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Resumo

Neste trabalho, os autores procuram demonstrar a possibilidade da utilizagdo harmoniosa do programa
Etnomatematica e da metodologia modelagem na Educagdo Matematica, para o ensino-aprendizagem em
Matematica.

Abstract

In this paper, the authors seek to demonstrate an essential harmony between ethnomathematics and
mathematical modeling in the teaching and learning of mathematics.

Introducéo

A Etnomatematica € um programa que se identifica com o0 pensamento
contemporaneo e, por esse motivo, nao se limita somente ao registro de fatos e préaticas
histdricas. Isso significa que a Etnomatematica se identifica com a filosofia atual, pois é
uma interpretacdo e uma releitura da histéria e da contemporaneidade. Nesta perspectiva,
a Etnomatematica esta atenta aos fatos e as praticas marginalizadas, principalmente as
praticas do homem comum, das comunidades, dos rejeitados, das minorias, e dos povos
que foram vencidos no processo de colonizagdo. Este programa também faz parte de um
sistema de pensamento matematico sofisticado que ndo visa somente ao
desenvolvimento das habilidades matematicas, mas, sim, ao entendimento do "como
fazer" matematica. Assim, se um sistema matematico e utilizado constantemente por um
determinado grupo cultural como um sistema baseado numa pratica cotidiana que é

capaz de resolver situacdes-problema reais, este sistema de resolucdo pode ser descrito
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como modelagem. Neste processo, ambos, a matematica convencional e o sistema de
pensamento matematico de um determinado grupo cultural, podem ser utilizados. Esta
perspectiva permite entender este aspecto como um processo etnomatematico, pois nao se
preocupa somente com a resolucéo de problemas ou procura o entendimento de como 0s
individuos utilizam sistemas matematicos alternativos para solucionar problemas do dia-
a-dia, mas, sobretudo, busca entender o que e a matematica. Neste sentido, os individuos
podem ter uma melhor compreensdo das praticas matematicas que estdo utilizando nos

proprios sistemas matematicos através da utilizacdo da modelagem.

Etnomatematica e Modelagem: todos fazem Modelagem

A Educagdo Matemética tradicional visa a transmissdo de uma determinada
quantidade de técnicas que sdo utilizadas em situacdes artificiais e que sdo apresentadas
como problemas. Os problemas sdo formulados artificialmente e somente auxiliam na
memorizacdo de certas habilidades pelos alunos. Estes tipos de problemas e a técnicas
utilizadas na resolugdo dos mesmos séo geralmente tediosos, desinteressantes, obsoletos,
e ndo possuem relagdo com o mundo externo e contemporaneo. Estas caracteristicas da
Educacdo Matematica tradicional sdo responsaveis pela diminuicdo do interesse, do
rendimento e pelo baixo grau de satisfacdo escolar que os alunos possuem. Nesta
perspectiva, Scandiuzzi e Miranda afirmam que:

A procura de novas visdes do ensino, que vivenciamos na virada do milénio,
surge da necessidade de se criar novas formas de pensar e encaminhar
métodos de ensino para a Matematica. Sendo assim, temos a opgao de refletir
sobre a Resolucdo de Problemas Matematicos, que, atraveés da
Enomatemética, se diferencie da forma tradicional (SCANDIUZZI,
MIRANDA, 2000, p. 251).

Seguindo esta tendéncia, uma das propostas que Se encontra presente na
metodologia modelagem matematica e a utilizacdo da Etnomatematica que esta presente
no cotidiano dos grupos culturais, que tem por objetivo a ampliagéo e o aprimoramento
do conhecimento matematico que estes grupos possuem para o fortalecimento da
identidade cultural dos individuos, como seres autdbnomos e capazes. Este aspecto
favorece, nestes grupos, o desenvolvimento de uma forte raiz cultural que possibilitara o
conhecimento em relacdo a cultura dominante. Assim, o Programa Etnomatematica

propicia o fortalecimento das raizes culturais presentes nestes grupos enquanto as
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técnicas da modelagem matematica proporcionam a contextualizacdo da Matematica
académica, fornecendo condi¢des de igualdade para que os individuos possam atuar no
mundo globalizado. D'Ambrosio (1990) define Etnomatematica como a maneira pela
qual culturas especificas (etno) desenvolveram ao longo da histdria as técnicas e as idéias
(tica) para aprender a trabalhar com medidas, célculos, inferéncias, comparacoes,
classificacdes, e modos diferentes de modelar o ambiente social e natural no qual estéo
inseridas, para explicar e compreender os fendmenos que neles ocorrem (matema). No
aprimoramento conceitual da Etnomatemética, na ultima década, observa-se que 0s
conceitos etnomatematicos elaborados por D'Ambrosio sdo mais abrangentes do que a
definicdo etimoldgica apresentada anteriormente. D'Ambrosio (2001) define a
Etnomatematica como uma "meta-definicdo etimoldgica”, pois faz elaboracGes sobre as
etnos, 0s matemas, e as ticas, na tentativa de entender o ciclo do conhecimento, ou seja, a
geracdo, a organizacao intelectual, a organizacéo social, e a difusdo do conhecimento
adquirido pelo grupos culturais. Nesta dinamica cultural, ndo existe uma historia da
Matematica como um processo, mas, sim, como um registro seletivo dos fatos e das
praticas que serviram para esta apropriacdo. Este fato faz brotar a vertente histérica do
programa Etnomatematica através da releitura da histéria do conhecimento. De acordo com
este ponto de vista, a historia da Etnomatematica e identificada com a histéria de uma
determinada civilizagcdo. Assim, o Programa Etnomatematica reconhece este fato através
de suas conexdes com a histéria, a filosofia e a pedagogia da Matematica. Sendo a
Matematica o produto de uma civilizacdo especifica na busca de solugdes para 0s
problemas enfrentados no cotidiano, ela identifica-se com a historia desta civilizacéo e
ndo somente com a historia, a filosofia e a pedagogia da Matematica que se originaram
nas antigas civilizagc0es mediterraneas. Nesta perspectiva, D'Ambrosio (2000) afirma
que o Programa Etnomatematica ndo rejeita 0s conceitos apresentados pela matematica
académica, pois aprimora estas concepcfes para incorpora-las aos valores de ética,
respeito, solidariedade e cooperacdo, que estdo presentes nos grupos culturais. Este
contexto permite que a modelagem atue como uma metodologia que e essencial ao
Programa Etnomatematica.  Este aspecto torna-se verdadeiro ao seobservar a historia
da Matematica, pois a modelagem matematica i o pilar sobre o qual a Matematica se
desenvolveu e ainda se desenvolve, através deum processo de abstracdo, que e construido

a partir dos modelos matematicos, que séo representacées do mundo real. Contribuindo
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para esta abordagem, Biembengut afirma que:

Conhecer, entender e explicar um modelo ou mesmo como determinadas
pessoas ou grupos sociais utilizaram ou utilizam-no 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, dentre outras vantagens
(BIEMBENGUT,2000,p. 137). -

Historicamente, os modelos que tém origem na realidade dos grupos culturais
s80 0s primeiros passos para a abstracdo dos conceitos matematicos. A Etnomatematica
serve-se da manipulacdo destes modelos como estratégias de ensino para a Educacédo
Matematica, que utiliza outras codificagdes concomitantemente com a linguagem formal
da matemaética académica. Como exemplo, cita-se Orey (2000), que utiliza a metodologia
modelagem matematica para discutir a importancia do simbolismo do circulo para os
povos das Grandes Planicies da América do Norte. Neste estudo, foram utilizados
modelos matematicos para entender, compreender e explicar os métodos matematicos
utilizados por aqueles povos indigenas, que preferem utilizar uma estrutura tripé
(tripodal) para a construcdo das cabanas chamadas Tipi, ao inves de uma estrutura
quadripé {quadripodal). Os métodos para determinacdo da altura das cabanas e os
estudos geométricos da base da Tipi, e as suas conexdes com a area lateral e area da seccao
circular do cone, oferecem exemplos interessantes da utilizacgdo da metodologia
modelagem como aplicacdo do conhecimento matematico adquirido por aquele grupo
cultural especifico. Este fato demonstra que a Etnomatematica pode ser caracterizada
como uma forma de entendimento do pensamento matematico dos grupos culturais e que
a modelagem atua como uma ferramenta que se torna importante para que os individuos
possam atuar e agir no mundo.

Para ilustrarmos a relacdo existente entre a Etnomatematica e a modelagem,
analisemos detalhadamente um dos modelos propostos por Orey (2000) para a
proposicdo de uma explicacdo cientifica para a estrutura tripé da Tipi baseada na
perspectiva Etnomatematica.

As cabanas tipi dos indios sioux

Os habitantes da regido das grandes planicies da América do Norte, da época pré-

colombiana, foram capazes de construir comunidades sofisticadas, rotas de comércio e
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sistemas de comunicacdo que se estendiam da América do Norte ate a América Central.
A cultura, a arte, a linguagem, a religido e os ritos cerimoniais desses povos foram e ainda
sdo completamente dominados pela forma circular, contrastando-se com a

predominéncia das formas quadradas de grupos culturais contemporaneos.

TIPI

Tipi e uma palavra que tem origem no idioma Sioux e que significa tenda conica
de couro, que serve como moradia para os indigenas das grandes planicies da América
do Norte. Um grande numero de tribos indigenas norte-americanas utiliza uma fundacéo
tripé para a construcdo das suas moradias. Este grupo cultural possui um legado de
conhecimentos, condutas e regras que foram transmitidas as geracOes futuras e que
tornaram possivel o elo, a continuidade e a transmissdo dos conhecimentos que este
grupo cultural acumulou através dos tempos. O conhecimento que foi gerado pelas
necessidades provocadas pelo meio ambiente, neste caso, as grandes planicies norte-
americanas, que possuem ventos fortes constantes, nas quais essas tribos indigenas estéo
inseridas, contribuiu para que essa cultura entendesse e explicasse a realidade, pela
aquisicdo de um saber que permitiu a elaboracdo do conhecimento no qual a fundacéo tripé
oferece uma melhor estabilidade em relacdo a fundacdo quadripé, que é utilizada por
outras tribos indigenas que vivem no Nordeste ou proximo as cadeias montanhosas norte-

americanas, em que 0s ventos sdo fracos e ndo constantes.

Figura 1: Fundacao tripé da Tipi

A Matematica académica, através do processo da modelagem, pode explicar

porque a fundacdo tripé é mais resistente do que a fundacdo quadripé. Vamos imaginar

Bolema, Rio Claro — SP, v. 16, n. 20, set. 2003



ISBN 978-85-89082-23-5

trés pontos ndo colineares A, B e C. Ha um numero infinito de planos que passam
através dos pontos A e B e que contém a reta AB. Poréem, somente um destes pianos
também passa atraves do ponto C, entdo pode-se afirmar que trés pontos ndo colineares
determinam um Unico plano. Isto significa que, dados trés pontos ndo colineares, ha
somente um plano que contém estes trés pontos. Existe uma similaridade deste postulado
matematico com a estrutura tripé da tipi, pois esta estrutura parece estar perfeitamente
adaptada ao ambiente climatico hostil no qual é utilizada. A estrutura tripé também
possui a vantagem de providenciar uma estrutura estavel, leve e portatil, que facilita o
transporte de uma regido para outra. Ao mesmo tempo, este tipo de estrutura resiste aos
ventos fortes e a extrema variagdo do clima nas grandes planicies.

Dessa forma, ao se trabalhar com o Programa Etnomatematica, a modelagem
matematica esta sempre presente, pois os recursos utilizados pela modelagem, que sdo as
noc¢des conceituais e as técnicas matematicas, estdo presentes na resolugdo dos problemas
que se encontram no curriculo da matematica tradicional. Um processo que é similar ao
processo desenvolvido pela metodologia Modelagem Matematica e descrito por
Scandiuzzi e Miranda:

O importante e fazer com que a idéia venha do aluno para escolher o
problema a ser analisado, e o professor dever ser apertas um parceiro,
evitando a interferéncia excessiva em alguma idéia do aluno. Deve,
desta maneira, ensinar os alunos a refletir, encontrar hipdteses, procurar
caminhos para possiveis solugdes, quer seja através de uma mdsica, um
poema, qualquer receita de comida, uma historia infantil, de gibi ou livro, e
entrevistas (SCANDIUZZI; MIRANDA, 2000, p.251).

De acordo com estas idéias, que representam aspectos do processo de
modelagem, através de um estudo sobre o café, realizado por Rosa, Silva, Beraldo, Del
Conti e Vialta (1999), os autores procuraram estudar as conexdes da Etnomatematica com
a cultura cafeeira e com 0os modelos matematicos oriundos do café e suas aplicacfes na
pratica. Neste estudo, os autores, em visita a uma fazenda de café no Estado de Séo
Paulo, estudaram um aspecto etnomatematico que pdde ser modelado matematicamente.
Na fazenda visitada, os colhedores de café fabricam e utilizam cestos feitos
artesanalmente por eles para a colheita e transporte do produto. Dessa maneira, recebem o
pagamento por todo o café que conseguem colher num dia de trabalho. Quando os
colhedores foram indagados sobre a forma de pagamento, os autores foram informados
que o fazendeiro utilizava como unidade de medida o cesto por eles fabricado. O
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fazendeiro também alegava que o volume do cesto era equivalente a 60 litros. Partindo
do ponto de vista de que a Educacdo Matematica tem por objetivo formar individuos que
tenham poder tanto social como politico e econdémico e que sejam capazes de realizar
uma transformacdo social, também é necessario que o saber popular dos grupos sociais
seja conectado ao saber académico na luta pelos direitos de cidadania (KNIINIK, 1993).
Neste contexto, como verificar se 0 fazendeiro estava efetuando o pagamento correto de
cada cesto colhido?

Neste caso, existe uma responsabilidade do pesquisador para com os colhedores
de café. O impacto desta responsabilidade € critica para que os pesquisadores auxiliem 0s
colhedores de café a observar se estdo sendo explorados pelo fazendeiro e, a0 mesmo
tempo, providenciar aos mesmos condi¢fes de analise que possuam fortes implicacdes
sociais. Assim, as condiges analiticas apresentadas pelos pesquisadores sdo exercitadas
com a utilizacdo da Matematica, que funciona como uma ferramenta que tem como
objetivo o fortalecimento do entendimento da justica social. Sabendo que uma grande
parte dos colhedores de café ndo freqlientaram os bancos escolares e ndo possuem acesso
adequado ao conhecimento matematico, é dever do pesquisador auxilia-los a perceber a
matematica presente nesta atividade, através da analise da perspectiva "Etnomatematica
do ponto de vista da Matematica académica e do ponto de vista do seu papel como uma
instituicdo social" (FOSSA, 2000, p. 183).

Relatando as diferencas entre os pesquisadores em modelagem e o pesquisador em
Etnomatematica, Scandiuzzi afirma que:

[...] enquanto o pesquisador da Modelagem Matematica tenta entender a
realidade para pensar em urn modelo de resolucdo do problema que o
sistema escolar valida, o pesquisador em Etnomatematica, por sua vez,
validara 0 modelo que determinado segmento constroi para a resolucéo do
problema que aparece, procurando entender o modelo apresentado
(SCANDIUZZ1,2002,p.54).

Existe um consenso de que se deva sempre valorizar e validar o modelo
elaborado por determinado grupo social, porém e preciso chegar a conclusdo de quais
procedimentos devem ser tornados se o pesquisador verificar que, com a aplicacédo de
determinado modelo matematico, os colhedores de café deixam de ser explorados ou
podem ter uma produgdo maximizada? No ponto de vista dos autores deste artigo, este
fato ndo invalida os modelos utilizados por determinada cultura, pois 0s aprimora,

principalmente quando estdo a procura das “tradices matematicas que sobreviveram a
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colonizagdo e das atividades matematicas na vida diéria das populacdes, analisando as
possibilidades de incorpora-las ao curriculo™ (SEBASTIANI, 1993, p. 18). Esta € uma
consequéncia natural da evolucdo de cada grupo cultural, pois ndo se pode congelar
determinada cultura no tempo e no espaco. A opcéo da aceitacdo do novo, sem perder o elo
com as tradi¢des, deve ser do grupo cultural. Isso ndo significa, porém, que se deva
abandonar um modelo em detrimento do outro, pois ndo existe um modelo melhor do
gue o outro, o que existem sdo diferencas que fazem parte de uma realidade e que chega
"de maneira natural e através de um enfoque cognitivo com forte fundamentacéo
cultural, a acdo pedagodgica" (SEBASTIANI, 1993, p. 18). Deve-se acreditar que ambos
0s modelos podem conviver em conjunto e em harmonia. Com relacdo ao estudo do
café, os pesquisadores queriam verificar se 0 fazendeiro estava realizando o pagamento
correto aos colhedores de café. Assim, com a utilizacdo de um modelo matematico para
determinar o volume do cesto, em litros, verificaram que o cesto possuia 59,7 litros.
Dessa forma, o modelo etnomatematico utilizado pelos colhedores validou o modelo
matematico dos pesquisadores, e vice-versa. Neste aspecto, a Matematica, através da
modelagem, é uma ferramenta importante, que auxilia os individuos de diferentes
grupos culturais no entendimento, anélise e reflexdo sobre a propria realidade. Dessa
maneira, ser proficiente na utilizacdo desta ferramenta é de fundamental importancia
para que os individuos possam, nas suas acdes, transformar a realidade, incluindo-se
nesse processo de transformacdo. Verifica-se, dessa forma, que o curriculo matematico
pode ser renovado com a aplicacdo das perspectivas da Etnomatematica e da
Modelagem Matematica. Porém, o desenvolvimento do Programa Etnomatematica
depende muito das situacdes que sdo interessantes para os alunos, pois a motivacdo e um
componente-chave neste programa. Os professores devem selecionar situagbes que
apresentem aspectos etnomatematicos e que estejam relacionadas com o ambiente
cultural da populacéo escolar. Powell e Frankenstein (1997) propuseram a elaboracdo de
um curriculo matematico baseado no conhecimento dos alunos, permitindo aos
professores uma atuagdo mais criativa na escolha dos topicos da Matematica académica
a serem ensinados. Eles sugeriram que, através de dialogos com os alunos, os professores
podem descobrir temas que os auxiliardo a direcionar o curriculo matematico.
Utilizando este ponto de vista, os professores podem engajar os alunos na analise critica da

cultura dominante e da propria cultura, através da linguagem matematica, numa
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perspectiva sociopolitica transformadora. Neste caso, a metodologia que parece ser a mais
adequada para tratar destas situacdes é a Modelagem Matematica, pois a escolha dos
temas pode ser direcionada para cobrir topicos especificos da Matematica académica.
Dessa forma, deve-se investigar as concepgdes, tradices e praticas matematicas de um
determinado grupo social, com a intencdo de incorpora-las ao curriculo como um
conhecimento escolar (KNIJNIK, 1996; SEBASTIANI, 1997). Podemos citar como
exemplo o trabalho de Gerdes (1988, 1997) e de seus alunos, que investigaram um
método comumente utilizado para a construcdo das fundagdes das casas em Mogambique.
Eles estudaram como os individuos utilizam cordas e varetas de bambus para construir a
base retangular das casas. Nesta base, as diagonais sd0 compostas por cordas de mesmo
comprimento e os lados sdo formados por varetas de bambu. A partir da aplicacdo de
modelos matematicos, eles encontraram uma matematica "escondida”, que os auxiliou a
tornarem-se conscientes dos valores educacionais e cientificos da propria cultura
através da redescoberta e exploracdo deste aspecto ethomatematico presente na propria

realidade.

Concluséo

Em nosso ponto de vista, € dificil enxergar a Etnomatematica desvinculada da
Modelagem Matematica. D'Ambrosio (2000) ndo distingue uma situacéo conflitante entre
a Etnomatematica e a Modelagem, pois compara estas duas tendéncias pedagdgicas com
0 queijo e o vinho. Na indagacdo que D'Ambrosio faz no documento "Etnomatematica e
Modelagem™, apresentado no Primeiro Congresso Brasileiro de Etnomatematica,
realizado em Sdo Paulo, em Novembro de 2000, "Queijo e vinho? Vinho e queijo?",
D'Ambrosio afirma que um bom vinho tem um sabor melhor se for tomado com o
acompanhamento de um bom queijo e que um queijo de qualidade merece sempre ser
acompanhado por um bom vinho. Isso significa que atraves da Modelagem Matematica,
a Etnomatematica e a Matematica académica se misturam e se confundem. Acreditamos
gue a Matematica académica é uma Etnomatematica que € definida nos padrbes
culturais dos individuos que a praticam. Estes individuos, como, por exemplo, alunos,
professores, matematicos académicos e pesquisadores, apropriam-se de outras idéias
matematicas, isto e, de Etnomatematicas que pertencem a outros grupos culturais,

traduzindo-as para a linguagem da matematica académica e incorporando-as como praticas
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matematicas atraves da modelagem. Este € o processo da dindmica cultural defendido por
D'Ambrosio (1990, 1993, 2001). Dessa maneira, 0s alunos praticam a matematica
académica ao modelar situacbes-problema que sdo geradas na perspectiva da
Etnomatematica. Neste contexto, a modelacdo matematica atua como uma ponte entre a
Etnomatematica e a Matematica académica, que sera requerida nas atividades que estdo
presentes na sociedade contemporanea. Deve-se ter consciéncia de que cada civilizacédo
desenvolveu um conjunto de idéias matematicas proprias; dentre as quais destacam-se
algumas ferramentas basicas que sdo utilizadas no processo de modelagem, que sdo as
maneiras que cada grupo cultural desenvolveu para lidar com a realidade, com a
medida, com a comparagdo, com a quantificagdo, com a classificacdo e com a
inferéncia. Um aspecto primordial a ser ressaltado é que os alunos devem ser auxiliados a
perceber o potencial matemético que eles possuem através do reconhecimento da
importancia da cultura para a identidade de cada individuo, pois este aspecto afeta o
modo como cada um pensa, aprende, reflete, conclui e toma decisdes. Nas aulas de
Matematica, deve-se valorizar, entender e compreender a influéncia que determinada
cultura tem sobre a Matematica e como esta influéncia resulta nas diferentes maneiras
sobre as quais a Matematica é pensada, comunicada e transmitida. Deve-se olhar para
0s acontecimentos da vida diaria com olhos antropoldgicos e matematicos, numa
perspectiva Etnomatematica, para que se possa re-situar a capacidade de analisar, refletir e
julgar dentro dos contextos historico, social, politico e econdmico num mundo
complexamente globalizado. Assim, deve-se detalhar as relagcbes da Etnomatematica
que estdo presentes no dia-a-dia com a Matematica académica, para que seja possivel
elaborar intervencGes pedagogicas para 0 ensino-aprendizagem em Matematica,

designadas especificamente para um determinado grupo cultural.
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