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Resumo

Neste artigo, os autores procuram discutir as perspectivas sobre a possibilidade da utilizagdo
da modelagem matematica como uma agdo pedagodgica para o ensino-aprendizagem da
matemadtica. Esta discussdo emerge em virtude da necessidade de se vincular a modelagem
matematica como uma agdo pedagdgica para o programa etnomatematica no ensino-
aprendizagem da matematica.
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Abstract

In this article, the authors discuss the perspectives about the possibilities of utilization of
mathematical modeling as pedagogical action for the teaching and learning of mathematics.
This discussion emerges because of the necessity to tying mathematical modeling as
pedagogical action for the ethnomathematics as a program for the teaching-learning of
mathematics.
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INTRODUCAO

O programa etnomatematica se identifica com o pensamento contemporaneo, pois
registra ideias, conceitos, fatos, procedimentos e praticas que fazem parte de um sistema de
pensamento matematico sofisticado que visa o entendimento, a compreensao € o0
desenvolvimento das técnicas e das habilidades matemadticas que estdo presentes no fazer
matematico de grupos culturais distintos. De acordo com Rosa e Orey (2007), o
entendimento do como fazer matematica e a compreensao do processo de matematizacao
desenvolvido por diferentes grupos culturais podem ser obtidos através da utilizagdo das
ticas da modelagem, que sdo as maneiras, os modos, as técnicas e os procedimentos
utilizados nos grupos culturais com o objetivo de explicar, conhecer, entender,
compreender, lidar e conviver com a propria realidade através da tradug¢do de situacdes-

problemas enfrentadas no cotidiano em praticas matematicas contextualizadas.
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D’Ambrosio (1986) afirma que a matematica ¢ “uma atividade inerente ao ser
humano, praticada com plena espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e,
conseqiientemente, determinada pela realidade material na qual o individuo est4 inserido”
(p. 36). Assim, a etnomatematica pode ser considerada como uma estratégia desenvolvida
pela humanidade ao longo de sua histéria para explicar, entender, compreender, manejar e
conviver com a realidade dentro de um contexto natural, social, cultural, politico e
econdmico que utiliza técnicas e procedimentos diferenciados para lidar com estes
ambientes.

Diante deste contexto, Rosa e Orey (2010) entendem que a etnomatematica pode
ser caracterizada como uma forma de entendimento do pensamento matematico de
diferentes grupos culturais que procura:

* Compreender as ideias e os conceitos matematicos utilizados em grupos culturais
distintos para que tenhamos uma melhor compreensdo das praticas matematicas
utilizadas no cotidiano destes grupos.

* Entender como determinados grupos culturais utilizam os sistemas matematicos
alternativos que eles desenvolveram para solucionar os problemas relacionados
com as proprias experiéncias cotidianas.

Por outro lado, Rosa e Orey (2010) afirmam que a modelagem procura:

* Entender as ideias e os conceitos matematicos utilizados nos sistemas matematicos
alternativos para que tenhamos uma melhor compreensdo das praticas matematicas
desenvolvidas pelos grupos culturais, validando-as no contexto cultural no qual elas
foram geradas.

* Desenvolver procedimentos e técnicas que possam proporcionar a tradugdo e a
contextualizacdo das ideias, dos conceitos e das praticas matemadticas desenvolvidas
nos grupos culturais através da elaboragdo de modelos.

De acordo com Rosa e Orey (2006), se um sistema matematico ¢ utilizado
constantemente por um determinado grupo cultural, como um sistema baseado em ideias,
conceitos e praticas matematicas cotidianas que sejam capazes de resolver situacdes-
problema retiradas da propria realidade, entdo, este sistema de resolucdo de problemas,
pode ser caracterizado como modelagem. Nesta perspectiva, D’Ambrosio (2000) afirma
que “todos estardo fazendo modelagem, cada grupo utilizando os recursos intelectuais e
materiais proprios, isto ¢, a sua propria etnomatematica” (p. 142). Entdo, entendemos que

neste processo, a matematica académica tradicional e o sistema de pensamento matematico



de um determinado grupo cultural podem ser utilizados, simultaneamente, como

abordagens pedagogicas no ensino-aprendizagem da matematica.

A ETNOMATEMATICA E A MODELAGEM

A educagdo matematica tradicional tem como objetivo o ensino € a transmissao de
procedimentos e técnicas que sdo utilizadas em situacdes artificiais e descontextualizadas,
muitas vezes, apresentadas como situagdes-problema. Nesta abordagem, os problemas
formulados somente utilizam técnicas operatorias que favorecem a memorizagao de certas
habilidades procedimentais pelos alunos. As técnicas operatdrias utilizadas na resolucao
destes problemas sdo, geralmente, tediosas, desinteressantes, obsoletas, ¢ ndo possuem
uma relacdo direta com o mundo externo a escola e nem com a sociedade moderna. Estas
caracteristicas da educa¢do matematica tradicional sdo responsaveis pela diminuicdo da
motivacao, do interesse, do rendimento e pelo grau de satisfacdo escolar que os alunos
apresentam no ensino-aprendizagem da matemadtica. Diante desta realidade, Scandiuzzi e
Miranda (2000) afirmam que:

A procura de novas visdes do ensino que vivenciamos na virada do
milénio fez surgir a necessidade de se criar novas formas de pensar e
encaminhar métodos de ensino para a Matematica. Sendo assim,
temos a op¢do de refletir sobre a Resolugdo de Problemas
Matematicos, que através da etnomatematica, sdo diferenciados da
forma tradicional (p. 251).

Seguindo esta tendéncia educacional, uma das abordagens pedagogicas que pode
ser utilizada no ensino-aprendizagem da matematica ¢ a implantacdo da modelagem nas
salas de aula com a utilizacdo da etnomatematica, que estd presente no cotidiano dos
grupos culturais, para a elaboragdo de atividades curriculares que norteardo os caminhos
pedagogicos desta disciplina. A utilizagdo da etnomatematica e da modelagem no ensino-
aprendizagem da matematica tem como objetivo a ampliacdo e o aprimoramento do
conhecimento matematico que foi adquirido e acumulado por culturas distintas. Deste
modo, esta abordagem pedagogica tem como gol o fortalecimento das raizes e a
valorizacdo da identidade cultural destes individuos (ROSA e OREY, 2003).

Diante deste contexto, D’Ambrosio (1990) define a etnomatemdtica como a
maneira pela qual individuos pertencentes a grupos culturais especificos (etno)
desenvolveram ao longo da historia; as ideias, os conceitos, os procedimentos, as técnicas e
as praticas (ficas) matematicas necessarias para aprender a trabalhar com medidas,

calculos, inferéncias, comparagdes, classificagdes, e modos diferentes de modelar os



ambientes social, natural, econdmico, politico e ambiental (matema), para que estes
individuos possam explicar e compreender os fendmenos que ocorrem nestes ambientes.
Entdo, sendo a matematica o produto de um grupo cultural especifico na busca de solucdes
para os problemas enfrentados no proprio cotidiano, o programa etnomatematica também
se identifica com a historia, a filosofia e a pedagogia da matematica.

Como D’Ambrosio (1993) e Rosa (2000) afirmam que a etnomatematica pode ser
entendida como a area de interseccdo entre a antropologia cultural e a matematica
académica, que utiliza a modelagem matematica para solucionar problemas reais,
propomos a modelagem como uma das agdes pedagdgicas para o programa
etnomatematica. A figura 1 mostra a etnomatematica como a area de intersec¢ao entre a

matemadtica académica, a antropologia cultural e a modelagem.

Matemitica Académica

Antropobgia Cultural

Modelgem Matemitica
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Figura 1: A etnomatematica como a area de intersecgdo entre trés disciplinas

Nesta perspectiva, D’ Ambrosio (1993) afirma que a modelagem matematica e os
seus modelos ¢ uma metodologia essencial ao programa etnomatematica, pois as suas
técnicas proporcionam a contextualizacdo da matematica académica ao fornecer as
condi¢des necessarias para que os individuos pertencentes a grupos culturais distintos
adquiram as mesmas ferramentas educacionais utilizadas pela classe dominante, para que
eles possam atuar competitivamente na sociedade contemporanea e no mundo globalizado.

Rosa e Orey (2003) afirmam que ao observamos a historia da matematica, podemos
perceber que a modelagem pode ser considerada como o pilar sobre o qual a matematica se
desenvolveu e ainda se desenvolve através de um processo de abstragdo que ¢ construido
sobre os modelos matematicos, que sdo representacoes aproximadas do mundo real e que
podem ser elaborados com a utilizagdo de praticas etnomatemadticas. Neste contexto,
D’Ambrosio (2000) afirma que o programa etnomatematica ndo rejeita os conceitos
apresentados pela matematica académica e utiliza a modelagem para aprimorar estas
concepgdes para incorpora-las aos valores de ética, respeito, solidariedade e cooperacao

que fazem parte do sistema sociocultural de qualquer grupo cultural. No entanto,



enfatizamos que a énfase do programa etnomatematica é conceitual enquanto que a énfase
da modelagem ¢ o desempenho critico sobre os procedimentos que sdo adotados na
resolucdo de situagdes-problema especificas de cada grupo cultural. Contudo, acreditamos
que em ambos 0s casos, 0 conceito e o desempenho critico podem auxiliar de um modo
significativo o desenvolvimento e o aprimoramento do curriculo matematico escolar.
Historicamente, entendemos que os modelos que tém origem na realidade dos
grupos culturais podem ser considerados como uma ferramenta pedagdgica que ¢ utilizada
para a abstra¢do das idéias, dos conceitos, dos procedimentos e das praticas matematicas
adquiridas e acumuladas, de geracdo em geragdo, pelos individuos destes grupos culturais.
Desta forma, a etnomatematica pode servir-se da manipulacdo destes modelos como
estratégia de ensino-aprendizagem ao utilizar as manifestagdes e as codificacdes culturais
concomitantemente com a linguagem formalizada da matematica académica. Entdo, os
modelos sdo concebidos de maneiras diferenciadas, pois podem ser idealizados e descritos
de acordo com as visdes de mundo de cada grupo cultural. Na concepcao de Kliiber
(2007), os modelos ndo podem se restringir “em termos de uma representacdo matematica
ideal” (p. 97), pois eles podem adquirir, em sua elaboracdo “outras peculiaridades, como
um simples procedimento a ser seguido, uma tabela representativa, em relagdo ao objeto
estudado e outros” (p. 97). De acordo com esta perspectiva, Kliiber (2007) afirma que,
quando consideramos os modelos matematicos, existe uma aproxima¢do da modelagem
com a etnomatematica, pois os “pressupostos da multiplicidade de fendmenos, de aspectos
quantitativos quando encontrados na concep¢do da Modelagem vdo ao encontro dos
pressupostos que a etnomatematica tem ao analisar formas peculiares de conhecimento e
producdo de conhecimento em diferentes culturas, comunidades e contextos” (p. 97).
Entdo, ao se trabalhar com o programa etnomatematica, a modelagem e os seus
modelos estdo sempre presentes, pois os recursos utilizados pela modelagem, que s3o as
nogdes conceituais € a aplicacao critica das técnicas e dos procedimentos matematicos sao
aspectos importantes na resolucdo dos problemas que se encontram no curriculo da
matemadtica tradicional. Assim, consideramos que ¢ importante desenvolvermos a
modelagem, numa perspectiva sdcio-humanistica, mostrando a sua consonancia com o0s

pressupostos da etnomatematica (KLUBER, 2007).
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Em nosso ponto de vista, se a modelagem ¢ utilizada para modelar um determinado
fenomeno da realidade com o objetivo de compreender este fendmeno, entdo a
etnomatematica se faz presente, pois este program trata de um conjunto de saberes, idéias e
praticas matematicas que um determinado grupo cultural desenvolveu, adquiriu, acumulou
e transferiu através das geracdes. Desta forma, Rosa e Orey consideram “a modelagem
como a metodologia de acesso da etnomatematica enquanto que a etnomatematica ¢ uma
acdo pedagbdgica que permite a compreensdo das potencialidades matematicas da
comunidade trabalhada” (Kliiber, 2007, p. 15).

No entanto, convém salientarmos que Bassanezi (2002) afirma que muitas vezes os
dados obtidos na modelagem matematica sdo de natureza essencialmente etnomatematica.
Em nosso ponto de vista, estes dados podem ser provenientes dos costumes de uma
comunidade que os utiliza sem qualquer preocupacdo com a cientificidade de sua origem,
pois estdo presentes nas manifestacdes culturais do grupo. De um modo geral, um dos
principais principios do programa etnomatematica ¢ a valorizacdo do conhecimento
matemadtico produzido, acumulado, difundido e transmitido por diferentes grupos culturais.

De acordo com este contexto, apresentamos trés estudos que explicitam a
proximidade entre a etnomatematica e a modelagem.

O estudo realizado por Caldeira (1992) teve por objetivo direcionar a matematica as
reflexdes socio, cultural e politica, buscando um inter-relacionamento entre a matematica
académica e a etnomatematica que era utilizada pelos integrantes de uma comunidade
rural. Partindo do pressuposto de que existe a necessidade de que aprendizagem da
matematica esteja vinculada ao contexto cultural, este pesquisador buscou um
direcionamento sobre a possibilidade de trabalhar a matemdtica académica a partir de
conceitos etnomatematicos que foram elaborados pelos individuos que a praticam no
cotidiano. Desta forma, os contetidos matematicos que foram trabalhados em sala de aula
surgiram de uma pratica inserida no contexto cultural do grupo, isto €, estas praticas
estavam relacionadas com uma horta na zona rural. A partir das elaboragdes decorrentes da
utilizacdo da horta e em func¢do da necessidade resolver situacdes-problema a ela
relacionados, surgiram alguns conceitos etnomatematicos que foram utilizados na pratica
pedagogica escolar. Assim, através da interacdo entre o pesquisador € os alunos e com a
utilizacdo da modelagem, estes conceitos matemadticos foram se transformando em

conceitos utilizados na matematica académica. Este estudo mostrou que os alunos

vivenciavam aspectos gerais da cultura na qual estava inseridos apesar de terem uma



compreensdo propria da matemadtica. Isto significa que a matematica representa mais do
que um corpo de conhecimento elaborado e sistematizado pelos matemadticos, pois ¢
possivel encontrar uma matematica ndo sistematizada, que possui uma forma propria de
representacdo, dependendo da cultura na qual ela foi desenvolvida. Por outro lado, ¢
importante salientarmos que Caldeira (1992) verificou junto a comunidade local se os
modelos surgidos em sala de aula faziam parte do contexto cultural do grupo em estudo ou
se eles foram somente elabora¢des decorrentes de um momento pedagdgico compartilhado
pelos alunos em sala de aula.

Em outro estudo, Orey (2000) utilizou a modelagem para discutir a importancia do
simbolismo do circulo para os povos das Grandes Planicies da América do Norte. Neste
estudo, Orey (2000) elaborou modelos matematicos para entender, compreender e explicar
os métodos conceituais, matematicos e procedimentais que sdo utilizados por aqueles
povos indigenas, que preferem utilizar uma estrutura tripé (#ripodal), para a constru¢io das
cabanas Tipi, ao invés de uma estrutura quadripé (quadripodal). Os métodos que foram
utilizados para determinacdo da altura das cabanas Tipi, os estudos geométricos da base
das cabanas e as suas conexdes com a area lateral e area da se¢do circular do cone
oferecem exemplos interessantes da utilizagdo da modelagem como uma aplicagdo do
conhecimento matematico académico baseado no conhecimento etnomatematico do grupo
cultural estudado. Este fato demonstra que a etnomatematica pode ser caracterizada como
uma forma de entendimento do pensamento matematico utilizado pelos individuos nos
grupos culturais e que a modelagem pode atuar como uma ferramenta que se torna
importante para que estes individuos possam atuar, agir e interagir no mundo
contemporaneo.

De acordo com esta asser¢do, Rosa, Silva, Beraldo, Del Conti ¢ Vialta (1999)
estudaram as conexdes da etnomatematica com a cultura cafeeira através dos modelos
matematicos oriundos da plantagao de café e de suas aplicagdes na pratica. Neste estudo,
os pesquisadores, em visita a uma fazenda de café no interior do Estado de Sao 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 deste produto. Desta maneira, os colhedores recebem o
pagamento por todo o café que conseguem colher num dia de trabalho. Quando os
colhedores foram indagados sobre a forma de pagamento utilizada, os pesquisadores foram

informados que o fazendeiro utilizava como unidade de medida para o pagamento, o cesto



por eles fabricado. Em conversa com o fazendeiro, os pesquisadores foram informados que
o volume do cesto era equivalente a 60 litros.

Diante desta situacdo, trés perguntas emergiram:

1. Como verificar se o fazendeiro estava efetuando o pagamento correto para cada
cesto de café colhido?

2. Quais sdo os procedimentos que devem ser adotados se o pesquisador verificar que
com a aplicagdo de um determinado modelo, etnomatematico ou académico, os
colhedores de café estdo sendo explorados?

3. Como os pesquisadores podem auxiliar os colhedores a terem uma colheita
maximizada?

Entdo, os pesquisadores queriam verificar se o fazendeiro estava realizando o
pagamento correto aos colhedores de café. Assim, através da elaboragdo de um modelo
matematico para determinar o volume do cesto, os pesquisadores puderam verificar que o
volume do cesto era aproximadamente 59,7 litros (ROSA e OREY, 2003). Dessa forma, os
dois modelos foram validados no contexto no qual foram elaborados.

Neste aspecto, entendemos que a matematica, através da modelagem, ¢ uma
ferramenta importante, que visa auxiliar os individuos pertencentes a diferentes grupos
culturais, a entender, compreender, analisar e refletir sobre a propria realidade. De acordo
com Rosa e Orey (2006), ser proficiente na utilizagdo da modelagem ¢ de fundamental
importancia para que os individuos possam, através de suas agdes, transformarem a
realidade, de modo a inclui-los no processo de transformagdo social. Percebemos que a
implantagdo da perspectiva da etnomatematica e da modelagem no curriculo matematico
pode renovar e revitalizar o ensino-aprendizagem da matematica.

Os trabalhadores rurais, os indios Sioux e os colhedores de café utilizam muitas
ideias e conceitos matematicos nas atividades que realizam em seus respectivos cotidianos.
Na realidade, o saber-fazer matematico que os individuos destes grupos culturais
adquiriram e acumularam se apresenta naturalmente nos afazeres didrios e confunde-se
com a realizagdo das atividades do cotidiano. Entdo, destacamos que o conhecimento
matematico previamente adquirido pelos individuos destes grupos culturais distintos
transitam com naturalidade pelo conhecimento matematico académico conforme as

exigéncias das atividades que eles desenvolvem em suas comunidades.



CONSIDERACOES FINAIS

Numa concep¢ao mais abrangente, ndo consigamos enxergar a etnomatematica
desvinculada da modelagem matematica, pois quando se pretende entender e compreender
as formas proprias que um determinado grupo cultural tem para quantificar, medir,
classificar, modelar e resolver problemas devemos considerar também as praticas
socioculturais da matematica através da etnomatematica bem como as praticas da
matemadtica académica através da modelagem (ROSA e OREY, 2007).

Concordamos com o ponto de vista de D’ Ambrosio (2000) de que ndo existe uma
situacdo conflitante entre a etnomatematica ¢ a modelagem, pois ele afirma que através da
modelagem, a etnomatematica ¢ a matematica académica se misturam e se confundem
durante a pratica pedagogica. Desta forma, entendemos que os alunos podem praticar a
matemadtica académica ao modelar situagdes-problema que sdo geradas na perspectiva da
etnomatematica. Neste contexto, a modelagem matematica pode atuar como uma ponte
entre a etnomatematica e a matematica académica, que serd requerida nas atividades que
estdo presentes na sociedade contemporanea e no mundo globalizado.

Devemos, porém, ter consciéncia de que cada grupo cultural desenvolveu um
conjunto de idéias, conceitos e praticas matematicas proprias, dentre as quais se destacam
algumas ferramentas basicas que sdo utilizadas no processo da modelagem. Estas
ferramentas podem ser entendidas como as maneiras que cada grupo cultural desenvolveu
para lidar, matematizar e modelar a propria realidade, como por exemplo, a medida, a
comparagdo, a quantificacdo, a classificagdo e a inferéncia. Um aspecto primordial deste
processo ¢ auxiliar os alunos a perceberem o potencial matematico que eles possuem
através do reconhecimento da importancia da cultura para a valorizagdo da propria
identidade, pois este aspecto pode influenciar o modo como cada um pensa, aprende,
reflete e toma decisdes. Isto significa que nas aulas de matematica, devemos auxiliar os
alunos a valorizar, entender e compreender a influéncia que determinada cultura tem sobre
a matematica. Outro aspecto importante ¢ que os alunos percebam como culturas diversas
podem influenciar as diferentes maneiras pelas quais a matematica ¢ pensada, comunicada,

difundida e transmitida.
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