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Resumo

A aplicacdo dos métodos de modelagem tem sentido para os pesquisadores e educadores
quando esses profissionais examinam os padrdes matematicos desenvolvidos pelos membros
de grupos culturais distintos. Atualmente, um dilema importante na educagdo matematica ¢ a
sua tendéncia contra uma orientacdo local em seu paradigma de pesquisa. A busca de
metodologias inovadoras como a etnomodelagem ¢ necessdria para registrar as formas
histéricas das ideias, procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas em diversos
contextos culturais. Contudo, a etnomodelagem ndo ¢ uma tentativa de substituir a
matematica académica globalizada, mas ¢ necessario reconhecer a existéncia de
conhecimento matematico local no curriculo escolar. A insubordina¢cdo desencadeada pela
etnomodelagem ¢ criativa e evoca um disturbio que causa uma revisdo das regras e
regulamentos no processo de modelagem matematica. Esse processo desencadeia um debate
sobre a natureza da matemdtica em relagdo a cultura ao propor um didlogo entre as
abordagens local e global de uma maneira dialogica.

Palavras-chave: Etnomodelagem. Abordagem local. Abordagem global. Abordagem glocal.
Insubordinagdo criativa.

Abstract

The application of modelling methods usually makes sense for both researchers and educators
when they examine mathematical patterns developed by members of distinct cultural groups.
Currently, an important dilemma in mathematics education is its overwhelming bias against a
local orientation in its research paradigm. The search for innovative methodologies such as
ethnomodelling is necessary to record local-based historical forms of mathematical ideas,
procedures, and practices developed in diverse cultural contexts. However, ethnomodelling is
not an attempt to replace globalized academic mathematics, yet, at the same time, it is
necessary to acknowledge the existence of local mathematical knowledge in mathematics
curriculum. The insubordination triggered by ethnomodelling is creative and evokes a
disturbance that encourages a review of rules and regulations in the mathematical modelling
process. This process triggers a debate about the nature of mathematics as it relates to culture
since it proposes a dialogue between local and global approaches in a dialogical manner.
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Consideracoes iniciais

O reconhecimento da relacdo entre a cultura e matematica pode ser interpretado como
uma reagdo ao imperialismo cultural que impds a sua versao do conhecimento matematico as
comunidades colonizadas, ao redor do mundo, com a expansdo das grandes navegagdes a
partir do século XV (D’AMBROSIO, 1990). Para acompanhar os modelos de
desenvolvimento ocidentais vigentes, outras culturas foram forgadas a se adaptarem a esses
paradigmas ou perecerem. Por conseguinte, a matematica pode perpetuar as metas
imperialistas, sendo, portanto, percebida como uma arma secreta que mantém a imposi¢ao e a
dominacao dos valores culturais ocidentais nas culturas locais (BISHOP, 1990).

A matematica académica ¢ criticada porque colabora para reforcar a abordagem
Eurocéntrica que prevalece no curriculo escolar, bem como auxilia o processo de globalizagao
de tipos particulares de ideologias e tecnologias matemadticas (D’AMBROSIO;
D’AMBROSIO, 2013) que sustentam a manutengdo do imperialismo cultural. No entanto, o
desenvolvimento de estratégias ndo prescritivas para resolver problemas em diversos
dominios sociais ¢ um método alternativo, bem como uma ferramenta importante para
identificar as técnicas inovadoras de resolu¢do de problemas e ideias, procedimentos e
praticas matematicas nas investigacdes em etnomodelagem (ROSA; OREY, 2017).

A reagdo a esse imperialismo cultural também pode estar relacionada com o
desenvolvimento dos conceitos de insubordinagdo criativa (CROWSON; MORRIS, 1982),
subversdo responsavel (HUTCHINSON, 1990) e desvio positivo (ZEITLIN, GHASSEMI;
MANSUR, 1990). Esses conceitos sdo equivalentes, pois se relacionam com a flexibilidade
das regras e regulamentos para que possam alcancar o bem-estar dos membros de grupos
culturais distintos (ROSA; OREY, 2015a).

Neste artigo, aplicamos esses trés termos de maneira intercambidvel porque a
amplitude de seus conceitos engloba as solu¢des inovadoras na agdo pedagbdgica da
etnomodelagem, que tem como objetivo confrontar a crenga que persiste na sociedade
contemporanea de que a matematica ¢ um conhecimento culturalmente neutro.

Assim, as relacdes historicas e contemporaneas entre a cultura e a matematica ilustram
que esse campo do conhecimento esta relacionado com os seus aspectos socioculturais. Desse

modo, a natureza culturalmente especifica da matematica deve ser reconhecida para descrever
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as ideias e os procedimentos matematicos praticados entre os membros de grupos culturais
distintos (D’AMBROSIO, 1990).

Nesse contexto, ¢ importante a utilizagdo de abordagens metodoldgicas alternativas
para que as praticas matematicas locais possam ser utilizadas para o registro da historicidade
das ideias, noc¢des e procedimentos matematicos que se desenvolvem em contextos culturais
diversos, pois os membros de grupos culturais distintos aplicam solu¢des matematicas
inovadoras aos desafios enfrentados em seu cotidiano. Uma abordagem metodoldgica
alternativa ¢ a etnomodelagem que pode ser considerada como a aplicagdo da etnomatematica
ao agregar as perspectivas culturais ao processo de modelagem (ROSA; OREY, 2012).

Como um processo de insubordinagdo criativa, a etnomodelagem busca alterar os
paradigmas externos existentes e os conflitos com os valores e normas predominantes
(MARZANO, WATERS; MCNULTY, 2005) no curriculo matematico, pois representa o
desenvolvimento de ideias, procedimentos e praticas matematicas que estdo enraizadas em
culturas distintas. Nesse contexto, a etnomodelagem vincula as visdes contemporaneas da
etnomatematica e, simultaneamente, reconhece a necessidade de uma visdo culturalmente
baseada nos conceitos e processos da modelagem.

As nogdes de que o processo de modelagem esteja vinculado culturalmente podem
incentivar a condugdo de investigagdes em educagdo matematica com relagdo as comunidades
locais, pois trazem os aspectos culturais para o processo de ensino e aprendizagem em
matematica. Essa abordagem revela aspectos de insubordinacdo criativa no processo de
etnomodelagem.

Por exemplo, Lyman, Ashby e Tripses (2005) argumentam que esses aspectos sdo
identificados como um movimento continuo que tem como objetivo desafiar o status quo do
conhecimento matematico académico, pois busca modificar o sistema educacional de um
subversivo, mas responsavel, para melhor servir as necessidades da comunidade escolar. Esse
processo envolve, essencialmente, a andlise de perspectivas externas aos modelos
pedagogicos vigentes e aos sistemas educacionais tradicionais.

De modo semelhante, Rosa e Orey (2015b) argumentam que a etnomodelagem pode
ser considerada como uma abordagem educacional insubordinada e criativa, pois interrompe a
ordem existente no processo da modelagem ao desconsiderar a linearidade do processo de
ensino da matematica predominante nas escolas. Assim, a etnomodelagem envolve o estudo
das ideias, dos procedimentos e das praticas matematicas que sdo encontradas em contextos
culturais distintos para utiliza-las na a¢do pedagdgica da modelagem. Nessa abordagem, ha

um romprimento das normas e regras burocraticas da matematica académica para reconhecer
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as diferentes técnicas de resolu¢cdo de problemas e valorizar os diversos modos de produgdo
do conhecimento matematico pelos membros de grupos culturais distintos (ROSA; OREY,
2015a).

Esse contexto possibilita desafiar os pensamentos matematicos tradicionais
predominantes nos sistemas educacionais por meio da etnomodelagem. Por exemplo, Dehler e
Welsh (1998) argumentam que essa abordagem se relaciona com uma forma de desvio
positivo, pois envolve pensamentos e/ou agdes que diferem das normas e dos regulamentos
impostos pelo sistema educacional. De acordo com Hutchinson (1990), essa abordagem
também pode ser considerada como um ato de subversdo responsavel, pois examina como 0s
membros de grupos culturais distintos resolvem os problemas que enfrentam em seu
cotidiano.

Como, historicamente, o conhecimento matematico assume formas diferentes em
culturas distintas por meio do desenvolvimento de técnicas e procedimentos que, muitas
vezes, estdo em oposi¢do ao sistema formal ou as regras comumente legitimadas pela
academia, os paradigmas académicos sobre as nogdes de modelagem matematica mostram

que esse processo ¢ culturalmente enraizado.

Aspectos Emico (Local), Etico (Global) e Dialégico (Glocal) da Etnomodelagem

Quando os pesquisadores investigam os membros de grupos culturais distintos, esses
profissionais podem encontrar caracteristicas distintas de ideias e procedimentos matematicos
que podemos rotular como etnomodelagem. No entanto, a compreensao externa (global, ética)
dos tragos culturais® pode ser uma interpretagio eqivocada das praticas matematicas
desenvolvidas nesses grupos, pois, muitas vezes, esses membros tém a propria interpretagcdo

desses tracos, incluindo o conhecimento matematico difundido de geragdo em geragao.

0Os tragos sdo atributos culturais especificos, definidos pelos membros de grupos culturais distintos, que
possuem caracteristicas visiveis ou cognitivas que sdo desenvolvidas a partir da realizagdo das atividades
praticadas na vida cotidiana desses membros. Esses tragos favorecem o desenvolvimento da identidade cultural
desses membros, pois estdo relacionados com a valorizagdo da cultura, da religido, da lingua, do governo, dos
costumes, das artes, das tradi¢des e da organizagdo social, bem como com o estabelecimento de relagdes solidas
entre esses membros (ROSA; OREY, 2017).
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De acordo com esse contexto, existem trés abordagens denominadas (ética” (global),

émica (local)e dialdgica (glocal) para serem consideradas nas investigagdes e no estudo das
ideias, procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas pelos membros de grupos

culturais distintos.

Abordagem Etica (Global)

A abordagem global ou ética pode ser definida como uma visdo externa ou de fora
sobre as crengas, os costumes e os conhecimentos cientifico e matematico, desenvolvidos por
membros de grupos culturais distintos. O processo de globalizagdo lida com as convergéncias
culturais que percebem o conhecimento matematico em termos de uma crescente igualdade ou
homogeneizagao.

A globalizacdo nega e ignora a diversidade de culturas em seus limites social, cultural,
politico, econdmico, ambiental e geografico e, frequentemente, examina os construtos
matematicos ocidentais/ académicos como certos, corretos, universais € monoliticos e que,
somente, podem se originar na tradicdo académica. Esse processo inculcou uma
predominancia etnocéntrica que desencadeou um desinteresse e desrespeito pelas diversas
maneiras de se produzir matematicas em relagdo aos sintomas da alteridade cultural’. Essa

abordagem ¢ considerada culturalmente universal (SUE; SUE, 2003).
Abordagem Emica (Local)
A abordagem local ou émica pode ser definida como a visdo dos membros de um

determinado grupo cultural sobre os proprios costumes, crengas e tradi¢des, relacionadas com

os conhecimentos matematicos, englobando as habilidades, competéncias, experiéncias e

*Os termos émico e ético foram originalmente introduzidos por Pike (1967), que se baseou em uma analogia com
a terminologia linguistica fonémica e fonética. As fonéticas sdo os aspectos gerais de todas as possiveis
produgdes de sons vocais em idiomas. Os fonemas s@o os sons locais significativos que sdo utilizados em um
idioma especifico. Assim, como no estudo do sistema de som de uma lingua, é possivel aplicar, pelo menos,
duas abordagens na investigagdo de culturas distintas, que sdo o ponto de vista dos locais (€mico, insiders, de
dentro) e dos observadores externos (ético, outsiders, de fora).

’A alteridade cultural é o processo pelo qual as culturas, comunidades ou sociedades podem excluir um grupo
particular de pessoas por causa de sua alteridade (diferengas). Assim, esse termo incorporou uma conotacio
negativa devido as praticas relacionadas com os esteredtipos que permitem que as pessoas utilizem os
marcadores sociais para construirem a sua identidade (WEXLER, 2004). Atualmente, a alteridade é uma
situag@o, um estado ou uma qualidade que é constituida por meio de relacdes de diferenga, contraste e distingdo
entre culturas distintas (ROSA; OREY, 2017).
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ideias desenvolvidas e utilizadas no cotidiano para manter e/ou melhorar o nivel de vida. O
foco do conhecimento local € a interagdao dindmica entre os membros de culturas distintas.

Esse conhecimento se desenvolveu e se adaptou continuamente em contextos culturais
diversos, que foram modificados no decorrer da histéria e se entrelagaram com os proprios
valores desses membros. O conhecimento local também ¢ denominado capital cultural e
social® que foi desenvolvido pelos membros desses grupos, sendo o principal recurso
utilizado na luta pela sobrevivéncia e transcendéncia.

O conhecimento local influencia as concepgdes de mundo, mas ¢ importante entender
como esse conhecimento ¢ modificado, em diferentes momentos e lugares, em relacdo aos
contextos politico, social, econdmico, ambiental e cultural (YIFENG, 2009). Essa abordagem

¢ considerada culturalmente especifica (SUE; SUE, 2003).

Abordagem Dialogica (Glocal)

A abordagem glocal pode ser considerada como a relagdo dialdgica entre a
globalizagio (ética) e a localizagdo (émica). Essa abordagem é denominada de glocalizagio’
(ROBERTSON, 1995), pois envolve a combinagdo e a adaptacao de dois ou mais sistemas de
conhecimentos ou culturas distintas. Contudo, para que a glocalizagdo seja significativa,
existe a necessidade de incluir pelo menos um componente que aborda os sistemas de valores
ou conhecimentos da cultura local (KHONDKER, 2004).

Na glocalizagdo, as abordagens local e global sdo interdependentes e mutuamente
constitutivas, tendo como objetivo desafiar as no¢des do imperialismo cultural. Esse termo
sugere um processo de negociacdo que se inicia de dentro para fora, ou seja, um processo que
considera a importanica do conhecimento local (MAYNARD, 2003). O principal objetivo
desse procedimento de desvio positivo, que se distancia das normas ou regras estabelecidas, é
modificar essas regulamentagdes com o emprego da inovacdo, da criatividade e da

adaptabilidade (WALKER, 2005).

%0 capital social ¢ a soma dos recursos, reais ou virtuais, que sdo acumulados pelos individuos ou por um
grupode pessoas em virtude de possuirem uma rede duradoura de relagdes, de conhecimentos mutuos e de
reconhecimento. O capital cultural inclui os recursos ndo econémicos que permitem a mobilidade social, como,
por exemplo, o conhecimento, as habilidades e a educagdo. Em ambos os conceitos, as redes sociais e as culturas
sdo valorizadas e respeitadas (BOURDIEU; WACQUANT, 1992).

"Glocalizagio ¢ um termo cunhado por Robertson (1992) que combina os conceitos de globalizagio e
localizag@o.
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Como a glocalizagio emergiu do dinamismo cultural’ por meio das interagdes entre
culturas distintas e da adaptacdo de seus membros as mudangas propiciadas por esse
dinamismo, a abordagem dialdgica ¢ um aspecto importante no processo da etnomodelagem.
De fato, a nogdo de contextualizacdo, utilizada nesse estudo, ¢ inclusiva, pois utiliza os
aspectos positivos da globalizagdo do conhecimento matematico de maneira sustentavel.
Assim, Rosa e Orey (2017) argumentam que as praticas matematicas contextualizadas nao
promovem nenhuma forma de hegemonia, pois somente enfatizam as relagdes dialogicas
entre as abordagens émica e ética por meio de sua complementaridade.

E importante ressaltar que, em nosso ponto de vista, a abordagem glocal é uma reacio
a globalizacdo e/ou uma valorizacdo da identidade cultural dos membros da comunidade
local. Nos processos de etnododelagem, isso significa que o conhecimento matematico pode
considerar as conexdes globais em conjun¢do com as condi¢des especificas do conhecimento
local. Esse aspecto de insubordinacdo da educacdo matematica ¢ criativo porque envolve a
adaptagdo de regras para mudar, desafiar ou mesmo subverter a regulacdo da implantagdo e
implementagdo das normas.

A abordagem dialdgica, nas investigagdes em etnomodelagem, pode propiciar o
desenvolvimento de competéncias interculturais como os conhecimentos, as atitudes e
habilidades que estdo relacionadas com a capacidade de os individuos se comunicarem e se
comportarem de uma maneira efetiva em uma variedade de contextos culturais (BENNETT;
BENNETT, 2004). A figura 1 mostra as competéncias interculturais necessarias para o

desenvolvimento do processo de etnomodelagem.

*No dinamismo cultural, os conhecimentos locais se interagem com aqueles consolidados pela academia
(globais) através do desenvolvendo uma relagdo reciproca entre os saberes desenvolvidos émica e eticamente
(ROSA; OREY, 2017).
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Figura 1 — Competéncias interculturais no processo de etnomodelagem
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Fonte: Adaptado de Deardorff (2006).

Essas competéncias possibilitam o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e
atitudes especificas, que direcionam os membros de grupos culturais especificos para a
evolucdo de comportamentos e agdes comunicativas que sdo eficazes e apropriadas para o
progresso das interagdes entre culturas distintas (DEARDORFF, 2006). Nesse sentido, Rosa e
Orey (2017) argumentam que a abordagem dialogica (glocalizagdo) da etnomodelagem nos
auxilia a tornar-nos mais conscientes sobre as formas de hegemonia prevalentes nas salas de
aula de matematica. Assim, ¢ necessario incorporar as formas de conhecimento enraizadas na
cultura e as mudangas continuas que surgem no processo de ensino e aprendizagem em
matematica.

Contudo, ¢ importante esclarecer que ndo estamos propondo outra forma de dualismo,
que esta relacionada com a globalizacdo (ética) versus a localizagdo (€mica), pois a nossa
intencdo ¢ contestar o entendimento estreito da globalizagdo, pois essa abordagem pode
possibilitar o desenvolvimento das ideias, procedimentos e praticas matematicas relacionadas
com tradi¢des alternativas ou inovadoras. Esse procedimento € necessario para que possamos
demonstrar que as abordagens globais do conhecimento ndo sdo necessariamente construtos
exclusivos, pois coexistem com a localizagdo por meio de um processo dialdgico de

interagdes mutuas.
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Etnomodelagem como um Processo de Glocalizacao

O debate entre as tradi¢cdes de conhecimento matematico local (émico) e global (ético)
tem uma tradicdo histérica na realizagdo de investigacdes em educacdo matematica. De
acordo com Headland, Pike e Harris (1990), alguns pesquisadores realizaram distingdes entre
as abordagens culturalmente especificas (émicas) e aquelas culturalmente universais (éticas).
Por conseguinte, Pike (1967) argumenta que algumas situagdes conflitantes emergiram com a
suposi¢do de que essa distingdo implica em abordagens culturais dicotomicas.

A abordagem local ou émica procura compreender os fendmenos a partir do ponto de
vista dos membros pertencentes a grupos culturais distintos (PELTO; PELTO, 1978), pois
esses individuos sdo os Unicos juizes da validade da descri¢ao dos fenomenos locais em seus
proprios termos e contextos matematicos. Essa abordagem se concentra no estudo dos
aspectos socioculturais e na compreensdo dos fendmenos matematicos em um contexto
cultural especifico a medida que os membros dessa cultura os compreendem (GUDYKUNST,
1997).

A abordagem global ou ética procura entender os fendmenos por meio da utilizagdo de
conceitos e ferramentas analiticas relacionadas com a visdo de mundo dos observadores
externos (PELTO; PELTO, 1978). Essa abordagem analisa o conhecimento e o
comportamento humano com foco na universalidade, pois podem ser comparados entre
culturas com a utilizagdo de métricas e definicdes comuns (BERRY, 1969). A abordagem
global ¢ fundamentada em conceitos extrinsecos e em categorias externas que somente tém
significado para os pesquisadores e educadores que sdo os unicos juizes da validade das
narrativas éticas.

De um modo geral, a abordagem local considera os pontos de vista desenvolvidos
pelos membros de grupos culturais distintos, enquanto a global considera os pontos de vista
dos observadores externos. As abordagens local e global sdo consideradas complementares,
pois essa combinacdo desenvolve o aprofundamento da compreensdo em relagdo aos aspectos
culturais da matematica (ROSA; OREY, 2015b).

Porém, o preconceito cultural ocorre quando os pesquisadores e educadores assumem
que um construto local (émico) tem origem global (ético). Por exemplo, esse resultado impode,
equivocadamente, a predominancia do conhecimento matemdatico culturalmente universal
para as ideias, procedimentos e praticas matematicas que sdo culturalmente especificas ou
locais, pois foram desenvolvidas émicamente por meio da dindmica dos membros de grupos

culturais distintos.
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O estudo das culturas, realizado de acordo com procedimentos praticos pré-
estabelecidos, dificulta a descoberta da diversidade cultural, contudo, a sua analise émica
pode ampliar essa visio (HEADLAND; PIKE; HARRIS, 1990), pois se concentra no
comportamento e no conhecimento exclusivo das culturas ou das diversas maneiras em que as
atividades éticas sdo realizadas em contextos culturais especificos (ROSA; OREY, 2017).

Ressaltamos que a abordagem ética ¢ equiparada a explicag¢ao objetiva dos fendmenos
socioculturais e matematicos a partir de pontos de vista externos, enquanto que a abordagem
émica ¢ identificada com a compreensdo das experiéncias subjetivas de acordo com o ponto
de vista interno (HARRIS, 1980). Assim, as abordagens local e global do conhecimento
matematico ndo devem ser estudadas isoladamente, mas como partes mutuamente
constitutivas de uma unica realidade.

Nesse contexto, Rosa e Orey (2017) argumentam que a etnomodelagem propicia uma
lente por meio da qual ¢ possivel perceber tanto a homogeneidade quanto a heterogeneidade
de ideias, procedimentos e praticas matematicas ao possibilitar que os membros de grupos
culturais distintos desenvolvam a sua compreensdao como uma reacao as respostas especificas
para as forcas globais por meio da glocalizagdo. 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 os conhecimentos
matematicos émico e €tico para que os professores e alunos pudessem compreender, de uma
maneira holistica e abrangente, as informagdes matematicas desenvolvidas pelos membros de
grupos culturais distintos que compdem a populacdo discente escolar.

Assim, a glocalizag@o ocorre quando as abordagens matematicas local (émica) e global
(ética) se interagem por meio de uma dindmica que tem referéncia na combinagdo de tragos
culturais desenvolvidos em culturas distintas para que possam criar padrdes que sdo
desconhecidos pelos observadores de fora (ROSA;OREY, 2017). Esse fendmeno significa a
interpenetracdo da abordagem local com a global e vice-versa, que pode resultar em tragos
culturais hibridizados’.

De acordo com Robertson (1995), essa combinacdo pode ser percebida como a

globalizac¢do local ou, indiferentemente, como a localizagdo global. Assim, o processo de

Entendemos o conceito de hibridismo cultural sob um viés politico que se estabelece por meio de interagdes
entre as culturas de globais e locais. O processo de hibrida¢do pode garantir a sobrevivéncia da cultura local e
direcionar a cultura global para um processo de modernizagdo. Nesse caso, o hibridismo cultural considera a
ruptura da ideia de pureza, pois é uma pratica multicultural possibilitada pelo encontro natural de diferentes
culturas (CANCLINI, 2011).
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etnomodelagem valoriza a fusdo de ideias e procedimentos culturais em produtos inovadores
em relagdo as praticas matematicas desenvolvidas em contextos distintos.

O paradigma exclusivista da globaliza¢do ndo auxilia os individuos a perceberem o
desempoderamento e a perda das tradicdes matematicas, bem como as limitacdes de uma
visdo de mundo hegemdnica. Por outro lado, uma defesa extrema do processo de localizagao
também nao contribui para a capacitagdo dos alunos na aplicacdo de multiplas representacdes
de sua criatividade matematica com relagdo as praticas matemadticas cotidianas (ROSA;
OREY, 2017).

Portanto, esse processo dialdgico (glocalizagdo) propicia oportunidades para desafiar
ambas as formas de hegemonia, pois possibilita multiplas oportunidades para a interacdo de
ideias matematicas e de acdes contextualizadas. Essa abordagem auxilia os pesquisadores e
educadores no exame das limitagdes e das vantagens da utilizagdo de sistemas de
conhecimento decorrentes de diferentes visdes do mundo, desenvolvendo, assim, uma versdo
pedagbgica contextualizada do conhecimento mateméatico (ROSA; OREY, 2015a).

Ao longo da historia, a humanidade desenvolveu ferramentas que possibilitaram que
os membros de grupos culturais distintos expliquem, entendam e compreendam o mundo ao
seu redor. Assim, a transcendéncia possibilitou o desenvolvimento das ferramentas, técnicas,
cddigos e habilidades de comunicag@o que auxiliaram a humanidade a expandir a percepcao
do passado, presente e futuro (D’AMBROSIO, 2015). Além disso, os fatos matematicos sdo
organizados como técnicas e estratégias que desenvolvem as representacdes dos sistemas de

explicacdes de realidade (etnomodelos) sobre os fendmenos que ocorrem na vida cotidiana.

Etnomodelos como representacdes das abordagens €émica, ética e dialogica

Com a utilizagdo de etnomodelos, a humanidade tenta entender o mundo por meio de
explicagdes organizadas com a utilizacdo de procedimentos, técnicas, métodos e teorias, na
medida em que visa explicar e considerar as realidades e os fendmenos didrios. Para
D’Ambrosio (2015), essas estratégias sdo historicamente organizadas em todas as culturas
como sistemas de conhecimento.

Se os pesquisadores e educadores ndo forem ofuscados por sua visdo de mundo,
deveriam desenvolver uma conscientizagdo sobre a existéncia da diversidade de ideias,
procedimentos e praticas matematicas, que podem ser modeladas, para informar aos

observadores externos (global, ético) sobre as caracteristicas do conhecimento matematico
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que sdo importantes para os membros de grupos culturais distintos (local, émico) e vice-versa
(ROSA; OREY, 2015Db).

A etnomodelagem tende a privilegiar a organizacdo e a apresentacao de ideias, nogdes
e procedimentos matematicos desenvolvidos pelos membros de grupos culturais distintos,
incentivando a elaboracdo de etnomodelos locais, globais e glocais. Assim, Rosa e Orey
(2017) afirmam que a elaboragdo de representacdes, que podem auxiliar esses membros no
entendimento e compreensdo do mundo, ¢ realizada por meio da utilizacdo de pequenas
unidades de informacdo, denominadas etnomodelos, que vinculam o patrimoénio cultural dos
membros desses grupos com o desenvolvimento das praticas matematicas.

Os etnomodelos émicos (locais) refletem as observagdes que representam o
vocabulario e jargdes proprios da populagdo alvo, bem como o seu conhecimento cientifico e
matematico, as categorias conceituais, as linguas e as expressdes e os sistemas de crencas
culturais. Esses etnomodelos tratam da diversidade de conhecimentos e tradigdes matematicas
que faz a diferencga do ponto de vista dos nativos (locais) (ROSA; OREY, 2013).

Um dos principais objetivos da elaboragdo dos etnomodelos ¢ investigar e entender os
fendomenos e as suas inter-relagdes estruturais através dos olhos dos membros de grupos
culturais distintos. Esses etnomodelos buscam o desenvolvimento de uma orientagao
idiografica descritiva que visa descrever o significado de fendmenos matematicos
contingentes, Uinicos e, muitas vezes subjetivos, que enfatizam a singularidade das praticas
matematicas desenvolvidas por esses membros.

Os etnomodelos éticos (globais) refletem a informacgao coletada em termos de sistemas
e categorias conceituais dos pesquisadores. Esses etnomodelos buscam identificar as relagdes
académicas e as explicagdes causais que sdo validas em diferentes culturas, pois sdo
elaborados sob a visdo dos observadores externos sobre o mundo das pessoas que estdo sendo
modeladas (ROSA; OREY, 2013).

A analise desses etnomodelos ¢ comparativa, pois examina culturas distintas com a
utilizagdo métodos e categorias padronizadas. Assim, o conhecimento ético ¢ essencial para
comparagdes entre as culturas, pois exige unidades e categorias padronizadas, que sdo os
componentes essenciais da etnologia.

Os etnomodelos dialdgicos (glocais) podem capturar os processos de interpretacdo dos
individuos que estdo dentro (insiders, local) ou fora (outsiders, globais) de um determinado
grupo cultural. Contudo, enquanto estdo enraizados na compreensdo das ideias, dos

procedimentos e das praticas matematicas locais, esses etnomodelos também incorporam o
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conhecimento matematico global, pois reconhecem as diversas maneiras pelas quais as
abordagens matematicas local e global atuam simultaneamente.

Esses etnomodelos também destacam as restri¢des estruturais, bem como as agéncias
individuais e coletivas ao referirem-se aos empreendimentos do mundo real que podem (re)
contextualizar os fendmenos matematicos globais em relacdao as tradigdes culturais locais,
pois reconhecem a copresenca das semelhancas e das diferengas, bem como a interpenetragao
intensificada do local e do global (GIULIANOTTI; ROBERTSON, 2007) no processo de
elaboragdo de etnomodelos glocais.

Assim, na elaboracdo de etnomodelos, se os pesquisadores desejam elaborar
declaragdes sobre os aspectos universais (globais, éticos) do conhecimento matematico, essas
afirmagdes devem ser formuladas de maneira abstrata e, também, com base em atributos de
padrdes matematicos encontrados em muitas culturas. Por outro lado, se os pesquisadores
quiserem destacar o significado dessas generalizagdes em formas especificas (locais, émicas),
entdo, ¢ necessario referenciar um conhecimento matematico especifico mais preciso (ROSA;
OREY, 2017).

Nesse contexto, ¢ importante reconhecer a intera¢do da globalizacdo e da localizagdo e
o fato de que os individuos realizam reflexdes microcdésmicas de como a globalizagdo
funciona no nivel da comunidade local (MENDIS, 2007). Assim, os etnomodelos glocais
incorporam sistemas de conhecimento decorrentes de praticas culturais locais e globais por
meio de abordagens dialdgicas. Para Rosa e Orey (2015a), essa abordagem auxilia na
organizagdo da agdo pedagodgica que ocorre nas salas de aula por meio da utilizacdo dos

aspectos locais dessas praticas matematicas.

Caracteristicas glocais da traducio

As questdes sobre as diferengas culturais sdo examinadas no contexto da
etnomodelagem, pois os pesquisadores e educadores, frequentemente, utilizam a tradugdo
para descrever o processo de modelagem entre os sistemas de conhecimento émicos e €ticos
(ROSA; OREY, 2013) que depende de "atos de traducdo entre as perspectivas émica e etica”
(EGLASH; BENNETT;, O’ DONNELL; JENNINGS; CINTORINO, 2006, p. 347). Por
conseguinte, um dos objetivos da etnomodelagem é compreender as relacdes entre as ideias
matematicas ¢éticas e os procedimentos incorporados nas praticas matematicas locais
(desenhos, padrdes e simetria) as estruturas conceituais globais e locais (ROSA; OREY,

2012).
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Nesse contexto, as praticas matemadticas podem ser percebidas como decorrentes de
origens €micas ao invés de éticas. No entanto, em alguns casos, a traducdo do conhecimento
matematico entre as abordagens émicas e é€ticas ¢ direta e simples, como, por exemplo, na
analise de diversos sistemas de contagem ou calendarios (ROSA; OREY, 2015b). Em outros
casos, 0 conhecimento matematico € incorporado em processos matematicos complexos,
como, por exemplo, a iteragdo em trabalhos com contas e migangas e nos caminhos
eulerianos'’ dos desenhos de areia.

Nesse direcionamento, os resultados de um estudo realizado por Eglash et al. (2006)
mostram que, frequentemente, o conhecimento matematico local (émico), como, por exemplo,
a aplicacdo da classificagdo da simetria na cristalografia para os desenhos e padrdes téxteis
locais ¢ meramente analisada a partir de uma abordagem global (ética). Nesse processo, €
necessario que os tradutores entendam as culturas cujas praticas locais estdo traduzindo
(SEGUINOT, 1995).

Um aspecto importante da insubordinagao criativa do processo da etnomodelagem esta
relacionado com o fato de que o conhecimento matematico local ¢ redefinido de acordo com
as fundamentacdes conceituais da glocalizagdo. Assim, esse conhecimento ¢ valorizado por
meio de traducdes realizadas entre campos de conhecimento diversos, que introduzem as
diferengas, possibilitando ou encorajando os membros de grupos culturais distintos a se
interagirem mutuamente. Assim, a tradu¢do conceitua a relacdo entre os conhecimentos
global e local (ROSA; OREY, 2017).

Nos encontros entre os membros de grupos culturais distintos, a alteridade se
preocupa, principalmente, em valorizar o conhecimento dos outros, por meio de tradugdes,
sem submeté-los as nog¢des pré-concebidas de paradigmas consolidados. Essa tentativa
destaca a traduzibilidade '’ como um modo operacional originado nos pressupostos
subjacentes que orientam as comparagdes ¢ as tipologias das culturas (ISER, 1994).

Dessa maneira, um processo de tradu¢do importante ocorre quando duas ou mais
culturas se encontram e interagem a medida que o conhecimento linguistico, cientifico e

matematico de um determinado grupo cultural é compartilhado no dominio interpretativo do

"De acordo com Wilson (1996), um caminho euleriano contém todas as arestas de um grafo. Porém, se um grafo
contém um circuito euleriano ¢ denominado de euleriano. Por outro lado, se um grafo ndo contém um circuito
euleriano, mas contém um caminho euleriano ¢ denominado de grafo semi-euleriano.

""Na traduzibilidade, os membros de grupos culturais distintos aceitam que as identidades estdo sujeitas ao plano
da histdria, da politica, da representagdo e da diferenga. Assim, os membros dos grupos culturais optam em
manter a tradi¢cdo ou possibilitar a transformag@o por meio da traducdo. Essa abordagem influencia diretamente
as novas (ou velhas) formas de identidade cultural. Assim, é nesse movimento/deslocamento que emerge a
concepgdo de culturas hibridas entre a tradi¢do e a transformagfo (tradugdo) como um dos diversos tipos de
identidade cultural (ROBINS, 1991).
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outro (ISER, 1994). Essa abordagem promove o debate sobre a questdo da configuragdo
cultural desses grupos, bem como propicia uma discussao sobre a inabilidade de os individuos
apreciarem outras culturas (ROSA; OREY, 2012). Entdo, a abordagem dialdgica
(glocalizacdo) da etnomodelagem explora as diversas forcas que moldam os produtos e os
processos dos fendmenos matematicos transculturais’® ¢ translacionais > que buscam
compreender os vinculos e as tensdes entre as abordagens local (émica) e global (ética).

Nesse sentido, a etnomodelagem emerge insubordinada, pois procura equipar os
alunos com uma estrutura critica, reflexiva e metodologica para que possam, de uma maneira
criativa, analisar as interagdes complexas no interior dos e entre os diversos grupos culturais
com relagdo as praticas matematicas locais por meio da elaboracdo de etnomodelos. Para
Rosa e Orey (2017), essa abordagem propde uma relacdo complexa, dindmica e interacionista
entre os discursos matematicos local e global, que se reflete no processo da traducdo de uma
maneira dialdgica, que valoriza as especificidades culturais inerentes as diferentes tradi¢des.

Nesse contexto, o conceito de insubordinacdo criativa ¢ Util para a etnomodelagem,
pois oferece aos pesquisadores e educadores uma base para a tomada de decisdo quando as
acOes esperadas colidem com a propria percep¢ao do curriculo matematico. Esse conceito
envolve um ato intencional de atenuar as regras curriculares para melhor servir os alunos
(ROSA; OREY, 2015a).

Por exemplo, Rosa e Orey (2017) argumentam que as metodologias tradicionais
utilizadas na modelagem matematica desconsideram as implicagdes dos aspectos culturais dos
sistemas locais nesse processo. Por conseguinte, os pesquisadores e educadores que sdo
insubordinados e criativos devem questionar e discutir o status quo do conhecimento
matematico com o objetivo de implementar mudangas significativas no processo de ensino e
aprendizagem em matematica.

E importante ressaltar que um dos principais objetivos da etnomodelagem ¢ adicionar
os componentes culturais ao processo de modelagem. Assim, ao invés de ser outro paradigma
de pesquisa, a etnomodelagem visa incentivar a busca por ideias, procedimentos e praticas
matematicas que sdo culturalmente enraizadas para a sua andlise e ado¢do no curriculo

matematico (ROSA; OREY, 2015b).

2A transculturalidade est4 relacionada com as nogdes de reciprocidade na aprendizagem, na comunicagdo e nas
relagdes humanas, estando inspirada numa ética humanista que enseja a promogdo de didlogos, de respeito pelas
diferencas e de compreensdo mutua, pois ha uma preocupagdo com a comunicagdo entre os membros de
diferentes grupos culturais.

0 termo translacional esta relacionado com a transformagdo de uma pratica matematica por meio de sua
tradugdo entre os membros de grupos culturais distintos.
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Similarmente, Cortes (2017) afirma que a etnomodelagem auxilia os alunos no
desenvolvimento de conceitos e praticas matematicas que se originam nas proprias tradigdes
culturais. Assim, a compreensdo das praticas matematicas locais contribui para um
entendimento mais amplo do conhecimento matematico académico.

Por conseguinte, a compreensdo dos atos de insubordinagdo criativa no processo de
ensino e aprendizagem em matematica a partir da etnomodelagem possibilita o
desenvolvimento de estratégias de ensino que auxiliam os pesquisadores e educadores na
tomada de decisdes metodoldgicas relacionadas com as suas praticas pedagogicas (ROSA;
OREY, 2015a). Essa abordagem ¢ insubordinada e criativa, pois pode propiciar a melhoria do
desempenho matematico dos alunos por meio da modificacdo, adaptacdo e flexibilizacdo das

praticas curriculares.

Consideracoes finais

Uma das principais questdes relativas ao conhecimento matematico esta relacionada
com o posicioamento dos pesquisadores e educadores em relagdo as abordagens global (ética)
e local (émica). Desse modo, Rosa e Orey (2012) afirmam que o trabalho pedagogico sobre o
contetido matematico desenvolvido nas salas de aula pode basear-se nas visdes de mundo
desses profissionais, que se relacionam com as abordagens culturalmente universal (global,
¢tica), culturalmente especifica (local, émica) ou culturalmente dialogica (glocal, dinamismo
cultural).

Para os pesquisadores e educadores que operam a partir de posicdes éticas (globais);
as ideias, os procedimentos e as praticas matematicas se desenvolvem da mesma maneira em
todas as culturas, enquanto os pesquisadores e educadores que assumem uma perspectiva
émica entendem que os fatores culturais devem ser considerados no desenvolvimento das
ideias, procedimentos e praticas matematicas, que sao desenvolvidas nos contextos social,
politico, econdmico, politico e ambiental. Esses fatores incluem os valores sociais, morais e
os estilos de vida, pois os membros de diferentes culturas desenvolvem maneiras distintas de
fazer matematica para que os seus membros possam entender e compreender os fenomenos
que ocorrem em seu entorno (ROSA; OREY, 2017).

Por conseguinte, ¢ importante verificar se existe a necessidade de compreender a
especificidade cultural (local, émica) no contexto das teorias e métodos universais (global,
ético) que podem ser suscetiveis as diferencas e as demandas das contextualizagdes culturais.

Nesse sentido, os resultados de investigagdes conduzidas por D’ Ambrosio (1990), Eglash et
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al. (2006) e Rosa e Orey (2012) mostram que a utilizagdo de perspectivas culturalmente
especificas nesses estudos encorajam a realizagdo de pesquisas de cunho intercultura,l que
apoiam o desenvolvimento da abordagem émica do conhecimento matematico.

Esse contexto fortalece a nog¢do de que a matematica ndo pode ser concebida como
uma linguagem universal porque os seus principios, conceitos e fundamentos ndo sdo iguais
em todos os lugares. Por outro lado, ¢ igualmente ingénuo afirmar que os membros de grupos
culturais distintos ndo compartilham ideias matematicas universais; entdo, algumas atividades
matematicas sdo amplamente praticadas em todas as culturas (ROSA; OREY, 2015b).

Portanto, se os pesquisadores e educadores se tornam conscientes de suas visdes de
mundo e de seus paradigmas e valores culturais, esses profissionais podem se conscientizar
sobre a utilizacdo da etnomatematica e da modelagem em suas praticas pedagogicas por meio
da etnomodelagem para auxilid-los nas tomadas de decisdo relacionadas com a aplicacdo das
abordagens émicas (locais) locais, éticas (globais) e dialdgicas (glocais) (ROSA; OREY,
2017).

Outro aspecto insubordinado e criativo da etnomodelagem estd relacionado com a
utilizacdo da abordagem €mica no processo de ensino e aprendizagem em matematica, que
pode ser considerado como uma forma de decoloniza¢do, que € um processo que tem como
objetivo abordar o trauma historico e desvendar os efeitos tragicos da colonizagdo. Por
exemplo, Laenui (2000) argumenta que o processo de decolonizacdo se inicia com a reducdo
e/ou eliminagdo da exploracdo colonial das herangas locais provenientes das culturas
ocidentais.

De maneira semelhante, ¢ possivel definirmos a glocalizagdo como o envolvimento
critico da reconstrugdo e valorizacdo mutua dos fenomenos locais e globais (GIULIANOTTI,
ROBERTSON, 2007). Assim, para que possamos compreender a difusdo do conhecimento
matematico, ¢ necessario analisarmos, conjuntamente, as reconstrucdes locais e globais, pois
os aspectos culturais contribuem para que possamos reconhecer a matemadtica como parte
integrante da vida cotidiana.

Nesse direcionamento, Rosa e Orey (2015a) afirmam que a insubordinagdo criativa ¢é
importante para auxiliar os alunos no processo de ensino e aprendizagem que ¢ desencadeado
nas escolas, pois as regras e as normas institucionais precisam ser flexibilizadas para atender a
demanda pedagogica do corpo discente.

Entdo, Rosa e Orey (2012) argumentam que ¢ importante que os pesquisadores e
educadores abordem as necessidades cognitivas e pedagogicas dos alunos nesse processo por

meio da etnomodelagem que, em Ultima instancia, valoriza e promove as interpretacdes
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matematicas locais de simbolos culturais, incluindo os artefatos, a musica, o folclore, a
arquitetura, o patrimdénio e as paisagens geograficas como caracteristica para o
desenvolvimento do conhecimento émico. Essa abordagem tem como objetivo estabelecer
conexdes entre os conhecimentos formal e informal para auxiliar os alunos na compreensao

da matematica de um modo holistico.
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