “encaram a relac@o entre as abordagens émica e ética
como complementares” (D’ Ambrosio, 2017a, p. 15). Por exemplo, os resultados do estudo
conduzido por Lachney, Bennett, Appiah e Eglash (2016) mostram que, por meio da
etnomodelagem, Rosa e Orey (2013a) propuseram um processo de modelagem bidirecional
em que os conhecimentos local (émico) e global (ético) se interagem dialogicamente.
Diante desse contexto, Rosa e Orey (2013b) utilizam a abordagem dialdgica para as
interacdes émica e ética, pois essas abordagens estdo relacionadas com os conhecimentos
formal e informal que sdo essenciais para o entendimento e a compreensao das ideias,
procedimentos e praticas matematicas que se originam localmente em contextos culturais
distintos. Desse modo, Lachney et al. (2016) ressaltam que os investigadores em Educacéo
Matematica podem utilizar as introspeccGes propostas por Rosa e Orey (2013c) com
relacdo a etnomodelagem para descreverem o dinamismo cultural que promove a interagédo
entre os conhecimentos local (Emico) e global (ético) por meio da dialogicidade.

Contudo, € importante mostrar os “equivocos de conclusdes puramente émicas (interna) ou
puramente éticas (externas) ao conceituar cultura e suas influéncias na cognicdo”
(D’ Ambrosio, 2017b, p. 15). Ressalta-se que, nesse artigo tedrico, as abordagens émica e
ética sdo complementares, pois a “utilizacdo de ambas as abordagens pode aprofundar a
compreensdo de questdes importantes relacionadas com a psicologia cultural, com a
educacdo e com as relacbes de poder existentes em grupos culturais distintos”
(D’ Ambrosio, 20173, p. 15).
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De acordo com Rosa e Orey (2017), na abordagem dial6gica, as abordagens émica e ética
podem ser consideradas como os dois lados de uma mesma moeda, pois ao se conduzir
pesquisas fundamentadas metodologicamente por essas conceituagdes, pode-se obter uma
compreensdo ampla, completa e abrangente dos saberes e fazeres desenvolvidos pelos

membros de grupos culturais distintos.

3. DIALOGANDO COM A ETNOMATEMATICA E A MODELAGEM

O programa etnomatematica se identifica com o pensamento contemporaneo, pois registra
as ideias, os fatos, os procedimentos e as praticas inseridas em um sistema de pensamento
sofisticado que visa o entendimento, a compreenséo e o desenvolvimento das técnicas e das
habilidades matematicas que estdo presentes no fazer matematico dos membros de grupos
culturais distintos (abordagem émica).

O entendimento do como fazer matematica e a compreensao do processo de matematizagédo
desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos podem ser obtidos por meio da
utilizacdo das ticas da modelagem, que sdo as maneiras, 0s modos, as técnicas e 0S
procedimentos utilizados pelos membros desses grupos com o objetivo de explicar,
conhecer, entender, compreender, lidar e conviver com a propria realidade por meio da
traducdo de situacbes-problemas, enfrentadas no cotidiano, em praticas matematicas
contextualizadas (Rosa & Orey, 2007).

Assim, a etnomatematica pode ser considerada como um programa cujas ideias, nogoes,
procedimentos e praticas matematicas foram desenvolvidas pela humanidade, no decorrer
de sua historia, para explicar, entender, compreender, manejar, conviver e modelar a
propria realidade que esta inserida em um contexto natural, social, cultural, politico e
econémico por meio da utilizacdo de técnicas e procedimentos diferenciados para lidar com
esses ambientes (Rosa & Orey, 2017).

Nesse contexto, a etnomatematica pode ser caracterizada como um programa que tem como
objetivo facilitar o entendimento do pensamento matematico desenvolvido pelos membros

de culturas diversas (Rosa & Orey, 2010b), pois procura:
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e Compreender as ideias e 0s conceitos matematicos utilizados pelos membros de
grupos culturais distintos para que se tenha uma melhor compreensdo das
praticas matematicas utilizadas no cotidiano desses membros.

e Entender como os membros de determinados grupos culturais utilizam os
sistemas matematicos alternativos que desenvolveram para solucionar as
situacdes-problemas relacionadas com as préprias experiéncias e vivéncias
cotidianas.

Nesse direcionamento, Rosa e Orey (2010b) também argumentam que, por meio da
modelagem, o0s investigadores procuram:

e Entender as ideias e os procedimentos utilizados nos sistemas matematicos
alternativos desenvolvidos por membros de grupos culturais distintos para que
se tenha uma melhor compreensdo das praticas matematicas desenvolvidas por
esses membros, validando-as no contexto cultural no qual foram originadas.

e Desenvolver procedimentos e técnicas que possam proporcionar a traducéo e a
contextualizacdo das praticas matematicas desenvolvidas por esses membros por
meio da elaboragdo de modelos.

Entdo, um sistema fundamentado nas ideias, nos procedimentos e nas praticas matematicas
cotidianas, que € utilizado pelos membros de um determinado grupo cultural para resolver
as situacdes-problema enfrentadas diariamente, pode ser caracterizado como modelagem
(Rosa & Orey, 2006). Nessa perspectiva, D’ Ambrosio (2000) argumenta que “todos estarao
fazendo modelagem, cada grupo utilizando os recursos intelectuais e materiais proprios,
isto ¢, a sua propria etnomatematica” (p. 142).

Com base nos resultados do estudo conduzido por Rosa e Orey (2003), Aradjo (2009)
argumenta que, para esses autores, a etnomatematica € considerada como uma maneira para
contextualizar o conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de grupos
culturais distintos na matematica escolar, proporcionando, assim, o fortalecimento e a
valorizacdo do conhecimento local.

Por outro lado, D’Ambrosio (2001) afirma que a educagdo matematica tradicional tem
como objetivo o ensino e a aprendizagem de procedimentos e técnicas que sdo utilizadas

em situagdes artificiais e descontextualizadas, muitas vezes, apresentadas como situacoes-
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problema. Nessa abordagem, os problemas formulados somente utilizam técnicas
operatérias que favorecem a memorizagdo de certas habilidades procedimentais, que séo
tediosas, desinteressantes, obsoletas e que ndo possuem uma relacéo direta com a sociedade
moderna.

De acordo com Rosa (2010), essas caracteristicas da educacdo matematica tradicional sdo
responsaveis pela diminuicdo da motivacdo, do interesse, do rendimento e pelo grau de
satisfacdo escolar que os alunos apresentam no processo de ensino e aprendizagem em
matematica.

Consequentemente, existe a necessidade de se buscarem novas visdes do ensino, de se
criarem novas formas de pensar e encaminhar métodos de aprendizagem para a matematica.
Sendo assim, é importante a reflexdo sobre a resolucdo de problemas matematicos, que por
meio da etnomatematica, sdo diferenciados da forma tradicional (Scandiuzzi & Miranda,
2000).

Seguindo essa tendéncia educacional, uma das abordagens pedagdgicas que pode ser
utilizada no processo de ensino e aprendizagem em matematica é a implantacdo e a
implementacdo da modelagem nas salas de aula com a utilizagdo do programa
etnomatematica, que esta presente no cotidiano dos membros de cada cultura, para a
elaboracdo de atividades curriculares que podem nortear as acbes pedagogicas dessa
disciplina (Rosa, 2000).

Assim, a utilizacdo da etnomatemética e da modelagem no processo de ensino e
aprendizagem da matematica tem como objetivo a ampliacdo e o aprimoramento do
conhecimento matematico que foi adquirido e acumulado pelos membros de grupos
culturais distintos. Dessa maneira, essa abordagem pedagdgica tem como objetivo o
fortalecimento das raizes culturais, bem como a valorizacdo da identidade desses membros
(Rosa & Orey, 2003).

Nesse contexto, D’Ambrosio (1990) define a etnomatematica como a maneira pela qual os
individuos pertencentes a grupos culturais distintos (etno) desenvolvem ao longo da
historia; as ideias, 0s conceitos, 0s procedimentos, as técnicas e as praticas (ticas)
matematicas necessarias para que possam trabalhar com medidas, célculos, inferéncias,

comparac0es, classificacbes e, também, com modos diferentes de modelar os ambientes
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social, natural, econdmico, politico e ambiental (matema), para que consigam explicar,
entender e compreender os fendmenos que ocorrem nesses ambientes.

Entdo, a matematica pode ser considerada como o produto desenvolvido pelos membros de
um determinado grupo cultural que a utiliza na busca de solugdes para os problemas
enfrentados no préprio cotidiano. Dessa maneira, 0 programa etnomatemadtica se identifica
com a histéria, a filosofia e a pedagogia da matematica (D’Ambrosio, 1993) enquanto a
modelagem promove a contextualizag&o do cotidiano. Nesse sentido, essas duas tendéncias
da educacdo matematica promovem a ruptura da linearidade do curriculo mateméatico (Rosa
& Orey, 2017).

Em concordancia com esse contexto, a etnomatematica pode ser entendida como a area de
confluéncia entre a antropologia cultural e a matemética académica (D’Ambrosio, 1999)
que utiliza a modelagem para solucionar problemas reais (Rosa, 2000). Entéo, propde-se a
utilizacdo da modelagem como uma das acbes pedagdgicas para 0 programa
etnomatematica (D’ Ambrosio, 2000; Rosa, 2000).

Dessa maneira, a modelagem matematica pode ser considerada como uma metodologia
essencial para o programa etnomatematica, pois as suas tecnicas proporcionam a
contextualizacdo da matematica académica ao fornecer as condi¢es necessarias para que
os individuos pertencentes a grupos culturais distintos adquiram as mesmas ferramentas
educacionais utilizadas pela classe dominante para que possam atuar competitivamente na
sociedade contemporanea e no mundo globalizado (D’ Ambrosio, 1993).

Por outro lado, ao se observar a histéria da matematica, compreende-se a modelagem como
o pilar sobre 0 qual a matematica se desenvolveu e ainda se desenvolve por meio de um
processo de abstracdo que é desencadeado com a elaboracdo de modelos matematicos, que
sdo representacdes aproximadas do mundo real que podem ser elaborados com a utilizacéo
de préticas etnomatematicas (Rosa & Orey, 2003).

Por outro lado, é importante enfatizar que o programa etnomatematica ndo rejeita 0s
conceitos apresentados pela matematica académica, pois utiliza as técnicas da modelagem
para aprimorar essas concepcdes, que tem como objetivo a incorporacdo dos valores de

ética, respeito, solidariedade e cooperacao nesse processo (D’Ambrosio, 2000).
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No entanto, Rosa (2000) argumenta que existe a necessidade ressaltar que a énfase do
programa etnomatematica é conceitual enquanto a énfase da modelagem é o desempenho
critico sobre os procedimentos que sdo adotados na resolucdo de situacGes-problema
especificas de cada grupo cultural. Por exemplo, historicamente, os modelos que tém
origem na realidade dos membros de grupos culturais distintos podem ser considerados
como ferramentas pedagogicas que sdo utilizadas para auxiliar na abstracdo das ideias,
procedimentos e praticas matematicas adquiridas e acumuladas, de geracdo em geracao,
pelos membros desses grupos.

Nesse contexto, 0s modelos sdo concebidos de maneiras diferenciadas, pois podem ser
idealizados e descritos de acordo com as visées de mundo desenvolvidas pelos membros de
cada grupo cultural. Nessa concepcdo, Kliber (2007) argumenta que os modelos nédo
podem se restringir “em termos de uma representacdo matematica ideal” (p. 97), pois
podem adquirir, em sua elaboragdo “outras peculiaridades, como um simples procedimento
a ser seguido, uma tabela representativa, em relacdo ao objeto estudado” (p. 97).

De acordo com essa perspectiva, quando se considera 0os modelos matematicos, existe uma
aproximacdo da modelagem com a etnomatematica, pois os ‘“pressupostos da
multiplicidade de fendmenos, de aspectos quantitativos quando encontrados na concepcao
da Modelagem véao ao encontro dos pressupostos que a etnomatematica tem ao analisar
formas peculiares de conhecimento e producdo de conhecimento em diferentes culturas,
comunidades e contextos” (Kluber, 2007, p. 97).

No trabalho com o programa etnomatematica, os modelos estdo sempre presentes, pois 0s
recursos utilizados pela modelagem, que sdo as noc¢Bes conceituais e a aplicacdo critica das
técnicas e dos procedimentos matematicos sdo aspectos importantes na resolucdo dos
problemas que se encontram no curriculo da matematica tradicional (Rosa, 2000). Assim,
considera-se importante o desenvolvimento da modelagem, em uma perspectiva
sociocultural e humanistica, mostrando a sua consonancia com 0s pressupostos do
programa etnomatematica (Kluber, 2007).

Similarmente, para Bassanezi (2002), “muitos modelos interessantes sdo formulados
através de conhecimentos e dados obtidos em estudos e pesquisas ligados a Etnociéncia ou

mais particularmente a Etnomatematica” (p. 54). Por conseguinte, a:
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(...) Etnociéncia propde a redescoberta de sistemas de conhecimentos adotados em
outras culturas. Quando estes conhecimentos utilizam, mesmo que intrinsicamente,
algum procedimento matematico entdo, por meio da modelagem pode-se chegar a sua
origem de maneira mais eficiente. Desta forma, muitas situacbes provenientes da
Etnomatematica tém produzido bons resultados, em relacdo ao ensino-aprendizagem,
quando trabalhadas através da modelagem matematica (Bassanezi, 2002, p. 54).

Contudo, os resultados do estudo conduzido por Kliiber e Burak (2014) mostram que como
a modelagem matematica e a etnomatematica sdo duas tendéncias relevantes nos contextos
nacional e internacional, existem na comunidade de educadores matematicos,
investigadores que promovem uma articulacdo entre essas duas tendéncias enquanto outros
possuem um discurso contrario a essa interagéo.

Nesse estudo, Kliiber e Burak (2014) também argumentam que existem aproximagdes e
distanciamentos entre essas duas tendéncias a partir dos aspectos epistemoldgicos que
sustentam as diferentes concep¢des da etnomatematica e da modelagem, que dependem das
visdes de mundo desenvolvidas pelos investigadores em Educacdo Matematica.

Desse modo, a etnomatematica pode servir-se da manipulacdo dos modelos, no processo de
ensino e aprendizagem em matematica, que é desencadeado em salas de aula, por meio da
utilizacdo das manifestacdes culturais, concomitantemente, com a linguagem formalizada

da matematica académica.

4. ETNOMODELAGEM E ETNOMODELOS

A etnomodelagem pode ser considerada como o estudo das ideias, procedimentos e préaticas
matematicas utilizadas em diversas situacGes-problema enfrentadas no cotidiano dos
membros de grupos culturais distintos.

Por exemplo, a etnomodelagem pode ser entendida como o estudo de fen6menos
matematicos de uma determinada cultura, pois é um construto social culturalmente
enraizado (Rosa & Orey, 2010b). A figura 1 mostra a ethomodelagem como uma area de

intersec¢do entre a etnomatematica, a antropologia cultural e a modelagem.
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Modelagem Matematica

Etnomatematica

Antropologia Cultural

Etnomodelagem

Figura 1. A etnomatematica como a area de intersecgéo entre trés disciplinas
Fonte: Rosa e Orey (2017, p. 36)

Nesse contexto, D’Ambrosio (2017a) afirma que essa figura “sintetiza o que € a
etnomodelagem” (p. 13). Entdo, com relacdo a figura 1, é importante ressaltar que, para
D’ Ambrosio (2017b), a etnomatematica € um:
(...) programa de pesquisa sobre a teoria do conhecimento, sobre como o conhecimento
foi evoluindo na humanidade, desde o paleolitico até os dias de hoje. Recorre a proto, a
prehistoria, & protoantropologia, a histéria, a antropologia, a linguistica, a mitologia e
praticamente todas as disciplinas. E a confluéncia de todas. Dai a grande amplitude
(ambiciosa) do Programa Etnomatematica. Como se da a geracdo do conhecimento?
Informacdes recebidas da realidade ddo origem a modelos, isto é, representacbes da

realidade (obviamente limitadas - é impossivel ser completa, s6 os deuses veem tudo e
representam tudo). E elaboram sobre essas representagdes (modelagem).

Entdo, é necessaria a compreensdo de que o conhecimento matematico origina-se nas
praticas sociais enraizadas nas relacfes culturais. Esse ponto de vista possibilita a
exploracdo de ideias matematicas distintas por meio da valorizacdo e do respeito aos
conhecimentos adquiridos quando os individuos interagem com o proprio ambiente, pois a
etnomatematica enfatiza o conhecimento matematico adquirido dentro dos grupos culturais
(abordagem émica) enquanto a etnomodelagem (abordagem dial6gica) busca conectar o
conhecimento da matematica académica (abordagem ética) com esse contexto (Rosa &
Orey, 2003).
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Por exemplo, Albanese et al. (2017) argumentam que a perspectiva émica possibilita a
determinacdo de conceituacfes inovadoras das no¢es matematicas (figuras geométricas e
nameros), bem como dos métodos (determinagdo do ponto médio de um segmento), que
sdo desenvolvidos localmente. Nesse contexto, a perspectiva ética possibilita o
entendimento desses conceitos em termos matematicos ou com a utilizagdo de metéaforas
que 0S conectam com outros conceitos desse campo do conhecimento.

Desse modo, essa abordagem mostra que a matematica é um empreendimento cultural, que
estd enraizada na tradicdo, pois os membros de cada grupo cultural desenvolveram um
sistema de ideias matematicas e de modos de lidar com a realidade com a utilizacdo da
medic¢éo, quantificacdo, comparacéo, classificacao, inferéncia e modelagem. Essas técnicas
séo as ferramentas basicas utilizadas pela etnomodelagem para a tradugdo de uma situacao-
problema entre as abordagens émica e ética (Rosa & Orey, 2010a).

Por exemplo, o estudo conduzido por Gavarrete (2015) mostra como as abordagens émica,
ética e dialdgica, conforme propostas por Rosa e Orey (2012), foram utilizadas para
analisar os conhecimentos matematicos produzidos em uma determinada cultura por meio
da interacdo com os conhecimentos produzidos externamente através de uma relacdo
dialégica. Nesse sentido, Albanese (2015a) considera a interacdo entre a matematica
académica e a interpretacdo culturalmente situada de acordo com as abordagens propostas
por Rosa e Orey (2013b), que estdo relacionadas com os conhecimentos émico e ético por
meio da dialogicidade do dinamismo cultural entre essas duas abordagens.

Diante desse ponto de vista, existe a necessidade da utilizacdo do termo traducdo para
descrever 0 processo de modelagem utilizado nos sistemas de conhecimento matematico
local de uma determinada cultura (abordagem émica) para uma representacdo da
matematica académica ocidental (abordagem ética) e vice-versa (Rosa & Orey, 2012).
Nesse contexto, a etnomodelagem utiliza as técnicas da modelagem para estabelecer
relacBes entre a estrutura do conhecimento matematico local com o académico, pois visa a
resolucdo de situacBes-problema enfrentadas no cotidiano.

Contudo, é importante que os investigadores sejam cautelosos durante o desenvolvimento
desse processo, pois, muitas vezes, 0s desenhos indigenas e nativos (émico-local) séo

simplesmente analisados a partir de uma visao ocidental (ética-global), como, por exemplo,
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a aplicacdo das classificacGes simétricas da cristalografia nos padrGes téxteis existentes nos
tecidos produzidos pelos membros das nac¢des indigenas dos Estados Unidos. No entanto,
ressalta-se que, em alguns casos, a traducdo de um conhecimento matematico local para a
matematica académica € direta e simples como a modelagem dos sistemas de contagem e
calendérios (Eglash et al., 2006), que pode ser realizada por meio da elaboracdo de
etnomodelos.

Por exemplo, Bassanezi (2002) define modelo como a representacdo de uma ideia, de um
conceito, de um objeto ou de um fendmeno. Contudo, nas investigacbes em
etnomodelagem, os modelos sdo definidos como etnomodelos, que podem ser considerados
como artefatos culturais® utilizados como instrumentos pedagdgicos que possibilitam o
entendimento e a compreensdo de sistemas retirados do cotidiano dos membros de grupos
culturais distintos (Rosa & Orey, 2012).

Ressalta-se que, nesse contexto, 0s etnomodelos sdo ferramentas culturais que possibilitam
a compreensdo da realidade dos membros de grupos culturais distintos (Albanese &
Perales, 2014), pois sdo representacdes externas, precisas e consistentes com o
conhecimento cientifico e matematico, que é socialmente construido e compartilhado por
esses individuos.

Consequentmente, Albanese (2015b) utilizou o conceito de etnomodelos, desenvolvido por
Rosa e Orey (2012), para investigar e modelar os trancados dos artesanatos de couro
confeccionados por artesdos argentinos por meio de uma abordagem émica desse
conhecimento. Em outro estudo, Owens (2015) ressaltou a importancia do estudo
conduzido por Rosa e Orey (2012) com relacdo ao trabalho pedagdgico realizado em sala
de sala de aula por meio da etnomodelagem com a utilizacdo de etnomodelos alternativos
que sdo elaborados de acordo com o contexto sociocultural dos alunos.

Contudo, Rosa e Orey (2012) argumentam que € importante que os investigadores e

educadores evitem uma alusdo a abordagem émica para que possam impor um modelo ético

°Os artefatos culturais sio aqueles produzidos a partir do trabalho manual realizado pela humanidade.
Geralmente, esses objetos apresentam caracteristicas que auxiliam na identificacdo de aspectos particulares de
grupos culturais distintos. Alguns exemplos de artefatos culturais sdo: documentos, monumentos,
instrumentos talhados em madeira ou em pedra, bem como os vasos de ceramica, etc.
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para uma determinada pratica matematica, pois € necessario que esses profissionais sejam
capazes de informar aos outsiders (éticos) sobre o conhecimento matematico que €

importante para os insiders (émicos).

5. ETNOMODELAGEM COMO UMA METODOLOGIA DE ACESSO A
ETNOMATEMATICA

Se a modelagem pode ser utilizada para modelar um determinado fenémeno da realidade
com o objetivo de compreendé-lo, entdo o conhecimento etnomatematico esta presente,
pois 0 programa etnomatematica é um conjunto de saberes, fazeres, ideias, nocoes,
procedimentos e praticas matematicas que os membros de grupos culturais distintos
desenvolveram, produziram, adquiriram, acumularam e difundiram através das geragoes.
Dessa maneira, “a modelagem pode ser considerada como a metodologia de acesso da
etnomatematica enquanto a etnomatematica € uma acdo pedagogica que permite a
compreensdo das potencialidades matematicas da comunidade trabalhada” (Kldber, 2007,
p. 15).

Analogamente, é importante ressaltar que, muitas vezes, os dados obtidos na modelagem
matematica sdo de natureza essencialmente etnomatematica. Nesse ponto de vista, esses
dados podem ser provenientes dos costumes de uma comunidade que os utiliza sem
qualquer preocupacdo com a cientificidade de sua origem, pois estdo presentes nas
manifestacdes culturais do grupo (Bassanezi, 2002). De uma maneira geral, um dos
principios mais importantes do programa etnomatematica é a valorizacdo do conhecimento
matematico produzido, acumulado, difundido e transmitido pelos membros de diferentes
grupos culturais (D’ Ambrosio, 1990).

Nesse direcionamento, apresenta-se uma breve descricdo de seis estudos que, em nosso
ponto de vista, explicitam a proximidade entre a etnomatematica e a modelagem e que,
podem ser considerados, como investigacdes em etnomodelagem.

O estudo realizado por Caldeira (1992) teve por objetivo direcionar a utilizacdo da
matematica para as reflexdes social, cultural e politica, buscando, dessa maneira, um inter-
relacionamento entre 0 conhecimento matematico praticado na academia com o
conhecimento etnomatematico utilizado pelos integrantes de uma comunidade rural.

Partindo do pressuposto de que, existe a necessidade de que aprendizagem da matematica
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esteja vinculada ao contexto cultural, esse investigador buscou um direcionamento sobre a
possibilidade de trabalhar a matematica académica a partir de conceitos etnomatematicos
desenvolvidos pelos individuos que a praticam em seu cotidiano. Dessa maneira, 0S
contedos matematicos que foram trabalhados em sala de aula surgiram de prética
matematica inseridas no contexto cultural dos membros desse grupo, que estavam
relacionadas com a construcdo de uma horta na zona rural.

Entdo, os resultados do estudo conduzido por Caldeira (1992) mostram que a partir das
elaboracdes decorrentes da construcdo da horta e, em funcdo da necessidade de resolver
situacBes-problema relacionadas com essas préaticas, surgiram alguns conceitos
etnomatematicos que foram utilizados no desenvolvimento de atividades curriculares.
Assim, por meio da interacdo entre esse pesquisador e os alunos e, com a utilizacdo da
modelagem, esses conceitos matematicos foram se transformando em conceitos utilizados
na matematica académica. A interpretacdo dos resultados desse estudo mostra que 0s
alunos vivenciaram aspectos gerais da cultura na qual estavam inseridos apesar de terem
uma compreensdo propria da matematica académica.

Em outro estudo, Orey (2000) utilizou as técnicas da modelagem para discutir a
importancia do simbolismo do circulo para os povos das Grandes Planicies da America do
Norte. Durante a conducdo desse estudo, esse pesquisador elaborou modelos matematicos
para entender, compreender e explicar os métodos matematicos e as técnicas
procedimentais que sdo utilizadas por aqueles povos indigenas, que preferem utilizar uma
estrutura tripé (tripodal), para a construcdo de suas cabanas Tipi ao invés de uma estrutura
quadripé (quadripodal).

De acordo com Orey (2000), os métodos que foram utilizados para determinacao da altura
das cabanas Tipi, bem como os estudos geomeétricos da base dessas cabanas e as suas
conexdes com as areas lateral e da secdo circular do cone, oferecem exemplos da utilizacéo
da modelagem como uma aplicacdo do conhecimento matematico académico baseado no
conhecimento etnomatematico desenvolvimento pelos membros do grupo cultural
estudado. Esse fato demonstra que a etnomatematica pode ser caracterizada como o

entendimento do pensamento matematico utilizado pelos individuos em seus grupos
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culturais e que a modelagem pode funcionar como uma ferramenta que se torna importante
para que esses individuos possam agir, atuar e interagir no mundo contemporaneo.
Similarmente, Rosa e Orey (2003) estudaram as conexdes da etnomatematica com a cultura
cafeeira por meio dos modelos matematicos oriundos da plantacdo de café e de suas
aplicacbes na pratica. Nesse estudo, um grupo de professores em um curso de
especializacdo em educacdo matematica, em visita a uma fazenda de café no interior do
Estado de Sdo Paulo, estudou um aspecto etnomatematico que pode ser modelado
matematicamente.

Na fazenda visitada, os colhedores de café fabricam e utilizam cestos confeccionados
artesanalmente para a colheita e transporte desse produto. Dessa maneira, esses colhedores
recebem o pagamento pelo café que conseguem colher em um dia de trabalho.

Contudo, quando os colhedores foram indagados sobre a maneira de pagamento utilizada,
os investigadores foram informados que o fazendeiro utilizava como unidade de medida
para 0 pagamento, o cesto que fabricavam. Em conversa com o fazendeiro, 0sS
investigadores foram informados que o volume do cesto era equivalente a 60 litros. Diante
dessa informacéo, trés questionamentos emergiram:

1. Como verificar se o fazendeiro estava efetuando o pagamento correto para cada
cesto de café colhido?

2. Quais sdo os procedimentos que devem ser adotados se 0s investigadores
verificarem que, com a aplicacdo de um determinado modelo, etnomatematico
ou académico, os colhedores de café estdo sendo explorados?

3. Como os investigadores podem auxiliar os colhedores a terem uma colheita
maximizada?

Entdo, Rosa e Orey (2003) argumentam que o0s investigadores queriam verificar se o
fazendeiro estava realizando o pagamento correto aos colhedores de café. Assim, por meio
da elaboracdo de um etnomodelo para determinar o volume do cesto, os investigadores
puderam verificar que esse volume era de aproximadamente 59,7 litros. Dessa maneira, 0S
dois modelos foram validados nos contextos nos quais foram elaborados.

Diante desse contexto, Rosa e Orey (2007) afirmam que a modelagem matematica pode ser

considerada como uma ferramenta relevante para a etnomatematica, que visa auxiliar os
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membros de grupos culturais distintos, a entenderem, compreenderem, analisarem e
refletirem sobre a prépria realidade.

Os resultados do estudo conduzido por Rosa e Orey (2009) mostram que a utilizacdo do
multiculturalismo no contexto escolar pode ser realizada pela incorporacdo de diversas
experiéncias socioculturais dos alunos por meio da elaboragdo de uma variedade de
atividades em todas as areas do curriculo escolar. Por exemplo, as exploracdes sobre a
simetria, propostas em livros didaticos, proporcionaram uma oportunidade inovadora para a
aprendizagem em matematica, pois 0s alunos perceberam que esse contetdo é
culturalmente enraizado.

Nesse contexto, Rosa e Orey (2009) mostram que um exemplo da aplicacdo da
etnomatematica e da modelagem esta relacionado com a exploragdo dos padrdes simétricos
encontrados nos quilts® e a sua conexdo com a arte de quilting’. Esse estudo teve como
objetivo estimular o interesse e a criatividade dos alunos, pois o0s quilts podem ser
considerados como expressdes culturais e matematicas que podem estar presentes no
cotidiano dos membros de grupos culturais distintos. No decorrer da historia, os quilts
foram elaborados como um veiculo para compartilhar historias familiares e mensagens
morais, sendo considerados como um reflexo de acontecimentos historicos e culturais.

O principal objetivo dessa atividade estava relacionado com o Underground Railroad, que
foi uma espécie de ferrovia subterranea, que era utilizada pelos escravos afro-americanos
fugitivos das fazendas de algoddo dos estados sulistas dos Estados Unidos (Rosa & Orey,
2009). Esse termo originou-se a partir da historia contada por um fazendeiro ao
testemunhar que um escravo fugitivo que perseguia havia desaparecido na mata através de
um tipo de ferrovia subterranea (Burns & Bouchard, 2003).

Desse modo, o termo Underground Railroad foi utilizado para descrever os abolicionistas e

uma rede de casas seguras que auxiliaram os escravos a fugirem para os estados livres do

0s quilts sdo trabalhos manuais confeccionados com retalhos de tecidos emendados de maneira a formar
desenhos padronizados. O resultado final do trabalho com quilts sempre envolve uma sobreposi¢do de trés
camadas: a) o tampo, que esta relacionado com os retalhos que estdo costurados entre si, b) o0 enchimento, que
é o material utilizado para dar volume ao trabalho de quilts, como, por exemplo, das almofadas e c¢) o forro,
que é o tecido utilizado para melhorar o acabamento. Esse conjunto de tecidos € costurado por pespontos que
sdo denominados de quilts.

"Quilting é uma das técnicas mais precisas utilizadas no artesanato, que significa acolchoamento.
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norte dos Estados Unidos e, também, para o Canada. As casas seguras ao longo do caminho
(ferrovia) eram conhecidas como estacdes, os individuos que guiavam os fugitivos para 0s
lugares seguros eram denominados de condutores enquanto os fugitivos eram o0s proprios
passageiros (Burns & Bouchard, 2003).

A Underground Railroad foi organizada por escravos, negros alforriados e brancos
simpatizantes do movimento abolicionista, que eram responsaveis para encontrar abrigo,
comida, agua potavel, esconderijos e caminhos seguros durante o periodo de fuga. Os
Quilts da Liberdade utilizados pelos escravos eram pendurados nos varais, nas janelas, nas
varandas e nos terracos das casas (figura 2) para simbolizar os caminhos seguros que

deveriam ser utilizados durante a fuga (Rosa & Orey, 2012).

Figura 2: Quilt da Liberdade pendurado em uma janela
Fonte: Rosa e Orey (2012)

Esses quilts eram confeccionados com a utilizacdo de desenhos, padrGes ou modelos
(codigos) diferentes, que indicavam lugares seguros ou perigosos, bem como pistas e
marcos que auxiliavam os escravos fugitivos a se orientarem na mata. Assim, esses c0digos
eram inseridos nos desenhos dos quilts para que pudessem servir como um mapa codificado
que tinha como funcgéo orientar os escravos fugitivos durante a fuga.

Por outro lado, os escravos alforriados viajavam para as plantacdes de algoddo com o
objetivo de ensinar para outros escravos a traducdo dos cddigos constantes nos quilts

(Wilson, 2002). Nesse sentido, a identificacdo dos codigos secretos constantes nos padrdes
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dos quilts significava o caminho para a liberdade desses escravos (Rosa & Orey, 2012). A
figura 3 mostra o quilt denominado de Escada de Jaco, cujo desenho foi utilizado para

enviar mensagens aos escravos fugitivos na Underground Railroad.

Figura 3: Quilt denominado Escada de Jac6 na Underground Railroad
Fonte: Rosa e Orey (2012)

E importante ressaltar a eficacai desse método de comunicagdo, pois 0s cagadores de
recompensa nunca conseguiram codificar as mensagens constantes nos quilts. Entdo, um
aspecto etnomatematico importante desses artefatos culturais estd relacionado com o0s
cddigos secretos, que possuiam um determinado significado. De acordo com Eglash (2002),
os tecidos com desenhos e padrées inseridos nos quilts podem ter viajado para as Américas
com os escravos africanos.

Nesse contexto, durante o periodo de escraviddo nos Estados Unidos e no Brasil, a
manifestacdo da cultura africana era proibida, pois os africanos escravizados foram
proibidos de se comunicarem utilizando o préprio idioma ou as suas linguas nativas, bem
ndo puderam aprenderem a ler e nem a escrever em inglés (Wilson, 2002) ou em portugués.
Assim, esses escravos desenvolveram um complexo sistema de codigos secretos e sinais
(figura 4) para que pudessem se comunicar ao longo das rotas de fuga da ferrovia

subterranea.
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Figura 4: Os cddigos dos Quilts da Liberdade
Fote: Rosa e Orey (2012)

Ressalta-se que os Quilts da Liberdade também continham corddes com nds para pendura-
los nas janelas. Muitas vezes, esses nos indicavam a data em que 0s escravos deveriam
fugir das fazendas de algodao em que trabalhavam. Por exemplo, cinco nés no cordao
significava que os escravos deveriam fugir na 5% hora, do 5° dia, do 5° més (Wilson, 2002).
Assim, a perspectiva etnomatematica desse contexto busca estudar as praticas matematicas
dos membros de grupos culturais especificos, que os auxiliaram a lidar com as situacoes-
problema que enfrentam em seu cotidiano (Rosa & Orey, 2012).

Como os escravos foram proibidos de manifestar qualquer tipo de simbologia africana, o
processo de comunicacdo realizado por meio dos cddigos costurados nos desenhos e
padrdes, bem como nos nos constantes nos quilts mostra a sagacidade e criatividade dos
membros desse grupo, revelando o desenvolvimento de um conhecimento geométrico e
numérico importante, que estava relacionado com o desenvolvimento da simetria (Rosa &
Orey, 2012).

Nesse contexto, os codigos e o0s nds constantes nos Quilts da Liberdade podem ser
considerados como procedimentos e técnicas matematicas (ticas) utilizadas pelos escravos
fugitivos (etno) para que pudessem gerenciar os problemas que emergiram dos ambientes
social, cultural e politico nos quais estavam inseridos (matema) durante o periodo de

escravidao e de sua fuga para a liberdade (Rosa & Orey, 2009).
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Por outro lado, os resultados do estudo conduzido por Shockey e Mitchell (2016) mostram
um comprometimento desses investigadores com a perspectiva etnomatematica para
descrever a construcdo da cabana hemisférica construida pelo povo Penobscot por meio da
elaboracdo de etnomodelos que tem como ponto de partida o entendimento do
conhecimento matematico dos membros desse grupo cultural especifico. Esses autores
revisitaram os procedimentos para a construcdo dessa habitacdo com a utilizacdo da
abordagem émica por meio do emprego de etnomodelos conforme proposto por Rosa e
Orey (2012), mostrando a importéancia da interacdo entre 0s conhecimentos matematicos
local e global com a utilizagdo do dinamismo cultural dialégico.

Recentemente, Cortes (2017) conduziu uma investigacdo em uma escola publica estadual e em
uma feira livre localizadas na regido metropolitana de Belo Horizonte, no estado de Minas
Gerais. O principal objetivo desse estudo foi identificar como a abordagem dialdgica da
etnomodelagem poderia contribuir para o processo de re-significagdo dos conceitos de fungéo
de 38 alunos matriculados no segundo ano do ensino medio durante a sua interagdo com um
feirante e as suas préticas laborais.

Complementando o objetivo geral desse estudo, Cortes (2017) determinou que 0s objetivos
especificos estavam relacionados com: a) descrever a conexdo entre a etnomatemaética e a
modelagem matematica, b) compreender a importancia das concep¢des culturais para a
elaboracdo de etnomodelos matemaéticos extraidos das praticas cotidianas encontradas no
contexto sociocultural do feirante, ¢) descrever como as abordagens émica, ética e dialdgica da
etnomodelagem se manifestaram durante os encontros entre esse grupo de alunos e o feirante e
d) verificar como as praticas matematicas desse feirante podem ser utilizadas em sala de aula
para o desenvolvimento de uma a¢do pedagdgica para a etnomodelagem.

Os resultados do estudo conduzido por Cortes (2017) mostram que a etnomodelagem
propiciou uma abordagem integradora do curriculo matematico escolar, pois considerou
ambos 0s conhecimentos matematicos émico (feirante) e ético (alunos) para que os
professores e alunos compreendessem, de uma maneira holistica, abrangente e dialdgica, as
informacBes matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos que

compdem a populagéo escolar.
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Finalizando essa discussdo teorica, os trabalhadores rurais, os indios Sioux, 0s colhedores
de café, os escravos fugitivos no século XIX, os indigenas Penobscot e os alunos e o
feirante utilizaram ideias e conceitos matematicos nas atividades que realizavam e/ou
realizam em seus respectivos cotidianos. Os resultados desses estudos mostram que 0
saber-fazer matematico que os membros desses grupos culturais adquiriram e acumularam
se apresenta naturalmente nos afazeres diarios confundindo-se com a realizacdo das
atividades praticadas no cotidiano.

Nessa perspectiva, Rosa e Orey (2010a) argumentam que a matematica representa mais do
que um corpo de conhecimento elaborado e sistematizado pelos matematicos, pois €
possivel que se encontrem conhecimentos matematicos ndo sistematizados, que possuem
uma forma propria de representacdo, dependendo da cultura na qual esses conhecimentos

foram desenvolvidos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com essa investigacdo tedrica mostram que existe a necessidade de
investigarmos a aquisicdo dos conhecimentos émico e ético para a implantacdo e
implementacao da etnomodelagem como um campo de pesquisa em Educacdo Matematica.
Por exemplo, a abordagem émica é essencial para buscar uma compreensdo intuitiva das
ideias matematicas desenvolvidas pelos membros de um determinado grupo cultural, sendo
importante para a condugdo de pesquisas etnograficas. Por outro lado, a abordagem ética® é
fundamental para que o0s pesquisadores possam comparar as praticas matematicas,
desenvolvidas pelos membros desses grupos, por meio dos componentes da etnologia, que
exige a utilizacdo de unidades padrdo e de categorias interculturais.

Contudo, do ponto de vista dialdégico, a conducdo de investigacdes fundamentadas
metodologicamente por essas duas abordagens possibilita a obtengdo de um entendimento
completo e uma compreensdo ampla sobre os conhecimentos cientifico e matematico

desenvolvidos pelos membros de grupos culturais distintos.

8E importante ressaltar que a abordagem ética ndo deve ser utilizada pelos investigadores para valorizar as
ideias, procedimentos e préaticas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos como um
conhecimento matemético académico.
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Desse modo, partindo do ponto de vista de que a Educacdo Matematica busca a formacéao
de alunos que sejam empoderados social, politica e economicamente e que sejam capazes
de realizar a transformacédo social, é necessario que o saber acumulado pelos membros de
diferentes grupos culturais seja conectado ao saber académico na luta pelos direitos de
cidadania (Knijnik, 1993).

Consequentemente, € importante que 0s investigadores se conscientizem sobre a
necessidade de valorizar os etnomodelos elaborados e utilizados pelos membros de grupos
culturais distintos, mostrando a sua relevancia no processo de ensino e aprendizagem, pois
essas representacbes podem ser utilizadas harmoniosamente na pratica pedagogica
desencadeada em salas de aula (Rosa & Orey, 2017).

Dessa maneira, existe a necessidade que os etnomodelos sejam elaborados de acordo com a
utilizacdo das matematizacdes desenvolvidas pelos membros de culturas distintas por meio
do respeito mituo e da valorizacdo do conhecimento matematico acumulado por seus
membros (abordagem émica). Por exemplo, as discussdes realizadas nesse artigo teorico
mostram que 0s objetivos educacionais para esses membros podem ser alcangados por meio
da abordagem dialdgica, pois a ethomatematica e a modelagem se interagem durante essa
acao pedagodgica (D’ Ambrosio, 1993; Rosa & Orey, 2003) através da etnomodelagem.
Assim, a abordagem dialogica da etnomodelagem pode ser utilizada nos casos em que 0s
etnomodelos baseados no conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de um
determinado grupo cultural ndo consigam resolver as situagdes-problema presentes em seu
cotidiano. Contudo, ressalta-se que os membros desse grupo devem estar interessados na
realizacdo de trocas entre o conhecimento académico (abordagem ética) e local (abordagem
émica) para que ndo ocorra a imposi¢cdo de um conhecimento sobre o outro (Rosa & Orey,
2012). Essa € uma importante caracteristica da perspectiva sociocultural da modelagem
matematica.

Nesse contexto, 0 conhecimento etnomatematico estd presente nas maneiras de pensar e
agir dos individuos envolvidos no processo de cria¢do das ideias, procedimentos e praticas
matematicas. Entdo, existe a necessidade de que os investigadores e educadores selecionem
situacbes que apresentem aspectos etnomatematicos (abordagem émica) que estejam

relacionadas com o ambiente sociocultural da comunidade escolar (dial6gico), rompendo
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dessa maneira, com a linearidade do curriculo matematico (ético) por meio da investigacdo
das concepcdes, tradicGes e praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de um
determinado grupo cultural com a intencdo de incorporéd-las ao curriculo como um
conhecimento escolar (Knijnik, 1996; Ferreira, 1997, Rosa & Orey, 2017).

Nesse sentido, o principio dialégico é importante para a conducdo de pesquisas em
etnomodelagem, pois se relaciona com a nocao de que a totalidade (global, ético) ndo pode
ser considerada apenas como uma justaposicdo de localidades (local, émico). Assim, no
principio dialégico, nem a globalidade e nem a localidade sdo preponderantes uma sobre a
outra, pois existe um didlogo que deve ocorrer entre essas duas abordagens. Entdo, no
processo da etnomodelagem, existe a necessidade da promocdo do dialogo (abordagem
dialbgica) entre as praticas matematicas locais (abordagem émica) e o conhecimento
matematico utilizado na academia (abordagem ética) para possibilitar a sua aproximagéo
por meio da elaboracédo de atividades matematicas curriculares contextualizadas.

Do ponto de vista dialégico, a conducédo de pesquisas fundamentadas metodologicamente
por essas duas abordagens pode possibilitar a obtengdo de um entendimento completo e de
uma compreensdo ampla sobre os conhecimentos matematicos desenvolvidos pelos
membros de grupos culturais distintos. Finalizando, um dos principais objetivos da
conducéo de pesquisas em etnomodelagem € a aquisicdo dos conhecimentos émico e ético

por meio do dialogo entre essas duas abordagens.
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