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Resumo

Neste artigo, oferecemos um conceito alternativo de pesquisa
por meio da aquisicdo dos conhecimentos émico e ético para a
implementacio da etnomodelagem, que tem o objetivo de conectar os
aspectos culturais da matematica com os seus aspectos académicos.
Nessa perspectiva, a utilizacdo das abordagens émica e ética facilita a
traducio de situacdes-problema presentes nos sistemas, retirados da
realidade de grupos culturais distintos, para a matematica académica.
O conhecimento émico ¢ essencial para a compreenséo intuitiva e
empatica das praticas matematicas desenvolvidas por determinado
grupo cultural, enquanto o conhecimento ético ¢ essencial para a
comparagdo entre essas praticas. Discutimos também a abordagem
dialética para a pesquisa em etnomodelagem, que utiliza ambos os
conhecimentos émico e ético por meio de um processo dialdgico,
auxiliando uma compreensdo mais completa sobre o conhecimento
das praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de distintos
grupos culturais. Nesse sentido, o conhecimento €émico ¢ uma
valiosa fonte de inspiracdo para a elaboracdo de hipoteses éticas.
Em tal contexto dialético, um curriculo matematico baseado na
perspectiva da etnomodelagem favorece o desenvolvimento da
geracdo do conhecimento matemdtico para garantir a integracio
equilibrada do dominio efetivo dos objetivos educacionais, que sio
essenciais para o reconhecimento e a utilizacdo do conhecimento
émico dos alunos.

Palavras-chave

Etnomodelagem - Etnomodelos - Abordagem émica - Abordagem
ética - Abordagem dialética.
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Abstract

In this article, we offer an alternative concept of research through
the acquisition of emic and ethical knowledge for implementing
ethnomodeling, which aims to connect the cultural aspects of
mathematics with its academic aspects. From this perspective,
the use of emic and ethical approaches facilitates the translation
of problem situations present in the systems, extracted from the
reality of distinct cultural groups, into academic mathematics.
Emic knowledge is essential to the intuitive and empathic
understanding of the mathematical practices developed by a
particular cultural group, while ethical knowledge is essential
for comparing these practices. We also discuss the dialectical
approach to research on ethnomodeling, which uses both emic
and ethical knowledge through a dialogic process, aiding a
fuller understanding of the knowledge of the mathematical
practices developed by members of different cultural groups. In
this sense, emic knowledge is a valuable source of inspiration
for the development of ethical hypotheses. In such a dialectical
context, a mathematics curriculum based on the ethnomodeling
perspective favors the generation of mathematical knowledge
to ensure the balanced integration of the effective mastery of
educational objectives, which are essential for the recognition
and use of students’ emic knowledge.

Keywords

Ethnomodeling - Ethnomodels - Emic approach - Ethical approach
- Dialectical approach
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Ao investigarem o conhecimento desen-
volvido pelos membros de grupos culturais dis-
tintos, os pesquisadores e investigadores podem
encontrar praticas matematicas originais, que
podem ser consideradas como etnomatemati-
cas. Contudo, a captacdo dos conhecimentos
desenvolvidos por esses grupos exige um es-
forco incessante para a compreensdo dos fend-
menos cientificos, a partir dos referenciais e das
categorias nativas, para que uma pratica mate-
matica também possa ser expressa no sistema
académico. Assim, devemos ser cautelosos para
néo corrermos o risco de transmiti-las com base
em fatos e fendmenos julgados a partir de nossa
propria visdo e de nosso perfil cultural.

Nesse contexto, o entendimento dos
pesquisadores e investigadores sobre os tracos
culturais de determinado grupo ¢ uma inter-
pretacdo que, frequentemente, enfatiza as ca-
racteristicas superficiais da cultura analisada,
gerando uma interpretacdo indevida do conhe-
cimento desenvolvido pelos membros daque-
le grupo cultural. Um desafio que se coloca a
partir dessa abordagem ¢ a maneira como as
praticas matematicas, culturalmente enraiza-
das, podem ser extraidas ou compreendidas
sem permitir que a cultura dos pesquisadores e
investigadores interfira na cultura dos membros
do grupo cultural sob estudo. No entanto, isso
pode ocorrer, pois os membros dos grupos cul-
turais tém a propria interpretacdo de sua cultu-
ra, denominada abordagem émica, em oposicio
a interpretacdo dos pesquisadores e investiga-
dores, denominada abordagem ética.

Quadro 1 - Diferencas entre as abordagens émica e ética

Os termos émico e ético também sdo
utilizados como uma analogia entre os obser-
vadores de dentro, denominados insiders, e 0s
observadores de fora, denominados outsiders
(CAMPOS, 2002). A abordagem ética refere-se a
uma interpretacdo de aspectos de outra cultura
a partir das categorias daqueles que a obser-
vam, isto ¢, dos préprios pesquisadores e inves-
tigadores. Por outro lado, a abordagem émica
procura compreender determinada cultura com
base nos referenciais dela propria. Em outras
palavras, a abordagem ética ¢ a visdo externa,
dos observadores e investigadores que estdo
olhando de fora, em uma postura transcultural,
comparativa e descritiva, enquanto a aborda-
gem émica ¢ a visdo interna, dos observados
que estido olhando de dentro, em uma postura
particular, unica e analitica. Entdo, a aborda-
gem ética corresponde a visdo do eu em dire-
cdo ao outro, ao passo que a abordagem émica
corresponde a visdo do eu em direcio ao nosso.

Em nosso ponto de vista, a abordagem
ética ¢é inevitavel e necessaria. Contudo, é de
extrema importancia que determinada cultura
seja primeiramente observada a partir da abor-
dagem €mica, que procura compreender como
os membros desse grupo cultural entendem as
proprias manifestagdes culturais. Entretanto,
ao contrario da abordagem ética, a émica nio
¢ automatica, inevitavel e implicita. Pelo con-
trario, precisamos esforcar-nos para utiliza-la,
pois isso equivale a ver o mundo com os olhos
do outro. O quadro 1 mostra as diferencas entre
as abordagens émica e ética.

Abordagem émica

Abordagem ética

Perspectiva dos nativos (internos)

i Perspectiva dos observadores (externos)

Viséo local (interna)

¢ Visao global (externa)

Tradugdo prescritiva

¢ Tradugéo descritiva

Cultural ¢ Analitico
Estruturas mentais ¢ Estruturas comportamentais
Transcri¢do cultural i Transcricdo académica

Com relagdo ao conhecimento cienti-
fico, a falta de entendimento de determinado
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fendmeno matematico, a partir de uma pers-
pectiva émica, favorece a determinacio de
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conceituacdes que somente tém embasamento
na matematica tradicional. Nesse sentido, a
apresentacdo das praticas matematicas apenas
terdo relevancia se as conclusdes éticas forem
tomadas depois que adquirirmos uma relevante
compreensio émica sobre essas praticas.

Diante de tal perspectiva, os pesquisado-
res, investigadores e educadores que assumem
uma abordagem émica acreditam que fatores
como a origem cultural e linguistica, os valores
sociais, a moral e os estilos de vida influenciam
o desenvolvimento do conhecimento matema-
tico que ¢ deflagrado no proprio contexto cul-
tural. Assim, Rosa (2010) afirma que diferentes
grupos culturais desenvolveram maneiras dife-
rentes de fazer matematica para que pudessem
entender e compreender os ambientes cultural,
social, politico, econémico e natural nos quais
estavam inseridos. Além disso, cada grupo
cultural tem desenvolvido maneiras unicas e
distintas para matematizar a propria realidade
(D’AMBROSIO, 1990).

Nesse contexto, a matematizacdo ¢
0 processo por meio do qual os membros de
diferentes grupos culturais utilizam distintas
ferramentas matematicas que podem auxilia-
-los a organizar, analisar, compreender, en-
tender, modelar e resolver situagées-problema
especificas que sido enfrentadas no cotidiano
(ROSA; OREY, 2006). Tais ferramentas permi-
tem a identificacdo e a descricdo de praticas
matematicas que sdo especificas de um con-
texto cultural e que visam auxiliar os membros
dos grupos culturais a decobrirem relagdes e
regularidades, esquematizarem, formularem e
visualizarem situac¢des-problema de maneiras
diferenciadas, transferindo-as do mundo real
para os conceitos matematicos da academia
por meio da matematizacédo.

Dessa maneira, ¢ de suma importancia
a busca por uma abordagem metodoldgica al-
ternativa que tem como objetivo o registro das
praticas matematicas que ocorrem em diferen-
tes contextos culturais. De acordo com Rosa e
Orey (2010a), essa abordagem metodologica
¢ denominada etnomodelagem, pois pode ser

considerada como uma aplicag¢do pratica da et-
nomatematica, que adiciona uma perspectiva
cultural aos conceitos da modelagem.

Etnomodelagem

Os estudos conduzidos por Ascher (2002),
Gerdes (1991), Orey (2000), Rosa e Orey (2009)
e Urton (1997) revelam praticas matematicas
sofisticadas que incluem principios geométricos
em trabalhos artesanais, conceitos arquitetoni-
cos e praticas desenvolvidas nas atividades de
producio de artefatos pelos membros dos gru-
pos culturais distintos. Eglash et al. (2006) afir-
mam que esses procedimentos estdo relaciona-
dos com as relacdes numéricas encontradas no
calculo, na medicdo, nos jogos, na navegacio,
na astronomia e na modelagem.

Nessa perspectiva, Rosa e Orey (2010a)
argumentam que a etnomodelagem pode ser
considerada como o estudo das praticas mate-
maticas desenvolvidas pelos membros dos gru-
pos culturais distintos por meio da modelagem.
Entdo, os procedimentos da etnomodelagem
envolvem as praticas matematicas desenvolvi-
das e utilizadas em diversas situagdes-problema
enfrentadas no cotidiano dos membros desses
grupos. Segundo Caldeira (2007), a etnomode-
lagem considera o conhecimento adquirido a
partir das praticas matematicas utilizadas no
grupo cultural ou na comunidade. Nesse sen-
tido, existe a necessidade de entendermos que
o conhecimento matematico origina-se nas
praticas sociais que estido enraizadas nas rela-
coes culturais. D’Ambrosio (1993) e Rosa e Orey
(2003) afirmam que esse ponto de vista permite
a exploracdo de praticas matematicas distintas
por meio da valorizacdo e do respeito aos co-
nhecimentos adquiridos quando os individuos
interagem com o préprio ambiente.

De acordo com Rosa e Orey (2010a), a et-
nomodelagem pode ser considerada como a re-
gido de interseccdo entre a antropologia cultural,
a etnomatematica e a modelagem matematica.
A figura 1 apresenta a etnomodelagem como a
interseccio entre esses trés campos de pesquisa.

868 Milton ROSA; Daniel Clark OREY. O campo de pesquisa em etnomodelagem: as abordagens émica, ética e...



Figura 1 — A etnomodelagem como a interseccéo entre trés
campos de pesquisa

Modelagem matematica

Etnomatematica

Validagéo

Diélogo

Antropologia cultural

|:| Etnomodelagem

Assim, na etnomatematica, o émico €
constituido por sistemas logico-empiricos con-
siderados como apropriados para os membros
dos grupos culturais. Na modelagem, o ético ¢
constituido pelas ferramentas que sio utilizadas
para a obtencdo de dados sobre as praticas ma-
tematicas locais que foram observadas. Eglash
et al. (2006) afirmam que “a antropologia cul-
tural sempre dependeu dos atos de ‘traducio’
entre as perspectivas émica e ética” (p. 347).
Assim, o interrelacionamento entre essas trés
areas de pesquisa desencadeia o processo de de-
senvolvimento da etnomodelagem. No entanto,
tal processo somente sera positivo quando os
sistemas de conhecimento dos grupos culturais
néo sio idealizados pelo olhar de pesquisado-
res, investigadores e educadores e, também,
quando os alunos ndo sdo emprisionados em
modos antiquados e maneiras dominantes de
pensar matematicamente.

Quando um sistema etnomatematico
¢ utilizado ativamente no presente como um
sistema baseado em uma teoria que pode so-
lucionar problemas retirados da realidade, esse
processo pode ser descrito como etnomodela-
gem (ROSA; OREY, 2010b). Nesse contexto, a
etnomatematica enfatiza os conhecimentos ad-
quiridos nas comunidades (émico), enquanto a
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etnomodelagem tende a conectar a matematica
académica (ético) a esse contexto. Tal perspec-
tiva evidencia que a matematica ¢ um empre-
endimento cultural enraizado na tradicao, pois
cada grupo cultural desenvolveu um sistema de
técnicas para entender e lidar matematicamente
com a realidade por meio de medicdo, quan-
tificacdo, comparacio, classificacdo, inferéncia
e modelagem. Essas técnicas podem ser consi-
deradas como as ferramentas bdasicas que sio
utilizadas pela etnomodelagem para a tradugdo
entre as abordagens émica e ética.

Contudo, Eglash et al. (2006) argumen-
tam que devemos ser cautelosos, pois muitas
vezes os desenhos indigenas sdo simplesmente
analisados a partir de uma visio ocidental (éti-
ca); por exemplo, a aplicacdo das classificacdes
simétricas da cristalografia nos padrdes téxteis
existentes nos tecidos indigenas. Os autores
também afirmam que, em alguns casos, a tra-
ducio de uma pratica matematica local para a
linguagem matematica simbdlica ¢ direta e sim-
ples; por exemplo, a modelagem dos sistemas
de contagem e dos calendarios.

Por outro lado, existem casos em que
os procedimentos utilizados nas praticas ma-
tematicas locais sdo incorporados emicamente;
por exemplo, a iteracdo utilizada no trabalho
artesanal com micangas em algumas regioes
africanas e os caminhos eulerianos emprega-
dos nos desenhos de areia Sona em Angola e
Mocambique (EGLASH et al., 2006). Nesse sen-
tido, entendemos que o ato de traducgéo utiliza-
do nessas praticas matematicas origina-se no
conhecimento émico e ndo no ético.

Assim, ¢ impossivel aprisionar os con-
ceitos matematicos em registros de designacio
unica da realidade, pois existem sistemas dis-
tintos que utilizam representagées multiplas
de tal realidade (CRAIG, 1998). Dessa manei-
ra, a matematica ndo foi concebida como uma
linguagem universal, porque seus principios,
conceitos e fundamentos foram desenvolvi-
dos de maneiras diferenciadas pelos membros
de grupos culturais distintos (ROSA, 2010).
Concordamos com Rosa e Orey (2006), que
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argumentam que os procedimentos utilizados
nas praticas matematicas sdo desenvolvidos de
acordo com o registo das singularidades inter-
pretativas sobre as possibilidades de uma cons-
trucdo simbolica do conhecimento matematico,
que ¢é necessario para a resolucdo de situacdes-
-problema enfrentadas no cotidiano dos dife-
rentes grupos culturais.

Etnomodelos

Geralmente, um modelo pode ser con-
siderado como a representacdo de uma ideia,
um conceito, um objeto ou um fendmeno
(BASSANEZI, 2002). Etnomodelos podem ser
entendidos como artefatos culturais, que sio
instrumentos pedagogicos utilizados para faci-
litar o entendimento e a compreensio de siste-
mas retirados da realidade de grupos culturais
distintos (ROSA; OREY, 2009). Nesse sentido,
os etnomodelos sdo representacdes externas
precisas e consistentes com o conhecimento
cientifico, que ¢ socialmente construido e com-
partilhado pelos membros de grupos culturais
especificos. De acordo com essa perspectiva, o
objetivo primordial para a elaboracio de etno-
modelos ¢ a tradu¢do dos procedimentos envol-
vidos nas praticas matematicas presentes nos
sistemas retirados da realidade, que sdo siste-
mas simbolicos organizados pela légica interna
dos membros desses grupos culturais.

No entanto, Eglash et al. (2006) e Rosa e
Orey (2010b) argumentam que os modelos que
sdo construidos sem terem um significado para
a realidade a ser modelada devem ser vistos com
desconfianca. Entéo, existe a necessidade de que
os pesquisadores, investigadores e educadores
ndo sejam iludidos por sua propria ideologia,
para que possam perceber os distintos pontos de
vista sobre o conhecimento das praticas matema-
ticas do sistema que esta sendo modelado. E de
suma importancia, portanto, evitarmos a aluséo
ao émico para impormos o nosso modelo ético a
determinada pratica matematica. Dessa maneira,
¢ importante que os pesquisadores, investigado-
res e educadores sejam capazes de informar aos

outsiders (ético) sobre o que realmente importa
para os insiders (émico).

Os construtos émico e ético da
ethomodelagem

Na perspectiva da etnomodelagem, os
construtos émicos sdo as descricdes e as anali-
ses expressas em termos de esquemas conceitu-
ais que sdo significativos e que foram apropria-
dos pelos membros do grupo cultural em estudo
(LETT, 1996). Assim, um construto émico esta
de acordo com as percepcdes e com os enten-
dimentos considerados apropriados pela cultura
dos observadores internos (insiders). A valida-
cdo do conhecimento émico estd relacionada
com o consenso da populacdo local, que deve
concordar que esses construtos sejam coinci-
dentes com a percep¢do comum e que retratam
as caracteristicas da cultura do grupo (LETT,
1996). Em outras palavras, a abordagem émica
investiga os fendmenos matematicos, suas es-
truturas e interrelacdes por meio da compreen-
sdo do desenvolvimento do conhecimento sobre
as praticas matematicas adquiridas pelos mem-
bros de determinado grupo cultural. De acor-
do com Viertler (2002), os dados émicos, que
representam as concepcdes dos pesquisados,
podem ser obtidos por meio de técnicas como
a entrevista, a observacdo participante e a his-
toria de vida. Lett (1996) afirma que o conheci-
mento émico das praticas matematicas pode ser
obtido a partir da elucidacdo ou da observacéo,
pois ¢ possivel que os observadores externos
possam inferir sobre as percepcdes matematicas
utilizadas nessas praticas.

Por outro lado, Lett (1996) argumenta
que os construtos éticos sdo considerados como
descricdes e andlises das praticas matematicas
expressas em termos de esquemas conceitu-
ais e categorias consideradas significativas e
apropriadas para a comunidade de observado-
res cientificos, pesquisadores e investigadores.
Um construto ético é preciso, légico, abran-
gente, replicavel, falseavel e independente dos
pesquisadores e observadores. A validacdo do
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conhecimento ético ¢ obtida por meio da ana-
lise l6gica e empirica. Para Viertler (2002), os
dados éticos, que evidenciam os conceitos e
as teorias dos pesquisadores e investigado-
res, sdo frequentemente obtidos por meio de
questionarios. De acordo com Lett (1996), o
conhecimento também ético pode ser obtido
por lucidacdo e observacdo, pois ¢ possivel
que os membros de determinado grupo cultu-
ral possuam um conhecimento cientificamen-
te valido. Nesse sentido, D’ Ambrosio (1990)
afirma que os investigadores tém de reconhe-
cer que as populacgdes locais desenvolvem um
conhecimento cientifico utilizado nas praticas
matematicas que ¢ validado em suas proprias
praticas socioculturais.

O dilema émico-ético em
etnomodelagem

As abordagens émica e ética foram in-
troduzidas pela primeira vez pelo linguista Pike
(1954), que se inspirou em uma analogia entre
duas abordagens linguisticas:

1) Fonémica: sistema de organizacio dos
sons utilizados em determinado idioma e
que sdo localmente significativos. O estudo
da abordagem fonémica implica o exame do
som utilizado em uma linguagem particular.

2) Fonética: aspectos gerais de todos os sons
possiveis produzidos em determinada lin-
guagem. A abordagem fonética visa as ge-
neralizagdes a partir dos estudos fonémicos
de uma lingua especifica, tentando elaborar
uma ciéncia universal que engloba os sons
produzidos em todas as linguas.

Tais conceitos alcancaram a academia
antropologica, tornando-se elementos funda-
mentais para a analise cultural dos dados cole-
tados em pesquisas e investigacdes.

Diante desse contexto, elaboramos uma
analogia com relacdo a etnomodelagem, sobre
a qual ¢ possivel afirmarmos que sua abor-
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dagem ¢émica estuda as praticas matematicas
desenvolvidas internamente e localmente sig-
nificativas. Argumentamos também que os et-
nomodelos émicos estdo baseados em caracte-
risticas que sdo importantes para os sistemas
retirados da realidade dos individuos perten-
centes a grupos culturais distintos. Por outro
lado, existem etnomodelos éticos, elaborados
de acordo com a visdo dos observadores ex-
ternos aos sistemas retirados da realidade dos
individuos cujas praticas matemadticas estio
sendo modeladas.

Os etnomodelos éticos representam a
maneira como os modeladores imaginam que
os sistemas retirados dessa realidade funcio-
nam, enquanto os etnomodelos €micos repre-
sentam como os individuos que vivem nesses
grupos culturais percebem a utilizacdo desses
sistemas na propria realidade. E importante sa-
lientar que a abordagem ética desempenha um
papel importante na pesquisa em etnomodela-
gem, mas a abordagem émica também deve ser
considerada em tal processo. Nessa perspectiva,
o foco da andlise ¢ ético se as praticas mate-
maticas podem ser comparadas entre os grupos
culturais com a utilizagdo de procedimentos e
defini¢ées comuns. Por outro lado, o foco da
andlise ¢ émico se as praticas matematicas fo-
rem desenvolvidas exclusivamente pelos mem-
bros de determinado grupo cultural, pois as-
sim estardo enraizadas nas diversas maneiras
em que podem ser realizadas em um ambiente
cultural especifico. Entdo, a légica do dilema
émico-ético estd fundamentada no argumento
de que a compreensido da complexidade dos
fendmenos matematicos somente pode ser ve-
rificada no contexto do grupo cultural no qual
esses fendomenos ocorrem.

A abordagem dialética da
ethomodelagem

Atualmente, o debate entre o émico e o
ético ¢ uma das tematicas mais intrigantes da
pesquisa em etnomodelagem, pois ¢ importante
lidarmos com questdes como:
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1) Existem padrdes matematicos que sdo
identificaveis e/ou similares em diferentes
grupos culturais?

2) E melhor haver uma concentracio nos pa-
droes matematicos que sdo decorrentes dos
grupos culturais sob investigacdo?

Enquanto as abordagens €mica e ética
sdo muitas vezes consideradas em uma dicoto-
mia conflitante, Berry (1999) enfatiza que Pike
(1954) originalmente as concebeu como pontos
de vista complementares. De acordo com esse
raciocinio, em vez de representar um dilema, a
utilizacdo de ambas as abordagens aprofunda
a nossa compreensdo sobre questdes importan-
tes na pesquisa cientifica e na investigacdo em
etnomodelagem. Berry (1990) sugere que, para
lidar com tal dilema, é necessario partir de uma
combinagdo entre as abordagens émica e ética,
e ndo simplesmente utilizar a dimensdo émica
ou ética do conhecimento das praticas mate-
maticas presentes nos grupos culturais. Porém,
a combinacio de ambas as abordagens requer
que, primeiramente, os pesquisadores e inves-
tigadores percebam o conhecimento émico dos
grupos culturais em estudo. De acordo com
Berry (1990), isso permite que esses profissio-
nais abandonem os préprios preconceitos, tor-
nando-se familiares as diferencas culturais que
sdo relevantes para cada grupo cultural.

Na pesquisa em etnomodelagem, a
andlise émica concentra-se em uma unica
cultura, empregando métodos prescritivos
e qualitativos para o estudo de uma pratica
matemdtica que seja de interesse ético.
Assim, o foco dessa acdo estd no estudo do
contexto interno do grupo cultural, no qual os
pesquisadores e investigadores desenvolvem os
critérios de pesquisa em relagdo as caracteristicas
internas e a logica do sistema de conhecimento
desenvolvido pelo grupo. Nessa perspectiva, o
significado ¢ adquirido em relacdo ao contexto
e, portanto, nio ¢ facilmente transferivel para
outras contextualizacdes culturais.

Por exemplo, os pesquisadores nio tém a
intencdo de comparar os padrdes matematicos

observados em determinado ambiente com os
padrdes desenvolvidos em outros ambientes
culturais. Isso significa que o objetivo princi-
pal de uma abordagem €mica ¢ uma orientagdo
descritiva e ideografica dos fen6menos mate-
maticos, pois coloca énfase na singularidade de
cada pratica matematica desenvolvida nesses
grupos. Assim, se os pesquisadores pretendem
destacar os significados dessas generalizagcoes
de maneira émica, entdo existe a necessidade de
se referirem precisamente a eventos matemati-
cos mais especificos. Em contraste, uma andlise
comparativa ¢ ética quando, no exame de pra-
ticas matematicas culturais e distintas, existe a
utilizacio de métodos padronizados de pesquisa
(LETT, 1996). Nesse sentido, a abordagem éti-
ca procura identificar as relagdes e explicacdes
causais que sdo validas em diferentes contextos
culturais. Assim, se os pesquisadores e investi-
gadores desejam elaborar afirmacdes sobre os
aspectos universais ou éticos do conhecimento
matematico, essas declaragdes devem ser redi-
gidas de maneira abstrata.

Por outro lado, Pike (1954) afirma que
a abordagem ética pode ser uma maneira de
chegarmos a abordagem émica das praticas
matematicas desenvolvidas nos grupos cultu-
rais. Dessa forma, a abordagem ética pode ser
util para que possamos penetrar, descobrir e
elucidar os sistemas émicos que foram desen-
volvidos nesses grupos. Entdo, uma vez que os
conceitos tradicionais das abordagens émica e
¢tica sdo importantes para que possamos enten-
der e compreender as influéncias culturais nos
modelos matemdticos, propomos uma aborda-
gem diferenciada para a pesquisa em etnoma-
tematica e modelagem por meio da etnomode-
lagem. Martin e Nakayama (2007) denominam
essa abordagem de dialética. De acordo com
Alvarez-Pereyre e Arom (1993), originalmente
Pike (1954) trabalhou com uma relagio dialéti-
ca na qual se podiam evidenciar as interdepen-
déncias, os entrecruzamentos e as complemen-
taridades entre essas duas abordagens, pois,
nesse caso, o émico ¢ parte do ético e o ético ¢
parte do émico.
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Nessa abordagem, as reivindicac¢ées éti-
cas das praticas matematicas desenvolvidas em
qualquer grupo cultural ndo tém prioridade
sobre suas reivindicacdes €micas. De acordo
com esse ponto de vista, Eglash et al. (2006)
afirmam que ¢ necessario dependermos dos
“atos de ‘traducéo’ entre as abordagens émica e
ética” (p.347). Em outras palavras, a especifici-
dade cultural pode ser mais bem compreendida
se embasada na comunalidade e na universa-
lidade de teorias e métodos, pois, para alcan-
carmos um carater cientifico, os procedimen-
tos utilizados nas praticas matemdticas devem
ser verificados ou refutados de acordo com
métodos independentes da subjetividade dos
pesquisadores e investigadores. Entdo, ¢ im-
portante analisarmos as percepcdes que foram
adquiridas por meio de métodos subjetivos e
culturalmente contextualizados. Na abordagem
dialética, existe a possibilidade de que os pes-
quisadores possam ser tanto observadores in-
ternos (insiders), quanto observadores externos
(outsiders) em determinado contexto cultural.

O etnomodelo dialético da
cabana Tipi dos indigenas Sioux

Orey (2000) afirma que a “geometria
[plana e] espacial ¢ inerente no formato da
Tipi', que era utilizada para simbolizar o uni-
verso em que viviam os povos das planicies”
(p.241). A figura 2 mostra as cabanas Tipi.

Figura 2 — Aquarela em papel da cabana Tipi dos indigenas
Sioux, pintada por Karl Bodmer em 1833 em sua viagem nos
Estados Unidos (1832-1834)

e

1~ De acordo com Orey (2000), a palavra tipi, na lingua Sioux, refere-se
a uma tenda conica utilizada pelos povos indigenas das pradarias abertas
da América da Norte.
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Conforme afirma esse autor, para que os
indigenas da nacdo Sioux possam suportar a
dura realidade da vida nas planicies, existe a
necessidade de utilizarem uma fundacéo tripé
para a construcio da cabana Tipi, pois ela ofe-
rece mais resisténcia para a base do que uma
fundagdo quadripé. Laubin e Laubin (1989)
afirmam que a maioria dos moradores da ca-
bana Tipi puderam perceber que a fundacéo tri-
pé ¢ a melhor opgdo na defesa contra os fortes
ventos que sdo predominantes nas pradarias
abertas da América do Norte. De acordo com
esses autores, ha evidéncias histéricas de que
a fundacéo tripé ¢ a mais comumente utilizada
em dreas que possuem menos obstaculos natu-
rais e, assim, mais propensas as acdes do vento.
Além disso, para que a cabana Tipi tenha uma
melhor estabilidade, é necessario que a funda-
cdo tripé tenha o formato aproximado de um
tridngulo equilatero.

Nesse contexto, um etnomodelo ético
pode explicar o motivo pelo qual uma funda-
cdo tripé ¢ mais flexivel e resistente do que
uma fundagdo quadripé. Assim, consideremos
trés pontos nio colineares denominados A, B
e C. Existe um numero infinito de planos que
passam pelos pontos A e B e que contém a
reta AB. Porém, apenas um desses planos tam-
bém passa pelo ponto C. Portanto, podemos
afirmar que trés pontos colineares determinam
um plano e que um plano também pode ser
determinado por uma reta e um ponto locali-
zado fora dessa reta. A figura 3 representa a
situagdo descrita.

Figura 3 - Determinacdo de um plano

C

[ 28
1
1
]
1
]
]
]
]
]
]

o

Geometricamente, esse fato pode ser ex-
plicado com a utilizag¢do do postulado do plano,
que estabelece que dados trés pontos quaisquer,
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néo colineares, existe um unico plano no qual
esses mesmos trés pontos estdo localizados.

Com relacdo a constru¢do da cabana
Tipi, essa informacdo pode ser verificada ma-
tematicamente. A figura 4 mostra a construcio
da cabana Tipi.

Figura 4 - Construgdo da cabana Tipi

A base da cabana Tipi é formada pela
fundacdo tripé determinada pelo triangulo ABC.
A figura 5 mostra a base tripé da cabana Tipi.

Figura 5 — Base tripé determinada pelo tridangulo ABC

~—

A

Os pontos médios dos lados do tridngulo
ABC sdo os pontos M, N e P. A figura 6 mostra
os pontos médios dos lados do tridingulo ABC.
Figura 6 — Pontos médios dos lados do tridngulo ABC

c B
N P

A

E possivel conectarmos cada vértice do
triangulo ABC ao ponto médio de cada um de
seus lados opostos para obtermos os segmentos
de reta AM, BN e CP. Esses segmentos de reta
formam as trés medianas do tridngulo ABC, que
sdo os segmentos de reta que conectam o ponto
médio de cada lado do tridangulo ao seu vértice
oposto. A figura 7 mostra as trés medianas do
tirangulo ABC.

Figura 7 — Trés medianas do tridngulo ABC
M

A

As medianas encontram-se em um
ponto denominado centréide (OREY, 2000).
Arquimedes demonstrou que as medianas de
um triangulo localizam-se em seu ponto de
equilibrio ou centro de gravidade denomina-
do baricentro do tridngulo. A figura 8 mostra
a centrdide ou o baricentro do tridngulo ABC.

Figura 8 — Centrdide ou baricentro do triangulo ABC

M

E importante enfatizar que os indigenas
Sioux utilizam esse local, centrdide, para atear
o fogo para aquecer o interior da cabana e para
cozinhar. No local, eles também constroem um
altar sagrado para queimar incenso durante o
periodo de preces. Nesse sentido, Orey (2000)
argumenta que o “centro da Tipi detém um po-
der definitivo e santificado” (p. 246). Entéo, os
indigenas Sioux também determinam o centro
da base da cabana Tipi devido a sua santidade,
e ndo apenas por uma questdo de necessidade
ou estética.

Por outro lado, um etnomodelo émico
pode explicar essa situacdo-problema. Através
da historia, os povos nomades das pradarias
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tém observado que a fundacéo tripé da cabana
Tipi parece estar perfeitamente adaptada ao am-
biente hostil em que vivem os indigenas Sioux
(OREY, 2000). Dessa maneira, se entendermos
a distingdo entre a utilizacio da base tripé ou
quadripé na fundacio dessa cabana, podemos
perceber que esses indigenas tém uma compre-
ensdo de conceitos basicos da geometria, como
caracteristicas do triangulo e propriedades geo-
métricas, o que evidencia o desenvolvimento do
conhecimento matematico émico® Entéo, pode-
mos inferir que os indigenas Sioux utilizam a
base tripé em vez de uma base quadripé para a
Tipi devido ao fato de esse tipo de base fornecer
uma estabilidade maior para sua fundagéo.

Diante dessa perspectiva, provavelmen-
te, uma base quadripé tera apenas trés de suas
pernas apoiadas, enquanto a quarta perna pode
deslocar-se um pouco acima do solo. Quando
essa estrutura ¢ inclinada para o lado da per-
na que nido toca o solo, as outras pernas da
fundacdo também podem levantar-se e, assim,
desestabilizar a cabana Tipi. Entdo, a funda-
cdo quadripé tende a balancar ou a mover-se
enquanto os indigenas Sioux estdo tentando
proteger-se das duras condicdes metereoldgicas
e dos ventos fortes das planicies. Esse aspec-
to torna a fundacio quadripé impropria para
a estabilizacdo dessa cabana. Em tal contexto,
a base tripé da cabana Tipi tem a vantagem de
fornecer uma estrutura estavel de moradia para
que os indigenas Sioux possam viver com tran-
quilidade em ambientes hostis.

Os procedimentos implicitos (conheci-
mento émico) utilizados nessa pratica mate-
matica foram transmitidos para os membros
do povo Sioux, através das geracoes, pelas
mulheres desse grupo cultural, que sdo as res-
ponsaveis pela construcdo e pela manutengdo
2- A expressdo conhecimento matemdtico émico utilizada nesse texto
ndo significa que estamos denominando o saber-fazer dos indigenas Sioux
de acordo com a perspectiva dos pesquisadores que ndo estdo imersos
no contexto sociocultural desse grupo. Em nosso ponto de vista, esses
indigenas utilizam técnicas e procedimentos émicos que evidenciam préticas
matematicas compartilhadas e aceitas pelo préprio grupo cultural. No
entanto, com a visdo ética que possuimos, podemos argumentar que €ssas

téenicas e procedimentos podem ser explicados na perspectiva do outsiders
com relagdo ao conhecimento académico denominado matematica.
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das moradias. Nesse sentido, D’Ambrosio (1993)
afirma que as praticas matematicas sio social-
mente aprendidas e historicamente transmiti-
das, de geracdo em geracdo, entre os membros
dos grupos culturais.

Nesse exemplo, na abordagem dialéti-
ca, a observacdo émica procura compreender
a pratica matematica para a construcio da ca-
bana Tipi a partir da perspectiva da dindmica
cultural interna e das relagdes do povo Sioux
com o meio ambiente no qual estdo inseridos.
Por outro lado, a abordagem ética proporciona
um contraste cross-cultural, que emprega pers-
pectivas comparativas com a utilizacio de con-
ceitos matematicos académicos. Tal abordagem
tem como objetivo traduzir os procedimentos
utilizados nessa pratica matematica para o en-
tendimento daqueles que possuem backgrounds
culturais diferentes, a fim de que possam com-
preender e explicar a pratica a partir do ponto
de vista dos observadores externos, isto €, dos
outsiders. Em nosso ponto de vista, a aborda-
gem €émica pode auxiliar no esclarecimento das
intrinsecas distin¢des dos procedimentos cultu-
rais, enquanto a abordagem ética procura mos-
trar a objetividade das observacdes externas
sobre esses procedimentos.

Entdo, a abordagem ética refere-se as ca-
racteristicas da matematica académica indepen-
dentemente da cultura estudada, ao passo que
a abordagem émica pode ser considerada como
uma tentativa de descobrir e descrever um sis-
tema do conhecimento émico de determinada
cultura em seus préprios termos, identifican-
do as unidades e as classes estruturais em que
tal cultura esta inserida. Em ultima instancia,
¢ importante que uma descri¢do émica identi-
fique os caracteres éticos que sdo localmente
significantes, pois quanto mais soubermos so-
bre o conhecimento ético de determinado grupo
cultural, mais facil sera sua analise émica. Em
outras palavras, € necessario que a descricio
émica, que ¢ localmente significante, identifi-
que as caracteristicas éticas da academia, pois o
conhecimento ético pode ser considerado como
uma interpretacdo do conhecimento émico de
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determinada cultura, e ndo como uma interpre-
tacdo da prdpria cultura.

Concordamos com o ponto de vista de
Pike (1996) de acordo com o qual ambas as
abordagens sdo essenciais para uma melhor
compreensdo dos comportamentos humanos,
principalmente daqueles relacionados com o
desenvolvimento do conhecimento matemati-
co, pois a abordagem dialética relaciona-se com
a estabilidade das relacdes existentes entre as
abordagens émica e ética.

A abordagem dialética do
curriculo matematico a partir da
perspectiva da ethomodelagem

A conjungdo do conhecimento matema-
tico dos membros de grupos culturais com o
sistema ocidental do conhecimento matemati-
co pode resultar em uma abordagem dialética
para a educacdo matematica. Em um curriculo
fundado na perspectiva da etnomodelagem, a
analise émica de um fendmeno matemadtico ¢
baseada nos elementos estruturais internos do
conhecimento de determinado grupo cultural,
enquanto a andlise ética ¢ baseada em certos
conceitos gerais que sdo externos ao conheci-
mento desenvolvido pelos membros desse gru-
po cultural (LOVELACE, 1984). A perspectiva
émica fornece concepgoes e percepgoes internas
sobre as praticas matematicas, ao passo que a
perspectiva ética providencia um enquadramen-
to teorico para determinar os efeitos da cultura
sobre o desenvolvimento dessas praticas. Em tal
perspectiva, a aquisicdo do conhecimento ma-
tematico pode estar baseada nas aplicacdes de
um curriculo matemaético, o qual pode ser ava-
liado a partir de varias metodologias de ensino
desenvolvidas em grupos culturais distintos.

Uma abordagem dialética no curriculo
escolar inclui o reconhecimento de outras epis-
temologias e da natureza holistica e integrada
do conhecimento matematico dos membros dos
diversos grupos culturais encontrados em mui-
tas escolas. Um curriculo baseado na perspec-
tiva da etnomodelagem providencia uma base

ideoldgica para a aprendizagem que utiliza
os diversos elementos culturais e linguisticos
dos membros de grupos culturais distintos na
acdo pedagogica para o ensino da matematica
(ROSA; OREY, 2010a). Nesse tipo de curricu-
lo matematico, ¢ essencial entender que uma
construcdo ética ¢ um conceito matematico te-
orico empregado na academia e supostamente
aplicado a todos os grupos culturais. Por outro
lado, a construgdo émica é aquela que somen-
te ¢ aplicada aos membros de grupos culturais
especificos. Tal fato pode sinalizar a existéncia
de uma preocupacido com o preconceito cultu-
ral, passivel de se materializar se os pesquisa-
dores assumirem que uma construg¢do émica ¢,
na realidade, ética (EGLASH et al., 2006). Nesse
sentido, uma pratica matematica académica ¢
equivocadamente imposta aos membros desses
grupos culturais.

Um curriculo matematico escolar basea-
do na perspectiva da etnomatematica combina
os elementos-chave do conhecimento local com
os da academia em uma abordagem dialética,
permitindo que os alunos gerenciem a producgédo
do conhecimento e dos sistemas de informac¢ées
extraidas da propria realidade, e apliquem cria-
tivamente esse conhecimento em outras situa-
coes. Existe a necessidade de optarmos por uma
abordagem integradora do curriculo, que além
de considerar a abordagem émica, reconhece
que também ¢ preciso considerar os dados éti-
cos, desde que nos comprometamos com a bus-
ca de uma compreensio holistica e abrangen-
te sobre as informacées culturais (MARQUES,
2001). Consideramos que seja necessario conci-
liar a énfase cognitivista com a adaptacionista,
por elas serem capazes de combinar em uma
Unica perspectiva os aspectos essenciais da pes-
quisa em etnomodelagem a fim de estabelecer a
conexdo entre o corpus e a prdxis.

Em nosso ponto de vista, a etnomode-
lagem pode ser compreendida como parte da
educacdo matematica critica, pois ¢ um pro-
cesso de aprendizagem no qual os professores
favorecem uma andlise critica das multiplas
fontes de conhecimento em diversos estilos de
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aprendizagem. Em tal abordagem, o conheci-
mento adquirido ¢ centrado, localizado, orien-
tado e fundamentado no perfil cultural dos
alunos, pois visa equipd-los para serem cida-
daos produtivos local e globalmente. De acordo
com Rosa e Orey (2010b), a etnomodelagem ¢ a
abordagem pedagdgica necessaria para atingir-
mos esse objetivo.

Consideracoes finais

Atualmente, diversos sistemas de tradi-
¢des e conhecimento matemédtico de distintos
grupos estdo em risco de extinc¢do devido a ra-
pida mudanga nos ambientes naturais e cultu-
rais, bem como em virtude do ritmo acelerado
das mudancas econdmicas, sociais, ambientais
e politicas que estdo ocorrendo em escala glo-
bal. Assim, muitas praticas matematicas locais
podem desaparecer por causa da substituicido
do conhecimento émico pelo ético, da invasio
e da imposicdo de tecnologias estrangeiras a
partir dos conceitos de desenvolvimento globa-
lizado que prometem ganhos a curto prazo, ou
da proposicdo de solucdes para problemas en-
frentados por determinado grupo cultural sem
considerar seu conhecimento émico para resol-
ver tais situagdes.

Neste artigo, oferecemos um conceito
alternativo de pesquisa, que ¢ a aquisi¢do dos
conhecimentos émico e ético para a imple-
mentacdo da etnomodelagem. O conhecimento
€émico ¢ essencial para uma compreensdo in-
tuitiva e empatica das praticas matematicas de
determinado grupo cultural, sendo importante
para a conducdo de pesquisas etnograficas, en-
quanto o conhecimento ético ¢ essencial para a
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comparacdo entre os grupos culturais, exigindo
unidades-padrio e categorias, que sdo os com-
ponentes essenciais da etnologia. Oferecemos
também a abordagem dialética para a pesqui-
sa em etnomodelagem, que utiliza os conhe-
cimentos émico e ético por meio do processo
dialogico. Assim, ao conduzirmos uma pesquisa
fundamentada por ambas as abordagens, ga-
nhamos uma compreensdo mais completa so-
bre o conhecimento das praticas matematicas
desenvolvidas pelos membros dos grupos cul-
turais. Nesse sentido, o conhecimento émico ¢
uma valiosa fonte de inspiracio para a elabora-
cdo de hipoteses éticas.

Diante desse contexto dialético, o curri-
culo matematico baseado na perspectiva da et-
nomodelagem fornece uma filosofia subjacente
para a geracdo de conhecimento com e entre
os subsistemas da educacio em matematica, a
fim de garantir a integracdo equilibrada do do-
minio afetivo dos objetivos educacionais, que
sdo essenciais para o reconhecimento e para a
utilizacdo do conhecimento émico dos alunos.
Entéo, ¢ importante reinterpretarmos o mundo,
replanejarmos as situagdes experimentais, sen-
tirmos empaticamente os individuos de culturas
diversas para melhor compreendermos os dife-
rentes pontos de vista e produzirmos descri¢des
internas do conhecimento matematico. Em sin-
tese, nosso objetivo é absorver o ponto de vista
dos insiders para que possamos entender sua
visdo de mundo.

Finalmente, definimos etnomodelagem
como o estudo dos fendmenos matematicos que
ocorrem em determinado grupo cultural por meio
da modelagem, pois as praticas matematicas sdo
construgdes sociais e culturalmente enraizadas.
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