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Resumo

A etnomodelagem propde uma visdo holistica do conhecimento matematico ao conectar os
aspectos culturais (émicos) e académicos (éticos) da matematica. Assim, a utilizacdo das
abordagens émica e ética possibilita a traducdo de situacdes-problema e fenémenos presentes no
cotidiano, que foram desenvolvidos pelos membros de grupos culturais distintos. A abordagem
émica € essencial para a compreensao intuitiva das ideias, procedimentos e praticas matematicas
utilizadas pelos membros desses grupos enquanto a abordagem ética é importante para a
comparagao entre essas praticas. Assim, esse artigo tedrico visa apresentar a abordagem
dialdgica da etnomodelagem que combina ambas as abordagens émica e ética, pois busca uma
compreensdo ampla e abrangente do conhecimento matematico desenvolvido em diferentes
culturas no decorrer da histdria.

Palavras-Chave: Etnomodelagem. Abordagem Emica. Abordagem Etica. Abordagem
Dialdgica. Etnomodelos.

Ethnomathematics: investigations in ethnomodelling

Abstract

Ethnomodelling proposes a more holistic view of mathematical knowledge by connecting the
cultural (emic) and academic (etic) aspects of mathematics. Thus, the combination of both emic
and etic approaches enables the translation of problem situations and phenomena present in
daily life. This approach makes use of the perspective developed by members of distinct
cultural groups. Emic approach is essential for the intuitive understanding of ideas, procedures,
and mathematical practices used by the members of diverse cultural groups while the etic
approach is important for the comparison, translation and connection to academic mathematics.
Thus, this theoretical article aims to present a dialogic approach towards ethnomodeling that
combines both emic and etic approaches and seeks a broader and more comprehensive
understanding of mathematical knowledge developed in different cultural contexts throughout
history.

Keywords: Ethnomodelling. Emic Approach. Etic Approach. Dialogical Approach.
Ethnomodels.
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Consideracoes Iniciais

De um modo geral, o desenvolvimento de estudos sobre as ideias e
procedimentos matematicos locais emergiu como uma reacdo ao etnocentrismo. Assim,
de acordo com Rosa e Orey (2017), os estudiosos dessas praticas buscam o
entendimento das tradi¢des, das cosmologias e das crengas de uma cultura particular,
pois defendem a utilizacdo e a preservacdo de ideias, nocGes, procedimentos, praticas e
métodos desenvolvidos localmente.

Por exemplo, Chiu e Hong (2006) denominaram como abordagem local a énfase
investigatoria de sistemas culturais especificos, considerando-a complementar a
abordagem global, que discute sobre a universalidade das ideias, processos e praticas,
pois busca o reconhecimento de dimensdes culturais gerais que possam interpretar o
comportamento humano.

Durante as investigacOes realizadas em relacdo ao conhecimento matematico
local que foi desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos, o0s
pesquisadores e educadores podem se deparar com um conjunto de caracteristicas
relacionadas com ideias, procedimentos e praticas matematicas que sdo distintas
daquelas frequentemente estudadas na academia. Em nosso ponto de vista, esse
conjunto de caracteristicas pode ser traduzido® por meio de um processo denominado
etnomodelagem (ROSA; OREY, 2010).

Entdo, com a traducdo de praticas matematicas locais, os membros de grupos
culturais distintos podem incorporar a transculturalidade? em seus procedimentos, pois
0 contexto sociocultural facilita a expansdo do conhecimento desenvolvido por esses

membros. Assim, o regionalismo e o determinismo da heranca etnocéntrica podem ser

'O processo de tradugdo, na etnomodelagem, implica em um desempenho holistico que incorpora a
globalizacéo e a localiza¢do, expandindo o fluxo intracultural, que busca a valoriza¢do e o respeito do
conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos. Esse processo
utiliza maneiras alternativas de expressdo do significado cultural, que tem por objetivo permitir que os
pesquisadores e educadores possam perceber e experimentar outras realidades em um processo de
interacdo que influencia os aspectos local (mico) e global (ético) de uma determinada cultura (ROSA;
OREY, 2017).

2Em nosso ponto de vista, a transculturalidade pode ser considerada como a superacdo das fronteiras
culturais que pode possibilitar um relacionamento humano auténtico e sélido entre duas ou mais culturas
diferentes sem que haja discriminacdes ou imposi¢des dos membros de um grupo cultural sobre o outro.
Essa abordagem enfatiza o relacionamento entre as culturas que se encontram em contato, pois visa
propiciar a interagdo de grupos diversos por meio do dinamismo cultural.
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rompidos, pois ultrapassam as fronteiras culturais por meio da interagdo dialdgica®,
minimizando a homogeneizacéo do conhecimento produzido e adquirido pelos membros
desses grupos (D’AMBROSIO, 2002).

Porém, a compreensdo dos pesquisadores e educadores sobre os atributos
culturais desses grupos pode ser considerada como uma interpretacdo que somente
enfatiza as caracteristicas inessenciais do conhecimento matematico produzido pelos
membros de grupos culturais distintos, colocando em risco o entendimento e a
interpretacdo das ideias, procedimentos e praticas matematicas que sdo localmente
desenvolvidas e difundidas atraves das geracoes.

Entdo, o entendimento dos pesquisadores e educadores sobre os tragos culturais*
de um determinado grupo cultural é uma interpretacdo que, frequentemente, enfatiza as
caracteristicas superficiais dessa cultura, gerando uma interpretacdo errbnea do
conhecimento desenvolvido e acumulado pelos membros desse grupo cultural.

Esse fato pode ocorrer quando os membros de grupos culturais distintos tém a
prépria interpretacdo de sua cultura (abordagem émica) em oposicéao a interpretacao dos
pesquisadores e educadores (abordagem ética). Nessa perspectiva, 0os 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).

Nos estudos transculturais, os pesquisadores e educadores utilizam as
terminologias émica e ética para distinguir os procedimentos e praticas desenvolvidas
em culturas diferentes (PIKE, 1967). Derivada da fonética, que é um termo linguistico
referente ao estudo dos sons vocais e de sua producao, a abordagem ética se concentra
na universalidade dos processos psicoldgicos e do comportamento humano. Derivada da
fonémica, que € um ramo linguistico que estuda as unidades distintas de sons da fala em
uma determinada lingua, a abordagem émica analisa as particularidades dos fenémenos,

procedimentos e préaticas desenvolvidas em contextos culturais especificos.

3Na etnomodelagem, a interacéo dialdgica esta embasada no dialogismo bakhtiniano por meio do qual
alteridade é um processo dialdgico em que o elemento comum €é o discurso entre 0s membros de grupos
culturais distintos.

40s tracos culturais compdem um sistema de crencas, valores, tradigdes, simbolos e significados que sdo
difundidos de geracdo em geracdo entre 0s membros de grupos culturais distintos. Apos essa difusdo,
esses tracos funcionam como unidades informativas que podem ser modificadas e/ou transformadas como
parte do repertério cultural desses membros por meio do contato com outros grupos no processo do
dinamismo cutlural (LYMAN; O’BRIEN, 2003).
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Nesse sentido, um desafio que emerge a partir desse entendimento esta
relacionado com a necessidade de extrair as ideias, os procedimentos e as praticas
matematicas, que estdo culturalmente enraizadas, pois esse procedimento visa
minimizar a interferéncia da cultura dos pesquisadores e educadores na viséo de mundo
dos membros de um determinado grupo cultural (ROSA; OREY, 2012).

Essa perspectiva tem como objetivo a reducédo das possibilidades de interferéncia
do bakground cultural desses profissionais nas culturas locais, pois pode encobrir 0s
resultados obtidos na evolugédo dos atributos culturais desenvolvidos pelos membros do
grupo cultural investigado. Nesse direcionamento, os membros de grupos culturais
distintos compartilham a propria interpretacdo de sua cultura (abordagem émica)
contrapondo com a interpretacdo propiciada pelos pesquisadores e educadores
(abordagem ética) que podem ser alheias as essas manifestagdes culturais.

A abordagem ética esta relacionada com o paradigma® (visdo de mundo) dos
observadores externos, como, por exemplo, os pesquisadores e educadores, em relacdo
as crengas, aos costumes e aos conhecimentos matematicos desenvolvidos pelos
membros de grupos culturais distintos. Entdo, essa abordagem refere-se a uma
interpretacdo das caracteristicas de outras culturas a partir da utilizacdo das categorias
analiticas desenvolvidas por esses profissionais que as observam.

Os observadores externos (€ticos, outsiders) possuem um ponto de vista
culturalmente universal (SUE; SUE, 2003) ou global. Geralmente, os pesquisadores e
educadores que utilizam uma abordagem ética procuram por teorias globais, conceitos
universais e/ou construtos comuns validos para todos 0s grupos culturais para que
possam ser diretamente comparados, pois visam descobrir como esses grupos sdo
diferentes ou semelhantes entre si.

Por outro lado, a abordagem émica procura compreender as caracteristicas de
uma determinada cultura com base nos referenciais desenvolvidos pelos seus membros.
Assim, essa abordagem esta relacionada com a visdo de mundo dos membros de grupos

culturais distintos em relagdo ao desenvolvimento de seu conhecimento matematico, de

50 paradigma, que é uma concepc¢do de mundo, pode ser considerado como um modelo ou um conjunto
de maneiras bésicas para 0 entendimento e a compreensdo de um determinado grupo cultural, de uma
sociedade ou de uma civilizagdo. Nesse contexto, o paradigma esta relacionado com o modo de perceber,
pensar, acreditar, avaliar, comentar e agir, de acordo com uma visdo particular de mundo, que é
culturalmente transmitida as novas gera¢fes (ROSA; OREY, 2017).
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seus costumes e de suas crencas. Desse modo, os membros desses grupos (locais,
insiders) possuem um ponto de vista proprio, que é considerado como culturalmente
especifico (SUE; SUE, 2003) ou local.

Nesse sentido, para os pesquisadores e educadores émicos, 0s principios
culturais estdo profundamente enraizados nas praticas desenvolvidas pelos membros de
um determinado grupo, pois as caracteristicas culturais sdo inerentes a essa cultura
(GEERTZ, 1973). Entdo, esses principios auxiliam os membros desses grupos na
atribuicdo de sentido e significado ao contexto no qual estdo inseridos, pois 0s
incorporam em suas atitudes e comportamentos.

Nesse direcionamento, a abordagem ética pode ser considerada como a Visao
externa dos observadores, que estdo olhando de fora, em uma postura transcultural,
comparativa e descritiva, podendo ser equiparada com a explicacdo objetiva de um
fendmeno sociocultural a partir do ponto de vista externo.

Entdo, a abordagem émica pode ser considerada como a visdo interna dos
observados, que estdo olhando de dentro, em uma postura cultural propria
(intracultural), particular e prescritiva, pois se identifica com a compreensdo das
experiéncias subjetivas que sdo adquiridas pelos membros de um determinado grupo
cultural (HARRIS, 1980). De um modo geral, a abordagem ética significa a visdo do eu
em direcdo ao outro enquanto a abordagem émica significa a visao do eu em diregcdo ao
Nosso.

De acordo com esse contexto, este artigo tedrico tem como objetivo apresentar a
abordagem dialdgica da etnomodelagem que combina ambas as abordagens émica e
ética na busca de uma compreensdo ampla e abrangente do conhecimento matematico

desenvolvido em diferentes culturas no decorrer da historia.

Etnomodelagem

A etnomodelagem pode ser considerada como o estudo das ideias, nogOes e
procedimentos utilizados nas praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de
grupos culturais distintos. Os procedimentos da etnomodelagem envolvem as praticas
matematicas desenvolvidas e utilizadas em diversas situagdes-problema enfrentadas no
cotidiano dos membros desses grupos (ROSA; OREY, 2010).
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Assim, existe a necessidade de compreender que o conhecimento matematico se
origina das praticas culturais que estdo enraizadas nas relacdes sociais. Esse ponto de
vista possibilita a exploracdo de ideias matematicas distintas por meio da valorizagéo e
do respeito aos conhecimentos adquiridos quando os membros desses grupos interagem
com o préprio ambiente e/ou com outros grupos culturais (ROSA; OREY, 2003).

Entdo, a etnomatematica visa enfatizar a importancia dos conhecimentos
produzidos, difundidos e acumulados nos grupos culturais (émico) enquanto a
etnomodelagem busca as aproximacdes entre os saberes matematicos académicos (ético)
com esse contexto por meio da modelagem. Essa abordagem mostra que a matematica é
um empreendimento cultural, que esta enraizada na tradicdo, pois 0s membros de cada
grupo cultural desenvolveram sistemas de ideias matematicas proprias e modos distintos
de lidar com a realidade, como, por exemplo, a medicédo, a quantificacdo, a comparacao,
a classificacao, a inferéncia e a modelagem.

Essas técnicas sdo as ferramentas basicas utilizadas pela etnomodelagem para a
traducdo de uma determinada situacdo-problema entre as abordagens émica e ética por
meio de relagBes dialdgicas. Diante desse ponto de vista, Rosa e Orey (2006) utilizam o
termo traducdo para estabelecer as relacGes entre a estrutura da matematica local com a
escolar visando a resolucdo de situacbes-problema enfrentadas no cotidiano dos
membros de grupos culturais distintos por meio do dinamismo cultural.

Contudo, existe a necessidade de sermos cautelosos durante o desenvolvimento
desse processo de traducdo. Por exemplo, Eglash, Bennett, O’Donnell, Jennings e
Cintorino (2006) argumentam que, muitas vezes, 0s desenhos dos tecidos locais podem
ser analisados a partir de uma visdo ocidental (ética) como na aplicacdo das
classificagbes simétricas da cristalografia para os padrfes téxteis existentes nesses
tecidos.

Nesse contexto, a ethomodelagem pode ser considerada como um conjunto de
estratégias que possibilita a resolucdo de problemas presentes nos sistemas de
conhecimento desenvolvidos em contextos culturais diversos. Essas estratégias podem
ser consideradas como as maneiras de comunicacdo, de comportamento, de
conhecimento individual e coletivo, que por meio da interacdo pode resultar em uma

acdo pedagdgica para o processo de ensino e aprendizagem em matematica.
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Investigacdes em Etnomodelagem

Os pesquisadores e educadores, por meio do trabalho realizado no campo nas
investigacbes em etnomodelagem, podem revelar ideias, nocdes, procedimentos e
praticas matematicas sofisticadas, que incluem os principios geométricos em trabalhos
artesanais, de arquitetura e nos artefatos culturais produzidos pelos membros de grupos
culturais distintos (EGLASH, 1999; OREY, 2000; ROSA; OREY, 2009). Esses
conceitos estdo relacionados com as relagdes numericas encontradas na medigédo, no
calculo, nos jogos, na adivinhacdo, na navegagao, na astronomia e na modelagem.

Nas investigaces em etnomodelagem, é importante utilizar a traducdo para
descrever o processo de modelagem de sistemas culturais locais que podem ter uma
representacdo sociocultural® associada com o conhecimento matematico académico
(ROSA; OREY, 2010). Nesse direcionamento, a etnomodelagem pode ser considerada
como uma ferramenta que tem por objetivo mediar as formas culturais do
desenvolvimento matematico com o curriculo escolar para possibilitar o processo de
ensino e aprendizagem desse campo do conhecimento.

Contudo, para que essas conex0es ocorram, existe a necessidade do
estabelecimento de uma sinergia entre 0os conhecimentos matematicos utilizados na
academia (ético) e as identidades culturais (émica) do conhecimento matematico
(ESMONDE; SAXE, 2004).

Nesse sentido, o estabelecimento de significados matematicos depende do
conhecimento sociocultural tacito dos pesquisadores e educadores, que podem valorizar
um determinado aspecto do conhecimento matematico na resolucdo de uma situacéo-
problema. Entdo, no processo de traducdo de sistemas desenvolvidos localmente, a
elaboracdo dos etnomodelos’ ocorre a partir da utilizagdo de ferramentas culturalmente
mediadas, que buscam a aproximacdo das praticas locais com aquelas utilizadas na
academia (ROSA; OREY, 2010). Dessa maneira, € importante ressaltar que o
conhecimento matematico emerge de uma origem émica ao invés de ética (EGLASH et
al., 2006).

8As representacdes socioculturais sdo as tradugGes que estdo relacionadas com o dinamismo cultural em
sua diversidade (ROSA; OREY, 2017).

"Os etnomodelos sdo sistemas retirados do cotidiano dos membros de grupos culturais distintos, que
contém informacOes sobre as ideias, procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas por esses
membros (ROSA; OREY, 2017).
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Porém, em alguns casos, a traducdo de praticas matematicas locais (émica) pode
ser direta, como, por exemplo, o trabalho com os sistemas de contagem e a elaboracéo
de calendérios desenvolvidos pelos membros de grupos culturais distintos. Em outros
casos, as ideias e as praticas matematicos estdo inseridas em procedimentos
culturalmente enraizados, que sdo desenvolvidos pelos membros desses grupos, como,
por exemplo, 0 processo de iteracdo realizado no trabalho artesanal com micangas, bem
como os caminhos eulerianos® encontrados nos desenhos de areia africanos
denominados Sona (EGLASH et al., 2006; GERDES, 2008, ROSA; OREY, 2012).

Exemplificando esse processo de traducdo, € importante ressaltar sobre a
predominancia da simetria de quatro-dobras utilizada nos padrdes dos tecidos
confeccionados pelos povos indigenas da América do Norte, que apresenta a nogdo das
quatro diregOes dos pontos cardeais. Por exemplo, na visdo da Roda Medicinal desses
povos, cada direcdo cardeal tem um Espirito Guardido. Cada um desses espiritos €
responsavel pelos ensinamentos do tempo, das estacdes e dos poderes de cada direcdo
(EGLASH, 2009).

No desenvolvimento do processo da ethomodelagem, essa analogia indigena das

quatro-dobras pode ser traduzida para o sistema de coordenadas cartesianas (Figura 1).

Figura 1 - Simetria das quatro-dobras e o0 sistema cartesiano

Y positivo

D —=a

I«“
7Z

X negativo X positivo

Y negativo

Fonte: Culturally Situated Design Tools®

8Um caminho euleriano contém todas as arestas de um grafo. Assim, nos caminhos eulerianos se utilizam
todas as arestas uma e uma s6é vez num dado grafo. Um caminho euleriano pode ser aberto ou fechado. A
diferenca entre um caminho euleriano aberto e um fechado esta relacionada com o final do caminho. Por
exemplo, caso se parta e se chegue no mesmo vétice tem-se um caminho fechado. Caso a partida ndo
coincida com a chegada tem-se um caminho aberto (ROSA; OREY, 2017).

°Disponivel em: http://csdt.rpi.edu/african/MANG_DESIGN/culture/mang_homepage.html.
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Por outro lado, é importante ressaltar que a utilizacdo das técnicas de contagem
nos sistemas numericos e das ideias e praticas matematicas empregadas nos artesanatos
e na arquitetura estdo relacionadas a aplicacdo do processo de etnomodelagem
(EGLASH at al., 2006) para a tradugdo desses procedimentos para outros sistemas de
conhecimento matematico. Diante desse contexto, a traducao refere-se a um processo
por meio do qual os sistemas de conhecimento matematico émico (local) e ético (global)
séo influenciados mutuamente.

Assim, a representacdo do conhecimento matematico local pode auxiliar os
membros de grupos cultuais distintos no entendimento e na compreensdo do mundo por
meio da utilizacdo de pequenas unidades de informacdo denominadas de etnomodelos,
que vinculam o desenvolvimento das praticas matemaéticas desenvolvidas por esses
membros com o seu patrimonio sociocultural. Em concordancia com esse contexto,
existe a necessidade de:

Conhecer, entender e explicar um modelo [ético] ou mesmo como
determinadas pessoas ou grupos sociais utilizaram ou utilizam-no
[émico], pode ser significativo, principalmente, porque nos oferece
uma oportunidade de ‘penetrar no pensamento’ de uma cultura e obter
uma melhor compreensdo de seus valores, sua base material e social
[dialégico] (BIEMBENGUT, 2000, p. 137).

De acordo com essa assercdo, Rosa e Orey (2012) argumentam que a elaboragéo
dos etnomodelos deve estar em concordancia com as percepcdes, as compreensoes e 0s

entendimentos considerados apropriados pelos membros de grupos culturais distintos.

Etnomodelos

No decorrer da historia, os membros de grupos culturais distintos desenvolveram
ferramentas para explicar, entender e compreender 0 mundo ao seu redor, que
possibilitaram a luta pela sobrevivéncia e a busca pela transcendéncia. Nesse sentido, a
sobrevivéncia e a transcendéncia foram responsaveis pelo desenvolvimento dos
simbolos, dos codigos, dos instrumentos e das tecnicas, que auxiliaram esses membros a
expandirem a sua percepcao de passado, presente e futuro.

Dessa maneira, as explicacbes dos fendmenos presentes no cotidiano dos
membros de grupos culturais distintos foram incorporadas a sua meméria individual e

coletiva, sendo organizadas de acordo com as técnicas e os metodos que os auxiliaram
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na elaboracdo de representacdes (ethomodelos) das situacdes-problema enfrentadas no
cotidiano.

Entdo, com o desenvolvimento dos etnomodelos, os membros desses grupos
visam buscar o entendimento e a compreensdo do contexto sociocultural no qual estéo
inseridos por meio de explicagdes que sdo organizadas em técnicas, métodos e teorias,
que tém o objetivo de explicar, lidar e modelar os problemas que enfrentam nesse
contexto.

Nesse direcionamento, 0s etnomodelos podem ser definidos como instrumentos
ou artefatos culturais utilizados para proporcionar o entendimento e a compreensao dos
sistemas que sdo retirados da realidade dos membros de grupos culturais distintos.
Dessa maneira, 0s etnomodelos podem ser considerados como representagdes internas
(émicas) ou externas (éticas) que sdo consistentes com o conhecimento matematico que
é socialmente construido e compartilhado (dialdgica) pelos membros de grupos culturais
distintos.

Entdo, € importante que os pesquisadores e educadores sejam capazes de
informar aos outsiders (ético) sobre o conhecimento matematico que realmente importa
para os insiders (émico) por meio da elaboracdo de etnomodelos dialogicos. De acordo
com esse contexto, € importante ressaltar que os etnomodelos podem ser émicos, éticos

e dial6gicos.

Etnomodelos Emicos

Os etnomodelos émicos estdo baseados em caracteristicas que sdo importantes
para 0s sistemas retirados do cotidiano dos membros de grupos culturais distintos. Esses
ethomodelos representam como 0s membros que vivem nesses grupos percebem a
utilizacdo desses sistemas na prépria realidade (ROSA; OREY, 2012).

Um exemplo de etnomodelo émico esta relacionado com a técnica utilizada
pelos membros do grupo cultural Mangbetu, do Zaire, para confeccionar artefatos de

marfim, como, por exemplo, o grampo para cabelo (Figura 2).
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Figura 2 - Artefato de marfim Mangbetu
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Fonte: Culturally Situated Design Tools®

Essa técnica que foi desenvolvida localmente é realizada com a utilizacdo de
angulos de 45 graus em combinacdo com as propriedades relacionadas com a escala.
Esse fato revela uma estrutura matematica subjacente ao conhecimento desenvolvido
pelos membros desse grupo (EGLASH, 2009). A Figura 3 mostra a estrutura
matematica subjacente da escultura de marfim referente ao grampo para cabelo dos

membros do grupo cultural Mangbetu.

Figura 3 - Estrutura matematica subjacente da escultura de marfim Mangbetu

Fonte: Culturally Situated Design Tools*!

Essa escultura de marfim apresenta caracteristicas geométricas que podem ser

matematizadas durante o processo de elaboracdo de um etnomodelo émico:

ODisponivel em: http://csdt.rpi.edu/african/MANG_DESIGN/culture/mang_homepage.html.
"Disponivel em: http://csdt.rpi.edu/african/MANG_DESIGN/culture/mang_homepage.html.
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a) Cadauma das cabecas € menor do que a anterior e olha na direcdo oposta.

b) Cada uma das cabecas esta enquadrada por duas linhas, uma passando pelo
maxilar e a outra pelos cabelos. Essas linhas intersectam-se em, aproximadamente, 90
graus.

c) Existe uma assimetria, na qual o lado esquerdo mostra um angulo de cerca
de 20 graus, a partir da vertical.

d) Essa sequéncia de quadrados, cada vez menores, pode ser construida por
meio de um processo iterativo que utiliza o comprimento do lado do quadrado anterior
para criar o comprimento do lado do quadrado seguinte.

e) O angulo do lado esquerdo do quadrado mede cerca de 20 graus na vertical.
Contudo, na estrutura iterativa do quadrado, o angulo a esquerda mede,
aproximadamente, 18 graus na vertical. Esse algoritmo continua indefinidamente.

f) A estrutura resultante pode ser utilizada em uma ampla variedade de
aplicacbes matematicas a partir de procedimentos simples de construcdo em
trigonometria.

Nesse etnomodelo, a abordagem émica é validada consensualmente pelos
membros desse grupo cultural especifico (insider, local), que concordam que 0s
construtos émicos analisados correspondem as percepcdes compartilhadas, pois retratam
as caracteristicas proprias de sua cultura (LETT, 1990). Ressalta-se que a abordagem
émica é adquirida por meio da observacao, pois € difundida de geracdo em geracao.

Etnomodelos Eticos

Os etnomodelos éticos séo elaborados de acordo com a visdo dos observadores
externos, que analisam os sistemas retirados da realidade dos membros de grupos
culturais distintos, cujas praticas matematicas estdo sendo modeladas. Esses
etnomodelos representam a maneira como esses modeladores imaginam que 0s sistemas
retirados dessa realidade funcionam (ROSA; OREY, 2012). Assim, a elaboragdo de
etnomodelos éticos utiliza como ponto de partida os conceitos, as teorias e as hipoteses
que foram desenvolvidas externamente ao grupo cultural em estudo.

Por exemplo, os resultados obtidos no estudo conduzido por Rosa e Orey (2009)

mostram que, a conversa gque ocorreu durante uma caminhada entre esses professores e
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0s seus alunos, em uma determinada rua em Ouro Preto, em Minas Gerais, desencadeou
uma discussao relacionada com o tipo de curvas que foi utilizado na construcao do muro

do Colégio Arquidiocesano (Figura 4).

Figura 4 - Curvas no muro do Colégio Arquidiocesano

Fonte: Arquivo pessoal de Daniel C. Orey

Entdo, a simples observacdo de um fendmeno relacionado com os padrdes das
curvas no muro desse colégio, que pode ser observado todos os dias pelos transeuntes,
adquiriu um potencial matematico que se tornou um debate interessante para 0s
professores e alunos. Assim, a observacdo de um detalhe arquitetbnico comum
transformou-se em uma exploracdo matematica relacionada com exponenciais,
pardbolas e catenarias.

Dessa maneira, ao observar o desenho arquitetbnico do muro do Colégio
Arquidiocesano, os alunos elaborararam etnomodelos que relacionaram as funcbes
dessas curvas (exponenciais, parabolas e catenarias) com os padrdes encontrados nesse
muro.

Inicialmente, um sistema cartesiano foi contruido em uma das curvas que foi
selecionada aleatoriamente nesse muro. Os alunos utilizaram barbantes para determinar
0s eixos das abscissas (x) e das ordenadas (y).

Em seguida, apds uma breve discussdo, decidiram que a origem do sistema
cartesiano seria localizada no ponto mais baixo de uma dessas curvas. A Figura 4
mostra uma das curvas do muro do Colégio Arquidiocesano com os barbantes que

representam os eixos coordenados, bem como o centro do plano cartesiano.
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Figura 5 - Uma das curvas do muro do Colégio Arquidiocesano

Fonte: Arquivo pessoal de Daniel C. Orey

ApoOs esse procedimento, para cada etnomodelo (exponencial, parébola e
catenaria), alguns pontos foram selecionados e localizados na curva e, em seguida, as
suas coordenadas foram calculadas e os seus valores foram determinados. Depois de
analisar os dados coletados, os alunos concluiram, por meio de um etnomodelo ético,
que as curvas do muro do Colégio Arquidiocesano se aproximavam de catenarias. A
Figura 6 mostra os gréaficos resultantes dos trés etnomodelos que foram elaborados pelos

alunos.

Figura 6 - Graficos resultantes do ethomodelos elaborados pelos alunos

—ype 042404 L OREE

Fonte: Arquivo pessoal de Daniel C. Orey
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O desenvolvimento de etnomodelos que representam os sistemas retirados da
realidade séo representacdes que auxiliam os membros de grupos culturais distintos no
entendimento e na apropriacdo dos acontecimentos de sua realidade, pois visam
conectar 0 seu patriménio cultural por meio da traducdo das ideias, procecimentos e
praticas matematicas (ROSA; OREY, 2013) desenvolvidas localmente.

Nesse direcionamento, Rosa e Orey (2010) afirmam que a etnomodelagem
enfatiza a organizacdo e a apresentacdo das ideias, procedimentos e préaticas
matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos a fim de
possibilitar a sua comunicagdo. difusdo e transmissdo atraves das geracOes. Nesse
sentido, os membros desses grupos elaboram etnomodelos para representar

matematicamente os problemas enfrentados em seu cotidiano.

Etnomodelos Dial6gicos

O desenvolvimento do conceito de dialégica desencadeia-se a partir do
reconhecimento da coexisténcia de muitas l6gicas em um mesmo sistema. Contudo,
existe uma complementaridade dessas logicas no desenvolvimento das relacfes entre os
membros de grupos culturais distintos, os pesquisadores e os educadores, com relagéo
as ideias, aos procedimentos e as praticas matematicas desenvolvidas localmente em
contexto distintos.

Nesse dinamismo cultural, os conhecimentos matematicos locais se interagem
dialogicamente com aqueles consolidados globalmente pela academia por meio do
desenvolvimento de uma relacdo reciproca entre as abordagens émica e ética. Dessa
maneira, o principal objetivo dessa interacdo dialdgica é a defesa de uma postura
aproximadora entre pontos de vista distintos, porém complementares, entre 0s
detentores do conhecimento global (ético, outsider) e do conhecimento local (émico,
insider) (ROSA; OREY, 2015).

Dessa maneira, € importante reconhecer que o conhecimento matematico
desenvolvido globalmente pela academia (ético) ndo tem prioridade sobre as ideias,
procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de outros grupos
culturais (émico) e vice-versa. Entéo, de acordo com Eglash et al. (2006), é importante

que os pesquisadores dependam dos atos de tradugdo entre as abordagens émica e ética.
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No entanto, esse processo de traducdo envolve uma interagdo dindmica entre
dois sistemas culturais distintos por meio do qual existe a necessidade de que o0s
tradutores compreendam a maneira como as ideias, 0s procedimentos e as praticas
matematicas estdo vinculadas as realidades locais.

Nesse sentido, a traducdo é uma representacdo sociocultural dos fendmenos
presentes no cotidiano, pois é dindmica e estd em constante transformacdo. Por
conseguinte, o contexto sociocultural orienta, a partir de uma realidade material e
objetiva, a elaboracdo dos objetos (MOSCOVICI; MARKOVA, 1998) e dos
ethomodelos. Essa abordagem estd relacionada com a complementaridade e o
antagonismo em uma convivéncia cultural dinamica.

Nesse contexto, os discursos, as praticas, as vivéncias e as experiéncias, bem
como as ideias, 0os procedimentos e as praticas matematicas desenvolvidas pelos
membros de grupos culturais distintos sdo construtos que podem adquirir significados
por meio das inter-relacBes entre as percepcdes dos pesquisadores e educadores
(outsiders, éticos) e o fendmeno a ser pesquisado junto aos membros de um determinado
grupo cultural (insiders, émico).

Assim, Berry (1990) argumenta que a abordagem dialégica possibilita que os
pesquisadores e educadores abandonem os préprios preconceitos culturais e se tornem
familiares com as diferencas e similaridades que sdo relevantes para os membros de
cada grupo cultural.

Nas investigacfes em etnomodelagem, a andlise émica se concentra em uma
Unica cultura, pois emprega métodos prescritivos e qualitativos para o estudo de uma
ideia, procedimento ou pratica matematica. Em contraste, uma analise comparativa €
ética quando, no exame de praticas matematicas culturais, existe a necessidade da
utilizacdo de métodos padronizados de pesquisa.

As abordagens émica e ética sdo importantes para que possamos entender e
compreender as influéncias culturais na elaboracdo dos etnomodelos, contudo, na
abordagem dialdgica se pode evidenciar a interdependéncia e a complementaridade

entre essas duas abordagens.
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Etnomodelo Dialogico do Barril de Vinho

Os etnomodelos dialdgicos buscam evidenciar as interdependéncias, 0s
entrecruzamentos e a complementaridade entre as abordagens émica e ética. Nesses
etnomodelos, as reivindicacbes éticas das praticas matematicas desenvolvidas em
qualquer grupo cultural ndo tém prioridade sobre as suas reivindicacdes émicas e vice-
versa (ROSA; OREY, 2012).

Nesse contexto, um etnomodelo dialdgico que oferece um bom exemplo do
processo da ethomodelagem foi elaborado por um grupo de estudantes que investigaram
a produgéo de vinho. A motivagdo desse estudo foi determinar o volume de barris de
vinho, aplicando as técnicas aprendidas e apreendidas pelos ancestrais dos produtores
vinicolas que vieram para regido Sul do Brasil como imigrantes italianos no inicio do
século XX (BASSANEZI, 2002). Desde esse periodo, a plantacdo de videiras, a
producdo de vinhos e a construcdo de barris tornaram-se atividades agricola e industrial
essenciais para a economia daquela regido.

Inicialmente, para a realizacdo dessa investigacdo, os alunos (outsiders éticos)
visitaram vinicolas daquela regido do Brasil para realizar entrevistas com os produtores
de vinho (insiders, émico) por meio da dialogicidade. Posteriormente, esses alunos
coletaram dados que foram complementados com a revisdo da literatura sobre o tema
escolhido. A pesquisa etnoldgica e historica sobre o tema relacionado com a construgéo
de barris de vinho esta relacionada com a primeira etapa do processo de
etnomodelagem.

Nesse estudo, os alunos identificaram algumas caracteristicas socioculturais dos
membros desse grupo especifico, com o objetivo de entenderem e compreenderem 0s
elementos culturais que moldam o pensamento matematico desses membros (ROSA,;
OREY, 2013). Nesse contexto, os alunos descobriram que, além de produzir vinho,
esses produtores também constroem os seus préprios barris de madeira, utilizando
esquemas geométricos herdados de seus antepassados italianos.

Durante a conducdo dessa pesquisa, esses alunos também descobriram, por meio
de entrevistas dialdgicas que, para a construcdo dos barris, que possuem um volume pré-
estabelecido, é necessario que os produtores de vinho cortem as ripas de madeira para

que se encaixem perfeitamente. Assim, os alunos estavam interessados em saber que
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tipo de ideias e procedimentos matematicos e, também, esquemas geométricos, 0S
produtores de vinho herdaram de seus ancestrais para utilizacdo na construcdo desses
barris (BASSANEZI, 2002).

No estudo realizado por esses alunos (éticos), a abordagem émica utilizada pelos
membros desse grupo cultural (informantes locais) foi a principal caracteristica do
trabalho de campo. Nesse trabalho, a percepcdo dos produtores de vinho (insiders,
émicos) sobre a propria realidade foi de fundamental importancia para uma
compreensdo acurada do conhecimento matematico, do comportamento e das situagdes-
problema vivenciadas e experienciadas (ROSA; OREY, 2012) por esses membros.

Assim, essa percepcdo auxiliou os alunos a entenderem como 0s membros desse
grupo cultural especifico desenvolvem as suas praticas matematicas. Por exemplo, a
Figura 7 mostra um esquema geométrico elaborado pelos produtores vinicolas na

construcdo de barris de vinho.

Figura 7 - Esquema geométrico elaborado pelos produtores vinicolas na construcéo de
barris de vinho

Fonte: Bassanezi (2002, p. 47)

No esquema mostrado na Figura 7, L € a largura maxima da ripa l¢a largura a

ser determinadae # é o angulo de encaixe entre as ripas, que depende da largura inicial
da aduela L e o volume requerido para o barril de vinho (BASSANEZI, 2002).

Revista de investigacdo e divulgacdo em Educagao Matematica, Juiz de Fora, v. 2, n. 1,

p. 111-136, jan./jun. 2018. 128



Os produtores de vinho constroem os seus barris em formato de um cone

truncado por meio de ripas justapostas cujas dimensdes sdo 2,5 cm de comprimento,

sendo que a largura varia de 5 cm a 10 cm (BASSANEZI, 2002).
O circulo com o raio R representa a base, o circulo pequeno com raio r

representa tampa e H representa a altura do cone truncado. A Figura 8 mostra o esboco

de um barril de vinho com o formato de um cone truncado.

Figura 8 - Barril de vinho em formato de um cone truncado

Fonte: Bassanezi (2002, p. 48)

Nesse contexto, com o objetivo de determinar o volume do barril de vinho, esses
produtores aproximam o seu volume por meio da aplicacdo de um procedimento
denominado cilindro médio (BASSANEZI, 2002), que é determinado pela formula I:

V =ar *H

Esses produtores também aplicam o processo denominado raio médio que é

determinado pela férmula II:
_r+R

P S

A formula Il é obtida ao substituir a formula Il na formula I:
2
V= ﬂ(—r i Rj H
2
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Nesse processo, a Figura 9 mostra que o sistema utilizado por esses produtores €

uma projecdo ortogonal de uma das ripas de madeira do barril.

Figura 9 - Projecéo ortogonal de uma chapa de madeira barril de vinho

It - projecgdo da ripa

Fonte: Bassanezi (2002, p. 49)

A Figura 9 também mostra que o0 angulo de encaixe entre as duas ripas de
madeira é obtido considerando que no barril de vinho (BASSANEZI, 2002):

e R éoraio de sua base.

e L éalarguradaripa de madeira de sua base.

e Todas as ripas de madeira justapostas determinam, em sua base, uma
circunferéncia.

De acordo com a abordagem ética do desenvolvimento do processo de
modelagem utilizada pela matematica académica, o volume do cone truncado é

fornecido pela formula:

V:%ﬂH(R2+rR+r2)

Por outro lado, na abordagem émica para o desenvolvimento do processo de
etnomodelagem utilizado pelos produtores de vinho, o volume do barril é determinado

pela formula:

2
v;yz(”Rj H
2
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Nesse contexto, a aplicacdo dos etnomodelos ético e émico proporcionou uma
aproximacdo adequada para o volume dos barris de vinho que possuem o formato de um
cone truncado, que satisfaz as necessidades dos membros desse grupo cultural distinto.
Assim, de acordo com D’ Ambrosio (2002), o processo da construcdo de barris de vinho
é um excelente exemplo da conexdo entre a etnomatematica e modelagem.

Nesse processo, a observacdo émica da pratica matematica da construgdo de
barris de vinho procura entendé-la a partir da relagdo das dindmicas internas que
ocorrem no interior desse grupo cultural como fatores que podem influenciar a cultura
dos produtores de vinho.

Por outro lado, a abordagem ética procura oferecer um contraste cultural e uma
perspectiva comparativa, que utiliza alguns aspectos utilizados na matematica escolar
para possibilitar a traducdo desse fendmeno, que visa ampliar o entendimento e a
compreensdo dos pesquisadores e educadores que possuem um ponto de vista cultural
diferenciado.

Essa abordagem € necesséria para a compreensdo e explicacdo dessa préatica
matematica, em sua totalidade, a partir do ponto de vista dos observadores externos com
relacdo a percep¢do do conhecimento matematico desenvolvido pelos membros desse
grupo cultural.

Dessa maneira, 0 ponto de vista émico procura esclarecer as distin¢bes culturais
intrinsecas ao conhecimento matematico desenvolvido localmente enquanto que a
abordagem ética procura a objetividade dos observadores externos com relacdo a esse
conhecimento. Por outro lado, a abordagem dialdgica examina a estabilidade das
relacOes existentes entre essas duas abordagens investigatorias.

No entanto, ambas as abordagens séo essenciais para que possamos compreender
0s comportamentos socioculturais que podem auxiliar a moldar as ideias, 0s
procedimentos e as praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos

culturais distintos.

Abordagem Dialdgica no Curriculo Matematico

O conhecimento matematico local desenvolvido pelos membros de grupos

culturais, que é combinado com os sistemas de conhecimento matematico académico,

Revista de investigacdo e divulgacdo em Educagao Matematica, Juiz de Fora, v. 2, n. 1,

p. 111-136, jan./jun. 2018. 13l



pode resultar em uma abordagem dialdgica para a etnomodelagem. Nesse contexto, a
analise émica de um fenbmeno matematico é baseada em elementos estruturais ou
funcionais internos dos membros de um determinado grupo cultural. A abordagem
émica propicia as percepgdes e as concepcdes internas sobre as ideias, 0s procedimentos
e as praticas matematicas (ROSA; OREY, 2015) pelos membros desses grupos.

Por outro lado, a analise ética é baseada nos conceitos gerais predeterminados
que sdo externos aos membros do grupo cultural. Essa abordagem oferece uma estrutura
comparativa para determinar as influéncias dessas crengas sobre o desenvolvimento do
conhecimento matematico (ROSA; OREY, 2015). Nesse sentido, a aquisi¢cdo do
conhecimento matematico pode estar baseada nas aplicacGes do curriculo matematico,
que deve ser avaliado com base nas metodologias de ensino desenvolvidas em vérias
culturas.

Nesse sentido, entendemos que um dos principais motivos para o fracasso de
muitos sistemas de ensino € que as politicas publicas educacionais tém ignorado a
utilizacdo da abordagem émica nos curriculos escolares. Essa abordagem reconhece a
existéncia de outras epistemologias, que s@o de natureza holistica e que estdo integradas
no conhecimento matematico desenvolvido e acumulado pelos membros de grupos
culturais distintos.

Nesse sentido, Rosa e Orey (2013) argumentam que um curriculo fundamentado
na etnomodelagem propicia uma base filosofica e tedrica para uma agdo pedagogica
baseada nas origens culturais e linguisticas dos membros de grupos culturais distintos.
Dessa maneira, por meio desse curriculo, os professores e educadores incentivam o
exame critico e reflexivo de multiplas fontes de conhecimento e o desenvolvimento de

diversos estilos de aprendizagem.

Consideracoes Finais

Neste artigo teérico, procuramos discutir como as ideias, 0s procedimentos e as
praticas matematicas locais podem ser estudadas por meio da utilizacdo de abordagens
metodoldgicas distintas, como, por exemplo, a émica, a ética e a dialdgica, durante o
desenvolvimento do processo de etnomodelagem. Nesse sentido, buscamos

compreender a relagdo entre as abordagens ética (global) e émica (local) por meio da
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dialogicidade, pois sdo propostas dinamicas e complementares, que podem ser
consideradas como os dois lados de uma mesma moeda.

Nesse contexto, existe a necessidade de que os pesquisadores desenvolvam
investigacbes em etnomodelagem com a utilizacdo de ambas as abordagens para que
possam adquirir uma compreensdo mais completa do conhecimento matematico
desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos.

Por exemplo, 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 e ético para que
os professores e alunos pudessem compreender, de uma maneira holistica e abrangente,
as informacGes matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos
que compdem a populagéo discente escolar, como, por exemplo, os feirantes.

Nesse direcionamento, o principio dialégico € importante para a conducao de
investigacGes em etnomodelagem, pois desenvolve a nocao de que a totalidade (global,
ético) ndo pode ser considerada apenas como uma justaposicao de localidades (local,
émico). Assim de acordo com esse pressuposto, nem a globalidade e nem a localidade
sdo preponderantes uma sobre a outra, pois existe um dialogo que deve ocorrer entre
essas duas abordagens.

Entdo, no processo da etnomodelagem, existe a necessidade da promocgéo do
didlogo (abordagem dial6gica) entre as praticas locais (abordagem émica) e as
matematicas praticadas na academia (abordagem ética), pois possibilita uma
aproximacdo desses conhecimentos por meio de atividades matematizantes e
contextualizadas.

Portanto, existe a necessidade de que os pesquisadores e educadores abordem as
necessidades educacionais e pedagogicas dos alunos por meio da etnomodelagem, que
valoriza e promove as interpretaces matematicas locais relacionadas com os simbolos
culturais, incluindo os artefatos, a masica, o folclore, a arquitetura, o patriménio e as
paisagens geograficas como caracteristicas relevantes para o desenvolvimento do
conhecimento émico. Essa abordagem tem como objetivo estabelecer conexdes entre 0s
conhecimentos local (informal) e global (formal) para auxiliar os alunos na

compreensdo da matematica de um modo holistico.
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Finalizando, se os pesquisadores e educadores se tornarem conscientes de suas
visdes de mundo, de seus paradigmas e de seus valores culturais, esses profissionais
podem se conscientizar sobre a utilizagdo da ethomatematica e da modelagem em suas
praticas pedagdgicas por meio da etnomodelagem, com o objetivo de auxilid-los nas
tomadas de decisdo relacionadas com a utilizacdo das abordagens émicas, éticas e

dialogicas no contexto escolar.
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