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Trilhando novos caminhos por meio da

Ethomodelagem: valorizando saberes e
fazeres matematicos nas Trilhas
Ethomatematicas

RESUMO

Este estudo tedrico investiga a Modelagem Matematica como um ambiente de
aprendizagem que encoraja os alunos a explorarem questdes da vida real utilizando
ferramentas matematicas por meio das Trilhas Etnomatematicas como uma acgao
pedagdgica na perspectiva da Ethomodelagem. Essa acdo busca promover o respeito e a
valorizacdo das praticas matematicas locais, possibilitando para os alunos uma
compreensdo aprofundada do conhecimento matematico em contextos extracurriculares.
Além disso, o objetivo central foi analisar a Modelagem Matematica sob uma perspectiva
sociocultural, com énfase na Ethnomodelagem. Os resultados desta pesquisa exploratoria,
conduzida com ex-alunos e pesquisadores nacionais e internacionais envolvidos nas
praticas das Trilhas Etnomatematicas, ressaltaram as potencialidades pedagdgicas da
Modelagem Matematica. Essas descobertas tém implicacGes para a sala de aula para
auxiliar os alunos a reconhecerem a Matematica como um campo do conhecimento
humanista, que oferece uma oportunidade para os alunos (re)definirem modelos
matematicos tradicionais, por meio de etnomodelos para valorizar e respeitar a diversidade
de abordagens matematicas presentes em culturas distintas. Incorporar a Etnomodelagem
no curriculo matematico pode enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos,
promovendo uma compreensao holistica dos conceitos matematicos, bem como a sua
aplicacdo em situagGes-problema do mundo real.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Etnomodelagem. Trilhas Etnomatematicas.
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INTRODUCAO

A Modelagem Matematica, como apontado por Biembengut (2012), é uma
area de pesquisa que se concentra na elaboracdo de modelos matematicos.
Paralelamente, a Etnomatematica busca compreender como os membros de uma
determinada cultura desenvolvem e aplicam modelos matematicos desenvolvidos
localmente em suas atividades cotidianas. Destaca-se que esses conceitos tém
implicacOes diretas para a sala de aula (ROSA; OREY, 2012).

Ao conduzir o processo de Modelagem Matematica, conforme descrito por
Rodrigues (2021a), os educadores podem criar uma ponte entre o pensamento
matemadtico dos alunos e os procedimentos encontrados no contexto cultural da
comunidade escolar, que pode ser realizado por meio de uma agao pedagdgica
denominada de Trilhas Etnomatemadticas.

E importante destacar que as Trilhas Etnomatematicas foram adaptadas das
Trilhas de Matemadtica, que oferecem um ambiente propicio para a resolucao de
problemas e promovem um potencial pedagdgico para a abordagem criativa dos
conteudos matematicos. A contextualizacdo das trilhas nos processos de ensino e
aprendizagem em Matematica (VALE; BARBOSA; PIMENTEL, 2015) possibilita que
os alunos estabelecam uma conexdo entre o ambiente externo da escola e o
aprendizado desencadeado em salas de aula (ENGLISH; HUMBLE; BARNES, 2010;
LEWIS; LEWIS, 1998).

Adicionalmente, ao explorar as possibilidades pedagdégicas das Trilhas
Etnomatematicas, Rodrigues (2021a) afirma que os alunos tém a oportunidade de
perceber a Matematica como um empreendimento humanista, pois objetiva
(re)definir os modelos matemadticos tradicionais ao ressaltar a importancia de
valorizar e respeitar a diversidade de matematizacdes desenvolvidas pelos
membros de culturas distintas.

Como resultado, essa acdo pedagodgica enraiza-se na cultura dos alunos,
motivando-os a expandir o conhecimento matematico além do contexto escolar
ao compreenderem os saberes e fazeres matematicos produzidos por meio de uma
participacdo ativa nessas trilhas (RODRIGUES, 2021a).

Além disso, no ambito internacional, Rosa e Orey (2016) também tém
aplicado as Trilhas Etnomatemdticas em conjunto com outras abordagens em
Educagdao Matematica, como a Etnomatematica e a perspectiva sociocultural da
Modelagem Matematica, em diversos paises, como, por exemplo, Nepal, Noruega,
Estados Unidos, Equador, Indonésia e Brasil.

Portanto, este artigo mostra os resultados de uma pesquisa de Mestrado
Profissional em Educagdo Matematica que evidencia a harmoniza¢dao da
perspectiva sociocultural da Modelagem Matemdtica com outras tendéncias
educacionais e bases tedricas, como, por exemplo, a Etnomatemdtica, a
Etnomodelagem e as Trilhas Etnomatematicas. O objetivo foi integrar esses
conceitos nas praticas matematicas curriculares desenvolvidas em contextos
socioculturais distintos, enriquecendo assim as experiéncias e as vivéncias nos
processos de ensino e aprendizagem dos alunos.

MODELAGEM MATEMATICA
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Nacionalmente, a Modelagem Matematica teve inicio durante um movimento
entre o final da década de 1970 e o inicio da década de 1980, que foi promovido
pela conducdo de pesquisas realizadas pelo Professor Aristides Barreto na
Pontificia Universidade Catdlica, na cidade do Rio de Janeiro (RODRIGUES, 2021b).
Posteriormente, pesquisadores como Ubiratan D’Ambrosio e Rodney Bassanezi
também incorporaram a Modelagem Matematica em cursos de formacdo de
professores, utilizando-a como um instrumento pedagdgico para fortalecer e
desenvolver esse campo do conhecimento.

Desse modo, a medida que o interesse crescia por essa tendéncia em
Educacdo Matematica, surgiram pesquisas relacionadas a Modelagem
Matematica, cada uma adotando perspectivas, objetos e métodos especificos.
Nesse direcionamento, Biembengut (2012) destaca que as pesquisas orientadas
pela experiéncia de sala de aula resultam de praticas e experimentacdes
pedagdgicas dos alunos, apoiadas por investigacdes tedricas que aplicam teorias
sustentadoras dos procedimentos cientificos utilizados nesses estudos.

Em resumo, a Modelagem Matemadtica se consolidou como um campo de
conhecimento tanto nacional quanto internacional (CEOLIM; CALDEIRA, 2017),
utilizando a elaboracdao de modelos derivados da realidade para resolver situagdes-
problema enfrentadas no cotidiano (ROSA; OREY, 2012). Nesse sentido, Araujo
(2012) conceitua a Modelagem com a utilizacdo de modelos matematicos para
resolver problemas originados em situacdes reais.

Entretanto, a compreensdo da Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matemadtica pode ser mais especifica, pois conforme Barbosa (2001),
essa tendéncia representa uma oportunidade para os alunos questionarem
situacBes reais por meio da Matematica, sem a imposicdo de procedimentos
preestabelecidos, possibilitando o desenvolvimento de abordagens diversas na
acdo pedagdgica em sala de aula.

Nessa perspectiva, Bassanezi (2002) define a Modelagem Matematica como
a arte de transformar problemas reais em problemas matematicos, buscando
resolvé-los por meio da interpretacdo de suas solugdes na linguagem cotidiana.
Por exemplo, alinhada a essa abordagem, Rosa (2010, p.3) afirma que as:

[...] técnicas da modelagem proporcionam a contextualizacdo da
matematica académica, fornecendo as condi¢des necessarias, através
da elaboragdo dos modelos matematicos, para que os membros
desses grupos culturais possam atuar satisfatoriamente no mundo
globalizado.

Entdo, é fundamental destacar algumas razdes para direcionar o processo
de ensino e aprendizagem em Matemdtica para a resolucdo de situagées-problema
do cotidiano, utilizando a Modelagem como uma ferramenta para valorizar e
estabelecer conexdes entre a Matematica e as experiéncias diarias vivenciadas por
diferentes grupos culturais. Essa abordagem da Modelagem pressupde a
multidisciplinaridade que busca promover a remocdo de fronteiras entre diversas
areas de pesquisa em Educacdo Matematica (BASSANEZI, 2002), incluindo, por
exemplo, a Ethomatematica.

Nesse contexto, o desenvolvimento da Modelagem Matematica originou
perspectivas inovadoras para a sua a¢do pedagdgica, como, por exemplo, a
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Etnomodelagem, que busca integrar as concepg¢des da Etnomatemadtica com a
pratica da Modelagem Matematica (ROSA; OREY, 2010). Desse modo, Caldeira
(2007) considera a Matematica como um campo de conhecimento construido e
significado nas praticas culturais da comunidade ao considerar a sua influéncia no
processo pedagdgico, por meio da aplicagdo dos pressupostos da Modelagem
Matematica para alcancgar os objetivos propostos nessa a¢do pedagdgica.

Para atingir esse objetivo, Rosa e Orey (2012) argumentam sobre a
importancia de os alunos estarem imersos em um ambiente de aprendizagem que
possibilita a utilizagdo do conhecimento matematico adquirido na escola e
tacitamente?, que é assimilado nas comunidades em que est3o inseridos. Assim,
Rosa (2010) ressalta a necessidade de considerar a Educacdo Matematica como
um campo de conhecimento cientifico no processo de ensino e aprendizagem em
Matematica, por meio da ressignificacdo, compreensdo e percepg¢ao de sua
importancia no desenvolvimento do processo educacional fundamentado na
perspectiva cultural.

MODELAGEM MATEMATICA EM SUA PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL

Com base em sua pesquisa, Rosa e Orey (2009) afirmam que é viavel
considerar os modelos oriundos da realidade dos membros de culturas distintas
para compreendé-los ferramentas pedagodgicas que possibilitam o
desenvolvimento e a abstracdo de conceitos matematicos, pois os membros de:

Cada grupo cultural desenvolve um conjunto de ideias e conceitos
matematicos proprios, dentre os quais se destacam algumas ferramentas bdsicas
que sdo utilizadas no processo da modelagem. Essas ferramentas podem ser
entendidas como as maneiras que cada grupo cultural desenvolve para lidar,
matematizar e modelar a prépria realidade, como a medida, a comparacdo, a
quantificacdo, a classificacdo e a inferéncia (ROSA; OREY, 2009, p. 61).

Conforme a perspectiva delineada por Cortes (2017), existe a necessidade
de explorar as ideias, procedimentos e praticas matematicas locais em um
contexto que valorize e respeite a identidade cultural dos alunos e, também,
verificar como os conhecimentos adquiridos pelos alunos por meio de sua
experiéncia na sociedade. Nessa perspectiva, a Modelagem emerge como uma
ferramenta essencial para auxiliar os alunos na compreensdo, analise e reflexdo
sobre o préprio contexto sociocultural por mio da analise de situagdes-problema
contextualizadas nas atividades realizadas diariamente.

Dessa maneira, é importante que os membros de grupos culturais distintos
dominem as técnicas de utilizacdo da Modelagem, visando modificar a sua propria
realidade por meio de ag¢Ges criticas e reflexivas que os incluam no processo de
transformacdo social (ROSA; OREY, 2014). Nesse contexto, ao empregar o processo
de Modelagem, Rosa e Orey (2009, p.61) destacam que:

Um aspecto primordial deste processo é auxiliar os alunos a
perceberem o potencial matematico que eles possuem por meio do
reconhecimento da importancia da cultura para a valorizagdo da
propria identidade, pois este aspecto afeta o modo como cada um
pensa, aprende, reflete, conclui e toma decisdes.
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Conforme apontado por Rosa e Orey (2012), a Modelagem Matematica surge
como um ambiente de aprendizagem propicio a construcdo e transferéncia do
conhecimento matematico por meio da interacdo entre conhecimentos explicitos?
e tacitos. Nesse contexto, destaca-se que os membros de grupos culturais distintos
elaboram abordagens diversas e diferenciadas que buscam um meio para
compreender e interpretar os ambientes culturais, sociais, politicos, econdmicos e
naturais ao seu redor (ROSA; OREY, 2017).

Para D’Ambrosio (1990), no decorrer da histdria, os integrantes desses grupos
desenvolveram maneiras especificas de matematizar a sua realidade,
incorporando elementos préprios nos processos de Modelagem. Em sintonia com
esse cendrio, Rosa e Orey (2006) salientam que a matematizacdo engloba a
utilizacdo de diversas ferramentas matematicas pelos membros desses grupos
como meio de organizar, analisar, compreender, entender, modelar e solucionar
os desafios enfrentados nas tarefas realizadas em seu cotidiano.

De acordo com Rosa e Orey (2017), essas ferramentas possibilitam a
identificacdo das ideias, a descricdo dos procedimentos e a elucidacao das praticas
matematicas proprias de um determinado contexto cultural, auxiliando os seus
membros a descobrirem relacdes e regularidades que objetivam proporcionar uma
compreensado aprofundada e holisticas dos fendmenos cotidianos.

Assim, Rosa e Orey (2003) afirmam que a perspectiva sociocultural da
Modelagem oferece aos membros de grupos culturais distintos a oportunidade de
esquematizar, formular e visualizar situacdes-problema enfrentadas na vida didria
de maneiras diferenciadas, transferindo-as do mundo real para a conceituagao
matemadtica por meio do desenvolvimento de seu processo de matematizacgdo.

ETNOMODELAGEM: A CONEXAO DA MODELAGEM COM A ETNOMATEMATICA

A Etnomodelagem compreende o estudo das ideias, procedimentos e praticas
matematicas presentes em diversos contextos culturais, destacando-se como um
elemento importante das acGes pedagdgicas propostas no ambiente escolar
(D’AMBROSIO, 2017). Nesse processo, a Etnomatematica se revela como um
sistema embasado em uma fundamentacdo tedrica que busca solucionar os
desafios cotidianos vinculados aos contextos social, cultural, econémico, politico e
ambiental, frequentemente por meio dos procedimentos e técnicas empregadas
na modelagem (ROSA; OREY, 2017).

Dessa maneira, a Etnomodelagem pode ser entendida como a intersec¢do
entre a Antropologia Cultural, a Etnomatematica e a Modelagem Matematica, cuja
interacdo entre essas trés areas de pesquisa impulsiona o desenvolvimento desse
processo. A figura 1 ilustra a Etnomodelagem como o ponto de interse¢do entre a
Modelagem Matemdtica, a Etnomatematica e a Antropologia Cultural.
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Figura 1 - Intersecdo entre a Modelagem Matematica, a Etnomatematica e a Antropologia
Cultural

Modelagem matematica

Etnomatematica

Validacio

Didlogo

Antropologia cultural

I:l Etnomodelagem

Fonte: Autoria propria (2021)

Em consonancia com essa abordagem, Rosa e Orey (2017) salientam que a
Etnomatematica busca ressaltar os saberes e fazeres adquiridos nas comunidades
(émicos), enquanto a Modelagem focaliza nos  conhecimentos
escolares/académicos (éticos), conectando-os as praticas matematicas
desenvolvidas localmente (dialdgica) por meio da Ethomodelagem.

Essa concepcao da Etnomodelagem evidencia, para Rosa e Orey (2017), que a
Matematica é um empreendimento cultural enraizado na tradicdo, haja vista que
os membros de grupos culturais distintos elaboram um sistema de ideias
matematicas que contém os modos de lidar com a realidade por meio de medicao,
quantificacdo, comparacdo, classificacdo, inferéncia e modelagem.

,

Portanto, é importante que os pesquisadores investiguem as concepgdes,
tradi¢cbes e praticas matemadticas desenvolvidas pelos membros, de grupos
culturais distintos com a intengdo de incorpora-las ao curriculo escolar por meio
da elaboragdo de etnomodelos.

Os Etnomodelos

Conforme Rosa e Orey (2017), os etnomodelos representam artefatos
culturais utilizados para facilitar a compreensao de sistemas retirados da realidade
dos membros de grupos culturais distintos, que visam promovem a integragdo das
praticas matematicas desses membros com seu patrimonio cultural, possibilitando
o encontro e a interagao entre culturas diversas. Os etnomodelos podem ser
classificados como émicos, éticos e dialdgicos.

Os Etnomodelos Emicos sdo entendidos como representacdes desenvolvidas
pelos préprios membros de grupos culturais distintos, pois baseiam-se em
concepcBes matematicas enraizadas nos aspectos culturais desses membros,
como, por exemplo, a religido, as vestimentas, a espiritualidade, os ornamentos, a
arquitetura, os comportamentos e os estilos de vida (ROSA; OREY, 2017).

Os Etnomodelos Eticos refletem a maneira como modeladores externos
imaginam o funcionamento dos sistemas retirados da realidade local. Nesse caso,
os etnomodeladores utilizam técnicas de comparacdo das praticas matematicas
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desenvolvidas pelos membros de grupos culturais distintos aos empregarem
defini¢Ges, categorias e métricas comuns (ROSA; OREY, 2017).

Os Etnomodelos Dialdgicos incorporam tanto os saberes e fazeres émicos
guanto os conhecimentos éticos por meio de um processo dialégico que busca
evidenciar o desenvolvimento do dinamismo cultural. O principal objetivo dessa
interacdo é promover o desenvolvimento de uma abordagem convergente entre
os pontos de vista ético (global) e émico (local), considerados complementares,
indispensaveis e indissocidveis (ROSA; OREY, 2017).

A elaboracdo de etnomodelos visa traduzir as ideias, procedimentos, técnicas
e praticas matemadticas presentes nos sistemas que compdem a realidade local,
haja vista que sdo simbolicamente organizadas pela légica interna dos membros
de grupos culturais distintos.

TRILHAS DE MATEMATICA

Uma Trilha de Matematica tipica compreende uma sequéncia de paradas em
estacOes designadas no decorrer da rota planejada, por meio da qual os alunos
interrompem as suas jornadas para explorar os conteldos matematicos e
geométricos contextualizados em situacGes-problema presentes no cotidiana
(RICHARDSON, 2004). O principal propésito das Trilhas de Matematica é superar
lacunas nos processos de ensino e aprendizagem, especialmente em relacdo aos
seus aspectos socioculturais por meio da contextualizacdo do cotidiano dos alunos
(VALE et al., 2015).

Nesse contexto, Rosa e Orey (2015) defendem a necessidade de propostas
que estabelecam vinculos entre as situacdes de aprendizagem e os contextos
externos as escolas, possibilitando que os alunos percebam as conexdes entre o
conhecimento matematico escolar (ético) e os fendbmenos cotidianos (émico). Essa
abordagem pedagdgica busca desenvolver essas conexdes por meio da realizagdo
das Trilhas de Matematica sob uma perspectiva dialdgica, considerando o
dinamismo cultural da Ethomodelagem.

Por conseguinte, as Trilhas de Matematica oferecem um contexto rico para a
resolucdo de situacGes-problema cotidianas, proporcionando o potencial
pedagdgico para o desenvolvimento de conteldos matemadticos de maneira
criativa, informal e contextualizada, nos processos de ensino e aprendizagem em
Matematica dos alunos prove (VALE et al., 2015).

Para Rodrigues (2021a), atividades escolares relacionadas com as Trilhas de
Matematica podem apresentar abordagens distintas para motivar os alunos a
trabalharem colaborativamente, tornando-os aprendizes ativos com o objetivo de
promover o respeito e a valorizagao de suas préprias comunidades, bem como de
outras sociedades que possuem cosmovisdes distintas.

Nesse contexto, Orey (2011) e Toliver (2016) destacam que as Trilhas de
Matematica possibilitam aos alunos resolverem situa¢des-problema do cotidiano
por meio de sua contextualizacdo em sala de aula. Assim, as atividades propostas
para as Trilhas de Matematica podem motivar os alunos ao trabalho em grupo,
tornando-os aprendizes ativos e participativos ao mesmo tempo em que
fomentam o respeito e a valorizacdo das comunidades locais (TOLIVER, 2016). A
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figura 2 ilustra o esquema da Trilha de Matemadtica proposta para a cidade de Ouro
Preto, Minas Gerais, Brasil.

Figura 2 - Esquema da Trilha de Matematica
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Fonte: Autoria propria (2021)

Nesse direcionamento, a seguir apresenta-se de maneira breve o objetivo de
cada estacdo da Trilha de Matemadtica proposta para a cidade de Ouro Preto, Minas
Gerais, Brasil.

e Estacdo 1 — Descobrindo conceitos geométricos planos: composta por 2 (duas)
paradas relacionadas com os conteddos de geometria plana com atividades
elaboradas sobre espirais.

e Estacdo 2 — Descobrindo conceitos geométricos espaciais: composta por 2
(duas) paradas relacionadas com os conteudos de geometria espacial com
atividades elaboradas sobre monumentos (colunas) e fontes.

e Estacdo 3 — Descobrindo conceitos matemadticos funcionais: composta por 2
(duas) paradas relacionadas com os contetidos matematicos de fungdes por
meio de atividades elaboradas sobre inclinagdo e muros.

Por exemplo, a figura 3 ilustra uma parada contendo trés estacdes: a) a
estacdo 1 é representada pelo Chafariz dos Contos, por meio do qual podem ser
explorados os conceitos das aspirais, b) a estacdo 2 é representada pelo chafariz
em formato de coluna, localizado na rua Alvarenga por meio do qual pode ser
explorado os contelidos de geometria espacial e ¢) a estagdo 3 que é representada
pela fachada do Colégio Arquidiocesano no qual os alunos podem explorar os
conceitos de funcgdes.

Pagina | 344
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Figura 3 - Algumas paradas de cada Estacdo da Trilha em Ouro Preto

Estacdo 1 Estagio 2 Estagio 3
Chafariz dos Contos Chafariz em formato Fachada do Colégio
de coluna Arquidiocesano

Fonte: Autoria propria (2021)

Apds a visita aos monumentos histdricos da cidade de Ouro Preto, em Minas
Gerais, os alunos sdo convidados a participarem de uma atividade pratica que
consiste na andlise detalhada das observacdes realizadas em cada estacdo das
trilhas percorridas. Essa atividade é estruturada em varias etapas, visando a
elaboracdo de etnomodelos que conectem o conhecimento matemadtico aos
aspectos histdricos, geograficos, culturais, sociais e artisticos dos monumentos
visitados.

Durante as visitas, os alunos sdo orientados a observarem atentamente os
detalhes arquitetonicos e estruturais dos monumentos. Cada grupo de alunos
recebe um caderno de anotacGes para registrarem as suas observacoes,
elaborarem esbocos e tirar fotos dos detalhes mais relevantes dos monumentos e
das construgbes. Os alunos coletam dados sobre as dimensdes, formas
geométricas, simetrias e padrées encontrados nesses monumentos e construgdes.
Essas informacgdes sdo documentadas para utilizacdo posterior na elaboragdo dos
etnomodelos. Retornando a sala de aula, os alunos analisam os dados coletados e
discutem em grupos para identificarem os principios matematicos subjacentes as
construgBes e monumentos observados, como, por exemplo, a proporgdo aurea,
utilizacdo de simetrias e as formas geométricas.

As perguntas propostas no questionario devem incentivar os alunos a
refletirem profundamente sobre as suas observagdes e analises. Alguns exemplos
incluem: Qual é a importancia histdrica deste monumento para a cidade de Ouro
Preto?; Quais elementos culturais especificos podem ser observados na
arquitetura desse monumento?; Quais formas geométricas vocé identificou na
estrutura desse monumento?; Como vocé descreveria o uso da simetria nesse
monumento?.

Em seguida, para aprofundar a compreensao e a aplicagdo do conhecimento
matemadtico, sdo propostas situacdes-problema que estimulem o pensamento
critico e a criatividade dos alunos. Alguns exemplos incluem: Se vocé fosse recriar
uma réplica em miniatura desse monumento em uma escala de 1:100, quais
seriam as novas dimensdes de cada parte?; Como a proporc¢do aurea foi aplicada
na estrutura desse monumento? Recrie um etnomodelo que utilize a mesma
proporg¢ao encontrada nesse.
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Nesse processo, os alunos empregam diversas técnicas, estratégias e
procedimentos matematicos para resolverem as questdes propostas em salas de
aula, além de elaborar situacées-problema préprias. Esse enfoque objetiva o
envolvimento dos alunos de maneira engajada e motivadora, estimulando uma
abordagem holistica que busca promover o desenvolvimento dos alunos como
cidaddos conscientes, reflexivos e criticos diante dos desafios enfrentados
cotidiamente em suas comunidades.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem de pesquisa qualitativa empregada neste estudo proporcionou
uma compreensdo aprimorada da problematica investigada. Esse contexto
permitiu que a professora-pesquisadora® verificasse a relacio das informacdes
obtidas durante o trabalho de campo com a problematica proposta para esta
pesquisa.

Cabe ressaltar que esse estudo também se caracterizou como exploratério,
pois a temdtica das Trilhas Ethomatematicas é pouco explorada na Educacdo
Matematica. Conforme apontado por Cervo, Bervian e Silva (2007), a condugdo
desse tipo de pesquisa é recomendada quando ha lacunas no conhecimento sobre
a problematica estudada.

Para preservar o sigilo da identificacdo dos participantes, foram atribuidos
numeros associados as letras M e F nas atividades propostas neste estudo. Por
exemplo, participantes do mesmo sexo foram identificados como M para
masculino com numeracdo impar e F para feminino com numeracdo par. Essa
codificacdo seguiu uma ordem aleatdria elaborada pela professora-pesquisadora
e seu professor-orientador, representada como M1, M3, ..., M15e F2, F4, ..., F14.

No decorrer da pesquisa, os dados foram triangulados por meio de um
questionario aplicado para todos os participantes, cinco entrevistas (uma com um
pesquisador nacional, outra com um pesquisador internacional e trés com ex-
alunos da disciplina de Etnomatematica), um grupo focal adaptado* e o diario de
campo. Esses instrumentos foram desenvolvidos para explorar o conhecimento
dos participantes e compreender a Modelagem Matematica como proposta
metodolégica para a Ethomatematica por meio da Etnomodelagem, durante o
desenvolvimento das Trilhas de Matematica.

O design metodoldgico adotado foi uma adaptagao da Teoria Fundamentada
nos Dados, cujo principio envolve o desenvolvimento da amostragem tedrica,
codificacdo dos dados e elaboragdo de categorias conceituais. Essa adaptagdo
prescindiu da codificagdo seletiva e da formulagdao de uma teoria emergente dos
dados (RODRIGUES, 2021a).

Seguindo essa teoria, os pesquisadores selecionam, classificam e sintetizam
os dados por meio de codificagGes para organizad-los em categorias por meio do
desenvolvimento de trés etapas identificadas como: a) amostragem tedrica, b)
codificagcdo dos dados e c) redagdo da teoria emergente. Assim, essas abordagens
possibilitam que os pesquisadores analisem os dados e interpretem os resultados,
gue visam a compreensdo da problematica investigada.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os cédigos preliminares identificados nos instrumentos de coleta de dados
deste estudo estavam relacionados a andlise e interpretacdo da Modelagem
Matemadtica em sua perspectiva sociocultural, conforme percebida pelos
participantes. A partir dos resultados obtidos, infere-se que, para os 11
participantes envolvidos, a Modelagem Matematica pode ser considerada uma
acdo pedagdgica essencial para o desenvolvimento da Etnomatematica.

Assim, a implementacdo desse programa em salas de aula tem como objetivo
promover a valorizagdo, o respeito e a conscientiza¢do sobre a influéncia da cultura
nos modos como os alunos se comunicam, pensam e disseminam ideias,
procedimentos, técnicas e praticas matematicas presentes nas atividades
realizadas na vida cotidiana. Por exemplo, o participante M11 comentou que a

[...] Modelagem possibilita a traducdo de situacdes-problema
encontradas nos sistemas de conhecimento matemaético presentes no
cotidiano dos alunos. Desse modo, utilizacdo da Modelagem analisa
com frequéncia como os membros de culturas distintas desenvolvem
0 seu conhecimento matematico ao longo da histéria. Essa
abordagem busca a valorizagdo e o respeito aos aspectos culturais da
Matematica através da tradugdo de suas técnicas, estratégias e
procedimentos que estdo incorporados nas praticas matematicas
desenvolvidas localmente.

Nesse direcionamento, o participante M1 afirmou que a “Modelagem
Matematica possibilita que os alunos olhem para os acontecimentos na natureza
para tentar descrever esses fenOmenos com a elaboracdo de modelos e
etnomodelos através da utilizacdo de conhecimentos matematicos”. Desse modo,
Rosa (2010, p.3) destaca que as

[...] técnicas da modelagem proporcionam a contextualizagdo da
matematica académica, fornecendo as condigdes necessarias, através
da elaboragdo dos modelos matematicos, para que os membros
desses grupos culturais possam atuar satisfatoriamente no mundo
globalizado.

Conforme esses participantes, a Modelagem Matemadatica auxilia os
professore na compreensdo das praticas matematicas especificas que
desempenham um papel importante para o entendimento dos fenédmenos diarios
por meio da elaboracdo de etnomodelos que envolvem as representacdes da
propria realidade. Por exemplo, o participante M15 esclareceu que a

[...] elaboragdo dessas representacdes sdo resultado da utilizacdo de
sistemas matematicos organizados pelo desenvolvimento das
praticas matematicas presentes em diferentes culturas. Esses
sistemas se materializam como artefatos, que sdo representagdes
concretas dessas ideias matematicas, por meio saberes escolares
e/ou locais.

Em concordancia com essa perspectiva, o participante M15 destacou que os:
[...] procedimentos e as praticas matematicas estdo enraizadas nas

relacGes numéricas encontradas na medicdo, no calculo, nos jogos, na
geometria, na adivinha¢do, na navegacdo e na astronomia, que
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podem ser matematizadas e modeladas em uma ampla variedade de
contextos culturais, possibilitando que os alunos possam
compreender de uma maneira holistica o processo de ensino e
aprendizagem em Matematica.

A interpretacdo dos resultados obtidos nessa pesquisa mostra que a
Etnomodelagem pode ser considerada como o estudo das ideias, procedimentos e
praticas matemadticas utilizadas em diversas situacdes-problema enfrentadas no
cotidiano de membros de grupos culturais distintos, podendo ser entendida como
um construto social e culturalmente enraizado.

De acordo com esse contexto, Cortes (2017) afirma que essa abordagem
pedagdgica promove a exploracdo das praticas matematicas localmente
desenvolvidas, visando a valorizacdo e ao respeito aos conhecimentos
matematicos adquiridos pelos alunos em seu préprio entorno sociocultural por
meio da complementaridade entre os saberes, fazeres e conhecimentos
matematicos distintos.

7

Portanto, é essencial que os alunos estejam conscientes dos conteudos
matematicos e geométricos que podem surgir nas atividades didrias, permitindo-
Ihes elaborar etnomodelos que representem as situacdes-problema cotidianas por
meio de um conjunto de procedimentos, estratégias e técnicas direcionadas para
a interpretacdo da proépria realidade.

Conforme essa perspectiva, o participante M9 ressaltou que a "[...] acdo
pedagdgica da Modelagem pode agregar novas percepcdes matematicas nos
saberes e fazeres matematicos adquiridos pelos alunos". Esse fato demonstra a
importancia da dinamica do encontro entre os membros de culturas distintas.

Assim, a Modelagem busca ampliar o conhecimento matematico dos alunos,
evidenciando a existéncia de outros conhecimentos matemadticos a serem
explorados fora do contexto das salas de aula, por meio da elaboragdo de
etnomodelos. De acordo com a perspectiva de Bassanezi (2002), durante o
processo de Modelagem Matematica, os alunos transformam situagdes-problema
da realidade em problemas matematicos, visando resolvé-los com a interpretagao
de suas solugdes na linguagem do mundo real.

Os resultados dessa pesquisa indicam que os 11 participantes
compreenderam que podem modelar monumentos, objetos, construgdes,
artefatos e representag¢des artisticas encontradas em sua cidade, por meio da
utilizacdo de conteldos matemdticos e geométricos escolares com a elaboragdo
de etnomodelos.

Em concordancia com esses participantes, os membros de grupos culturais
distintos desenvolvem ideias, procedimentos e praticas matematicas préprias, que
sdo ferramentas matematicas basicas no processo de modelagem para a
elaboracdo de etnomodelos. Essas ferramentas estdo relacionadas aos modos
pelos quais esses membros lidam, matematizam e modelam a prépria realidade,
incluindo medidas, comparac¢des, quantificacdes, classificacdes e inferéncias.

O participante M17 reforcou a possibilidade de modelar objetos presentes no
cotidiano, como, por exemplo, as “[...] pontes, inclinacdo de rampas, largura dos
degraus das escadas, volume de agua em fontes, triangulos na arquitetura das
casas, velocidade de escadas rolantes e volume e peso de estdtuas”. Dessa
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maneira, o participante M3 destacou que "[...] os alunos podem utilizar os
conhecimentos matemadticos e geométricos para modelar as situacdes-problema
gue enfrentam no dia a dia".

Nesse direcionamento, para os 11 participantes desta pesquisa, os conteldos
matemadticos e geométricos desempenharam um papel fundamental nas
atividades e tarefas cotidianas, possibilitando o desenvolvimento da
etnomodelagem. As técnicas e as estratégias desenvolvidas pelos membros de
grupos culturais distintos para representar ideias, procedimentos e praticas
matematicas localmente elaboradas estdo de acordo com os contextos cultural,
social, politico, econdmico e ambiental, nos quais estdo inseridos.

O participante M5 afirmou que "[...] quando os conteddos matematicos e
geomeétricos se relacionam com a matematica praticada no dia-a-dia, eles passam
a ter mais sentido e significado para os alunos, e a Matematica deixa de ser uma
disciplina dificil e desconexa". Esse fato destaca a importancia da contextualizacao
dos conteudos matematicos nas situacdes-problema enfrentadas no cotidiano.

Dessa maneira, Rosa (2010) argumenta que esses conteldos se tornam
importantes quando os professores agregam a eles, os valores de humanidade,
respeito, solidariedade, colaboracdo e cooperacdo para que os alunos consigam
lidar com seu entorno de um modo mais humanitario ao estabelecerem relacées
entre os conhecimentos matematicos aprendidos no ambiente escolar com os
saberes e fazeres utilizados em suas comunidades.

A interpretacdo dos resultados obtidos nessa investigacdo também mostra
que os 11 participantes deste estudo relacionaram os conteldos matematicos e
geométricos com o cotidiano na perspectiva da Etnomodelagem. Para o
participante M13, “[...] esse aspecto da utilizacdo do cotidiano dos alunos em sala
de aula é importante, pois os alunos devem ser capazes de dominar os conceitos
basicos da Matematica e da Geometria para utilizd-los em sua vida didria,
modelando as situacGes-problema vivenciadas em seu prdprio contexto”. Para
Rosa e Orey (2009), esse contexto possibilita que os alunos percebam o proéprio
potencial matematico adquirido em suas vivéncias e experiéncias, auxiliando-os na
elaboracdo de etnomodelos.

Nesse direcionamento, o participante M15 comentou que “[...] eu levo os
alunos para caminhar na comunidade e exploramos, por exemplo, a encosta da rua
para observamos concretamente como medir a sua inclinagdo. Esse é um aspecto
real em nosso ambiente que pode ser resolvido algebricamente com a
modelagem”. Nessa perspectiva, o participante M11 comentou que os:

[...] alunos podem estudar as transformacdes no plano relacionadas
com a ferrovia subterrénea (Underground Railroad) que foi
desencadeada no periodo da escraviddo nos Estados Unidos. Essa
acdo pedagodgica considerou o elo entre a matematica, a histodria, a
etnomatematica e a arte de quilting numa abordagem interdisciplinar
por meio da elaboragdo de um projeto de modelagem desenvolvido
com os alunos em uma escola na Califérnia. Nessa abordagem, os
professores podem auxiliar os alunos no processo de ensino e
aprendizagem de conteldos geométricos, como, por exemplo, de
simetria e transformacgdes. Esse projeto estimulou a criatividade, a
motivagdo e o interesse dos alunos através da confecg¢do dos quilts
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que sdo considerados com expressGes culturais e matematicas
presentes na historia.

Conforme a participante F2, os alunos trazem consigo diversos
conhecimentos, saberes e fazeres que sdo transmitidos e difundidos de geracao
em geracdo. Essa participante também destacou a importancia de os professores,
sempre que possivel, associarem os conteldos matematicos abordados em sala de
aula com as situagBes-problema cotidianas, por meio da elaboracdo de
etnomodelos. Seguindo essa linha de pensamento, o participante M5 enfatizou
que essa abordagem "[...] incorpora valores culturais e interdisciplinaridade nos
conteldos matematicos e geométricos durante o processo de Modelagem".

A analise dos resultados deste estudo revela que, para os 11 participantes, o
ambiente de aprendizagem proporcionado pela Ethomodelagem pode influenciar
o desenvolvimento do processo de resolucdo de problemas dos alunos de
maneiras diversas. Essa influéncia ocorre quando os alunos compreendem a
relacdo entre a Matematica e seu cotidiano por meio da elaboracdo de
etnomodelos.

Dessa maneira, destaca-se a importancia do processo de ensino e
aprendizagem em Matemadtica direcionado para a resolucdo de situacdes-
problema cotidianos, utilizando a Etnomodelagem para valorizar e estabelecer a
conexdo entre a Matemadtica e as experiéncias vivenciadas diariamente pelos
alunos (ROSA; OREY, 2017).

Apds analisar as respostas fornecidas pelos participantes nos instrumentos de
coleta de dados, procedeu-se a codificacdo aberta dessas informagdes para
identificar os cddigos preliminares. O Quadro 1 mostra um recorte da codificacdo
aberta das respostas fornecidas pelos participantes no questionario.

Quadro 1 - Recorte da codificagdo aberta realizada pelos dados coletados no questiondrio

Dados Coletados no Questionario Codificacido Aberta
(Cédigos Preliminares)
Afastar os alunos do quadro-negro é vital (2), pois precisamos | (1) Conhecimento ético
ajuda-los (28) a ver as aplicacdes e as formas de matematica (10) no | (2) Atividades extraclasse
mundo exterior (2). Os livros, os testes, o giz tradicional e as aulas | (3) Matematizagéo das
expositivas ndo sdo formas aplicaveis de aprendizagem (13). Muitas | situagOes cotidianas
pessoas odeiam a matematica (14), precisamos explorar maneiras | (4)  Inferessee
alternativas de ver, usar e aprender matemadtica (13) fora do | motivagdo pela
paradigma tradicional do livro didatico, do teste, do quadro-negro | Matematica

(11), pois € mais interessante para professores e alunos (4). Fungdes | (5) Conexdo da
(equagdes de primeiro grau, equacgoes trigonométricas, equagdes de | Matematica com o
segundo grau), geometria plana e espacial (areas, volumes, | cotidiano

perimetro, figura planas, figuras espaciais), geometrias nédo | (6) Interdisciplinaridade
euclidianas (fractais) conceitos intuitivos de analise combinatoria, | da Matematica

nogoes de calculo como infinito (8). Esses sao contetidos escolares | (7) Valorizagao dos

ou académicos (1), contudo, podem ser encontrados pensamentos | conhecimentos
matematicos e geométricos desenvolvidos localmente pelos | matematicos émicos.
membros que compdem um determinado grupo cultural (7).

Fonte: Autoria propria (2021).

Concluida a etapa da codificagdo aberta, desenvolve-se a codificagao axial que
foi realizada pelo agrupamento dos cddigos preliminares em categorias
conceituais conforme caracteristicas comuns que foram obtidas nessa codificagdo
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e identificadas durante a realizacdo do processo analitico desse estudo. O Quadro
2 mostra um recorte da codificacdo axial que possibilitou a identificacdo das
categorias conceituais por meio do agrupamento dos cédigos preliminares.

Quadro 2 - Recorte da codificagdo axial identificando as categorias conceituais por meio do
agrupamento dos codigos preliminares.

Codificacio Aberta Codificacao Axial
(Codigos preliminares) (Categorias Conceituais)
(2) Atividades extraclasse Agao Pedagogica das Trilhas de
(4) Interesse e motivagao pela Matematica I
(6) Interdisciplinaridade da Matematica Matematica
(1) Conhecimento ético Modelagem Matematica
(5) Conexéo da Matematica com o cotidiano Etnomatematica
(7) Valorizacao dos conhecimentos matematicos émicos.
(3) Matematizacao das situagdes cotidianas Etnomodelagem

Fonte: Autoria propria (2021).

O propdsito central do processo de codificacdo foi estabelecer interconexdes
entre os cddigos preliminares, buscando compreender as informagdes contidas em
suas especificacdes e sua relagdo com a Modelagem Matematica, Etnomatematica
e, por conseguinte, com a Etnomodelagem. Nesse contexto, nas codificagdes
aberta e axial, exemplificadas neste artigo, identificaram-se inicialmente 7 (sete)
codigos preliminares que foram agrupados para a elaboracdo de 4 (quatro)
categorias conceituais, que sdo resultantes desse processo analitico de
codificacdo.

Essas codificacdes alinham-se aos pressupostos da adaptacdo da Teoria
Fundamentada nos Dados, em consonancia com a problemdtica abordada nesta
pesquisa, que visou estabelecer uma abordagem dialdgica entre os conhecimentos
locais e os adquiridos no ambiente escolar. Dessa maneira, os dados obtidos no
decorrer desse estudo indicam a relevancia da implementagdo das Trilhas
Etnomatematicas sob uma perspectiva sociocultural da Modelagem Matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, destacou-se a importancia das Trilhas Ethomatemdticas como
uma ac¢do pedagdgica que pode (re)definir modelos matematicos tradicionais e
reconhecer a diversidade de matematizacdes presentes em culturas distintas. Esse
método promove o respeito e a valorizacdo dos saberes e fazeres desenvolvidos
localmente nas comunidades escolares.

As Trilhas Etnomatemadticas oferecem uma oportunidade para os alunos
aprenderem a respeitar e valorizar os saberes e fazeres desenvolvidos pelos
membros de suas préprias comunidades. Ao proporcionar uma abordagem
abrangente em sua metodologia e, também, em sua base tedrica, essas trilhas
destacam-se por sua capacidade de estimular a criatividade no processo de
elaboracdao de etnomodelos, que sao representacdes locais que valorizam os
conhecimentos matematicos locais em diferentes contextos.

Essas trilhas estabelecem uma relacdo dinamica entre a Matematica escolar
e 0s saberes e fazeres locais, contribuindo para uma perspectiva renovada dos
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alunos sobre as suas comunidades. Na perspectiva dos participantes deste estudo,
as Trilhas Etnomatemadticas surgem como uma contribuicdo potencial para o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemadtica ao abragarem uma
abordagem Etnomatematica por meio da Etnomodelagem.

Adicionalmente, ao explorar essas possibilidades de maneira eficiente, os
alunos tém a oportunidade de perceber a Matematica como um empreendimento
humanista, que oferece oportunidades para (re)definir modelos matemadticos
tradicionais, ressaltando a importancia de reconhecer e valorizar a diversidade de
matematiza¢des presentes em culturas distintas. Como resultado, essa pratica
pedagdgica enraiza-se na cultura dos alunos, motivando-os a expandir o
conhecimento matemadtico além do contexto escolar, por meio de uma
participacao ativa nas Trilhas Etnomatemadticas.
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Trailing new paths through ethnomodelling:
valuing mathematical knowledge and
practices in Ethnomathematical Trails

ABSTRACT

This theoretical study investigates Mathematical Modelling as a learning
environment that encourages students to explore real-life issues using
mathematical tools through Ethnomathematical Trails as a pedagogical action
within the Ethnomodelling perspective. This action aims to promote respect and
appreciation for local mathematical practices by enabling students to gain a deep
understanding of mathematical knowledge in extracurricular contexts.
Furthermore, the central objective is to analyze Mathematical Modelling from a
sociocultural perspective with emphasis on Ethnomodelling. The results of this
exploratory research conducted with former students and national and
international researchers involved in Ethnomathematical Trails practices,
highlighted the pedagogical potentialities of Mathematical Modelling. These
findings have implications for the classrooms, which assist students in recognizing
Mathematics as a field of humanistic knowledge that offers an opportunity for
students to (re)define traditional mathematical models through ethnomodels to
value and respect the diversity of mathematical approaches present in different
cultures. Incorporating Ethnomodelling into mathematical curriculum enrich
students' learning experiences by promoting holistic understandings of
mathematical concepts, as well as their application in real-world problem
situations.

KEYWORDS: Mathematical Modelling. Ethnomodelling. Ethnomathematical Trails.
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NOTAS

1 O conhecimento matematico tacito se relaciona com as maneiras pelas quais os alunos
utilizam os saberes, fazeres e os conceitos adquiridos fora da escola e se apropriam das
experiéncias matematicas cotidianas, relacionando-as com as prdprias crengas,
comportamentos e valores vivenciados nas atividades cotidianas (ROSA; OREY, 2012).

2 O conhecimento explicito esta relacionado com um fato concreto que pode ser
disseminado pelos professores por meio da utilizagdo dos livros didaticos, do
conhecimento escolar/académico sobre a disciplina, do conhecimento das praticas
instrucionais pedagdgicas e por qualquer outro método de utilizacdo de materiais e
instrumentos tecnoldgicos que podem auxiliar a absor¢do, a internalizacdo e,
consequentemente, a transferéncia e a aplicabilidade desse conhecimento para outras
areas do conhecimento humano (ROSA; OREY, 2012).

3 E importante ressaltar que, neste artigo, a primeira autora também é a professora-
pesquisadora, pois o seu objetivo é refletir sobre as questdes relativas ao desenvolvimento
de sua pratica pedagdgica em contextos escolares e extraescolares, visando aprimora-la no
cotidiano do exercicio de sua docéncia. Desse modo, a professora-pesquisadora considera
que a sua pratica docente se fundamenta nos saberes e fazeres que emergem nos
ambientes externos ao contexto escolar por meio de sua agdo critica e reflexiva sobre os
conteudos matemadticos a serem ensinados em sala de aula.

4 Nessa pesquisa, a realizagao do grupo focal foi adaptada para a coleta de dados, pois foi
conduzido durante uma situa¢cdo pandémica por meio de uma reunido virtual com os seus
participantes por intermédio da plataforma GoogleMeet. Geralmente, o grupo focal é
composto por um numero de participantes que pode variar de acordo com os objetivos
propostos pelos investigadores, como, por exemplo, de 5 a 8 participantes ou de 9 a 12
componentes (BARNETT, 2002). Para esse estudo, foi realizado um grupo focal composto
por 8 (oito) participantes que discutiram 3 (trés) questdes abertas que foram baseadas nas
respostas dadas pelos participantes para o questiondrio e para as entrevistas
semiestruturadas, cujo objetivo foi direcionar as discussGes propostas para o
esclarecimento das tematicas tratadas nesses instrumentos de coleta de dados e que
necessitaram de uma compreensao posterior por parte dos pesquisadores desse estudo.
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