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Resumo

A aplicacdo das técnicas da etnomatematica em conjunto com as ferramentas da
modelagem fornece, por meio da etnomodelagem, uma viséo holistica do conhecimento
matematico. Nesse contexto, a etnomodelagem procura conectar os aspectos culturais da
matematica com os seus aspectos académicos. Assim, a utilizacdo das abordagens émica
e ética em pesquisas e investigacOes facilita a traducdo de situacGes-problema presentes
nos sistemas, retirados da realidade dos membros de grupos culturais distintos, para a
matematica académica. O conhecimento émico é essencial para a compreensdo dos
procedimentos e praticas mateméticas desenvolvidas nos grupos culturais enquanto que
0 conhecimento ético é essencial para a comparacdo das ideias matematicas
desenvolvidas nesses grupos. Por outro lado, a perspectiva dialética utiliza as
abordagens émica e ética para a compreensdo ampla e abrangente do conhecimento
matematico desenvolvido, acumulado e difundido no decorrer da historia.

Introducéo

O entendimento dos pesquisadores e investigadores sobre os tragos culturais de um
determinado grupo é sempre uma interpretacdo que, frequentemente, enfatiza as suas
caracteristicas inessenciais, gerando uma compreensdo inadequada do conhecimento
desenvolvido pelos membros desses grupos. Um desafio que se coloca a partir dessa
abordagem é a maneira como as ideias, procedimentos e praticas matematicas,
culturalmente enraizadas, podem ser extraidas ou compreendidas sem permitir que a
cultura dos pesquisadores e investigadores interfira com a cultura dos membros do grupo
cultural sob estudo. Esse fato pode ocorrer, pois 0s membros desses grupos tém a propria
interpretagdo de sua cultura (abordagem émica) em oposicdo a interpretacdo dos
pesquisadores e investigadores (abordagem ética).

Os termos émico e ético sdo utilizados para representar uma analogia entre 0S
observadores de dentro (insiders) e os observadores de fora (outsiders) (CAMPOS,
2002). A abordagem ética refere-se a interpretacdo dos aspectos de outra cultura a partir
das categorias de analise daqueles que a observa. A abordagem émica procura

compreender uma determinada cultura com base nos referenciais adotados pelos
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membros dessa cultura. Em outras palavras, ética é a visdo do eu em dire¢do ao outro
enquanto que émica é a visdo do eu em direcdo ao nosso. A abordagem ética é
necessaria, contudo, ¢ de extrema importancia observar uma determinada cultura,
primeiramente, em sua abordagem émica, procurando compreender como 0S membros do
grupo entendem as suas manifestacdes culturais.

Com relacéo ao conhecimento cientifico, a auséncia da compreenséo de um determinado
fendmeno matematico, a partir da abordagem émica, favorece a elaboracdo de
conceituacbes que somente tém embasamento no conhecimento adquirido pela
matematica académica. Porém, a apresentacdo das ideias, procedimentos e préaticas
matematicas somente tém relevancia se as conclusdes éticas forem consideradas depois
da aquisicdo da compreensdo émica desse conhecimento. Nesse direcionamento, 0S
pesquisadores e investigadores que assumem uma abordagem émica entendem que
fatores como as origens cultural e linguistica, os valores social e moral e os estilos de
vida influenciam o desenvolvimento do conhecimento matematico (Rosa, 2010).

Existe, entdo, a necessidade da utilizacdo de uma abordagem metodol6gica alternativa
para investigar e registrar as ideias, procedimentos e praticas matematicas que sdo
desencadeadas em contextos culturais distintos. Essa abordagem é denominada de
ethomodelagem, que pode ser considerada como uma aplicacdo pratica da
etnomatematica por meio da insercdo da perspectiva cultural aos conceitos da
modelagem (Rosa & Orey, 2010a).

Etnomodelagem

Alguns estudos (Gerdes, 1991; Orey, 2000; Rosa & Orey, 2009; Urton, 1997) revelam a
presenca de ideias, procedimentos e praticas matematicas sofisticadas que incluem
principios geométricos em trabalhos artesanais, conceitos arquitetbnicos e praticas
desenvolvidas nas atividades de producdo de artefatos desenvolvidos pelos membros de
grupos culturais distintos. Esses procedimentos estdo relacionados com as relagdes
numéricas encontradas no calculo, na medicao, nos jogos, na navegagdo, na astronomia,
na modelagem e em uma grande variedade de artefatos culturais e procedimentos
matematicos (Eglash, 2006).

Nessa perspectiva, a etnomodelagem pode ser considerada como o estudo das ideias e
procedimentos utilizados nas praticas matematicas de grupos culturais distintos, pois
considera o conhecimento matematico adquirido a partir de praticas culturais utilizadas
na comunidade (Rosa & Orey, 2010a). Esse ponto de vista permite a exploracdo de

ideias, procedimentos e praticas matematicas distintas por meio da valorizacdo e do
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respeito aos conhecimentos adquiridos quando 0s membros desses grupos interagem com
0 proprio ambiente (D’ Ambrosio, 1993; Rosa & Orey, 2003).

Assim, a etnomatematica enriquece o processo conceitual da matematica académica por
meio da etnomodelagem. No entanto, esse processo somente serd positivo quando o0s
sistemas de conhecimento matematico dos membros dos grupos culturais ndo sdo
idealizados pelos pesquisadores e investigadores e, também, quando os alunos ndo sao
emprisionados em modos antiquados e maneiras dominantes de pensar e raciocinar
matematicamente. Assim, quando um sistema etnomatematico € utilizado ativamente na
atualidade como um sistema baseado em uma teoria que pode resolver problemas reais,
esse processo pode ser descrito como etnomodelagem (Rosa & Orey, 2010b).

Nesse sentido, a etnomatematica procura enfatizar os conhecimentos adquiridos nas
comunidades (emic) enquanto que a ethnomodelagem tende a conectar matematica
académica (etic) com as praticas matematicas desenvolvidas nesse contexto. Essa
perspectiva mostra que a matematica é um empreendimento cultural, que esté enraizada
na tradicdo, pois os membros de cada grupo desenvolvem um sistema de ideias
matematicas e modos de lidar com a realidade por meio da medicdo, quantificacao,
comparacao, classificacdo, inferéncia e modelagem (D’ Ambrosio, 1990). Essas técnicas
sdo as ferramentas basicas utilizadas pela etnomodelagem que nos auxiliam a realizar a
traducdo entre as abordagens émica e ética.

Diante desse ponto de vista, Eglash (2006) e Rosa e Orey (2006) utilizam o termo
traducdo para descrever o processo de modelagem dos sistemas de conhecimento
matematico local de uma determinada cultura (emic) para uma representacdo da
matematica académica (etic). Nesse contexto, a etnomodelagem utiliza as técnicas da
modelagem para estabelecer relacfes entre a estrutura da matematica local com a
academia para a resolucdo de situagOes-problema enfrentadas no cotidiano. Contudo,
devemos ser cautelosos, pois muitas vezes, os desenhos indigenas sdo simplesmente
analisados a partir de uma visdo académica (etic), como por exemplo, a aplicacdo das
classificagcbes simétricas da cristalografia nos padrdes téxteis existente nos tecidos
indigenas (Eglash, 2006).

No entanto, 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
dos calendarios. Porém, em outros casos, as ideias e 0s procedimentos matematicos sao
incorporados em um processo émico, como por exemplo, a iteragdo utilizada no trabalho

artesanal com micangas e os caminhos eulerianos empregados nos desenhos de areia
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Sona desenvolvidos na Africa. Diante desse contexto, esse ato de tradugio é denominado
etnomodelagem, pois 0 conhecimento matematico utilizado nesses processos decorreu de
uma origem émica ao inves de ética (Eglash, 2006).

De acordo com esse contexto, é impossivel aprisionar 0s conceitos matematicos em
registros de designacdo Unica da realidade, pois existem sistemas distintos que utilizam
representacfes multiplas dessa realidade. Entdo, a matematica ndo foi concebida como
uma linguagem universal, sendo que os seus principios, conceitos e fundamentos séo
distintos em todos os grupos culturais (Rosa & Orey, 2006).

Etnomodelos

Geralmente, um modelo pode ser considerado como a representacdo de uma ideia, um
conceito, um objeto ou um fenébmeno (Bassanezi, 2002). Contudo, definimos
etnomodelos como artefatos culturais que sdo instrumentos utilizados para facilitar o
entendimento e a compreensao de sistemas retirados da realidade dos membros de grupos
culturais distintos (Rosa & Orey, 2009). O objetivo primordial para a elaboragéo de
etnomodelos € a traducdo das ideias, procedimentos e praticas matematicas presentes
nesses sistemas, que sdo partes da realidade simbolicamente organizadas pela l6gica
interna dos membros de grupos culturais distintos (Rosa & Orey, 2003).

Os etnomodelos podem ser émicos e éticos. Argumentamos que os etnomodelos émicos
estdo baseados nas caracteristicas que sdo importantes para os sistemas retirados da
realidade dos membros dos grupos culturais que estdo sendo modelados. Por outro lado,
existem etnomodelos éticos, que sdo elaborados de acordo com a visdo dos observadores
externos aos sistemas retirados da realidade que estd sendo modelada. Em outras
palavras, os etnomodelos éticos representam a maneira como 0s modeladores imaginam
gue os sistemas retirados da realidade funcionam enquanto que os etnomodelos émicos
representam como os individuos que vivem nesses grupos culturais percebem a utilizagdo
desses sistemas na propria realidade.

Por outro lado, os modelos que sdo construidos sem que tenham sentido para a realidade
a ser modelada devem ser vistos com desconfianca (Eglash, 2006; Rosa & Orey, 2010b).
Ent&o, existe a necessidade de que os pesquisadores e investigadores ndo sejam iludidos
por sua propria teoria e ideologia, para que possam perceber as distingdes que
diferenciam os diversos pontos de vista sobre o conhecimento matematico. Por isso, é
importante evitarmos a alusdo ao ético para a imposicdo desse modelo para uma
determinada pratica matematica de origem émica.

Os construtos émico e ético na etnomodelagem
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Na etnomodelagem, os construtos émicos sdo as descri¢des e as analises expressas em
termos de esquemas conceituais, que sao significativos e que foram apropriados pelos
membros do grupo cultural em estudo (Lett, 1996). Assim, um construto émico esta de
acordo com as percepcdes e entendimentos considerados apropriados pela cultura dos
observadores internos (insiders). A validacdo do conhecimento émico estd relacionada
com o consenso da populacdo local, que deve concordar para que esses construtos sejam
coincidentes com as percep¢fes comuns que retratam as principais caracteristicas dessa
cultura (Lett, 1996). Assim, a abordagem émica investiga os fenbmenos matematicos, as
suas estruturas e interrelagbes por meio da compreensdo do desenvolvimento do
conhecimento matematico adquirido pelos membros de grupos culturais distintos. Os
dados émicos, que representam as concepc¢des dos pesquisados, podem ser obtidos por
meio de técnicas como entrevistas, observacdo participante e historia de vida (Viertler,
2002). Nesse direcionamento, o conhecimento matematico émico pode ser obtido por
meio da elucidacdo ou observagdo (Lett, 1996), pois é possivel que os observadores
externos possam inferir sobre as percepc¢des locais com relacdo as ideias, procedimentos
e praticas matematicas.

Os construtos éticos sdo considerados como as descricdes e andlises das ideias,
procedimentos e praticas matematicas expressas em termos de esquemas conceituais e
categorias que sdo consideradas significativas e apropriadas para a comunidade de
observadores cientificos, pesquisadores e investigadores (Lett, 1996). Um construto ético
é preciso, légico, abrangente, replicavel e independente dos observadores, pesquisadores
e investigadores. A validacdo do conhecimento ético é obtido por meio da analise 16gica
e empirica. Os dados éticos, que evidenciam 0s conceitos e as teorias, Sao
frequentemente obtidos por meio de questionarios (Viertler, 2002). O conhecimento ético
também pode ser obtido por meio da elucidacéo e observacao, pois os membros de um
determinado grupo cultural também possuem conhecimentos cientificamente validos
(Lett, 1996). Nesse sentido, é necessario o reconhecimento de que as populagdes locais
desenvolvem um conhecimento cientifico e matematico que é validado em suas proprias
praticas socioculturais (D’ Ambrosio, 1990).

O dilema émico-ético em etnomodelagem: buscando a abordagem dialética

As abordagens émica e ética foram introduzidas pela primeira vez pelo linguista Pike

(1954), que se inspirou em uma analogia entre duas abordagens linguisticas:
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1. Fonémico: é um sistema de organizagdo dos sons utilizados em um determinado
idioma, que sdo localmente significativos. Assim, o estudo da abordagem
fonémica implica no exame dos sons utilizados em uma linguagem particular.

2. Fonético: é o conjunto dos aspectos gerais de todos os sons possiveis produzidos
em um determinado idioma. A abordagem fonética estuda as generalizages a
partir dos estudos fonémicos de um idioma especifico, visando elaborar uma
ciéncia universal que engloba todas as linguagens.

Esse contexto permitiu que elaborassemos uma analogia com relacdo a etnomodelagem,
na qual é possivel afirmarmos que a sua abordagem émica estuda as praticas matematicas
desenvolvidas internamente e que sdo localmente significativas. Por outro lado,
salientamos que a abordagem ética desempenha um papel importante na pesquisa em
etnomodelagem, pois facilita a comparacéo entre as praticas matematicas desenvolvidas
pelos membros de grupos culturais distintos.

Assim, o foco analitico das ideias e procedimentos matematicos é ético se as praticas
matematicas puderem ser comparadas entre grupos culturais distintos com a utilizacdo de
defini¢bes e conceituacdes comuns. Por outro lado, o foco da analise desses aspectos é
émico se as ideias, procedimentos e praticas matematicas sdo exclusivas de um
determinado grupo cultural, pois estdo enraizadas nas diversas maneiras pelas quais essas
atividades sdo desenvolvidas. Entdo, a l6gica do dilema émico-ético estd fundamentada
no argumento de que a compreensdo da complexidade dos fenbmenos matematicos
somente é verificada no contexto do grupo cultural no qual esses fenémenos ocorrem e se
desenvolvem.

E importante ressaltar que as abordagens émica e ética sdo, muitas vezes, consideradas
como uma dicotomia conflitante (Craig, 1998), contudo, podem ser concebidas como
abordagens complementares (Berry, 1999). Assim, ao invés de representar um dilema, a
utilizacdo dessas abordagens aprofunda a compreensao de questionamentos importantes
na pesquisa cientifica e na investigacdo em etnomodelagem.

Na pesquisa em etnomodelagem, a analise émica se concentra em uma Unica cultura por
meio da qual o significado das ideias, procedimentos e praticas matematica é adquirido
em relacdo ao contexto e, portanto, ndo sendo facilmente transferivel para outras
contextualizagdes culturais. Em contraste, a analise ética procura identificar as relacoes e
explicacBes causais que sdo vélidas em diferentes contextos culturais. No entanto, a
abordagem ética pode ser uma maneira de chegarmos a abordagem émica do

conhecimento desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos (Pike, 1954).
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Dessa maneira, a abordagem ética pode ser util para penetrar, descobrir e elucidar os
sistemas émicos que foram desenvolvidos nesses grupos.

Contudo, enquanto os conceitos tradicionais das abordagens émica e ética sdo
importantes para que possamos entender e compreender as influéncias culturais na
elaboracdo dos modelos matematicos, propomos a abordagem dialética para a pesquisa
em etnomodelagem (Martin & Nakayama, 2007). Originalmente, Pike (1954) trabalhou
com uma relacdo dialética na qual se podia evidenciar as interdependéncias, 0s
entrecruzamentos e as complementaridades entre essas duas abordagens, pois 0 émico é
parte do ético e vice-versa (Alvarez-Pereyre & Arom, 1993).

Na abordagem dialética, as reivindicagdes éticas do conhecimento matemético ndo tém
prioridade sobre as suas reivindicagcbes émicas. Dessa maneira, € necessario
dependermos dos “atos de ‘tradugdo’ entre as abordagens émica e ética” (Eglash, 2006, p.
347), pois a especificidade cultural pode ser melhor compreendida se for embasada na
comunalidade e na universalidade das teorias e métodos. Assim, na abordagem dialética,
existe a possibilidade de que os pesquisadores e investigadores possam atuar como
observadores internos (émico/insiders) e externos (ético/outsiders) em um determinado
contexto cultural.

Consideracoes finais

Existe a necessidade de trabalharmos com os conhecimentos émico, ético e dialético na
pesquisa em etnomodelagem. A abordagem dialética utiliza os conhecimentos émico e
ético por meio do processo dialégico. Assim, ao conduzirmos uma pesquisa
fundamentada por ambas as abordagens, obtemos uma compreensdo ampla e abrangente
sobre o0 conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de grupos culturais
distintos. O conhecimento émico é uma fonte de inspiracdo para a elaboracdo de
hipbteses éticas. Assim, é importante compreendermos melhor os pontos de vista
diferentes para que possamos produzir descri¢des internas do conhecimento matematico
baseadas na aquisi¢do do conhecimento émico, pois 0 nosso objetivo é absorver o ponto
de vista dos insiders para que possamos entender a sua visdo de mundo. Nesse
direcionamento, a etnomodelagem pode ser definida como o estudo dos fenémenos
matematicos que ocorrem em um determinado grupo cultural, pois as ideias,
procedimentos e praticas matematicas séo construtos sociais e culturalmente enraizados.
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