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RESUMO

A Modelagem Matematica vem se constituindo em uma importante ferramenta frente aos
objetivos que a contemporaneidade tem requisitado do ensino de Matematica. Nesse contexto,
a Etnomodelagem emerge como um caminho para promover o didlogo entre conhecimentos
etnomatematicos e escolares por meio da Modelagem. Pensar sobre peculiaridades que a
Etnomodelagem possui no que tange a sua influéncia frente as agdes cognitivas dos alunos se
torna relevante, visto que contribui para o fomento a sua aplicacdo em sala de aula com
desdobramentos cognitivos, sociais e politicos, demarcando cada vez mais sua regido de
inquérito. Assim, o referido trabalho propde analisar, sob o prisma da Semiotica de Peirce, a
acdo pedagdgica da Etnomodelagem em Matematica, considerando processos cognitivos,
sociais e politicos, partindo da pergunta: quais sdo os impactos da acdo pedagodgica da
Etnomodelagem em Matematica no ambito cognitivo, social e politico, considerando a
Semidtica de Peirce? Para isso, elaboramos um delineamento pedagdgico composto por cinco
fases que busca sistematizar a aplicagao da Etnomodelagem em sala de aula. Dessa forma, foi
aplicado o referido delineamento em quatro turmas (duas do 8° ano e duas do 9° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais) de uma escola publica do interior de Pernambuco. Realizou-se a
discussdo sobre as agdes cognitivas de analise, compreensdo, estruturacao da situagao,
interpretagao, sintese, validagdo e argumentagao a partir de trés unidades analiticas extraidas da
Semidtica, a saber, modos de percepg¢ao, estrutura triadica do signo e tipos de signos. O quadro
teorico inclui Semiotica (Peirce), Modelagem, Etnomatematica e Etnomodelagem, além de
dirimir questdes sobre epistemologia a partir de Duval (2011) e Hoffmann (2006). Os dados
coletados por meio da observagdo participante, producdo dos alunos, questionarios e
entrevistas, foram analisados por meio da Andlise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi
(2016) e validados por meio da concordancia ou ndo dos sujeitos da pesquisa ¢ de uma
comparagdo com a literatura utilizada. Os resultados mostraram que a Etnomodelagem aplicada
por meio do delineamento proposto impactou as agdes cognitivas por meio da associagdo de
artefatos culturais ao conhecimento matematico construido, fazendo emergir aspectos
fenomenoldgicos de primeiridade, secundidade e terceiridade, signos interpretantes, objetos
imediatos e dindmicos envoltos em atitudes de sensibilidade e analise cultural, sentimento de

pertencimento, metacognicao e reflexdo cultural, com desdobramentos sociais e politicos.

Palavras - Chave: etnomodelagem; semiotica; agdes cognitivas; desdobramentos sociais e
politicos.



ABSTRACT

Mathematical modeling has been establishing itself as an important tool in response to the
objectives that contemporary times demand of Mathematics education. In this context,
Ethnomodeling emerges as a way to promote a dialogue between Ethnomathematical and
academic knowledge through modeling. From there, thinking about the peculiarities that
Ethnomodeling has regarding its influence on students' cognitive actions becomes relevant,
since it contributes to promoting its application in the classroom with cognitive, social and
political developments, increasingly demarcating its region of inquiry. Thus, this work proposes
to analyze, from the perspective of Peirce's Semiotics, the pedagogical action of Ethnomodeling
in Mathematics, considering cognitive, social and political processes, starting from the
question: what are the impacts of the pedagogical action of Ethnomodeling in Mathematics in
the cognitive, social and political spheres, considering Peirce's Semiotics? To this end, we
developed a pedagogical framework consisting of five phases that seeks to systematize the
application of Ethnomodeling in the classroom. We subsequently implemented this framework
in four classes (two from the 8th grade and two from the 9th grade of Brazilian Middle School,
with students around 13 and 14 years old) of a public school in the countryside of Pernambuco.
We aimed to analyze the cognitive actions of analysis, comprehension, situational structuring,
interpretation, synthesis, validation and argumentation based on three analytical units extracted
from American Semiotics, namely the modes of perception, the triadic structure of the sign and
the types of signs. In addition to Peirce, an icon of American Semiotics, we sought to build our
theoretical framework based on Modeling, Ethnomathematics and Ethnomodeling, as well as
address epistemological questions based on the works of Duval (2011) and Hoffmann (2006).
The data collected through participant observation, student production, questionnaires and
interviews were analyzed using Moraes and Galiazzi's (2016) Discursive Textual Analysis and
validated through the agreement or disagreement of the research subjects and by comparing it
with current literature. The results showed that Ethnomodeling applied through the proposed
framework impacted cognitive actions by associating cultural artifacts with the constructed
mathematical knowledge, bringing forth phenomenological aspects of firstness, secondness,
and thirdness, interpretant signs, immediate and dynamic objects involved in attitudes of
sensitivity and cultural analysis, a sense of belonging, metacognition, and cultural reflection

with social and political developments.

Keywords: ethnomodeling; semiotics; cognitive actions; social and political developments.
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1 INTRODUCAO

A Etnomatematica ¢ a Modelagem Matematica estdo se consolidando como duas
tendéncias dentro da Educacdo Matemadtica que investigam e propdem temas nessa regido de
inquérito, orientados rumo a constru¢do de um ensino de Matemadtica potencializador das
caracteristicas que compdem um cidaddo que o presente século requisita, a saber, autdbnomo,
critico, curioso, problematizador ¢ com ampla visdo de mundo. Nesse sentido, a
Etnomodelagem, amparada na Etnomatematica e Modelagem, também vem ganhando espago
nas pesquisas, ao passo que propde um didlogo entre elas, buscando concretizar o que
poderiamos chamar de simbiose entre saberes académicos e culturais, além de denunciar o
etnocentrismo ¢ por meio de um olhar holistico da Matematica, valorizar conhecimentos
imersos em raizes culturais, erguendo uma bandeira de igualdade e justi¢a social, sem descuidar
da construgdo do conhecimento matematico requisitado nos curriculos vigentes.

Por outro lado, a epistemologia do conhecimento matematico possui caracteristicas
peculiares quando a comparamos com a epistemologia das demais ci€ncias, tanto no que tange
ao acesso aos objetos matematicos como aos processos cognitivos (Duval, 2011), isto &,
representacdes semioticas ou signos sao inerentes a0 pensamento matematico, o que se justifica
porque signos possuem um papel protagonista no ato de mediar a cogni¢ao humana e a realidade
(Otte, 2006).

Isso ¢ plenamente referendado pela historiografia da Matematica, que mostra como os
seres humanos foram, aos poucos, diante das necessidades cotidianas, desenvolvendo a
abstracdo e objetos matemadticos, bem como representagdes semioticas, utilizadas para
representar o que estava dentro de suas mentes, além de artefatos semidticos, a medida que
precisavam contar, compreender fendmenos fisicos, administrar questdes agricolas e
comerciais, desenvolver ferramentas de caga, pesca e de trabalhos profissionais, entre outros.
Nesse interim, sinais € simbolos implementados em artefatos culturais foram naturalmente
desenvolvidos. Roque (2012) evidenciou isso quando destaca que tabletes encontrados no atual
Iraque, datados de 3000 a. c. mostram como ovelhas eram representadas por circulos com uma
cruz e como cones, esferas e discos representavam medidas, isto ¢, a autora explica que a origem
da escrita pode ter raizes nas necessidades de contagem.

Discutindo a maneira biunivoca dos métodos de contagem primitivos, Eves (2008)
explica que ranhuras em superficies de barro ou de pedra, bem como nés em cordas, eram
também modos de representar tais contagens. J4 Fossa (2010) argumenta que existia uma

relagdo entre objetos concretos € os nimeros para os povos primitivos, podendo ser tais objetos
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a origem da palavra numérica e ainda exemplifica que isso ocorria com o uso dos dedos em
conjunto com maos, pés e acenos. Radford (2011) vai na mesma dire¢ao ao citar como 0s povos
Yupno e Oksapmin! usavam sinais corporais para o processo de contagem.

O uso dos dedos para contar curiosamente também fazia parte da cultura dos povos
nativos brasileiros, conforme registros no livro Historia do Brasil que teve como autor o Frei
Vicente Salvador (Rosa; Orey, 2006). J4 Fossa (2010) ao defender a transmissdo do
conhecimento matematico ndo por replicacdo, mas por ado¢do incompleta, entre civilizagdes
antigas (India, Babilonia e Egito), explica que a cultura era um fator preponderante nessa
adocdo, principalmente no que tange a adaptacdo dos conhecimentos e uso da criatividade para
suas modificagdes. Roque (2012), por sua vez, ndo enxerga a possibilidade de adogdo de
conhecimentos entre babilonicos e egipcios ao explicar, por exemplo, que o que ha na verdade
sdo duas matematicas. Mas, ao observarmos com cuidado as perspectivas de Fossa (2010) e
Roque (2012) temos como ponto de confluéncia a cultura como elemento influenciador do
pensamento matematico.

Diante do exposto, o resumo que temos até aqui aponta para uma relacao intrinseca entre
conhecimento matematico, cultura, semiotica e cotidiano. A partir disso, nasce a critica
contundente de que, se esses elementos dialogam no campo ontoldgico, epistemologico e
cognitivo do conhecimento matematico, por que seu ensino, tradicionalmente, tem
desconsiderado a cultura e o cotidiano? Essa pergunta estd imersa nos construtos da
Etnomatematica e da Modelagem, que reverbera naturalmente nos construtos da
Etnomodelagem. Por isso, para dar fundamento aos elementos dessa pesquisa, entendemos ser
necessario, trazer como entendemos conhecimento, conhecimento matematico, Matematica e

cultura.

1.1 Do conceito de conhecimento ao de educa¢ao matematica

Para Kant (2001), ndo ha davida de que a génese do conhecimento estd na experiéncia.
Portanto, entendemos que o conhecimento ¢ fruto da interacdo dos seres humanos com o meio
que os cerca. Interagimos porque precisamos € queremos transcender e sobreviver. Nessa
relagdo interna/externa, os seres humanos observam, questionam, testam hipoteses,
conjecturam, definem estratégias e concluem. Nesse bojo, a cogni¢cdo humana ¢ peca central da

engrenagem e, nessa busca por sentido e significado, produzimos conhecimento, cultura,

1 Tanto Yupnos como Oksapmins sdo povos originarios que habitam na Papua — Nova Guiné.
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valores éticos e morais, entre outros. Dessa forma, D’ Ambrosio (2012) salienta que todo esse
processo de geragdo, organizacdo intelectual e social ¢ longo e gera o que entendemos por
conhecimento, assim, “[...] conhecimento ¢ o substrato da a¢do comportamental ou
simplesmente do comportamento, que ¢ a esséncia do estar vivo” (D’ Ambrosio, 2012, p. 17).
Esse comportamento € a reagdo inerente do ser humano frente aos fendmenos naturais em que
somos postos durante toda a existéncia. Assim, catalogamos os resultados das experiéncias

vividas pelo comportamento, avaliamos, generalizamos e sistematizamos. E mais ainda:

[0o] comportamento que também chamamos pratica, fazer ou agfo, esta
identificado com o presente. O comportamento determina a teoria, que € o
conjunto de explicagdes organizadas que resultam de uma reflexdo sobre o
fazer. As teorias e a elaboracao de sistemas de explicagdes, € o que geralmente
chamamos saber ou simplesmente, conhecimento (D’ AMBROSIO, 2018a, p.
51).

Assim, € nesse processo que a comunicagao entra, além da cogni¢do, como outra pega
fundamental da engrenagem da geragao de conhecimento, pois ¢ ela que torna o processo rico
(D’ Ambrosio, 2008). Assim, podemos depreender que gerar conhecimento requisita interagao
plena entre individuo, intencdes, saber, fazer e realidade. Esse ciclo pode ser facilmente

representado na Figura 1.

Figura 1 - Ciclo d’ambrosiano do conhecimento
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Fonte: D’ Ambrosio (2018a)
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A epistemologia de D’ Ambrosio (2018a) prefigura que a realidade em todas as suas
nuances informa ao ser humano (em carater holistico) ou a um grupo cultural, gerando
conhecimento. Portanto, esse conjunto de informacdes ¢ generalizado por meio de codigos ou
simbolos e comunicados, para ser organizado como parcela do todo do conhecimento, que por
meio das relagdes de poder, ¢ institucionalizado e devolvido como conhecimento mistificado
para os individuos, para explicar e entender a realidade. Esta, por sua vez, informa outra vez ao
individuo, fazendo o ciclo recomecgar. Assim, “[...] o conhecimento também pode ser
considerado como a nossa atuagdo no mundo, a partir da representacio que dele temos” (Rosa;
Orey, 2012, p. 264).

Entendemos ser esse ciclo uma boa representagdo epistemologica da relagao
conhecimento e realidade, atendendo assim todas as ciéncias. Concordamos com uma visao em
que a Matematica estd mais voltada para uma producdo humana, falivel e incompleta, nos
distanciando da visao platonica absolutista da Matematica, isto €, aceitamos o pressuposto de
D’Ambrosio (2018b) sobre uma visdo mais ampla. Em consonéncia, estd a concepgao de
Ferreira (1991) que a enxerga como um produto cultural, universal e ndo-linear. Ademais, Rosa
e Orey (2016) explicitam que a Matematica pode ser entendida como um empreendimento
cultural que possui raizes na tradi¢ao.

Otte (2001), ainda nesse ambito, aponta que a Matematica deve ser concebida
essencialmente como uma atividade, em detrimento de ser vista apenas como um pensamento
conceitual. Radford (2011) também vai na direcao de enxergé-la como uma produgdo humana,
como uma forma da cultura se manifestar semioticamente e, ainda, “[...] como uma forma de
reflexao da realidade cultural mais elevada” (Radford, 2011, p. 253). Para corroborar com essas
ideias ainda podemos destacar que “[...] essa area de estudo pode ser considerada como um
campo de conhecimento humano e cultural que esté alterando o seu proprio significado com a
utilizacao da diversidade de suas ideias, nocdes, procedimentos e praticas [...] (Rosa; Orey,
2017, p. 91).

Portanto, diante do ciclo epistemoldgico do conhecimento (Figura 1) e da concepgao
quanto a Matematica de forma mais ampla e estritamente vinculada ao saber fazer dentro das
praticas culturais do cotidiano, podemos ainda aceitar que tais praticas estdo enraizadas nas
relacdes sociais, sendo, assim, a origem do conhecimento matematico (Rosa; Orey, 2018).
Nessa dire¢do, ao interagirmos com o mundo e com nossos pares em busca de resolver

problemas, ler fendmenos, compreender nossa realidade, nossa mente assimila estratégias e
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informagdes que podem ser uteis em momentos futuros. Ou, fazemos uso de conhecimentos ja

delineados, testados e aceitos, para executar tarefas que nos sao impostas, isto ¢€:

[...] saber qual ¢ a melhor alternativa, saber como resolver um problema e
saber quem pode nos auxiliar na tomada de decisdo ¢ um processo
documentado, formalizado e comunicado através de algum formato explicito,
por exemplo, um contrato firmado entre duas pessoas. Neste caso, o
conhecimento ¢ caracterizado como explicito. Outras vezes, estas inferéncias
fazem parte do nosso entendimento interno, que esta tacitamente enraizado
em nosso aprendizado e em nossa experiéncia, por exemplo, ativar a memoria
e recorrer as experiéncias passadas para solucionar um dilema. Nesta situacao,
o conhecimento ¢ caracterizado como implicito, isto é, o conhecimento ¢
tacito (Rosa; Orey, 2012, p. 265).

E interessante observar como a dindmica dos conhecimentos tacito e explicito ocorre
principalmente dentro do universo cultural, pois, postos frente a uma inquietagao, o ser humano
tem a tendéncia de buscar solugdes, manipulando assim, ambos os conhecimentos. Entretanto,
aqui, cabe dar um destaque aos conhecimentos matematicos, isso a partir de duas vertentes,
sendo a primeira no que tange aos conhecimentos matematicos tacito e explicito e, por outro
lado, a peculiaridade da sua epistemologia. Relativo aos conhecimentos matematicos tacito,
esse “[...] estd relacionado com as maneiras pelas quais os alunos utilizam os conceitos
matematicos e se apropriam das experiéncias matematicas, relacionando-as com as proprias
experiéncias, crengas e valores culturais” (Ernest, 1998 apud Rosa; Orey, 2012, p. 266).

E o que acontece nas diferentes fontes de etnomatematicas, nas quais as pessoas, nio
tendo outra alternativa, criam maneiras de matematizar e as sistematizam, ampliando seu
conhecimento tacito, culminando em praticas tradicionais de resolu¢do de problemas, inclusive,
evidenciando a experiéncia como método de validagdo das estratégias adotadas. Por exemplo,
em Lima e Maciel (2024), podemos observar como confeccionistas de roupas conseguem
mensurar o rendimento do tecido quanto ao numero de pecas produzidas apenas sentindo o
tecido com o toque. E o que o conhecimento explicito matematico chama de rendimento técnico
e linear de tecido.

Em Freitas (2016), outro exemplo da dindmica do conhecimento matematico tacito esta
no uso da braca® como unidade de medida ndo convencional na cultura dos canaviais de
Pernambuco. Em ambos os casos, Rosa e Orey (2012) explicam que tais conhecimentos podem

ser traduzidos para a linguagem matematica e, acrescentando a ideia de tradugado, Tretin (2001),

2 Conforme mostra a historiografia, a bragca ¢ uma unidade de medida de comprimento muito antiga. Existe
divergéncia quanto ao seu valor em metros.
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citado por Rosa e Orey (2012), destaca que estes podem ainda ser comunicados por meio dessa
mesma linguagem.

Relativo ao conhecimento matematico explicito, Rosa e Orey (2012, p. 267-268)
explicam que nesse caso, trata-se do conhecimento “[...] transmissivel em linguagem formal e
sistematica [...]; sendo frequentemente codificado com a utilizagdo de regras, formulas e
equagdes matematicas, através da utilizagdo da linguagem e do simbolismo matematico”. Nesse
caso, podemos falar dos conhecimentos sistematizados. Entretanto, independentemente do
conhecimento matematico, seja tacito ou explicito, temos que falar sobre a relagdo entre objeto
e representagdo, que pode ocorrer de dois tipos, os que sdo acessiveis de forma multissensorial
ou monossensorial, acessados de forma direta ou indireta respectivamente pela percepcao e os
objetos que sdo acessados unicamente pelos sistemas de signos, promovendo assim uma relagao
de referéncia e ndo mais de causa, que ¢ o caso dos objetos matematicos (Duval, 2011).

Na mesma linha, Hoffmann (2006, p. 279, tradu¢do nossa) aponta que “[c]Jomo ¢
impossivel compreender e vivenciar diretamente os objetos € a objetividade da matematica,
precisamos de sinais e representagdes”. Assim, a natureza semidtica do conhecimento
matematico o torna peculiar frente aos diferentes conhecimentos existentes, conforme também
aponta Duval (2011), possuindo uma epistemologia naturalmente semidtica.

Outra questdo bastante interessante que essa dindmica do conhecimento desvela, ¢ a
conexao com outras areas do conhecimento, isto €, o conhecimento de forma geral, possui a
tendéncia de se desenvolver dentro de um dialogo interdisciplinar, pois, se o conhecimento esta
vinculado a cultura, que por sua vez ¢ “[...] o substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres
e do comportamento resultante, compartilhado por um grupo, comunidade ou povo. Cultura ¢
0 que vai permitir a vida em sociedade” (D’ Ambrosio, 2012, p. 22), essa que engloba religido,
culindria, artes, dangas, crengas, mitos, etnociéncias, modos de arquitetura, de falar, de
gerenciar finangas, entre outros, enraiza um conjunto de conhecimentos que podem ser
aplicados em diversas areas.

Portanto, quando pensamos no conhecimento matematico e no ensino de Matematica, a
Educagdo Matematica como uma regido de inquérito ainda considerada jovem (Kilpatrick,
1996), tomando por base pesquisas e evidéncias, inclusive, algumas das que aqui foram
exploradas relativo a conhecimento, cultura e Matematica, tem denunciado a necessidade de
um ensino de Matematica que considere em seu curriculo e pratica, a realidade, o cotidiano e a
cultura como elementos sine qua non do ensino imerso na interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Esquematicamente, a Figura 2 destaca essa concep¢do de ensino de

matematica da seguinte forma:
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. ’-
5 ( Filosofia

Fonte: Burak e Kluber (2010) apud Pontes ¢ Burak (2016).

Nessa dire¢do, temos a Matematica dialogando com diferentes areas do conhecimento
como a Psicologia, que pode fazer referéncia as questdes cognitivas, emocionais e teorias do
conhecimento; a Filosofia, que pode levar professores e alunos a pensar sobre a natureza do
conhecimento matematico em uma perspectiva semiotica, inclusive, e os objetivos do seu
ensino; a Sociologia, que pode averiguar questoes politicas e sociais do ensino da Matematica;
a Antropologia, que pode destacar a influéncia da cultura sobre o conhecimento matematico
historicamente e atualmente, ao se observar diferentes etnomatematicas; a Lingua Materna, que
pode fornecer diferentes meios de representacdo semiotica para objetos matematicos e de
comunicagao.

Foi a partir da analise dessa relagao multifacetada da Matematica com outras areas do
conhecimento, que nossas inquietagdes ganharam contornos, motivando e dando corpo a
presente pesquisa, nos levando a buscar didlogo entre areas como Educacdo Matematica,
Semidtica e Etnomodelagem. Na proxima subse¢do, destacamos detalhadamente os principais

elementos dela, sedimentados na reflexao que ora concluimos.

1.2 Detalhando a pesquisa

Com o avango das pesquisas em Educacdo Matematica, a relagdo entre Matematica e
cotidiano, cultura ou realidade tem sido escopo de muitas andlises. Quase sempre a
Etnomatematica, a Modelagem Matematica e a Etnomodelagem fazem parte das palavras-chave

desses trabalhos. Assim, diferentes tendéncias surgem contemplando inquietagdes e sujeitos de
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pesquisa distintos, alunos, professores, profissionais, formac¢do docente, entre outros.
Outrossim, buscando situar nossas inquietagdes prévias, buscamos conhecer o cendrio das
pesquisas em Etnomodelagem. Inicialmente, encontramos um levantamento muito interessante
de Madruga (2022), que nos ajuda a compreender o atual quadro cientifico.

A autora se pautou em quatro fontes de pesquisa: na Coordenacio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na Biblioteca Nacional de Teses e Dissertagdes
(BDTB), no Google Académico e no Repositorio Institucional da Universidade de Ouro Preto
(RIUFOP), a fim de compreender como as concepcdes de Modelagem Matematica
fundamentam as pesquisas em Etnomodelagem. Desconsiderando as repeticdes, foram
encontradas treze dissertacdes com a palavra “etnomodelagem” digitada na aba de buscas. Os
principais resultados mostraram que a concepc¢ao dos autores quanto a Etnomatematica estava
fundamentada em Ubiratan D’ Ambrosio e que quanto a Modelagem Matematica, pelo menos
duas se destacaram, uma concepgao sociocritica ou sociocultural e outra como método de
ensino. Em relacdo a Etnomodelagem, a autora concluiu que todas as pesquisas partem do
conhecimento émico® para o ético®. No Quadro 1, destacamos um pequeno resumo das

informacdes.

Quadro 1 - Algumas caracteristicas da pesquisa em Etnomodelagem no Brasil

Autor/ Dinamica

Universidade
Sonego Explorou o contetdo de geometria espacial por meio do tema plantagdo de
(2009) arroz. A autora conclui que o uso da Modelagem Matematica lhe possibilitou

UNIFRA | ser orientadora, motivadora e parceira dos estudantes que se tornaram

agentes ativos na (re)construcdo do conhecimento.

Explorou o contetido de geometrias do ponto de vista da indUstria de alimento,

Reges (2013) | em paralelo com a producdo de doces. O autor concluiu que a Modelagem
UFERSA Matemética e a Etnomatemética podem ser ferramentas eficazes, ao

possibilitarem um ensino com significado e passivel de ser aplicado no

cotidiano dos estudantes.

Desenvolveu o conhecimento da geometria plana a partir da cultura pomerana

AI('[SBT;L)”Q com o software GeoGebrg. Os resultados ap~ontaram que a Etnomatematica
UEPEL coopera para o desenvolvimento da Educag:ao Matematica, e que o uso de
computadores nas aulas de matematica favoreceu para a exploragdo de

conceitos matematicos e motivagdo dos estudantes.
Cortes Buscou idgntiﬁcar como a aborfiagem dialf')gica da Etnomodelagem contr?bpi
(2017) para a re.s51gn1flca<;ao do conceito de fun(;ao, por estudaqtes do Ensino Médio
UEOP em suas intera¢cdes com um feirante e suas praticas laborais. O autor afirma que

o uso de uma abordagem dialogica para a Etnomodelagem possibilita ao
estudante a compreensdo mais completa do objeto matematico.

3 Conhecimento produzido e validado pelos membros internos a um grupo cultural (Rosa; Orey, 2017).
4 Conhecimento produzido e validado por membros externos a um grupo cultural, quando estdo analisando
artefatos culturais ou imaginando como estes foram produzidos a partir de suas lentes (Rosa; Orey, 2017).



Martins
(2019)
UFSCar

Discutiu como a Etnomodelagem possibilitou a identificagdo dos saberes
presentes nos modelos construidos em uma comunidade rural, bem como
problematizou o discurso cientifico hegemdnico institucionalizado pela
Matematica académica. Conectou aspectos culturais, como elaboracdo de
problemas e questdes que fazem parte da realidade dos individuos da
comunidade rural.

Pimentel
(2019)
UFT

Buscou identificar etnomodelos matematicos presentes na construgdo do muro
do Cemitério e sua praca de acolhimento da cidade de Arraias, Tocantins,
proporcionando o conhecimento de parte da realidade local. Os etnomodelos
matematicos presentes na constru¢ao do muro do cemitério foram observados
e relacionados com modelos matematicos existentes.

Dutra (2020)
UFOP

Procurou explicar como a aplicacdo da Etnomatematica, juntamente com a
Modelagem, podem cooperar para o desenvolvimento de uma compreensao
mais ampla dos conteidos matematicos e geométricos, por meio de uma agao
pedagogica fundamentada na Etnomodelagem e relacionada com a cultura
cafeeira. Os resultados apontam que os estudantes desenvolveram ferramentas
matematicas para influenciar sua realidade e melhorar a qualidade de vida de
suas comunidades.

Eca (2020)
UESC

Buscou investigar as possiveis implicagdes que uma formag@o continuada,
fundamentada na Etnomodelagem pode trazer para o desenvolvimento
profissional do professor que ensina matematica. Os resultados apontaram a
Etnomodelagem como wum ambiente propicio a aprendizagem e
desenvolvimento profissional dos professores, a fim de valorizar os saberes
ndo contemplados no curriculo escolar.

Mesquita
(2020)
UFOP

Realizou uma analise sociocritica da Etnomodelagem enquanto agdo
pedagdgica no desenvolvimento de conteidos matematicos em comunidades
periféricas. Os resultados mostraram que a Etnomodelagem contribuiu para o
desenvolvimento de contetdos matematicos a partir do estudo da auséncia de
saneamento bdasico adequado, evidenciando que a FEtnomodelagem
proporcionou o desenvolvimento de um olhar critico em relagéo a comunidade.

Santos
(2020)
UESC

Analisou o desenvolvimento de uma proposta de ensino, fundamentada na
Etnomodelagem, para a construgdo de etnomodelos da producdo artesanal de
chocolate, por meio do conceito de fungdes, com estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental. Estes, modelaram a producdo de chocolate usando
etnomodelos émicos, éticos e dialogicos, de representagdo grafica ou algébrica,
contribuindo para o envolvimento no processo de aprendizagem e construgao
da autonomia.

Barreto
(2021)
UFOP

Verificou como a abordagem dialdgica da Etnomodelagem poderia contribuir
para o desenvolvimento de uma relagdo de proximidade entre os
conhecimentos matematicos locais de estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental, provenientes da zona rural e urbana. Os resultados mostraram
que os estudantes compreenderam a conexdo entre os saberes e fazeres
praticados em suas comunidades com o conhecimento matematico estudado
na escola, propiciando a valorizacdo e o respeito as diferencas.

Rodrigues
(2021)
UFOP

Investigou como a perspectiva de pesquisadores e participantes de trilhas de
matematica poderiam contribuir para o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica em uma perspectiva Etnomatematica por meio da
Etnomodelagem. Os resultados apontaram ser necessario que o professor
desenvolva agdes pedagogicas para que os estudantes compreendam que os
conhecimentos matematicos ¢ geométricos estdo relacionados aos aspectos
socioculturais das comunidades.

Rosa Filho
(2022)
UFOP

Conduziu uma investigagdo em Etnomodelagem com base na arte da tapecaria
de sisal desenvolvida na comunidade local de Cachoeira do Brumado, em
Minas Gerais. Os resultados mostraram que os colaboradores da pesquisa,
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valorizaram o saber/fazer local, e se conscientizaram sobre a relevancia das
vivéncias e experiéncias cotidianas, compreendendo a conex@o entre o
conhecimento ético (escolar) e o émico (tapegaria) no processo de ensino e
aprendizagem em Matematica.

Fonte: Adaptado de Madruga (2022).

Por outro lado, decidimos aprofundar um pouco mais o0 mapeamento das pesquisas em
etnomodelagem realizando, de forma autonoma, uma busca no portal Capes e BDTB. Ao
digitarmos Etnomodelagem no portal Capes, em mar¢o de 2024, encontramos dezoito
dissertacdes e no portal BDTB apareceram oito, sendo que todos esses também aparecem na
Capes. Dos dezoito trabalhos encontrados na Capes, doze ja haviam sido analisados por
Madruga (2022). Em nossa busca, ndo encontramos o trabalho de Alternburg (2017) com os
filtros aplicados, porém, ele pode ser encontrado a partir do proprio sobrenome do autor.

Além dos trabalhos analisados pela Madruga (2022), encontramos os trabalhos de
Delfiol (2022) que utilizou como artefato cultural os profetas de Aleijadinho, no qual doze
participantes que tinham relagdo direta com esse artefato cultural foram os sujeitos da pesquisa
e o objetivo foi compreender a humanizagdo dos profetas de Aleijadinho por meio dos objetos
matematicos razao, propor¢ao e escala. Nesse sentido, como um dos resultados, foi constatado
que o processo dialdgico da Etnomodelagem contribuiu para fomentar o pertencimento cultural.

Também encontramos o trabalho de Freitas (2022), tendo como fonte de informagdes
saberes cientificos oriundos da cultura gaucha, visando produzir oficinas sincronas para alunos
e professores da Educagdo Basica, tendo por finalidade fomentar a iniciagao cientifica. Como
resultado, foi constatado a potencializagdo da iniciagdo cientifica por meio das oficinas
implementadas. A pesquisa de Nascimento (2023) também foi alvo das nossas analises. Esta,
teve como objetivo principal entender os saberes €émicos e éticos de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais, no que tange ao plantio de macaxeira. Uma das conclusdes do autor
foi a falta de didlogo entre saberes socioculturais e académicos no ambiente escolar.

O trabalho de Jesus (2023) também entrou em nosso radar. Ele objetivou compreender
as potencialidades da Etnomodelagem no ensino de Matematica para alunos do Terceiro Ano
do Ensino Médio oriundos das comunidades campesinas. Como resultados, entre outros, a
Etnomodelagem se mostrou potencializadora do didlogo entre saberes culturais e académicos,
principalmente na producao de etnomodelos dialégicos.

O trabalho de Silva (2023), por sua vez, teve como objetivo destacar como a abordagem
dialogica, entre os saberes émicos presentes nas atividades de guia turistico, de diretor e de

proprietario de uma mina de ouro localizada em Ouro Preto, Minas Gerais, contribuem para os
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conhecimentos matematicos ¢éticos dos professores de Matematica ao utilizarem a
Etnomodelagem em sua pratica docente, ao desenvolverem trilhas de Matematica. Foi
constatado que os conhecimentos dos professores foram aprimorados a partir da proposta
implementada. Por fim, Rocha (2023) realizou um trabalho cujo objetivo foi analisar e
compreender como o estudo da propor¢cdo aurea pode ser potencializado por meio da
abordagem dialdgica da Etnomodelagem. Foi constatada valorizagdo de artefatos culturais em
relevo na pesquisa, bem como ampla compreensao quanto a possibilidade do uso dos artefatos
no estudo da proporcionalidade.

Nao satisfeitos com os resultados, alteramos as palavras na aba de buscas da Capes para
Etnomodelo. Nesse caso, apareceram cinco resultados e desses, quatro ja haviam sido tratados,
sendo o trabalho de Cecilia Silva (2023) que teve como objetivo analisar os limites e
potencialidades do uso dos etnomodelos nos Anos Finais do Ensino Fundamental, a pesquisa
encontrada além das demais. O trabalho teve foco na formagdo de professores e concluiu que
etnomodelos sustentaveis podem ser boas ferramentas pedagdgicas, principalmente por
fomentar o compartilhamento de conhecimentos entre docentes e discentes.

Buscando ampliar ainda mais as informagdes, decidimos realizar outra pesquisa na
Capes com as palavras Etnomatematica ¢ Modelagem Matematica. Nesse caso, apareceram
noventa e cinco resultados. Destes, cinquenta e nove estavam fora da area que estavamos nos
debrucando e em nove trabalhos nao foi possivel fazer a averiguagdo por nao ter link de acesso.
Ficaram entdo, vinte e sete trabalhos, e desses, onze ja foram analisados anteriormente, sendo,

5

portanto, dezesseis pesquisas’® nosso foco a partir de agora. Desses, trés sdo teses e treze sao

dissertacdes. O Quadro 2, nos mostra um panorama inicial.

Quadro 2 - Panorama das pesquisas quanto a foco e area de estudo

Foco das pesquisas Principais regides de inquérito aludidos nas pesquisas
Alunos Educacéo Educagdo
Ensaio Teorico Etnomatemaética gucaca Matematica
apenas Libertaria o
Critica
Formacéo Membros da TendenC|a§ em Educacéo
. . Modelagem Educacéo 5
inicial comunidade 5 Matematica
Matematica
Alunos e Filosofia da
Profissionais A Cultura Basil Bernstein Educacéo
profissionais s
Matematica
. ~ Formacéo
Bibliografica Procedlme,n_tos Interdisciplinaridade Resolugdo de de
etnomatematicos Problemas
professores

°> O recorte temporal nesse caso contempla a pesquisa mais antiga que foi publicado em 1992 e a mais recente
publicada em 2022.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Relativo a outros detalhes das pesquisas, podemos trazer ainda mais algumas
referéncias. Em Souza (2022), os sujeitos foram alunos do 1° ano do Ensino Médio, e o objetivo
foi buscar na Etnomatematica e na Modelagem possibilidades para a interdisciplinaridade, com
foco em realizar uma aproximacao do cotidiano por meio do tema alimentagdo, a Matematica
escolar e as ciéncias da natureza. Em Aquino (2016) ha uma tentativa de aproximar a
Etnomatematica e a Modelagem para, por meio de um projeto realizado com alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental Anos Finais, estudar assuntos matematicos por meio da troca de pisos,
por exemplo. Houve, ainda, referéncia a resolugdo de problemas de forma perene. Tivane
(2019) teve como foco a formagao de professores, focalizando a relagao entre formagao docente
e a lei n°10.693 de 2003. A Etnomatematica e a Modelagem foram ferramentas citadas pelos
professores pesquisados como maneiras de abordar a africanidade em sua pratica docente.

Sande (2022), a partir do artesanato do povo Bora®, buscou apresentar uma proposta
pedagbgica para servir de sugestdo para ser trabalhado em sala de aula o referido artesanato.
Battalini (2008), teve como foco principal mapear os saberes docentes de duas professoras dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, para isto, fundamentou sua pesquisa nas tendéncias em
Educacdo Matematica, como Etnomatematica e Modelagem, além de tecnologias e historia,
entre outras. Por sua vez, Campos (2020), buscou analisar as concepg¢des dos graduandos de
Matematica quanto a Modelagem e constatou que, entre outras coisas, era possivel perceber
que na diferenciacdo e categorizacdo da Modelagem, havia confusdo quanto a Modelagem,
Etnomatematica e Resolucao de Problemas, nas concepgdes dos alunos.

Madruga (2012), tendo como sujeito da pesquisa um carnavalesco, buscou comparar os
modos de producdo dos carros alegéricos para o carnaval, procedimentos de modelagem
matematica, os modelos mentais € a etnomatematica. Para tal, fez uso do mapeamento da
pesquisa educacional dividido em quatro mapas: mapa de identificagdo, mapa tedrico, mapa de
campo, mapa de andlise. A autora concluiu que o tema em tela possui potencialidades para a
pratica pedagogica por meio da Etnomatematica e Modelagem. Ja Kluber (2007), tomando por
base a Filosofia da Educagdo Matematica, buscou verificar se a aproximagao entre Modelagem
e Etnomatematica sao epistemologicamente aceitos. Como resultado, o autor concluiu que
quando os fundamentos da Modelagem estao de acordo com as Ciéncias Humanas, hé coeréncia

epistemoldgica na aproximagao citada, quando essa, por sua vez, estd mais fundamentada na

6 Sdo habitantes da regido amazonica, que abrange Peru, Colémbia e Brasil.



28

epistemologia das Ciéncias Exatas, a tendéncia ¢ haver um distanciamento. Silva (2007),
buscou investigar, a partir da Modelagem e da Etnomatematica, uma possibilidade de ensino
para incognita, variavel e equacdo do 1° grau. Uma de suas conclusdes apontou para a
potencialidade do ensino de algebra quando um problema concreto oriundo do cotidiano do
aluno for tratado em sala de aula.

Dias (2013) observou, por meio da Teoria das Situagdes Didaticas, como a aproximacao
entre Modelagem e Etnomatematica, quando uma situagdo cultural estd em relevo, pode ser
considerada uma situacdo a-didatica. Sella (2016), buscou evidenciar uma proposta de ensino
de Matematica por meio da aproximagdo entre Modelagem Etnomatematica, com foco na
dosagem de agrotoxicos. A pesquisa foi delineada principalmente no contexto da Modelagem
e, como conclusdo, foi destacado pelo autor a potencialidade da Modelagem no ensino. Em
Borges (2007), o foco foi nos alunos que estavam concluindo um curso de Matematica. Partindo
da interdisciplinaridade, buscou-se conectar a Biologia e a Matematica. Como conclusdo, a
autora apontou a Modelagem como meio para a interdisciplinaridade.

Souza (1992), realizou uma pesquisa com vinte e quatro pessoas com idades, profissoes
e posicdes educacionais aleatérias para verificar o senso matemdatico em uma abordagem
externalista da Matematica. O senso matematico foi posicionado pelo autor proximo tanto da
Etnomatematica como da Modelagem. Velho (2014), conjugando um marceneiro e vinte e
quatro estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, a Etnomatematica e
Modelagem em seu quadro tedrico, buscou verificar possibilidades do uso da Etnomatematica
para o ensino de geometria. A autora finaliza suas analises destacando que o uso da
Etnomatematica potencializou o ensino por meio da interpretacdo, verbalizacdo e construgao
do que estava sendo estudado.

Godoy (2011), buscou fazer uma investigagdo sobre como a Matematica ¢ usada
contemporaneamente com vistas as relacdes de poder. Em seu quadro tedrico chama a
enculturagcdo, Etnomatematica, Modelagem e Educagdo Matemadtica Critica para seu aporte.
Destaca como conclusdo, entre outras coisas, que se faz necessario pensar sobre um ensino de
Matematica que fomente questdes politicas e sociais, por meio da construcdo de curriculos que
dialoguem com a Etnomatematica, Modelagem, Educa¢do Matematica Critica, entre outros.

Lima (2019) trabalhou com a confec¢do de roupas como ambiente cultural e propos
atividades que partissem da etnomatematica desse ambiente cultural e, por meio da Modelagem,
levassem alunos da Educacdo de Jovens e Adultos a produzir conhecimentos matematicos com
implicagdes nas dimensdes politica e social. Concluiu que a aproximagdo entre a

Etnomatematica e a Modelagem foi preponderante no ensino para essa modalidade, pois teve a
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motivagdo, o dialogo e a cooperacdo como pano de fundo para nortear os passos dos alunos e
superar obstaculos.

ApoOs esse trabalho minucioso, tivemos uma ideia das fronteiras da Etnomodelagem
quanto as pesquisas e podemos inferir que, tal tendéncia ainda ¢ muito promissora em variadas
possibilidades de cientificidade e inquietagdes. Por exemplo, ndo detectamos nos trabalhos
anteriores nenhuma referéncia a um olhar cognitivo quanto aos impactos da Etnomodelagem,
ou, em outros termos, da aproximagao entre a Etnomatematica e Modelagem. Nao encontramos
referéncias ao fator semiodtico nos estudos até aqui realizados, mesmo sendo estes, campos
estritamente vinculados ao ensino de Matematica. Desse ponto, se inicia nossa justifica para
essa pesquisa.

Quando concluimos o mestrado, muitas inquietagdes surgiram no ambito semiotico e
cognitivo, fruto do que foi observado nas atividades em sala de aula com alunos da EJA
(Educacdo de Jovens e Adultos). Isso nos motivou a continuar os estudos e a buscar na literatura
respaldo tanto para as inquietacdes quanto para a possibilidade de elaboracdo de um novo
projeto de pesquisa. Percebendo a auséncia do tema na literatura, a relevancia da Semidtica para
a Educacdo Matematica, a necessidade de produg¢ado de evidéncias que reforcem a defesa quanto
as influéncias propositivas da Etnomodelagem no ensino, que, por sua vez, reverbera na
formagdo de sujeitos que, enxerguem a Matematica de forma holistica, atuem como
protagonistas da cidadania, analisem o mundo de forma politica e social pautadas na justica e
na honestidade intelectual, entendemos ser relevante pensar sobre como a Etnomodelagem pode
influenciar cognitivamente os alunos, pois tal influéncia podera ter nas acdes dos sujeitos a
validagao da sua eficacia educacional, politica e social.

Pensar sobre a relacdo cogni¢cdo-educacgdo, evidentemente, ndo ¢ algo inédito. Porém,
conforme mostram os resultados no Estado da Arte da Etnomodelagem, entendemos ser
cientificamente importante ampliar as fronteiras dessa tendéncia capitaneando questdes
cognitivas e epistemoldgicas. Isso, porque o debate sobre cogni¢ao ¢ mais amplo do que se
pensa, possuindo profunda relacdo com Semiodtica, contexto social e a propria Matematica.
Vejamos que, conforme destaca Moreira e Masini (1982, p. 3), a cogni¢do ¢ a origem da
produgdo de significados de um sujeito que esta se localizando no mundo. Segundo Noth (2005,
p. 36), Platao (427-347 a.C.) ja distinguia o acesso aos objetos de duas formas: a cogni¢ao
direta, na qual ndo havia uso de signos, e cognicao indireta, fazendo uso desses. Resguardando
a ideia de signo naquele contexto.

Peirce (1977), ao discutir uma composicao triddica da mente, ja apontava para o fato de

Immanuel Kant (1724-1804) conceber a mente em trés departamentos: sentimento,
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conhecimento, vontade. Nessa dire¢ao, “[...] para Kant, o conhecimento ¢ resultado da interagao
direta entre sujeito que aprende (as suas estruturas cognitivas) e o objeto da experiéncia
sensivel” (D’Amore; Pinilla; Tore, 2015, p. 55). Ja o fundamento da teoria do préprio Peirce
estd na ideia de que cognig¢do, pensamento € o ser humano possuim a Semiodtica como sua
natureza (D’ Amore; Pinilla; Iore, 2015), ou seja, Peirce tinha uma visao pansemidtica do mundo
(Noth, 2005). Nesse ambito, Vigotski (1991, p. 38) destaca que “[a] inven¢do e 0 uso de signos
como meios auxiliares para solucionar um dado problema psicolégico (lembrar, comparar
coisas, relatar, escolher, etc.) € andloga a invenc¢do e uso de instrumentos, s6 que agora no campo
psicologico”, assim, conforme aponta D’ Amore, Pinilla e Iore (2015), Vigostki considera que
a cogni¢cdo humana ¢ mediada e recebe grande impacto pelo uso dos signos.

Baseado nisso, ¢ focando nosso olhar na relagdo entre Etnomodelagem e cognigao,
podemos traduzir a questao norteadora desta pesquisa da seguinte forma: quais sdo os impactos
da agdo pedagogica da Etnomodelagem em Matematica no ambito cognitivo, social e politico,
considerando a semiotica de Peirce? Para responder a essa questao, do ponto de vista tedrico,
nos apoiamos na literatura que versa sobre Etnomodelagem e Semiotica Americana. A
Etnomodelagem, por sua vez, requisita naturalmente um quadro tedrico fundamentado na
Etnomatematica, Modelagem e Educagdo Matematica. Além disso, temas como epistemologia
e cognicdo sdo fatores inerentes ao contexto da inquietagdo central.

Buscando responder essa questdo, temos o objetivo geral da pesquisa, que € analisar,
sob o prisma da Semiotica de Peirce, a acdo pedagodgica da Etnomodelagem em Matematica,
considerando processos cognitivos, sociais e politicos. Como desdobramento temos trés
objetivos especificos: propor um delineamento pedagdgico para a implementacao efetiva da
Etnomodelagem em contextos de sala de aula; examinar semioticamente os impactos do
delineamento pedagogico proposto sobre as atividades cognitivas dos alunos; destacar as
interagdes e sinergias entre diferentes saberes no ambito semidtico, resultantes da aplicagdo
pratica da Etnomodelagem em sala de aula.

Em outras palavras, o primeiro objetivo buscou propor um delineamento a ser usado ou
adaptado pelo professor, quando esse desejar trabalhar com a Etnomodelagem em sala de aula.
No segundo objetivo, o foco foi as agdes cognitivas que emergiram desse didlogo. O terceiro
objetivo se referiu a andlise das ag¢des politicas e sociais evidenciadas no didlogo entre saberes,
ou seja, como os alunos reagiram politica e socialmente ao confrontarem os saberes local e
escolar, isto ¢, voltamos nosso olhar para os desdobramentos cognitivos em ac¢des praticas.

Outro fator a ser destacado ¢ a hipotese. Vejamos que na literatura, observa-se uma

variedade de pesquisas que demonstram a possibilidade de interpretar de varias maneiras as
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atividades implementadas em sala de aula, utilizando a Modelagem Matematica sob a
perspectiva da Semiotica de Peirce. Destaca-se, nesse campo de pesquisa, a Professora Dr?.
Lourdes Maria Werle de Almeida, que analisa semioticamente a dinamica da Modelagem.

Neste estudo, buscamos implementar um trabalho baseado na Etnomodelagem em um
contexto escolhido, também seguindo os passos da analise sob a dtica da Semiodtica. No entanto,
nossa abordagem se diferencia principalmente pela hipdtese central, que sugere que a proposta
implementada influencia os sujeitos da pesquisa de maneira peculiar em suas atividades
cognitivas. Portanto, surgia como hipdtese, no delineamento da pesquisa, que essa proposta
revelaria caracteristicas distintas, embora ndo antagdnicas, em comparagdo com as analises
realizadas exclusivamente em atividades de Modelagem Matematica sem elementos
etnomatematicos. Assim, a ideia ndo ¢, de forma alguma, apontar supremacia da
Etnomodelagem em detrimento da Modelagem, mas, sim, detectar o que a primeira pode propor
de especifico com foco na cogni¢do quando implementada em contextos de sala de aula.

Dito isso, ¢ importante delimitar de fato nosso objeto de estudo. Ele diz respeito aos
efeitos da aplicacdo da Etnomodelagem em sala de aula, vistos pelas lentes da Semiotica, no
que tange as acgdes cognitivas dos alunos e como essas agdes reverberaram politica e
socialmente. Os sujeitos da pesquisa foram alunos de quatro turmas do Ensino Fundamental
Anos Finais: duas do 8° ano e duas do 9° ano, de uma escola publica municipal localizada no
interior do estado de Pernambuco.

Com relagdo a abordagem da pesquisa, ela é qualitativa. Quanto aos objetivos,
descritiva, tomando Gil (2002) como apoio teorico e, com relagdo aos procedimentos, trata-se
de uma Pesquisa Pedagogica, com base em Lankshear e Knobel (2008). As ferramentas de
coleta de dados foram gravacdo em 4audio das aulas, aplicacdo de questionarios
semiestruturados, as produgdes dos alunos e a observagao participante. A transcri¢cao dos dados
bem como as ocorréncias foram registradas em um diario de campo para posterior analise e
interpretagdo a partir da Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2016). Para validagao
dos dados, submetemos aos alunos para analise uma versao apropriada das nossas impressoes
visando dar corpo a nossa conclusao.

A pesquisa seguiu algumas etapas, a saber: Estado da Arte da Etnomodelagem,
elaboragdo do projeto de pesquisa, revisao bibliografica, qualificacdo, implementacdo da
pesquisa em campo, na qual aplicamos um delineamento pedagogico, buscando fazer interagir
a etnomatemadtica oriunda da realidade dos alunos com conceitos matematicos escolares por
meio da Etnomodelagem, visando gerar dados para andlise e interpretagdo, culminando na

escrita e defesa da tese.
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No que tange ao universo cultural que originou as etnomatematicas que serviram como
ponto de partida para o processo de etnomodelagem, os alunos do 8° ano “H” estudaram a venda
de acerola na feira livre, na qual o principal fator etnomatematico percebido, foi a pratica
sistematizada de medir a quantidade de acerola para venda por meio de canecos, latas ou potes,
sem fazer uso do quilograma. De forma semelhante, os alunos do 8° ano “I” focaram seus
interesses na venda de dgua doce promovida por carroceiros, na qual a unidade de medida ndo
¢ o litro, mas uma lata (um balde feito de zinco) confeccionada de forma artesanal ou adaptada
da industria de tintas. Os alunos do 9° ano “D” debrugaram-se sobre a confecc¢ao da saia godeé,
na qual costureiras realizam um calculo matematico especifico’ para determinar o tamanho do
raio que sera utilizado para modelar a saia, sendo, a medida desse raio também determinado
pelo tipo da saia (inteira, trés quartos, meia ou um quarto). Por fim, os alunos do 9° ano “E” se
basearam na construgo civil, mais especificamente, na confec¢do de telhados de quatro dguas®,
o método sistematizado de posicionar o eixo do espigdo® do telhado. Buscaram, ainda,
relacionar o calculo da altura de queda d’agua®® desse eixo com a Matematica escolar.

ApOs essa exposi¢ao, evidenciamos nossas inquietagdes que deram corpo a justificativa,
questdo de pesquisa, objeto, sujeito e objetivos, encerrando assim, o capitulo um. Ademais, o
capitulo dois apresenta uma analise dos construtos da Etnomateméatica, Modelagem e
Etnomodelagem. O capitulo trés explora como a Semiotica pode dialogar com a Educagao
Matematica, o que, por sua vez, justifica a escolha da Semiotica de Peirce para compor nosso
quadro tedrico. Além disso, seus fundamentos sdo abordados no capitulo quatro.

No capitulo cinco, a metodologia ¢ o foco das discussdes. Destacamos como a Pesquisa
Qualitativa e a Pesquisa Pedagdgica sdao métodos de pesquisas que atendem as nossas
inquietagdes, bem como detalhamos os métodos de coleta de dados e analise. No capitulo seis,
apresentamos os resultados e discussdes, tecendo uma leitura semidtica das agdes cognitivas
dos alunos com desdobramentos sociais e politicos. Nesse ponto, de forma concomitante,
relatamos também como nossas impressoes foram compartilhadas com os alunos e como estes
as validaram. Por fim, concluimos esse capitulo fazendo uma andlise de quais avangos

detectamos quando comparamos a implementagdo da Etnomodelagem frente a Modelagem. A

7 Em Lima (2019) podemos encontrar uma abordagem parecida do tema saia godé com foco na Educacdo de
Jovens e Adultos.

8 E um tipo de telhado que possui caimento de dgua para os quatro lados de um edificio, sendo este no formato
retangular. A angulag¢do do caimento da agua também ¢é congruente em todos os lados.

9 E a parte mais alta do telhado sustentado por uma madeira que recebe 0 nome de linha. Também ¢ chamado no
bordao popular de cumeeira.

10 E a altura na qual a cumeeira deve ficar relativo a parede que apoia a base do arcabougo de madeira.
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conclusdo sobre as impressdes da pesquisa, a experiéncia de realiza-la e possibilidades de

futuras investigacdes esta no capitulo sete.
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2 DO CONHECIMENTO SOCIOCULTURAL AO ESCOLAR: CONSTRUINDO
ARGUMENTOS FAVORAVEIS A ESSA POSSIBILIDADE PEDAGOGICA

Neste capitulo nos dedicamos a apresentar argumentos, a partir da literatura vigente,
que demonstram ser possivel transitar entre conhecimentos socioculturais e escolares. Para isso,
apresentamos os principais construtos da Etnomatematica, da Modelagem Matematica e da

Etnomodelagem.

2.1 Etnomatematica: o que € e quais sao seus objetivos?

Desde a década de 1970, no ambito internacional, o debate sobre a relagao cultura e as
dimensoes politica e social do ensino de Matematica tem se intensificado. Isso ocorreu em face
da amplia¢do da concepcdo do que de fato, ¢ Matematica e de qual ¢ o papel do seu ensino.
Podemos afirmar que a raiz do interesse pelos impactos de um ensino de Matematica, levando
em consideracao a cultura, estd no proprio interesse do homem em conhecer diferentes culturas.
Esse interesse nao ¢ algo recente, pois conforme destaca Rosa e Orey (2006) o grego Herodoto
(484-425 a. c.) ja possuia essa preocupacao e realizava estudos nesse sentido. Nesse contexto,
Fossa (2006) explica que, aparentemente, os matematicos ndo haviam percebido que, no ambito
da antropologia cultural, existia interesse por elementos que estdo vinculados ao universo
matematico.

Essa constatacao reverberou, conforme destaca Fossa (2006), no inicio dos debates
sobre Etnomatematica, em dificuldades para caracterizé-la, surgindo a partir disso uma linha
ténue sobre a amplitude do que de fato ¢ Matematica. Fossa (2006) destaca que autores como
D’Ambrosio, Bishop e Barton concebem a Matematica de forma ampla, contemplando a
Matematica académica e as praticas ndo formais (etnomatematicas). Na mesma linha destes
autores, Eglash e Odumoso (2005) também a percebem por um espectro mais amplo
concebendo-a como uma pratica. Nao sendo uma visdo unanime, Fossa (2006) evidencia que,
para ele, o que caracteriza a Matematica ¢ seu método de validagao que ¢ dedutivo, que por sua
vez, ¢ um método axiomatico e que as Matematicas praticadas nos grupos culturais, geralmente
possuem aspectos aritméticos com vistas a resolver problemas do cotidiano, sendo estas
chamadas pelo autor de protomatematicas, ressalvando que esse prefixo ndo as coloca em
posicao de inferioridade.

Consciente da profundidade do debate, o proprio D’ Ambrosio (2018b) afirma que no
ano de 1976, no 3° congresso Internacional de Matematica, propds uma visdo mais ampla da

Matematica, tendo em vista sua intima relagao historica com a cultura. D’ Ambrosio, contudo,
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parece nao ter sido o primeiro a fazer essa relagdo, pois conforme destaca Rosa e Orey (2006),
Raymond Louis Wilder possivelmente, em um congresso internacional de Matematica em 1950,
nos Estados Unidos, possivelmente tenha sido o primeiro a fazer menc¢ao a influéncia da cultura
sobre a Matematica.

As ideias de D’ Ambrdsio, contudo, foram promovendo mudangas ndo s6 na amplitude
da concepcao do que seja Matemadtica, mas também, na concepcao de etnia, que, dentro do
contexto da Etnomatematica ndo se restringe a raca. Cabe destacar ainda, que o termo
Etnomatematica, parece ter aparecido pela primeira vez em um livro publicado em 1976 por
Otton Ruan, onde a palavra estava no mesmo contexto de etno-musica ou etno-semantica
(D’ Ambrosio, 2018b).

Contudo, com os avangos nas discussOes sobre a relacdo entre conhecimento
matematico e cultural, fato claramente detectado no ambito da antropologia e da historia, tais
debates passaram a ganhar contornos mais definidos e em 1978 o termo Etnomatematica ¢
usado por D’ Ambrosio pela primeira vez no sentido que vinha se desenhando. A etimologia da
palavra fala muito sobre o que de fato seja Etnomatematica. D’ Ambrosio (2008), esclarece que
a palavra pode ser entendida como uma jungao de ideias, a saber: “etno” esta relacionada ao
cultural, social, natureza, entre outros; ja “matema” estd associado a compreender, entender,
lidar com; e “tica”, esta relacionado a técnicas, artes, maneiras. Com uma caracterizagao mais
clara do que seria a Etnomatematica, o programa foi apresentado no ambito internacional em
1984, no V ICME (Congresso Internacional de Educacdo Matemadtica) e em 1985 foi criado o
Grupo de Estudo Internacional em Etnomatematica, chamado de ISGEm (D’ Ambrosio, 2008).

Em 1991, o professor Eduardo Sebastiani Ferreira publicou um artigo intitulado “Por
Uma Teoria da Etnomatematica”. Ferreira (1991) fez algumas consideracdes sobre a
Etnomatematica naquele momento, apresentando-a a partir de trés visdes: como parte da
etnociéncia, como pesquisa da Historia da Matematica e em uma abordagem educacional. Além
disso, realizou uma leitura dos pressupostos da Etnomatematica a luz do que propunha Thomas
Khun como evidencias de uma teoria. O autor destacou, entre outros pontos, que para Khun o
paradigma precede a teoria e que no caso da Etnomatematica, seu enigma estava centrado em
como trazer o conhecimento étnico para a sala de aula e promover pontes entre esse
conhecimento e o institucional. A Modelagem Matematica foi apontada pelo autor como um
artefato estabelecido para ajudar a resolver os enigmas propostos pela Etnomatematica,
concluindo que esta poderia ser caracterizada como um paradigma no universo khuniano.

Essa, porém, ndo foi a unica definicdo que comegou a aparecer. O professor Paulus

Gerdes, em 1996, publicou um artigo definindo a Etnomatematica como “[...] uma antropologia
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cultural da matematica e da Educacdo Matematica” (Gerdes, 1996, p.105), situando-a no ponto
de interseccdo entre a Matematica e a antropologia cultural.

Ja Bishop (1997), discutindo a dimensdo social da Educacao Matematica, elenca seus
niveis. Um deles diz respeito ao nivel cultural relativo as relagdes entre Educacdo Matematica
e o contexto cultural e historico da sociedade. Nesse contexto o autor explica que “[...] A
etnomatematica esta a tornar-nos mais conscientes dos pontos de partida culturais e sociais do
desenvolvimento matematico” (Bishop, 1997, p. 3, tradugdo nossa), isto ¢, a Etnomatematica ¢
uma ferramenta de conscientizagdo quanto a génese do desenvolvimento do pensamento
matematico.

Adentrando mais na esséncia da Etnomatematica, D’ Ambrosio (2018a) a define como
um Programa de Pesquisa que objetiva reconhecer diferentes formas de pensar, havendo assim,
um encorajamento para que reflexdes quanto a natureza do conhecimento matematico sejam
feitas de diferentes pontos de vista: cognitivo, historico, politico, social e pedagdgico. O autor
ainda destaca que as Matemadticas produzidas em circulos profissionais, nas brincadeiras de
crianga, nos meios sociais, entre outros, sao consideradas uma Etnomatematica, sendo esses
grupos circulos culturais que sedimentam a amplitude do que ele entendia por Matematica e
etnia. Nesse contexto, isso culmina na esséncia da proposta, que ¢ observar diferentes formas
pelas quais a Matematica ¢ produzida (D’ Ambrosio, 2018b, p. 22-23).

Diante dos desdobramentos que as ideias em Etnomatematica foram produzindo, em
D’Ambrosio (2005, p. 102), encontramos referéncia a Etnomatematica como uma teoria do
conhecimento. O autor ainda destaca que o Programa, reconhecendo uma relagdo de
interdependéncia entre Matematica e Educagdo, procura conciliar cognigao, historia, sociologia
do conhecimento e epistemologia social por meio de uma o6tica multicultural. Esses pontos
destacados pelo autor o levaram a definir as dimensdes da Etnomatematica descritas em
D’Ambrosio (2018a) como as seguintes dimensdes: conceitual, cognitiva, epistemologica,
politica, educacional e historica.

Apoés esse recorte sobre a caracterizacdo da Etnomatemadtica, seus objetivos e sua
esséncia, entendemos ser importante elencar seu impacto na Educagdo Matematica. Costa e
Fossa (2008) apresentam pelo menos trés argumentos que explicitam como a relagdo entre
Etnomatematica e sala de aula se tornam importante para o ensino de Matematica: considerar
conhecimentos culturais nas aulas de Matematica pode motivar o aluno, mostrando que o
pensamento matematico € inerente ao ser humano e ndo apenas as pessoas consideradas muito

inteligentes; tal atitude valoriza o conhecimento prévio do aluno ao abordar problemas praticos,
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e a Etnomatematica pode fornecer ao aluno significado na abstragdo inerente a Matematica
académica, bem como fortalecer a transdisciplinaridade.

Alves (2010) salienta que atividades desenvolvidas no ambito escolar tendo como
proposta um aproveitamento do conhecimento informal, relacionando-o ao formal, podem
contribuir no sentido de despertar o interesse do aluno. D’Ambrosio ¢ Rosa (2016, p. 24)
também avaliam que a Etnomatemaética possui a capacidade de levar o aluno a respeitar,
reconhecer e valorizar outras culturas.

Alves, Rosa e Viana (2016), também na vertente da Etnomatematica como base para
propostas pedagdgicas, explicam que a exclusdo educacional ocorre também por causa da
Matematica, sendo essa disciplina um instrumento usado para selecionar alunos. Assim, mudar
o quadro ¢ necessario ¢ o Programa Etnomatematica pode ser uma ferramenta para isso, na
medida em que atividades sdo elaboradas a partir da experiéncia do aluno, auxiliando-os a
explicar, entender e compreender a diversidade de contextos culturais, em que o saber/fazer do
aluno, além de ter valor, torna-se ponto de partida para a constru¢ao de novos conhecimentos
(Alves; Rosa; Viana, 2016).

Ferreira (1991), refletindo sobre a relagao entre a cidadania ¢ a Educagao Matematica,
aponta o Programa Etnomatematica como o paradigma que relaciona de forma mais coerente a
cidadania e a Educacao Matematica. Ademais, Eglash (2002) citado por Rosa e Orey (2006)
também destaca a Etnomatematica como forma de romper dois obstaculos no ensino: o
determinismo genético® e o conflito de identidade cultural.

Assim, conectando sua caracterizagdo as suas potencialidades, percebemos que a
Etnomatematica tem se solidificado na Educagdo Matematica, por responder as inquietagdes
quanto ao aspecto politico e social do ensino da referida disciplina. A problematizagao, o saber
tacito e explicito, e o didlogo entre saberes de diferentes areas do conhecimento sao orientados
rumo a um ensino que contribua para a formagao de cidadaos altivos.

Dessa forma, no quesito pedagogico da Etnomatematica, o primeiro ponto a ser
discutido ¢ o curriculo, que ¢ entendido como a estratégia da a¢cdo cognitiva por D’ Ambrosio
(2008). O autor, nesse sentido, propde que o curriculo ideal capaz de absorver ndo so as ideias
da Etnomatematica, mas também das demandas do mundo atual, deve ser estruturado a partir
do “Curriculo Trivium” com a “literacia”’ (capacidade de processar informacoes), “materacia”
(habilidade de analisar e interpretar sinais e c6digos) e “fecnocracia” (habilidade de combinar

instrumentos e usa-los). Na mesma dire¢do, Rosa e Orey (2006) conjugam as ideias de

11 Esta atrelado a ideia que o comportamento humano depende de elementos genéticos. Como exemplo seria
afirmar que alguém ¢ mais inteligente porque pertence a alguma etnia especifica.
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tecnocracia, materacia e literacia com os pressupostos da Modelagem Matematica, ao
proporem um caminho para a pratica pedagdgica da Etnomatematica, sendo que a /iteracia no
ambito da Modelagem, refere-se a inser¢ao da escola no contexto cultural da comunidade, a
materacia esta vinculada a confecgdo de modelos matematicos e a tecnocracia a utilizagao de
diferentes artefatos tecnologicos (GeoGebra, softwares, calculadoras, entre outros), buscando
avaliar ou analisar os modelos propostos.

Com todo esse cabedal cientifico, as pesquisas em Etnomatematica tém aumentado e
inimeras possibilidades surgem para analisa-las buscando tragar um panorama desse cenario.
Por exemplo, Breda e Lima (2011) mostram que duas perspectivas podem ser destacadas no
que tange a Etnomatematica: a d’ambrosiana, na qual se destaca o compreender diferentes
Matematicas, a reinvencao do professor e a criagdo de novas perspectivas pedagogicas, entre
outros aspectos; € a perspectiva pos-estruturalista, em que as verdades e realidades vivenciadas
nas culturas sdo questionadas, os discursos que estdo imersos nas culturas sdo problematizados,
buscando uma compreensdo sobre a constituicdo dos aspectos e as formas de viver. Por outro
lado, Saldanha, Kroetz e Lara (2013) buscaram em teses e dissertacdes as concepgodes de
Etnomatematica produzidas no periodo de 2011 a 2017.

Esses autores destacaram que os diferentes enfoques e perspectivas dependem dos
objetivos dos autores das pesquisas, e estdo relacionadas com: a formacao de profissionais para
atuarem em diferentes grupos sociais; a etnomatematica como método de ensino; e a
valorizagdo dos conhecimentos construidos em diferentes grupos sociais. Os autores apontam
ainda que a referéncia a D’ Ambrosio foi unanime, havendo diferencas quanto a concepgao de
cultura e a existéncia de diferentes grupos culturais. Outro ponto que ainda foi evidenciado
pelos autores foi a concep¢do d’ambrosiana de um programa em evolugdo, se orientando a uma
teoria geral do conhecimento.

Ainda referente ao perfil das pesquisas em Etnomatematica, Lima e Alvarenga (2021)
buscaram mapear as publicacdes realizadas a partir de dois eventos: o Encontro Nacional de
Educagao Matematica (ENEM) e o Seminario Internacional de Pesquisa em Educacao
Matematica (SIPEM), considerando um recorte temporal entre os anos de 2000 a 2017, por
meio de uma pesquisa estilo Estado da Arte que interpretaram os dados pela andlise de
conteudo.

Os autores afirmam que foram mapeadas 91 publicagdes sobre Etnomatematica feitas
no ENEM. Dessas, 16 foram relatos de experiéncia e 75 foram resultados de pesquisas.
Referéncias aos povos ribeirinhos, quilombolas e indigenas, bem como aos trabalhadores rurais

foram percebidos pelos autores. Ao categorizar os trabalhos quanto ao foco, os autores destacam
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que 35 trabalhos deram énfase ao ensino e aprendizagem, 35 as pesquisas de campo, destacando
a Matematica praticada em espagos e comunidades, 5 evidenciaram a formag¢ao dos professores
e 16 foram pesquisas tedricas. Em relagao ao SIPEM, Lima e Alvarenga (2021) destacam que
foram encontrados 25 trabalhos, sendo 8 referentes ao ensino e aprendizagem, 7 as pesquisas
de campo, 3 a formagdo de professores e 7 relacionadas as questdes teoricas.

Neto, Santos e Meneghette (2020) buscaram também mapear as publicagdes em quatro

jornais de prestigio internacional?

, realizando uma pesquisa bibliografica. Foram encontradas
119 publicagdes, nas quais apenas 24 tiveram a Etnomatematica como tema principal. Nas
demais a Etnomatematica apenas fez parte do contexto. De acordo com os autores, varios
contextos foram percebidos, como o ensino, a formacao de professores, atividades matematicas
rurais, aspectos etnomatematicos em povos com praticas indigenas, ¢ o papel do curriculo
matematico para povos que habitam a regido leste da Africa, entre outros.

Portanto, sua caracterizacdo, objetivos, esséncia, aproximagdo com a sala de aula por
meio de reflexdes sobre curriculo, potencialidades, dimensao pedagogica da Etnomatematica e
cenario das pesquisas, apontam para suas potencialidades e eficacia para o ensino. Contudo,
conectar o ensino de Matemadtica a cultura ndo ¢ algo que pode ser feito sem organizacao,
propdsito e objetivos, caso ocorra, pode resultar em um efeito contrario. Ferreira (2009)
exemplifica que em uma certa aldeia, um certo professor propds um problema simples de
divisdo no qual trinta e trés peixes deveriam ser divididos por trés, e, para surpresa, a primeira
preocupacdo dos nativos foi perguntar qual peixe foi pescado e o parentesco dos que iriam
recebé-los, fatores importantes dentro daquele grupo social.

O autor ainda explica que, se fosse na aldeia Tutirapé tal divisdo seria impossivel, pois
seu sistema de numeragao possui base 2. Com isso, conclui o autor, a conexao entre o ensino
de Matematica e cultura ndo pode ocorrer mecanicamente, mas sim trazendo a esséncia do
pensamento matemadtico atrelado a esséncia cultural, pois embora seja promissor, ndo deve
ocorrer sem o devido respeito aos contornos dessa simbiose, com foco exclusivo no ser cultural,
com vistas ao ensino problematizador.

Isso nos faz buscar naturalmente caminhos para tal simbiose. Dentre as tendéncias da
Educacdo Matematica, entendemos que a Etnomatematica dialoga bem com vdrias
perspectivas. Porém, a Modelagem Matematica, em razdo da sua caracterizagdo
problematizadora, nos parece ser uma das tendéncias que abre caminho para uma boa

implementa¢do da Etnomatematica em sala de aula. Essa, tida como artefato estabelecido do

12 The International Journal of Mathematics Education, Educational Studies in Mathematics, Eurasia Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, Journal for Research in Mathematics Education.
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paradigma Etnomatematica (Ferreira, 1991) e como ferramenta para implementacdo de um
curriculo embasado no trivium literacia, materacia e tecnocracia (Rosa, Orey, 2006), pode nos
fornecer caminhos para uma relagdo responsavel da Matematica com a cultura no campo
pedagbgico. Antes, contudo, de discorremos sobre os pressupostos da Modelagem e sua
correlacdo com a Etnomatematica (item 2.2), destacamos na proxima subse¢do mais alguns

elementos relativos a Etnomatematica, no sentido de esclarecer possiveis equivocos.

2.1.1 Aparando algumas arestas

Conforme visto na sec¢ao anterior, podemos notar que existe um crescente interesse pelas
pesquisas em Etnomatematica, com repercussao no numero de publicagdes. Assim, ideias
variadas quanto a manifestagdo de atividades nessa regido de inquérito tém estado em relevo.
Porém, quando decidimos pesquisar Etnomatematica ou realizar uma abordagem pedagdgica a
partir dela, davidas podem surgir: estamos realmente pesquisando etnomatematica de grupos
culturais definidos? Estamos realmente trabalhando Etnomatemadtica em sala de aula com os
estudantes? Essas inquietagdes sdo potencializadas a depender do contexto onde estamos
pesquisando ou lecionando. Claro que essa questdo ¢ campo para muitas pesquisas e reflexdes
e ndo temos a pretensao de respondé-las aqui, pois ndo ¢ o foco do trabalho. Por outro lado,
desejamos apresentar alguns pontos que julgamos pertinentes nesse sentido, posicionando
assim, nossa compreensdo quanto as questdes suscitadas.

Em primeiro lugar, entendemos que uma das maneiras de responder a essas perguntas
seria olhar para a Matematica em perspectiva. Na secdo 1.1, buscamos apresentar a Matematica
mais distante da concep¢ao platonica e mais proxima da ideia de ser essa uma produgdo
humana. Essa ideia parece encontrar amparo solido na literatura. Porém, dentro dessa
concepgao € possivel encontrar outras formas de se olhar para a Matematica.

Ubiratan D’ Ambrosio, por exemplo, prefere olhar a Matematica de forma holistica,
sendo a disciplina de Matematica entendida como: “[...] uma estratégia desenvolvida pela
espécie humana, ao longo de sua histdria, para explicar, entender e manejar o imaginario € a
realidade sensivel e perceptivel, bem como conviver com eles, evidentemente dentro de um
contexto natural e cultural” (D’Ambrosio, 2012, p. 8). Assim, o autor destaca a Matematica
como produto humano, criado para contribuir com esse ser humano em torno da sua
transcendéncia. Mas essa visdo ndo o impediu de também analisd-la em perspectiva.

Como a Matematica eurocéntrica embasou os curriculos escolares, consequentemente

as avaliagdes e a civilizagdo moderna, em detrimento das praticas matematica locais, a
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abordagem Etnomatematica de D’Ambrosio, denunciando qualquer tipo de enculturacao,
inclusive a matematica, faz sempre mencdo a Matematica formal (cientifica ou académica/
universal e linear) e informal (Matematica praticada por grupos culturalmente definidos). Esse
olhar em perspectiva de D’ Ambrosio abre um precedente, a saber, o grupo que origina o saber
matematico como ponto chave de sua reflexdo, sendo esse, portanto, outra forma de se olhar a
Matematica em perspectiva dentro da Etnomatematica, ou seja, esses grupos culturais também
matematizam.

Isso despreza a hierarquizagao de saberes e valoriza cada corpus de conhecimento dentro
de seu contexto cultural e gera a famosa definicdo: “etnomatematica ¢ a matematica praticada
por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes
profissionais [...]” (D’ Ambrosio, 2018, p. 9). Ja em D’ Ambrosio (2012, p.101-102) a disciplina
de Matematica em seu sentido académico, sendo os profissionais em Matematica também
reconhecido como um grupo cultural, ¢ classificada pelo autor como uma Etnomatematica.
Assim, podemos inferir que Ubiratan concebia a Matematica de forma ampla e holistica,
destacando como principal ponto o grupo cultural de onde ela emergiu. Isso se materializa, na
visdo deste autor, na propria etimologia da palavra Etnomatematica, conforme apontamos
anteriormente. Na relacdo da Matematica com a Matematica escolar, o autor parece enxergar as

duas do ponto de vista da Matematica formal. Isso pode ser visto quando ele afirma que:

[...] do ponto de vista utilitario, que nao deixa de ser muito importante como
uma das metas da escola, ¢ um grande equivoco pensar que a etnomatematica
pode substituir uma boa matematica académica, que € essencial para um
individuo ser atuante no mundo moderno” [grifo do autor] (D’Ambrosio,
2021, p. 43).

Em continuacdo a essa reflexao, D’Ambrosio cita exemplos da Matematica escolar
como a formula de Bhéskara, por exemplo, permitindo nossa inferéncia nesse sentido. Fossa
(2024) também lanca um olhar para a Matematica em perspectiva. O autor, consciente da
amplitude que esta por tras da tarefa de definir a Matematica, explicita uma proposta traduzida
por “matematica ¢ a disciplina que utiliza o0 método axiomatico para validar suas proposicoes”
(Fossa, 2024, p.54). Na relagdo da Matematica com a escola, o autor também especifica
diferengas, ou seja, para ele a Matematica académica, produzida por profissionais de
Matematica ¢ relativamente diferente da Matemadtica escolar, porém, acrescenta um fator
interessante, a saber, a similaridade entre a Matemadtica escolar com as atividades que

chamamos etnomatematicas.
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Nesse ambito, Fossa (2006; 2024) nomeia as Matematicas produzidas pelos diferentes
grupos culturais definidos como protomatematicas. O prefixo “proto”, como sabemos, aponta

para primeiro, criando a ideia de matematica primeira, ou inicial. Assim:

Parece haver casos em que atividades proto-matematicas sdo realizadas para
obter novos conhecimentos sobre, por exemplo, a maneira como 0s numeros
funcionam. Os profissionais que realizam essas investigacdes tedricas sao
como cientistas amadores e podem contribuir para o avanco do conhecimento
matematico. Assim, vemos, mais uma vez, a importancia das atividades proto-
matematicas. Em outros casos, as atividades proto-matematicas sao realizadas
por diversdo. No entanto, parece que a grande maioria das atividades proto-
matematicas, pelo menos aquelas que ocorrem fora de um contexto
educacional ou de treinamento, ¢ realizada para resolver problemas praticos.
Consequentemente, a maioria dos praticantes de atividades proto-matematicas
estd empregando algum tipo de modelagem [...] (Fossa, 2006, p. 36).

O autor ainda declara que a Matematica escolar pode ser caracterizada como uma
protomatematica (Fossa, 2024, p. 56). A partir da definicdo de protomatematica, o autor oferta
uma defini¢ao para Etnomatematica, na qual essa, em traducao nossa, “[...] consiste em fazer
ou utilizar os processos e técnicas informais da protomatematica no contexto de grupos
culturalmente definidos. Como ciéncia, € o estudo desses processos e técnicas” (Fossa, 2024,
p. 61). Tudo isso aponta para a perspectiva que o autor enxerga como relevante para definir a
Matematica, a saber, o seu método de validagao. Se nos detivermos na relagao entre Matematica
e escola, ainda surgem outros olhares em perspectiva. Podemos citar pelo menos trés.

A primeira ¢ uma concepgdo interdisciplinar que aponta diferengas entre o saber
cientifico e escolar, que ocorre no ambito da didatica francesa, traduzida pela Transposicao
Didatica de Yves Chevallard, entendida como “[...] um caso especial da transposic¢ao de saberes,
sendo esta entendida no sentido da evolucdo das ideias, no plano histérico da producdo
intelectual da humanidade” (Pais, 2018, p. 17). Assim, para Chevallard, o saber ensinado nas
escolas ¢ fruto de modificagdes do saber cientifico. Pais (2018) ainda destaca algumas
diferencas entre o saber cientifico e o escolar, a saber, o cientifico esta relacionado ao universo
académico, possui registro em linguagem codificada e estd comunicado por meio de
publicagdes cientificas, j4 o saber escolar estd relacionado a uma estrutura curricular, estd
comunicado em livros didaticos com uma linguagem mais apropriada aos objetivos
educacionais (Pais, 2018).

J& Chervel (1990), citado por Moreira e David (2018), concorda que existe, também de
forma interdisciplinar, uma diferenciacao significativa entre o saber escolar e cientifico, porém,

contrariamente a Chevallard, o saber escolar seria uma entidade sui generis. Por fim, Moreira
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e David (2018) também apontam essa diferenciagdo no ambito da Matematica, porém,
enfatizam que a Matematica escolar nao seria uma adaptagdo da académica/cientifica, conforme
Chevallard, nem estaria tdo estritamente relacionada as praticas que acontecem dentro da
escola, mas seria “[...] um conjunto de saberes ‘validados’, associados especificamente ao
desenvolvimento do processo de educagdo escolar basica em Matematica” (Moreira; David,
2018, p. 20).

Como podemos observar, as preocupagdes que abrem esta subse¢ao podem emergir dos
diferentes olhares que lancamos sobre a Etnomatematica como pratica dos grupos sociais €
sobre a propria Matematica como corpo de conhecimento em sua relagdo com a escola. Em
outras palavras, ¢ o olhar em perspectiva que temos que nos ajudard a consolidar se a pratica
matematica que estamos pesquisando € uma pratica etnomatematica ou nao. Exemplificando de
forma mais clara, Fossa (2024) destaca que considerar a Matematica académica uma
etnomatematica conforme argumenta D’ Ambrosio (2012), fard nascer um dilema, a saber, a
intui¢do inicial do que ¢ etnomatematica ¢ confrontada. Por outro lado, comenta o autor, se
excluir a Matematica académica do rol de etnomatematicas, a etnomatematica seria menos
abrangente, claro, mas seu vinculo com a Educacdo Matematica seria fortalecido.

Fizemos questdo de apresentar os olhares em perspectiva para dar corpo ao argumento
de que, seja professor ou pesquisador que deseje trabalhar com Etnomatematica, seu olhar em
perspectiva, evidentemente fundamentado teoricamente, se configurard ponto-chave do
processo. Enquanto uns enxergam a Etnomatematica como pratica presente apenas em grupos
culturais mais restritos de “etno”, com técnicas de matematizar bem diferentes dos realizados
na escola, outros, partindo de uma concep¢ao mais ampla de “etno” enquanto grupo e de
matematiza¢do como técnica daquele grupo, enxergam a presenca da Etnomatematica de forma
mais presente em nosso cotidiano. Isso pode ser justificado pela similaridade que existe entre a
Matematica escolar e as etnomatematicas, conforme destaca Fossa (2024). Portanto, o que
podemos dizer até aqui € que esse olhar sera relativo, ndo irresponsavel e fundamentado
teoricamente.

Contudo, nos parece que pelo menos dois pontos sdo centrais para nos ajudar a
posicionar nossas pesquisas ou trabalhos pedagdgicos nessa regido de inquérito. O primeiro ¢
o grupo cultural definido (etno) e o segundo ¢ a forma de matematizar, claro, que deve expressar
um modo peculiar daquele grupo. Em uma entrevista para o canal “Matematica Humanista®”,

Ubiratan D’ Ambrosio concluiu sua participag¢do destacando exemplos de etnomatematicas em

13 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=YY XoBpZy6Fo. Acesso em 11 de dezembro de 2024.
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profissdes como Topologia, Medicina (com foco nos cirurgides) e Direito, mostrando a
amplitude de sua visdo quanto a Etnomatematica.

Por fim, € necessario posicionarmos nossos entendimentos. No capitulo seis, que trata
dos resultados e discussoes, as atividades foram abordadas a partir de quatro profissionais, o
vendedor de acerola, o vendedor de agua doce, a costureira e os pedreiros, que também
trabalham com arcaboucos de madeira para cobertura de casas quatro aguas. Em tais atividades,
detectamos um grupo cultural definido e técnicas de matematizar com aspectos
etnomatematicos. Tais aspectos etnomatematicos foram detalhados no capitulo sobre os
resultados e discussdes, onde unidades de medidas ndo-convencionais € conhecimentos
herdados historicamente ou aprendidos foram detectados nas maneiras de matematizar.
Vejamos, estamos usando o termo “aspecto etnomatematico” porque queremos considerar os
diferentes olhares em perspectivas que, porventura, venham a se debrugar sobre esse trabalho,
e longe de impor nossas concepgdes, entendemos que o termo em relevo abre portas de didlogo
com todos os possiveis olhares. Mas, teriam outros trabalhos apresentado aspectos
etnomatematicos similares aos detectados nesse trabalho? Para tal, ver a subsecdo 6.2.3, onde

apresentamos alguns exemplos da literatura.

2.2 Modelagem Matematica e seus pressupostos

A Modelagem Matematica poderia ser uma ferramenta usada apenas para sanar um
questionamento que todo professor de Matematica ja ouviu, isto €: “qual a utilidade da
Matematica?”. Mas, para os que se atreveram a desenvolver praticas docentes a partir da
Modelagem, houve a percepcao que ela vai muito além de apenas mostrar a face utilitaria dela.
A Modelagem nos permite desenvolver raciocinios logicos, reflexivos e analiticos de
fendmenos matematicos ou nao, desvelando certas caracteristicas do proprio conhecimento,
como, por exemplo, a relagdo realidade/mente, quando a primeira ¢ analisada pela segunda e a
segunda ¢ provocada pela primeira, culminando em hipoteses, erros, acertos, formulagdes de
explicagdes, conclusdes e validacdes.

Vejamos que, a exemplo da Etnomatematica a Modelagem possui uma historia recente
na Educacao Matematica. Biembengut e Hein (2018) evidenciam que os primeiros trabalhos
no Brasil se iniciaram em 1970 com o professor Aristides Barreto. J4 Meyer, Caldeira e
Malheiros (2018) destacam que seu fortalecimento no Brasil comegou a ocorrer somente em
1980 a partir dos professores Aristides Barreto, Ubiratan D’ Ambrdésio, Rodney Bassanezi, Jodo

Meyer e outros. Esse fortalecimento se deu, entre outros motivos, pela amplia¢do das discussdes
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quanto aos objetivos do ensino de Matematica, que, a partir do fomento de um entendimento
da sua inerente relagdo com a realidade, deveria ser orientado a uma proposta social e politica.

Dentre todas as concepgdes sobre Modelagem, esta a relagdao cotidiano/Matematica e
isso ndo ocorre por acaso, pois como podemos ver na concatenacdo das ideias quanto ao
conhecimento esbo¢ado no capitulo um, estes, sdo elementos vinculados. Assim, Bassanezi
(2015) destaca que a aplicacao da Matematica € cronologicamente tdo antiga quanto a propria
Matematica, onde os problemas praticos originaram ideias matematicas. Biembengut ¢ Hein
(2018) vao mais além, ao afirmarem que a propria Modelagem e a Matematica, tém essa relagao
cronologica antiga, isto ¢, a aplicacdo da Matematica nos primordios da humanidade ocorreu ja
a partir dos pressupostos da Modelagem, que, de forma superficial seria perceber um problema,
buscar modelos matematicos de solucao, validar e concluir.

A partir desse entendimento de confluéncia entre Modelagem, Matematica e realidade
que parece ser unanime entre os pesquisadores, surgem variadas definicdes quanto a
Modelagem. Para Burak (1992, p. 62) a Modelagem ¢ entendida como um “[...] conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, 0s
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar
decisdes”. Bassanezi (2015) ja lhe atribui o contorno de uma estratégia que possui como
objetivo a obtencdo de compreensdes e explicacdes de determinadas situagdes reais. Meyer,
Caldeira e Malheiros (2018) a entendem como uma forma de educar pela Matematica.
Biembengut e Hein (2018) relacionam a definicdo de Modelagem a uma arte que se utilizada
da linguagem matematica como mediag@o para manifestar situagdes-problema de nosso meio.

Almeida, Silva e Veronez (2021, p. 21) explicam que “[...] a modelagem matematica se
configura como uma atividade, em que, inicialmente, a partir de uma situacao da realidade, os
modeladores determinam uma situagdo passivel de abordagens ou interpretagdo matematica”.
Barbosa (2001) parte do conceito de ambiente de aprendizagem de Skovsmose (2000) para
tecer sua defini¢do quanto a Modelagem. Ambiente de aprendizagem para Skovsmose (2000)
citado por Barbosa (2001), ¢ um espago voltado para que os alunos sejam estimulados a
implementarem ou desenvolverem certas atividades, fornecendo-lhes condi¢des para isso. A
partir dai, Barbosa (2001, p. 6) define a Modelagem como “[...] ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sao convidados a indagar/investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas
de outras areas da realidade”. Kluber e Burak (2008), analisando algumas concepgdes,
destacam que Caldeira (2004; 2005) compreende a Modelagem como um sistema de

aprendizagem, se distanciando mais da ideia de metodologia de ensino no sentido cartesiano.
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Ademais, Blum e Niss (1991), abordando a relagdo entre resolugdo de problema e
Modelagem, enfatizam que o processo de modelagem ¢ o modo de significar todo um processo
que se inicia em uma situacao problematica original at¢ um modelo matematico, ndo gerando
apenas uma ideia simplificada da realidade, mas podendo representar de fato parte da realidade.
Isso se alinha com Almeida e Silva (2012, p. 627) ao definirem Modelagem como “[...] a busca
de uma representagdo matematica para um objeto ou fendmeno nao matematico”.

Assim, as diferentes concepgdes parecem apontar para um ensino de Matematica que
busque conduzir o aluno a desenvolver habilidades como tomada de decisdes e compreensao
de fendmenos, além de proporcionar uma formacdo educacional pela Matematica,
proporcionando as condi¢des para tal, tomando a linguagem matematica como mediagao entre
problemas e realidade. Toda essa caracterizacao tende, naturalmente, a questionar o curriculo
cartesiano, os métodos de ensino e o papel do aluno e do professor no processo. Tais ideias
subjacentes, dao corpo as caracteristicas inerentes a uma atividade de Modelagem. Para
Almeida, Silva e Vertuan (2020), a caracterizacao de uma atividade pode ser esquematizada

conforme a Figura 3.

Figura 3 - Elementos que caracterizam uma atividade de Modelagem Matematica
“ELEMENTOS"” DE UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

| - | PROCESSO INVESTIGATIVO
SITUACAO-PROBLEMA MATEMATICA
| ANALISE INTERPRETATIVA

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2020).

Neste esquema, a situagdo-problema ¢ a origem da atividade na qual os fendmenos
poderdo ser matematicamente descritos por meio de processos investigativos e analises
interpretativas, visando responder a uma problematizacdo por meio de modelos matematicos.
Alguns autores ainda defendem sua implementagao seguindo etapas ou fases. Bassanezi (2015),
por exemplo, destaca suas fases como escolha do tema, coleta de dados, analise de dados e
formulag@o de modelos e validagdo do modelo. Ja Almeida, Silva e Vertuan (2020) pensam sua
implementagao pela sequéncia das fases de inteiragao, matematizacao, resolugao, interpretagao
de resultados e validacdo. Biembengut e Hein (2018) destacam, nesse sentido, a interacao,

matematiza¢do e modelo matematico, onde cada etapa ¢ subdividida em mais duas etapas.
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O uso de etapas ndo ¢ unanime entre os pesquisadores, mas pode nos dar outro indicio
quanto aos pressupostos da Modelagem, isto ¢, a mesma s6 acontece se o aluno e professor
estiverem dispostos a repensar seu papel no processo de ensino e aprendizagem, pois para o
desenvolvimento das etapas da aplicacdo da Modelagem, a pesquisa, a ida a campo, a leitura, a
busca de informacdes, a analise do cotidiano, entre outros, tornam-se elementos continuos, o
que so6 ocorrera de forma concreta se houver autonomia, motivagdo, curiosidade, planejamento
e equilibrio dos agentes envolvidos.

O conceito de Modelagem, a caracterizacdo das atividades e sua forma de
implementagdo desaguam em suas potencialidades, que, conforme dito anteriormente, estdo
longe de ser apenas a versao utilitaria da Matematica. Em primeiro lugar, conhecimentos
prévios sao destacados, pois conforme aponta Bassanezi (2015), utilizar a Modelagem promove
a valorizagdo do saber/fazer do aluno e isso, por sua vez, estd estritamente vinculado aos
pressupostos da Etnomatemadtica. Em segundo lugar, Biembengute ¢ Hein (2018) apontam
como objetivos do uso da Modelagem: aproximar diferentes areas do conhecimento; evidenciar
importancia da Matematica na formagdo académica dos alunos; promover interesse pela
Matematica, facilitar a assimilagdo dos conceitos matematicos; contribuir para que a resolu¢ao
de problemas seja desenvolvida como uma habilidade; fomentar a criatividade.

Em terceiro ponto, Meyer, Caldeira e Malheiros (2018) destacam que na Modelagem
Matematica, o sujeito cognitivo mais importante ¢ o aluno e o que se deseja para este € 0
desenvolvimento da critica, do raciocinio, da curiosidade € da autonomia, entre outros. Em
quarto lugar, Kluber (2016) argumenta que a Modelagem Matematica no processo de ensino e
aprendizagem favorece, no rompimento da hegemonia da transmissao, o dialogo, a interacao, a

cooperacao ¢ a colaboragdo. Em quinto lugar, Pontes e Burak (2016) enfatizam que:

Nesse sentido, a Modelagem Matematica vem contribuir com a educagdo
capaz de transformar a ignordncia em sabedoria; a memorizacdo em
conhecimento elaborado por meio da pesquisa articulada com a interacao entre
os sujeitos envolvidos; o cidaddo comum em cidadao critico (Pontes; Burak,
2016, p. 187).

Os autores ainda destacam que as potencialidades da Modelagem estdo atreladas a
alguns pontos importantes como: o ponto de partida ser o interesse do aluno; haver fomento e
norteamento a pesquisa; existir abertura para o didlogo e discussao; e os estudantes serem ativos
no processo (Pontes; Burak, 2016, p. 198).

Outrossim, nesse trabalho, partindo da andlise cognitiva e epistemoldgica do

conhecimento matematico, aceitamos que a Modelagem faz emergir caracteristicas basilares
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como o conjunto de agdes cognitivas e a representagdo e manipulagdo dos objetos matematicos,
entre outros (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 17). Ou seja, além das potencialidades
assinaladas, se voltarmos nossos olhos para a cognicao, ampliando nossa lente investigativa,
sera possivel perceber uma relagdo estreita entre esta e a Modelagem Matematica. A Figura 4

mostra esquematicamente tal relacao.

Figura 4 - Fases da Modelagem Matematica e as agdes cognitivas dos alunos

Formulacao N » 7 Modelo
do probleu?. W /' matematico
()

“—~  Representacio

/ mental da situacio

Situacdo inicial O

(problematica)
Situacao-problema '\\‘
Comunicagao
L de resultados Situagao final
& » _ (resposta para o problema) Js
4 2 ®
L+ &

Resultados matematicos

Asacdes cognitivas e as etapas da Modelagem Matematica:

1 - Compreensao da situagdo 4 - Sintese
2 - Estruturagdo da situagdo 5 - Interpretacdo e validagdo
3 -Matematizacdo 6 - Comunicacdo e argumentacio

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2020).

Neste caso, os autores atrelam as agdes cognitivas dos alunos a cada fase da
Modelagem Matematica, isto €, na inteiracdo, na qual se deparam com a situag¢ao inicial, o aluno
sera levado a compreender a situacdo. Ja para a formula¢do do problema, na qual devera
estruturar a situacdo, para compreender a situagdo problema ele devera matematizar, isto &,
construir modelos matematicos, levantar hipdteses, entre outros. Ademais, na resolugdo, os
alunos sdo levados a sintetizar, coordenando diferentes representagdes semidticas. Por fim, a
interpretacdo e validacdo, estdo vinculadas a andlise de uma resposta para o problema,
comparando, distinguindo e generalizando diferentes conhecimentos, verbalizando,
comunicando e argumentando os resultados depreendidos (Almeida; Silva; Vertuan, 2020).

Como podemos perceber, toda compreensado, reflexao, estruturagdo, manipulagdao de
modelos, argumentagio e comunicacdo ddo corpo as potencialidades citadas. E quando a
Modelagem ocorre a partir dos pressupostos da Educacdo Matematica, isto ¢, em detrimento do

foco rigido nos modelos, nos acertos, na aplicacdo da Matematica apenas, com destaque para a
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autonomia, criatividade, possibilidade de erros, corre¢des, de constru¢do de hipoteses e sua
refutagcdo, bem como leitura de mundo. Nessa diregao, € possivel que estas atividades cognitivas
levem o aluno ao distanciamento da desmotivagao, da sensacao de incapacidade cognitiva e da
ideia de determinismo genético como fator preponderante para aprendizagem de Matematica.

Diante das potencialidades vislumbradas pela aplicacdo da Modelagem no ambito da
Educagdao Matematica, pesquisas dentro dessa regido de inquérito crescem a cada ano. Relativo
a isso, Meyer, Caldeira e Malheiros (2018) enfatizam que as publica¢cdes no ambito nacional e
internacional tém, de certa forma, seguido a mesma linha quanto aos diversos temas em estudo.
Inclusive, os autores apontam para a necessidade de revisdes literarias serem feitas diante da
necessidade de se explorar caminhos novos nessa perspectiva. De acordo com esses autores , ¢
possivel detectar pesquisas que relacionam Modelagem a Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TICs), a formacdo de professores, a praticas dos estudantes, a investigagdes
matematicas, a Semidtica, a Educacdo Ambiental, a Saude, a Artes, a Estatistica e a
Epistemologia, entre outros.

Biembengut (2012) discutindo como concepgdes e tendéncias podem influenciar o
professor no ambito da implementacdo da Modelagem em sala de aula, destaca o estudo de
Kaiser, Lederich e Rau (2010), que aborda, com base em uma amostra da producao
internacional, focando principalmente nas produgdes apresentadas no Internacional Conference
on the Teaching of Mathematics Modelling and Applicacions (ICME), quais tendéncias tém
surgido quando se trata de conceber e aplicar a Modelagem Matematica. Os autores destacam
que as publicagdes abordam cinco tendéncias: realistica ou aplicada, com foco na resolucdo de
problemas; contextual, com foco em questdes psicoldgicas como encontrar sentido para a
matematica, por exemplo; educacional com objetivo pedagdgico; sdcio-critico, com objetivos
claros em relacionar a Matematica e a sociedade; epistemologica, onde o foco ¢ mais a
estruturacao de teorias matematicas; cognitiva, como uma meta perspectiva, onde o foco esta
restrito a pesquisa.

Malheiros (2012), buscando compreender como as pesquisas no Brasil relacionam a
Modelagem Matematica a outras tendéncias da Educagdo ou Educagdo Matematica, faz duas
pontuacdes importantes, a saber, que as pesquisas em Modelagem alinhadas a Pedagogia do
Projeto, tendéncia em Educacdo, se mostraram bem delineadas de forma geral, entretanto, a
autora destaca a necessidade de aprofundamento das pesquisas no que tange a relagdo da
Modelagem com a Resolugdo de Problemas, tendéncia em Educacdo Matematica, em face de,
entre outros pontos, questdes importantes ja discutidas nessa regido de inquérito ndo serem

consideradas nas pesquisas.
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Por fim, uma questdo importante que deve ser considerada nesta subsecdo ¢ a
aproximagdo entre Modelagem e Etnomatematica. Entendemos que “uma primeira
aproximacao consiste em posicionar a Matematica numa dimensao humana” (Meyer; Caldeira;
Malheiros, 2018, p. 87). Esta ¢ a concepc¢ao de Matematica que, embasados em um olhar critico
sobre a historia dessa area, conduz nossas ideias. Ademais, conceber a Matematica em uma
posi¢do humana reverbera naturalmente em sua relagdo com a cultura. Esta, por outro lado,
influencia e ¢ influenciada por seus membros.

E dentro da cultura que conhecimentos sdo produzidos, testados, validados, refutados e
perpetuados. O conhecimento matematico, segue o mesmo caminho, no qual, conforme ja
destacamos anteriormente, os membros culturais, a partir de um modus operandi similar em
todas as culturas, questionam, analisam, mensuram, abstraem e resolvem problemas do
cotidiano. Isso ocorre a partir da relagdo cultura — problema — questionamento — conhecimento
— solucdo. Assim, vejamos que, a aproximagao cientifica entre Etnomatematica e Modelagem
ocorre naturalmente na propria dindmica do conhecimento, sendo possivel assim, encontrar
histérica, logica, cultural e cientificamente respaldo para sua aproximagdo no campo
pedagogico.

Portanto, “quando se assume a visdo de Matematica como algo presente na realidade,
sendo uma estratégia de agdo ou de interpretacdo desta realidade, se esta adotando o que
caracterizamos como postura de etno/modelagem” (Bassanezi, 2015, p. 15). Na mesma diregao,
Rosa e Orey (2013) argumentam que a Modelagem ¢ para a Matematica como a coluna de seu
desenvolvimento e que proporciona sua contextualizacdo. Nesse interim, os autores destacam
que a Etnomatematica, por outro lado, fortalece raizes culturais e tem como um dos objetivos
ampliar o aperfeicoamento do conhecimento matematico, sendo assim, concluem que a
Modelagem e a Etnomatematica se confundem. Rosa (2005) evidencia que a Modelagem se for
vista em uma relacdo com a Etnomatematica, tem como objetivo precipuo contribuir para que
o interesse do aluno pela pesquisa seja construido, pois nesse ambito, a atividade de Modelagem
possuira caracteristicas que os conduzirdo a relacionarem as experiéncias de vida ao saber
escolar.

Nesse cenario, surge mais uma tendéncia na Educa¢ao Matematica, com o objetivo de
ampliar essa discussdao, contribuindo significativamente tanto no campo académico quanto
pedagdgico, a saber a Etnomodelagem. Na proxima subsecdo, nos dedicamos a apresentar tal

tendéncia e definir seus pressupostos.
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2.3 Etnomodelagem: possibilidade de promocao do didlogo entre conhecimentos émicos e
éticos

Entendemos a Etnomodelagem como uma ferramenta de produgdo, sistematizacao e
difusdo do conhecimento matematico holistico, culturalmente enraizado e sistematizado
cientificamente por meio da abordagem dialdgica. Em outras palavras, a Etnomodelagem esta
preocupada com a propagacdo de uma visdo holistica da matematica, visando desconstruir
equivocos quanto a natureza e a relacao desta com a cultura, pois “a etnomodelagem pode ser
considerada como estudo das ideias e procedimentos utilizados nas praticas matematicas de
grupos culturais distintos” (Rosa; Orey, 2017, p. 36), marcando, assim, uma posi¢do que fica
na intersec¢do de trés areas do conhecimento: Modelagem, Etnomatematica e Antropologia
Cultural.

Isso ocorre porque, conforme aponta Rosa e Orey (2018), quando se conectam aspectos
culturais e académicos, o resultado ¢ a constru¢do de uma visao holistica da Matematica. A
Etnomodelagem pode ainda ser definida no ambito da pesquisa como um programa que “[...]
estuda os fendmenos matematicos desenvolvidos pelos membros de um determinado grupo
cultural, pois ¢ um construto social que ¢ culturalmente enraizado” (Rosa; Orey, 2017, p. 9).
Assim, a Etnomodelagem possui claramente preocupagdes cientificas, ao passo que, como
programa de pesquisa, analisa os chamados fenomenos matematicos cientificamente, buscando
encontrar conexao entre elementos culturais e académicos.

Seguindo o mesmo caminho, Martins (2019) tomando como objeto os saberes locais,
enfatiza que a Etnomodelagem pode ser descrita como uma ferramenta de analise e estudo
desses saberes. Ja Dutra (2020) a descreve como uma forma de aplicar a Etnomatematica a
partir dos construtos da Modelagem com vistas a uma perspectiva cultural. Reges (2013) a
caracteriza como atividades pedagdgicas no sentido de acdo, implementadas a partir da
Modelagem, tomando como contexto social e econdmico o contexto proprio do aluno. Para
Lima e Fossa (2023, p. 193) a Etnomodelagem pode ser compreendida “[...] como uma
investigacdo ética dos conhecimentos €émicos de uma comunidade local, seguida por uma
investigacdo €mica, dos resultados resgatados, a luz da matematica que o aluno ja possui e/ou
que ele vier a desenvolver como consequéncia da sua investigagdo”. Suas preocupacgdes
cientificas reverberam em preocupagdes pedagogicas. E possivel percebermos que o curriculo,
a pratica e a formagao docente, bem como a concep¢ao de Matematica, sao ainda algumas de

suas areas de investigacao.
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Do ponto de vista do curriculo, a Etnomodelagem coaduna com D’Ambrosio (2012) na
critica a eficacia deste na versdo cartesiana, relacionando, de forma estatica, conteudo, método
e objetivos. Assim, “[...] a etnomodelagem pode ser considerada como uma ferramenta que tem
por objetivo mediar as formas culturais do desenvolvimento matematico com o curriculo
escolar para possibilitar o processo de ensino e aprendizagem desse campo do conhecimento”
(Rosa; Orey, 2018, p.117). O curriculo como estratégia da atividade educacional (D’ Ambrosio,
2012, p. 81) se torna parte preponderante do processo de ensino e aprendizagem. Portanto,
qualquer alteracdo nas concepcdes de Matematica, ensino, papel da cultura ou transcendéncia
académica, deve reverberar também na concepg¢do de curriculo, concebendo-o como algo
dinamico, aberto ao dialogo e mais preocupado em considerar o aluno como sujeito central do
processo, apontando assim, para o universo pedagogico.

Dentro deste universo, a Etnomodelagem se assenta sobre os pressupostos da
Etnomatematica ¢ da Modelagem Matematica, tecendo diferengcas entre a propria
Etnomodelagem e a Etnomatematica: “[...] a etnomatemadtica enfatiza os conhecimentos
adquiridos nas comunidades (émico) enquanto a etnomodelagem tende a conectar a matematica
académica (ético) com esse contexto” (Rosa; Orey, 2017, p. 37). E importante ressaltar que,
alids, a propria Etnomatematica nunca propds hierarquizar o conhecimento cultural em
detrimento do académico, mas apenas valorizar outras formas de praticar Matematica
(D’ Ambrosio, 2012). Assim, a Etnomodelagem, na mesma dire¢do, chama o didlogo entre
saberes para a sala de aula, visando mostrar a natureza do conhecimento matematico em sua
relacdo intrinseca com o ser humano.

Posta a diferenca entre Etnomatemadtica e Etnomodelagem, a Modelagem em uma
postura etno/modelagem (Bassanezi, 2015), é ferramenta basilar para a Etnomodelagem por
varios motivos. Primeiro, propde um ensino de Matematica a partir do cotidiano. Segundo,
fomenta uma postura problematizadora dessa realidade. Terceiro, implementa grande impacto
nas acoes cognitivas dos alunos (Almeida; Silva, Vertuan, 2020). Quarto, desperta o senso
analitico do aluno. E quinto, entre outros, cria um ambiente de conversdo entre o0s
conhecimentos tacito e explicito (Rosa; Orey, 2012). Diante do exposto, “[...] um dos principais
objetivos da etnomodelagem ¢ ter uma visdo cultural do processo da modelagem que pode
resultar no intercambio de ideias, nogdes, procedimentos e praticas matematicas [...]” (Rosa;
Orey, 2017, p. 161-162).

Outrossim, por meio de uma postura dialdgica bakhitiniana (Rosa; Orey, 2018) a
Etnomodelagem busca concretizar seus objetivos pelo caminho da tradugdo de saberes.

Entende-se por tradugdo o ato de interpretar algo, deslindar o seu significado ou tornar algo
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compreensivel. Antes, contudo, de explicarmos melhor o ato de traducdo na Etnomodelagem,
pois para se traduzir algo, devemos, logicamente, partir de uma informagao inicial que sera
traduzida, gerando a mesma informag¢ao em uma versao clara para interpretagdo. Todavia, em
nosso caso, devemos nos deter ao conhecimento matematico, dentro desse contexto, em suas
duas versoes, conhecimento émico € ético.

Rosa e Orey (2017) explicam que os membros culturais internos a uma cultura (insiders)
produzem conhecimentos matematicos e os validam. Esses conhecimentos refletem
caracteristicas da propria cultura, sendo chamados de conhecimentos émicos. J& os membros
externos ao ambiente cultural (outsiders) podem interpretar a dindmica do conhecimento
interno a cultura, por suas lentes, que de certo modo, pode ndo ter nada a ver com questdes
culturais, mas, a partir da sua cosmovisao, abstrair tal conhecimento a partir de uma Matematica
formalizada, propor explicacdes logicas e dedutivas para o fendmeno observado, isto ¢é, estamos
falando do conhecimento ético. Os autores explicam ainda que os termos émico e ético foram
cunhados pelo antropologo Pike (1954), “[...] sendo derivados dos termos fonética, que estuda
os sons utilizados em uma determinada linguagem enquanto a fonémica estuda os aspectos
gerais dos sons vocais e da producgdo de sons nas linguagens” (Rosa; Orey, 2017, p. 25).

Assim, de forma geral, os conhecimentos émico e ético podem ser traduzidos para uma
melhor compreensao dos insiders e outsiders por meio de um processo chamado traducao “[...]
que ¢ utilizado para descrever o processo de modelagem utilizado nos sistemas de
conhecimento matematico local de uma determinada cultura (émico) para uma representagao
da matematica académica ocidental (ético)” (Rosa; Orey, 2010b apud Rosa; Orey, 2017, p. 38).

Essa traducdo, por sua vez, estd imersa em uma abordagem dialdgica. Tal abordagem,
possui algumas potencialidades, inclusive no ambito pedagodgico, pois conforme destaca
Mesquita (2020), foi a abordagem dialdgica que, em sua pesquisa, conduziu os alunos a, por
meio dos conhecimentos émicos e éticos, elaborarem etnomodelos. Portanto, concordamos que
“[...] a relagao dialogica tem como objetivo buscar a complementaridade entre as abordagens
€mica e ética, pois visa dissociar a ideia da existéncia de uma verdade absoluta e universal”
(Barreto, 2021, p. 76). Essa desconstru¢do de uma visdo platonica da Matematica, torna-se,
dessa forma, o substrato para implementagao da Etnomodelagem em sala de aula, exatamente
por fazer emergir em sua esfera pedagogica a possibilidade dialdgica, com vistas a tradugdo dos

conhecimentos.

Assim, existe a necessidade de que o saber/fazer local (€mico) e o
conhecimento global (ético) coexistam mutuamente em contextos culturais
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distintos por meio de sua agdo dialdgica (glocal) que tem como objetivo
possibilitar o desenvolvimento do dinamismo cultural ao valorizar e respeitar
sistemas de conhecimentos matematicos distintos, porém, complementares,
que possam elucidar como o saber/fazer matematico pode ser utilizado numa
relacdo dialdgica com outros sistemas de conhecimento, que buscam valorizar
e respeitar a cultura local (Delfiol, 2022, p. 414).

Dessa forma, a dialogicidade como um dos pontos-chave para a Etnomodelagem (Eca,
2020), abre as portas para uma leitura de mundo a partir de trés pontos importantes dentro dessa
cosmovisdo: a localizacdo, a globalizagio e a glocalizagdo. Nesse sentido, Rosa e Orey (2020)
destacam que o conhecimento local (émico) e global (ético) sdo importantes, ao passo que o
primeiro contribui para a compreensao dos conhecimentos desenvolvidos historicamente e o
segundo, possui sua relevancia na transculturalidade, por meio de comparacgdes, fazendo
emergir categorias analiticas padronizadas. Ja “[a] glocalizagdo utiliza os conhecimentos
matematicos local e global por meio do didlogo simétrico e da interacao, pois busca a tradugao
entre esses sistemas” (Rosa; Orey, 2020, p. 258).

Os conhecimentos locais sedimentados também se constituem como artefatos culturais
e, a partir dai, tornam-se importantes, pois possuem a capacidade de explicar como membros
culturais problematizam a realidade a partir de seu olhar. Ou seja, a localizagdo nao pode deixar
de ser foco no processo da constru¢ao do conhecimento matematico, pois conforme pressupoe
os construtos da Etnomodelagem, estes evidenciam, entre outras coisas, valores, crengas e, de
certo modo, como o ser humano se adapta as mais diversas situacdes. A globalizagdo, mostra
como o mesmo procedimento poderia ser feito de outros modos, que por sua vez, também
evidencia a criatividade, poder de abstragdo e aplicagdo dos conhecimentos matematicos. A
glocalizagdo, chama ao didlogo a localizagao e a globalizacdo, permitindo, entre outros pontos,
a resiliéncia cultural, diferente da enculturagdo, a ampliagdo da cosmovisao dos insiders ¢ a

constru¢do de novas caracterizacdes quanto a transculturalidade.

Dessa maneira, a glocalizagdo estd relacionada com a combinagdo das
consideracdes globais e locais do conhecimento matematico por meio da
simultaneidade e a copresenga de tendéncias universais e particulares, pois
engloba os valores universais posicionando-os em um contexto local (Rosa;
Orey, 2017, p. 131).

14 Em Rosa e Orey (2020) os autores trataram de destacar em nota de roda pé, que esse termo, foi extraido da area
dos negocios, na qual esta voltado para a confecgdo de mercadorias personalizadas para atender o mercado global
objetivando atender também aos gostos locais. Citam como fonte Robertson (1995).
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Buscando na Etnomatematica o olhar para conhecimentos émicos, localizagdo,
transculturalidade, ¢ na Modelagem, interdisciplinaridade, problematizagdo, abstracdo e
contextualizagdo e o olhar para o conhecimento ético, a Etnomodelagem se orienta rumo a
promog¢do do didlogo como meio para ensinar Matematica. Assim, a percepcdo critica da
realidade ¢ um dos componentes da agdo pedagdgica dessa tendéncia (Mesquita, 2020), além
de abrir novos caminhos de exploracao de questdes socioculturais em sala de aula (Dutra, 2020).
Portanto, “a etnomodelagem pode ser entendida como uma proposta educacional multicultural
que oferece oportunidades para que os alunos encontrem maneiras proprias de matematizar a
propria realidade [...]” (Barreto, 2021, p. 40).

Nesse contexto, a manipulacdo de representacdes semidticas também ¢ indispensavel,
pois conforme ja apontado, o acesso a objetos matematicos so € possivel por meio dessas, em
conformidade com sua natureza epistemoldgica (Duval, 2011; Hoffmann, 2006). E o que em
Etnomodelagem chamamos de etnomodelos. Estes podem ser retdricos, figurais, graficos,
algébricos e numéricos, entre outros. Além disso, podem combinar os exemplos elencados na
busca de representar o pensamento matematico.

Engenhosamente, representar um conhecimento por meio de representacdes semidticas
ndo é acio exclusiva no ambito académico. E comum vermos como os insiders também podem
fazer uso da retorica e de desenhos para tal. A pesquisa de Dutra (2020), por exemplo, tratando
da produgao de café, mostra exemplos nos quais tanto o proprio produtor quanto os alunos se
utilizam de etnomodelos para expressar suas ideias. Lima Neta e Madruga (2023) também
evidenciam exemplos de explicacdes de como processar artesanalmente a mandioca. Nesses
exemplos, conhecimentos relacionados ao tempo e aos modos corretos de preparo, sao
evidenciados, fazendo emergir etnomodelos naturalmente.

Mas o que seria de fato etnomodelos? Primeiro, antes de responder a tal questionamento,
¢ necessario destacar que, no ambito da pratica da Modelagem, todos os autores classificam as
representacoes semioticas emergentes como modelos matematicos. Tais modelos, contudo,
podem ser caracterizados apenas a partir dos construtos académicos. A partir dai, podemos
entdo, delinear uma linha ténue entre os modelos matematicos produzidos pelos insiders e pelos
outsiders, sendo o primeiro classificado como etnomodelo émico e o segundo como etnomodelo
ético (Rosa; Orey, 2017).

Sabe-se que dentro dos modelos matematicos que usualmente sdo produzidos na
dindmica da modelagem, inumeras unidades de sentido o compdem. Esse conjunto de

significados ¢ o que de fato faz emergir o sentido e sua relagdo com o mundo concreto. Letras,
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simbolos, notagdes sdo requisitados nesse sentido para representar variaveis, ideias, relagdes

matematicas. Com os etnomodelos, ndo ¢ diferente, assim temos que:

[...] nesse direcionamento, os etnomodelos podem ser definidos como
instrumentos ou artefatos culturais utilizados para proporcionar o
entendimento e a compreensao dos sistemas que sdo retirados da realidade dos
membros de grupos culturais distintos. Dessa maneira, os etnomodelos podem
ser considerados como representagdes internas (émicas) ou externas (éticas)
que sdo consistentes com o conhecimento matematico que ¢ socialmente
construido e compartilhado (dialogica) pelos membros de grupos culturais
distintos (Rosa; Orey, 2018, p. 120).

Nesse ambito, muitas vezes desconsideramos a profunda ideia matematica existente em
uma narrativa de um procedimento matematico émico, por exemplo. Nesse cendrio, as palavras

1'® s3o sempre utilizadas e os jargdes’®, entre outros, ajudam a

proprias de um universo cultura
construir o sentido pretendido. O mesmo peso logico dedutivo que uma variavel possui nos
etnomodelos éticos, por exemplo, também estd presente nos desenhos e jargdes nos
etnomodelos émicos, para seus idealizadores. Nao se trata aqui, contudo, de se colocar no
mesmo patamar axiomatico cientifico tais etnomodelos. Ha evidentemente, limitagdes e até
equivocos em pensamentos etnomatematicos, pois ndo hd como garantir que todos os
pensamentos sejam validados cientificamente, porém, est4 claro que, no campo da construgao

de sentidos e significados epistemologicos e cognitivos, as estruturas de cada modelo estao

culturalmente relacionadas. Assim,

[...] os etnomodelos éticos representam a maneira como os modeladores
imaginam que os sistemas retirados da realidade funcionam enquanto os
etnomodelos €micos representam como os individuos que vivem nesses
grupos culturais percebem a utilizagdo desse sistema na propria realidade
(Rosa; Orey, 2017, p. 53-54).

Dessa forma, podemos perceber que o ato de representar, atividade inerente ao
pensamento matematico, ganha protagonismo nesse sentido, pois ¢ pela representacdo da
realidade por meio de etnomodelos que nossa mente pode gerar os contornos do conhecimento
que esta em foco, fazendo predigdes, propondo relagdes, levantando hipoteses e propondo

solucdes. Portanto, “[...] os etnomodelos constituem a representagdo dos processos retirados da

15 No estudo de Lima Neta e Madruga (2023), por exemplo, palavras como cocho (local onde a massa da mandioca
¢ colocada apos ser triturada) e prensa (maquina usada para prensar) fazem parte da retorica dos insiders.

16 Entendemos como termos especificos utilizados para promog¢do da comunicagdo por membros de um grupo
cultural definido.
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realidade, auxiliando a conexdo entre o desenvolvimento das praticas matematicas com o
patrimonio cultural que ¢ desenvolvido pelos membros de grupos culturais distintos” (Dutra,
2020, p. 57). Essas representagdes ou etnomodelos ¢ considerado por Eca (2020) como meios
proprios, sui generis, de resolver problemas emergentes do cotidiano.

Dentro desse processo representativo que fazemos das coisas, a abstragdo, atividade
cognitiva também inerente a0 pensamento matematico €émico e ético, ao conhecimento tacito e
explicito e as abordagens local, global e glocal, mostra-se preponderante em razao da atuagao
do ser na sua realidade. Assim, considerar que “conforme esse contexto ¢ importante destacar
que o processo de elaboragdo de etnomodelos ocorre pela elaboragdo de estruturas abstratas e
conceituais, sendo, portanto, assim, considerados como construtos culturais” (Delfiol, 2022, p.
292).

E nesse ambito, da Etnomodelagem, entre outros aspectos, que entendemos haver um
profundo vinculo desta com a Semiética. Tal ciéncia, também muito entrelacada com a
Matemadtica, busca compreender, entre outras coisas, como a representacdo influencia as
mentes. Pois como diria Peirce (1972, p. 93): “[qJuanto ao processo de abstragao, ele €, em si
mesmo, um tipo de observagdo”. O autor ainda explica que todo representamen (signo) “[...] &
algo que sob certo aspecto ou de algum modo, representa alguma coisa para alguém” (Peirce,
1972, p. 94). Nao seriam, portanto, os etnomodelos signos que contribuem significativamente
para representar o substrato do conhecimento de forma didatica? E por toda essa gama de
representatividade e valor cultural que Rosa e Orey (2017) concluem que os etnomodelos sdo
considerados pequenas unidades de informagdo que formam a representatividade da realidade,
conectando as praticas culturais ao patriménio cultural. Outro construto importante nesse

contexto sdo os etnomodelos dialogicos. Cabe destacar que:

o principal objetivo dos etnomodelos dialogicos ¢ a tradugdo de uma pratica
matemadtica desenvolvida pelos membros de grupos culturais distintos
(insiders) para aqueles que possuem um background cultural diferente possam
compreender e explicar essa pratica matematica holisticamente, a partir do
ponto de vista dos observadores externos (outsiders) (Rosa, Orey, 2017, p. 62)

Nesse ponto, a Etnomodelagem passa a funcionar como uma ferramenta de traducao
que pode ser utilizada pedagogicamente ou no ambiente académico no sentido de produgdo de
dados e informagdes etnograficos sobre uma determinada cultura.

Ademais, quando conectamos a Etnomodelagem ao ambiente escolar, além das
potencialidades ja explicitadas, destacamos que a relagdo ensino e pesquisa ganham

protagonismo. Isso ocorre porque, em primeiro plano, professor e aluno deixam de ocupar uma
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posicao hierarquica de aprendiz e mestre e passam a se posicionar como pesquisadores. Nesse
sentido, as abordagens émica e ética sdo requeridas para o desenvolvimento da pesquisa e da

construg¢do do conhecimento. Vejamos suas caracteristicas no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas das abordagens émica e ética

Abordagem Emica Abordagem Etica

Ponto de vista dos nativos (interno) Ponto de vista dos observadores (externo)
Visdo Local (interna) Visao Global (externa)

Traducao prescritiva Tradugao descritiva

Percepcao cultural Percepcdo analitica

Estruturas mentais Estruturas comportamentais

Transcrigao cultural Transcrigao académica

Fonte: Rosa e Orey (2017).

Vejamos que, confrontando as abordagens, o didlogo torna-se ponto central, para os
pontos de vistas distintos, cosmovisdes, modos de tradugdo, modos de percepcao, estruturas
mentais € modos de transcricdo sdo considerados e ndo-hierarquizados. Conforme diria Freire
(2018), ensino e pesquisa dependem um do outro e nesse sentido, a Etnomodelagem se destaca
por pensar em construtos que contemplem o didlogo entre os saberes, o papel do professor e
aluno nos processos de ensino e aprendizagem, a importancia da conexdo entre saber cultural e
escolar e, entre outros, a busca pela transcendéncia.

Nessa dire¢@o, alunos e professores podem praticar a pesquisa ja em sala de aula quando,
por exemplo, em um circulo de conversa informagdes culturais sdo compartilhadas e ha
compreensao mutua das diferentes origens dos alunos. Também, ha pesquisa quando professor
e alunos saem da sala de aula e mergulham em ambientes culturais, que chamamos nesta
pesquisa de ocorréncia cultural, como feiras livres, ambientes profissionais, fabricas, entre
outros. Nesse contexto, a pesquisa pode ocorrer caracterizada pelos construtos da etnografia.
Dessa forma, a abordagem émica serd implementada, no qual nesse momento “[...] os
pesquisadores, investigadores e educadores procuram desconsiderar as proprias suposi¢oes
prévias, os preconceitos € as teorias para que os membros de grupos culturais distintos possam
fornecer os temas, os padrdes e os conceitos matematicos [...]” (Rosa; Orey, 2017, p. 41). De
posse das informagdes desejadas, os agentes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem

buscam, por meio da traducdo, compreender melhor o que foi catalogado, enxergar tal
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informagdo também pelas lentes da abordagem ética e construir didlogos entre saberes e
ambientes culturais por meio da transculturalidade e glocalidade.

Tal dinamica ¢ imprescindivel, inclusive para que filtros culturais sejam destacados, pois
“[...] € senso comum falar em ensino e aprendizagem em diferentes contextos culturais, e que
cada contetido ensinado ¢ recebido e processado através dos filtros culturais” (Skovsmose,
2014, p. 30). Sao esses filtros culturais que permitirdo ao aluno, entre outros, perceber diferentes
visdes de mundo, comparar ideias, levantar sugestdes e, sobretudo, ouvir analises, sugestoes e
propostas oriundas de outros ambientes culturais. Tudo isso, dentro do ambiente da
aprendizagem, ¢ relevante, por compor o sedimento onde se assenta a coluna da construg¢do do
conhecimento. Pela pesquisa, a Etnomodelagem leva o aluno a construir o conhecimento pela
atitude ativa, até porque “[...] para aprender, o individuo precisa tomar iniciativas, ter planos,
agir. E um processo repleto de intengdes e motivos” (Skovsmose, 2014, p. 38).

As abordagens émica e ética da Etnomodelagem evidenciam tanto a postura ativa no
processo, quanto a postura motivacional no que tange a levar o aluno a perceber que tanto o seu
proprio ambiente cultural esta posto em relevo, quanto o ambiente cultural do outro, ndo sendo
um melhor do que o outro, mas sendo os dois, elementos precipuos da composi¢ao cultural
geral, quando olhamos pelo macro da questao. Dessa forma, “o que melhor distingue a educagao
escolar de outros tipos de espagos educativos € o fazer-se e refazer-se na e pela pesquisa. A
propria vida como tal € um espaco naturalmente educativo, a medida que induz a aprendizagem
constante” [grifo do autor] (Demo, 2015, p. 6).

Assim, a Etnomodelagem propde um olhar para o préprio ambiente cultural, o
questionamento sobre este, a compreensdo de como os insiders enxergam o mundo, como tal
compreensdo pode ser traduzida visando propor uma compreensdo global dos fendmenos, a
pesquisa como ferramenta de imersdo nos ambientes culturais e de producao de conhecimento,
conscientes de que filtros culturais serdo criados e fomentados, e que a aprendizagem ocorrera
de forma natural e perene. Portanto, a proposta de se educar pela pesquisa de Demo (2015) que
requisita criatividade em todas as esferas do ensino, inclusive na produgao de exercicios, em
detrimento da copia de atividades prontas, levando o aluno a participar ativamente do processo
por meio da elaboragdo propria, formulagdo propria, argumentagdo, equilibrio entre a
individualidade e o coletivo, tomando como ponto de partida a referéncia a ambientes culturais,
esta de pleno acordo com os pressupostos da Etnomodelagem, como ferramenta metodolégica
para um ensino eficaz, contemplando demandas contemporaneas.

Por fim, cientes que, conforme explicitaram Kaiser, Lederich e Rau (2010), citado por

Biembengut (2012), as atividades de Modelagem sao implementadas de acordo com uma ou
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mais tendéncias especificas. Em nosso caso, a partir da compreensao que a Etnomodelagem
requisita a aplicacdo da Modelagem e, diante do que os objetivos, objeto e questdo norteadora
da pesquisa propdem, entendemos que tal implementagdo possui as caracteristicas da tendéncia
educacional, pois seu objetivo ¢ “[...] estruturar os processos de aprendizagem para introduzir
e desenvolver conceitos matematicos, motivar a aprender Matematica, promover entendimento
critico do processo e do modelo desenvolvido” (Biembengut, 2012, p. 123). Mas, como também
temos interesse nas questoes cognitivas, ¢ importante destacar que, conforme apontam Almeida,
Silva e Vertuan (2020), ha uma ligagdo intima entre a tendéncia educacional e a meta-
perspectiva cognitiva da Modelagem. Um dos pontos que pode justificar essa conexao € que os
pressupostos da cognicdo estdo imersos na compreensdo da construgdo do conhecimento.

Assim, os estudos sobre a cogni¢cdo no ambito da Modelagem possuem como

[...] interesse principal compreender quais a¢des cognitivas estdo envolvidas
na atividade matematica dos alunos enquanto lidam com Modelagem
Matematica. [...], se preocupa em analisar oS processos cognitivos que
ocorrem durante o desenvolvimento de atividades de modelagem (Almeida;
Silva; Vertuan, 2020, p. 29).

Assim, podemos afirmar que nossos interesses, nesse caso, estdo focados nas acgdes
cognitivas (meta-perspectiva cognitiva da Modelagem) que reverberam em acdes politicas e
sociais dos alunos (tendéncia educacional da Modelagem) quando postos frente a uma atividade
com os pressupostos da Etnomodelagem. Dessa forma, vale lembrar que no primeiro capitulo,
destacamos um panorama do cendrio atual das pesquisas em Etnomodelagem e, conforme visto,
entendemos ser salutar tanto para a pesquisa quanto para um aprofundamento dos estudos em
Etnomodelagem, olharmos para sua relacdo com a cognigao e seus desdobramentos, com vistas
a ampliagdo das fronteiras cientificas dessa regido de inquérito. Para isso, porém, entendemos
que o melhor campo de pesquisa € a sala de aula. Portanto, detectamos também na pesquisa do
estado da arte realizada a necessidade de propor um delineamento pedagdgico para a
Etnomodelagem, sendo este, um dos objetivos especificos da presente pesquisa. Na proxima

subsecao, destacamos melhor tal ideia.

2.4 Etnomodelagem: delimitando uma proposta pedagdgica a partir dos seus construtos
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Como fruto das pesquisas realizadas e como desdobramento inicial do presente trabalho,
idealizamos um delineamento’’ ancorados em Rosa (2005) e Almeida, Silva e Vertuan (2020)
para a Etnomodelagem.

Vejamos que a discussdo levantada na se¢do 2.2 mostra diferentes perspectivas para a
aplicacao da Modelagem em sala de aula. A perspectiva de Rosa (2005) se preocupa em deixar
bem claro como a proposta deve ser aplicada, destacando as responsabilidades do professor e
do aluno, mostrando uma ideia bastante pedagdgica e dialdgica. Ja Almeida, Silva e Vertuan
(2020) apresentam um delineamento bem objetivo, a partir dos seus entendimentos quanto a
Modelagem, relacionando cada etapa as descrigdes e caracterizagdes. Dessa forma, a partir de
uma aproximagao com consequente adaptacdo das duas perspectivas em tela, elaboramos uma
proposta visando a implementagao de uma atividade nos moldes da Etnomodelagem em sala de

aula. As etapas da proposta estdo explicitadas na Figura 5.

Figura S - Fases da Etnomodelagem em sala de aula

Inteiracdo Adeq;tnc_{io da
Etnografica Modelagem solugdo

Visdo
holistica da

Ocorréncia
matematica
na situacao

cultural

Identificacdo de Resolucéo
uma problematica

Fonte: Lima ¢ Fossa (2023).

De forma analoga a Almeida, Silva e Vertuan (2020) quando explicam que a Modelagem
parte de uma situagdo inicial para se chegar a uma situagdo final por meio de quatro fases, em
nosso caso, a implementagdo da Etnomodelagem em sala de aula partird de uma ocorréncia
cultural para se chegar a visao holistica da Matematica, por meio de cinco fases. Na ocorréncia
cultural, temos uma fonte de pesquisa na qual o pensamento matemadtico (etnomatematica)
acontece, por exemplo, a partir de uma feira livre, uma profissdo, uma empresa, entre outros.
Nesta ocorréncia cultural acontecem movimentagdes etnomatematicas que servem de problema
inicial para a pesquisa.

A Inteiracdo Etnografica por meio da abordagem €mica, possibilitard ao professor e
aluno desenvolverem uma pesquisa etnografica, indo a campo, para colher informagdes sobre

como a etnomatematica acontece na ocorréncia cultural escolhida para pesquisa. Nesta primeira

17 Brevemente ja tratado em Lima e Fossa (2023).
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fase, a abordagem émica deve ser priorizada, ou seja, professor e aluno buscardo compreender
0 pensamento matematico ali existente a partir da otica dos insiders. Nesta busca, serd
totalmente normal a confronto de ideias, ou seja, a etnomatematica depreendida realmente
funciona? Os etnomodelos émicos sdo priorizados. Aqui, os agentes envolvidos devem realizar
de fato um mergulho etnografico, pois o foco nao ¢ apenas detectar o pensamento matematico
em relevo, mas conhecer a cultura estudada em todas as suas particularidades.

Entrando na segunda fase, os alunos deverao identificar uma problematica para estudo
em sala de aula por meio da Modelagem Matematica, referente ao pensamento matematico em
relevo relacionado a ocorréncia cultural, por exemplo, a etnomatematica depreendida causa
alguma lisura a algum membro cultural que a pratica? Essa problematica deve emergir
espontaneamente, buscando verificar a relacao entre o pensamento matematico do insiders e
sua aplicabilidade no contexto explorado.

Na terceira fase, na Modelagem, os alunos serdo levados a trabalhar a transicdo de
representacoes semioticas da lingua materna para a linguagem matematica, conforme destacam
Almeida, Silva e Vertuan (2020), o que, por sua vez, fard emergir etnomodelos éticos como
hipoteses de solugdo a problematica levantada. Isso pode ocorrer por meio da defini¢do de
variaveis e do mapeamento do objeto matematico pertinente a resolugdo, entre outros.

Na Resolugdo, quarta fase, os alunos ja de posse de uma traducdo da situacdo
matematica para uma linguagem matematica, bem como com uma compreensao quanto aos
etnomodelos émicos catalogados, deverdo buscar a solug@o para o problema matematico inicial
a partir da construgdo de etnomodelos éticos, a depender da situacdo. Pode ocorrer, nesse caso,
que os etnomodelos inicialmente construidos sejam aprimorados, ou outros venham a surgir, a
depender das hipoteses levantadas. A validagao do modelo também ocorre nessa fase. Por fim,
na ultima fase, a adequacao da solugdo, os alunos deverdo interpretar e comparar por meio da
abordagem ética, o resultado encontrado com os etnomodelos émicos iniciais. Os etnomodelos
dialogicos podem emergir para dar corpo as comparagdes e tradugdes.

Nesta fase, a preocupacdo principal ndo ¢ o rigor dos modelos, mas a interpretacao
qualitativa dos processos envolvidos, ou seja, aquela etnomatematica inicial se aproxima da
escolar ou se distancia? Para isso, os insiders serdo novamente contatados para receberem o0s
resultados dos estudos de forma pertinente, visando possiveis adequagdes na sua forma de
executar o pensamento matematico, ou adequac¢des no modelo ético produzido, visando
encontrar-se um modelo dialdgico, dentro de uma perspectiva glocalizada da situagao.

Ao transitar pelas fases do processo, o aluno devera chegar a uma visdo holistica da

Matematica, que o permitira compreender como diferentes pensamentos matematicos podem
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dialogar no sentido nao hierarquico, ou seja, nao de sobrepor o escolar, mas de perceber que no
dialogo entre saberes, 0 mesmo objeto matematico podera ser visto por varios angulos, levando
o aluno a entender que a Matematica ¢ um produto cultural.

O Quadro 4 nos apresenta um delineamento pedagogico distribuido também em etapas

que podera contribuir para que as fases apresentadas acima sejam implementadas em sala de

aula.

Quadro 4 - Delineamento pedagogico a partir das fases da Etnomodelagem

Identifica
s ao de ~
Inteiracao ¢ ~ Adequacio
. uma Modelagem Resolucio ~
Etnografica . da solucio
problemat
ica
~ Responder a .
Elaboracao poncel Verificar se o
Conhecer . problematica
. de uma Traduzir um etnomodelo
diferentes ”» levantada ” .
problemati problema real . ético satisfaz a
aspectos por meio de i
_ ) capor cada | em um problema problematica
Objetivo | culturais com ”» etnomodelos
grupo a matematico nos " levantada a
foco na . éticos. .
... | partirda moldes da . partir da
etnomatemati Validar -
sua Etnomodelagem analise dos
ca. . modelo L
pesquisa. i insiders.
matematico.
Discussao
uanto aos
a Sala
diferentes o
. dividida em
tipos de Escolha,
. ~ grupos;
pensamento implementacdo e
L ~ busca pela
matematico, reflexdo quanto resolucio da Voltar a campo
exposi¢do de aos caminhos eao e apresentar
, " problematica L
videos; matematicos aos insiders
. N o levantada;
debate; Discussdo utilizados para ~ um modelo
- explanagao s
definicdo de | em grupo; resolver o matematico
. . ~ de assuntos
Estratégia | um tema em interacdo problema " referente a
, . matematicos .
especifico ou entre os definido; debate . problematizac
. curriculares; | -
dois no alunos; sobre como a o 40; propor um
. N mediagao do
maximo para ocorréncia etnomodelo
. professor; S
nortear as cultural poderia ~ dialégico se
. recepgao das L
futuras etapas ser solucionada ~ for necessario;
A producdes
da proposta; pela Matematica
dos alunos
palestra com escolar.
. por parte do
sujeitos da
. professor.
comunidade;
ida a campo.
Provocar o . . . Receber
Realizar Realizar Realizar .
aluno; ~ ~ ~ relatorios dos
. observacao observacao observagao
~ organizar a L o - alunos com
Ac¢do do . participant participante do participante
pesquisa de suas
Professor e do processo; do processo; ~
campo; ! . conclusdes;
processo; mediar; mediar; .
receber 0s . organizar a
L. mediar. provocar; provocar. X
relatorios; volta a campo;
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realizar mediar o
observagdo dialogo entre
participante; insiders e
apresentar outsiders;
conclusdes orientar a
aos alunos. elaboragdo de
etnomodelos
dialdgicos.
Entregar ao
. Solucionar a professor
. Pesquisar, . -
i Pgsqulsar, | dialogar, traduzir problematica | relatoério com
Acdo dos dialogar, Problemati . o levantada; os modelos;
alunos produzir zar. Smll.a goes para a interagir em voltar a
relatorio. I;;[geﬁiig busca de campo;
' solugdes. apresentar
conclusdes.

Fonte: Adaptado a partir de Lima e Fossa (2023).

Por fim, cabe destacar que existem, ao implementar uma proposta como esta, muitos
desafios, como: tempo, nimero de alunos por sala, niveis diferentes dos estudantes quanto aos
conhecimentos matematicos que, conforme apontam Almeida, Silva e Vertuan (2020) ao
comentar sobre os desafios postos 8 Modelagem Matematica, precisam também ser observadas
pelo professor no sentido de planejamento, reinvengdo e motivagdo, consciente de que
momentos de desdnimo poderdo surgir. Que essa conscientizacdo fornegca ao professor
convic¢ao da importancia de um ensino criativo que desperte no aluno o desejo pela pesquisa,
resultando em uma visdo holistica da Matematica e um despertar para a criticidade construtiva.

Dito isso, convém ainda destacar que, frente ao confronto inicial que fizemos quanto
aos pressupostos que norteiam a implementacdo da Modelagem em sala de aula, desejamos
explicitar, além do delineamento exposto, 0s pressupostos que se originaram apds nossa
experiéncia quanto a referida implementacgao, ou seja, desejamos confrontar em que nosso
delineamento se aproxima dos pressupostos ja existentes. Ademais, conforme abordado na
subsecdo anterior, o delineamento busca desenvolver o senso de pesquisa no contexto
implementado para, a partir dai, solidificar os pressupostos da Etnomodelagem com vistas a
relacdo simbidtica da localizacdo, globalizagdo e glocalizagao.

Na dinamica proposta, muitos dados podem ser coletados tanto por professores,
buscando avaliar o processo, quanto pelos alunos, buscando dar corpo as suas pesquisas, quanto
por pesquisadores, buscando responder as problematicas que os move. Em nosso caso, a

proposta aplicada, conforme destacamos no capitulo seis sobre resultados e discussdes, fez
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emergir inimeros dados no que tange as acdes cognitivas dos alunos, fator crucial para

responder nossa inquietagao cientifica.
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3 EDUCACAO MATEMATICA, SEMIOTICA E ETNOMODELAGEM: QUAIS SAO
SEUS PONTOS DE CONFLUENCIA?

O objetivo central deste capitulo ¢ justificar o uso da Semiotica de Peirce na presente
pesquisa, sendo parte integrante do nosso quadro tedrico. Para tal, procuramos argumentar no
sentido de propor didlogo entre Semidtica, Matematica, Educacdo Matematica e
Etnomodelagem, além de tecer algumas consideragdes sobre pontos de interseccdo com as
Ciéncias Cognitivas, no sentido de evidenciar confluéncias e limites nesse sentido, situando a
Semiodtica no contexto apresentado. Dessa forma, por analogia, olhando para este capitulo como
uma rede, podemos considerar que a Semidtica de Peirce compde seus nds, e as linhas de

conexdao sdo a cultura e o conhecimento matematico.

3.1 Educacao Matematica e Semidtica: pontos de confluéncia

Como profissional da Educagdo, ¢ possivel afirmar categoricamente que a Educacao
Matematica possui ampla relevancia pratica e tedrica quando o que se esta em jogo ¢ a formacgao
de cidaddos por meio do ensino de Matematica. Assim, concebemos a Educa¢do Matemadtica
como uma area de pesquisa que busca propor caminhos para potencializar a formacao cidada
dos alunos por meio do ensino de Matematica, rompendo a discussdo teorica e partindo para
atitudes praticas. Nessa direcao, Pais (2018) afirma que a Educacdo Matematica pode ser
entendida como “[...] uma grande area de pesquisa educacional, cujo objetivo de estudo ¢ a
compreensdo, interpreta¢do e descri¢do de fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem
da matematica [...] pode ainda ser entendida no plano da pratica pedagogica [...]” (Pais, 2018,
p. 10).

Assim, a teoria e a pratica atraem os olhares da pesquisa em Educa¢do Matematica,
visando implementacdes empiricas. Kilpatrick (1996) afirma que ela possui dois aspectos, o
profissional e o académico. No ambito profissional, aplicar o conhecimento especializado
objetivando ajudar os agentes do processo educacional (professor e aluno) ¢ o foco; ja no
académico, a Educacdo Matematica dialoga de forma mais clara com as Ciéncias Sociais
(Kilpatrick, 1996), requisitando assim, investigacdes de carater inter, multi e transdisciplinar
(Bicudo, 2009). Outrossim, para tal delineamento académico, naturalmente, se faz necessario
refletir sobre quando, como e quem pode implementar tais pesquisas. Além disso, pensar sobre
a natureza epistemologica da Matematica e cogni¢do estd no centro das indagagdes quanto a
esse tipo de conhecimento, fazendo surgir reflexdes também no ambito da Filosofia da

Educacdao Matematica. Nesse rumo:
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a tarefa da filosofia da Educacdo Matematica é manter vivo o movimento de
acao/reflexdo/acgdo nas atividades realizadas em Educagdo Matematica, sejam
essas atividades de pesquisa, ensino e de aprendizagem que ocorrem no
ambito escolar, sejam aquelas que ocorrem no mundo vida, cotidianamente
[...] (Bicudo, 2009, p. 230).

As preocupacdes da Educacdo Matematica, entendida conforme explicitamos, sdo
vastas: “[...] compreender a Matematica, com o fazer Matematica, com as interpretacdes
elaboradas sobre os significados sociais, culturais e histéricos da Matematica. Deve ser
mencionado que também ¢é preocupagdo da Educagdo Matemadtica a agdo politico-pedagogica”
(Bicudo, 1993, p. 19-20). Ou seja, os interesses da Educacdo Matemadtica consideram
importantes quem (professor, alunos, pesquisadores, educadores), como (pesquisa, materiais
didaticos, comunicagao, linguagem, discurso, artefatos culturais e semioticos), onde (escola, na
rua, em casa, no cotidiano, transitando em ambientes culturais), para qué (formagao cidada,
transcendéncia, visdo de mundo), considerando o qué (epistemologia matematica, cognicao,
objetos matematicos e representacao), entre outros, pois muito ainda poderiamos elencar nesse
sentido.

Por outro lado, poderiamos questionar se a Semidtica compactua com tais interesses,
pois somente assim, poderia haver dialogo entre ambas. Para elucidar isso, se faz necessario
primeiro definir a Semiotica, para depois verificar seus interesses e inferir possiveis didlogos.

A exemplo da Educagdo Matematica, a Semiotica também possui vasta possibilidade de
definicdao, mas a fizemos de forma objetiva. Santaella (2004) nos fala de pelo menos trés fontes
quando pensamos em Semidtica como ciéncia, uma americana, com Charles Sander Peirce
(1839 — 1914), uma europeia com Ferdinand Sausurre (1857-1913) e, por fim, uma Soviética.

E possivel que as correntes europeia e soviética estejam mais voltadas para uma
Semiotica dentro do campo da linguistica, tanto ¢ que Sausurre ¢ considerado como um dos
expoentes na elaboragdo de teorias que situaram a linguistica como ciéncia autbnoma e 0s
filosofos ViesseLovski (1838-1906) e Aleksandr Potebnia (1835-1891), produziram obras nas
quais as raizes do estruturalismo linguistico do século XX sao encontradas, sendo tais obras a
base de futuros estudos para outros pesquisadores como Lev Vygotsky (1896 — 1934).

Contudo, Noth (2005) ainda nos fala da possibilidade de, historicamente, considerar
uma Semidtica avant la lettre. Nesse contexto, ao analisarmos a Filosofia ao longo dos séculos,
o autor, fracionando o tempo em quatro marcos (Greco-romano, Idade Média-Renascimento,
Racionalismo-Empirismo— [luminismo e Semidtica no século XIX), destaca como ¢é possivel

detectar ideias semidticas durante os periodos citados. Santaella (2018) também destaca a
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antiguidade das preocupagdes quanto a linguagem e os estudos dos signos. Tais ideias estdo,
entre outros pontos, centradas no conceito de signo e representagdo. Segundo Deely (2003),
citado por D’ Amore, Pinilla e Iore (2015), o termo semeion ¢ a raiz etimologica grega da palavra
semiotica e pode ser traduzido por signo. J4 Duval (2011) explica que o proprio Platdo ja
concebia as representagdes como algo que imitava um objeto. Ainda quanto a essa semiotica
avant la lettre podemos destacar algumas ideias, para apenas mostrar como ela veio sendo

delineada ao longo dos séculos, conforme mostra o Quadro 5.

Quadro 5 - Evolucdo da semiotica ao longo do tempo

Personalidade
ou movimento/ ~ oy . ~ .
recorte Concepg¢des quanto a Semiotica, signo e sua relagdo com o conhecimento
temporal
A sensagdo como critério de verdade; os objetos sdo classificados em objetos
Epicuristas evidgntes, objetos que aguardam confirmacao, Ob_i etos obfcuros por Si proprios
(341 — 270) e objetos obscuros de maneira absoluta; os signos sdo requisitados pelo

raciocinio para tratar dos objetos que aguardam confirmagdo e dos obscuros
por si proprios.
A teoria da linguagem e do signo se torna uma so; a palavra também ¢é
classificada como signo; um signo ¢ compreendido como tudo que significa
Agostinho alguma coisa; conhecer o objeto ¢ fundamental para tornar possivel o signo;
(354 —430) | ontologicamente o signo ¢ inferior ao objeto; sdo apresentados dois tipos de
signos: o signo natural como a fumaga que remete a fogo e os convencionais
como as palavras.
Os signos emergem com objetivos religiosos; um signo ¢ compreendido por
Guilherme de Ockhan e Jodo de S. Tomas semelhantemente a Agostinho, no
sentido de trazer ou lembrar a nossa mente de algo; a semiotica medieval pode
ser interpretada como diatica, com diferentes formas de interpretar a relagao
signa, inclusive a relagao triddica também poderia ser observada sendo a mente
o terceiro componente deste; também ha referéncias aos signos naturais e
convencionais; a relagdo entre os signos de conceitos gerais e os objetos se da
pelos conceitos universais e entidades individuais; Tomds de Aquino
influenciado pelo realismo moderado, concebe o signo como o meio pelo qual
algo ¢ transportado do conhecido para o conhecimento de algo oculto; os
conceitos de natureza geral (universal) estdo nas entidades individuais.
A fonte da verdade superior era a mente; o conhecimento depende da mente e
ndo da percepgdo e abstragdo; a ideia era o conteudo da mente; os signos sao
as ideias, representacdes ou imagens; o sujeito s6 alcanca a ideia e nao o objeto;
as ideias podem ser inatas, adventicias e facticias; a estrutura do signo ¢
triadica; signos ndo sdo copias das coisas, mas representagoes.
A mente molda a realidade; o conhecimento ¢ fruto da interagdo entre o sujeito
e os objetos; as intui¢des sdo apresentacdes do objeto e ndo representacdes e a
mente as recebem por meio dos sentidos; os objetos do conhecimento possuem
Kant (1724 — | representagdes mediadas chamadas de conceitos; os signos sao as formas como
1824) os conceitos referem-se aos objetos; o esquema relaciona o elemento
conceitual (geral) e o sensivel (particular); o esquema ¢ uma regra para gerar
uma imagem; os conceitos podem ser a priori (com origem na mente) € a
posteriori, sendo oriundos da abstracio.

Semidtica
medieval

Descartes
(1596- 1650)
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Sausurre (1857
—1913)

Mentor da ciéncia dos signos — Semiologia; dentre a variedade dos sistemas de
signos existentes a lingua € a mais importante; da combinacao do conceito com
a imagem acustica nasce o signo linguistico; as duas faces do signo sdao o
significante e o significado, tendo portanto, uma estrutura diddica e abstrata;
os signos podem ser analisados a partir da analise sincronica (é considerado
um sistema de signo em um momento especifico) e da andlise diacronica (¢
considerado a historia do sistema do signo estudado, ou seja, sua evolugo); os
signos linguisticos e a langue possuem outras caracteristicas, a saber, a
arbitrariedade (o signo e o objeto ndo se relacionam a partir da causa — efeito
ou semelhanga) e o convencionalismo (aceita¢do ideal de um corpo social de
falantes que usa um sistema de signo).

Piaget (1896-
1980)

Alinha-se a Kant no sentido das agdes do sujeito estarem ligadas ao
conhecimento, mas distancia-se por relacionar o conhecimento as questoes
bioldgicas; o uso de representagdes e simbolos (signos) inicia-se na fase pré-
operatoria (2 a 6 anos); na fase das operacdes concretas (6 a 12 anos) a crianca
jé € capaz de usar os simbolos de maneira 16gica; na fase das operagdes formais
(a partir dos 12 anos) j& ha a realizacdo de raciocinios hipotético-dedutivo,
indutivo e dedutivo; esquema ¢ a estrutura basilar cognoscente do ser humano;
a construcdo do conhecimento se da a partir do processo de assimilagdo dos
dados de experiéncia aos esquemas existentes, gerando a acomodacao, ou seja,
os esquemas existentes sdo modificados. Havendo equilibrio entre a
assimilagdo e a acomodagdo, ha adaptacdo que gera a construcdo do
conhecimento; as estruturas, esquemas ou modelos de acgdo, regulam acdes
mentais relacionadas ao pensamento simbodlico, manipulagdo de signos
arbitrarios ¢ o pensamento hipotético dedutivo; as estruturas figurais
caracterizam o conhecimento; existem diferencas entre signo e simbolo, nas
quais o simbolo assume uma relagdo de semelhanca com o significado e o signo
assume uma relacdo ndo motivada com o significado.

Vygotsky
(1896- 1934)

Os processos mentais como pensamento € raciocinio, entre outros, sdo
dependentes dos processos sociais e culturais; plasticidade semidtica e a
habilidade para manipular os signos naturais e criar os signos artificiais
distinguem as fun¢des mentais dos seres humanos dos outros animais; os
signos influenciam a cogni¢do humana sendo considerados também
instrumentos psicologicos utilizados para o dominio dos processos mentais,
entre outros; na lei genética do desenvolvimento cultural, o processo de
interiorizagdo tem por base a transformacdo dos instrumentos orientados
externamente em instrumentos orientados internamente (signos, por exemplo),
ou seja, ¢ a migracdo do processo interpessoal para o intrapessoal; os signos
mediam o processo de interiorizagdo; a mediagdo semidtica ocorre a partir do
ato natural e do artificial, sendo o ultimo apenas inerente ao ser humano; o
processo de interiorizagdo requisita atividades semioticas; o signo € o caminho
pelo qual ocorrem as transformacgdes das fungdes psiquicas do sujeito.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de D’ Amore, Pinilla e Tore (2015).

Assim, podemos ver que a relagdo objeto, representacdo, signo, conhecimento, mente,

epistemologia, cogni¢do, ndo ¢ algo novo nas discussdes em torno da construcdo do

conhecimento, da defini¢do de verdade e da natureza da relagdo mente e objeto. Esse olhar

historico nos permite averiguar como as discussdes nesse sentido sdo amplas e ricas.

Concomitante a construgdo de ideias que hoje podemos enquadrar como construtos semioticos,

a definicao de Semiotica enquanto ciéncia foi sendo também delineada. Noth (2015) afirma que
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a Semiotica, de fato, teve seu inicio quando Lock (1632 — 1704) reclamou uma doutrina dos
signos. Quanto a defini¢ao de Semidtica, Santaella (2004), a exemplo de Deely (2003), citado
por D’Amore, Pinilla e Tore (2015) busca na etimologia sua primeira defini¢do, isto ¢, a raiz
grega semeion como sindnimo de signo para inferir que semidtica ¢ “[...] ciéncia dos signos”
(Santaella, 2004, p. 7).

A autora ainda acrescenta que, buscando nao gerar confusdao quanto a esse significado,
ela pode ser entendida ainda como a regido de inquérito de todas as linguagens, como a verbal,
sonora, escrita, por meio de desenhos, sinais, simbolos, entre outros, dentro de uma enorme
variedade. A partir dessa compreensdo, entendemos que “semidtica ¢ a ciéncia que tem por
objeto de investigacao todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos
modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fendmeno de produgdo de
significacdo e de sentido” (Santaella, 2004, p. 13). Voltando nosso olhar para a Semiotica
peirceana, podemos ainda depreender mais algumas definicdes.

Garewicz (1978), citado por Santaella (2021), comenta que a Semidtica, que Peirce
considerava uma Filosofia dos signos, pode ser considera uma teoria do conhecimento e, por
possuir unidades de andlise para a cogni¢do, pode também ser considerada uma metodologia.
Quanto a essa definicdo, Santaella (2021, p.74) acrescenta que se deve também perceber que,
“[...] a Semiotica de Peirce ¢ uma disciplina filosofica cientificamente concebida e nao-
antropocéntrica”, isto €, a autora apresenta dois sentidos para esse acréscimo, a saber, em
primeiro lugar a Filosofia em Peirce possui novo sentido acerca das defini¢des anteriores e, em
segundo plano, essa teoria do conhecimento que esta em relevo, alcanca além da cognigdo
humana, toda e qualquer semiose. Nesse sentido, verificamos as variedades de possibilidades
de anélises semidticas que podemos realizar no campo da Ciéncia e Engenharia da computacao,
por exemplo. Outro ponto importante a se destacar nesse contexto ¢ o posicionamento da

semidtica quanto as suas deliberacdes:

A Semiotica peirceana ndo ¢ uma ciéncia aplicada, nem € uma ciéncia tedrica
especial, ou seja, especializada. [...] Sua semidtica que € sindnimo de Logica,
no sentido amplo que lhe foi conferido, ndo pode ser confundido com as areas
potenciais a que pode ser aplicada. E uma ciéncia formal e abstrata, em um
nivel de generalidade impar (Santaella, 2021, p. 60).

Tal conceito nos provoca a pensar sobre sua relagdo com as demais ciéncias, pois sendo
sindbnimo de Logica, poderia esta dialogar com todas? Aqui, estamos falando sobre seus
propositos. Respondendo ao questionamento feito, Santaella (2021, p. 68) apresenta alguns

pontos, entre eles, que a Semidtica possui uma estrutura abstrata que serve como instrumento
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analitico compreensivo do signo, sendo tal estrutura as funda¢des de uma Semiotica Geral.
Outrossim “[...] esse conjunto esta plenamente capacitado para funcionar, tal como Peirce
queria, como uma fundacao fenomenoldgica, ontologica e epistemologica para toda e qualquer
ciéncia, area do saber humano ou disciplina particular” (Santaella, 2021, p. 68). Assim, antes
de argumentarmos em favor da aproximacao entre Educacdo Matematica e Semiotica, vamos
olhar para a aproximagao desta Ultima com a Matematica.

Nesse rumo, entendemos que esta fundagdo fenomenoldgica, ontologica e
epistemoldgica, sendo sindnimo de Logica para Peirce (Santaella, 2021), possui elementos
compativeis para se aproximar da propria Matematica, que, por sua vez, ¢ uma ciéncia logica
em sua esséncia. Isso gerou muitos desdobramentos. Por exemplo, segundo D’ Amnore, Pinilla
e lore (2015) tal aproximacao se justifica em duas colunas, a primeira na concepgao formalista
de David Hilbert (1862-1943) quanto a Matematica, sendo esta composta de sistema formal
formada por axiomas evidenciados em simbolos, e na ideia de Galileo Galilei (1564-1642), na
qual a Matematica seria uma linguagem.

Ja Hoffmann (2006) ao discutir diferentes perspectivas semidticas relacionadas aos
problemas abordados nesse ambito, como representagdo do conhecimento matematico, entre
outros, considera que a Matematica ¢ uma ciéncia genuinamente semiotica. Por isso, podemos
concordar que “[...] a semidtica € a matematica nasceram e cresceram juntas, uma ao lado da
outra, ajudando-se e sustentando-se mutualmente [...]” (D’Amore; Pinilla; Iore, 2015, p. 27).
Para aprofundar essa ideia, basta olharmos para as considera¢des quanto a Semidtica avant la
lettre destacada no Quadro 5.

Observando cuidadosamente as consideragdes presentes nele, podemos observar que a
relacdo objeto-representacdo ganha um certo protagonismo. Nesse contexto, estamos falando
agora do signo, que, ¢ “[...] um signo porque representa algo que nao ¢ ele, que ¢ diferente dele.
Representa o objeto numa certa medida e dentro de uma certa capacidade, de uma determinada
maneira e, portanto, com algumas limitagcdes” (Santaella, 2021, p. 267).

A partir disso, outro ponto que precisamos considerar € que “[...] todo 0 nosso acesso
cognitivo a realidade € relativo e mediado por signos, em vez de ser direto e absoluto. Mas os
signos devem ser incorporados e, portanto, dependem de objetos para que possam entrar na
realidade e funcionar como signos” (Otte, 2011, p. 1, tradugdo nossa). Assim, signos
representam objetos e, por assim serem, mediam a cogni¢gdo humana. Em Matematica essa

mediagdo ¢ a inica forma de acessar os objetos matematicos, pois
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[...] a esséncia da matematica consiste em trabalhar com representagdes: A
matematizacao significa representar problemas ou fatos por meio de simbolos,
indices e representacdes relacionais, conforme a histéria da matematica; o
calculo significa transformar essas representagdes de acordo com as regras de
um determinado sistema de representacdo; a prova significa representar um
teorema como implicito em outros teoremas dentro de um sistema consistente

r

de representacdo; e a generalizacdo ¢ a reestruturagdo desses sistemas de
representagdo para incluir novos objetos e relagdes matematicas designados
simbolicamente (Hoffmann, 2006, p. 279, traducao nossa).

Talvez, seja por isso que Duval (2011) da tanta énfase a necessidade de considerar que,
na aprendizagem de matematica, os processos cognitivos sao diferentes daqueles requisitados
por outras areas, quando se trata da constru¢do do conhecimento. Resumindo, a relagdo da
Matematica com a Semiodtica, pelo exposto acima, ¢ natural e inerente ao pensamento
matematico, dado sua epistemologia de representacdes, ou seja, “como ¢ impossivel
compreender e vivenciar diretamente os objetos € a objetividade da matematica, precisamos de
sinais e representacdes. A cognicdo matematica ¢ mediada por representacdes” (Hoffmann,
2006, p. 279, traducao nossa), isto €, tal aproximagao ¢ epistemoldgica, cognitiva e peremptoria.

Diante dessa aproximagdo da Semidtica com a Matematica, ndo seria demasiado afirmar
que podemos extrair aproximagdes entre Semiotica e Educacdo Matematica também de forma
inerente ao processo de ensino, pois seria antagonico considerar que a Semiotica se aproxima
da Matematica e nao da Educacdo Matematica. Destacamos anteriormente cinco pontos
inerentes a dindmica da Educagdo Matematica, quem, como, onde, para qué e o qué. No quesito
“quem”, todos os agentes envolvidos constroem conhecimentos, do pesquisador ao aluno. Por
exemplo, quais seriam a questdo norteadora e objetivos de uma pesquisa na dimensao
semiotica? A resposta € simples, por um lado, seriam representagdes de objetos, ou seja, signos,
e, por outro, poderiam ser o proprio objeto semiotica.

Na dimensdao como os objetos semidticos poderiam ser tangiveis ou intangiveis,
tangiveis como materiais manipuldveis e tecnoldgicos, e intangiveis como epistemologia,
cognicdo, pensamento matematico, historia da matematica, resolucdo de problemas, modelos
matematicos, relacdo didatica entre professor, saber e aluno, discursos, comunicagao,
linguagem, etnomatematicas, erros, acertos, formagdo de professores, avaliagdo, entre outros.
Alunos, também representam e relacionam os objetos culturalmente. O aluno € o foco cognitivo,
entdo, tudo que foi citado, relativo ao pesquisador, tem como foco, nem que seja em ultima
instancia, os alunos.

No quesito “onde”, a Educacdo Matematica considera que os processos de ensino e

aprendizagem podem ocorrer em qualquer lugar e, semioticamente falando, os lugares nos quais
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a construgdo do conhecimento ocorre, estdo imbuidos de artefatos referenciais. Por exemplo,
na rua, existem placas de transito, sinais sonoros, luminosos; nos ambientes culturais como feira
livre, existem comércio, medidas, calculos, variedades de itens; no mercado, existem produtos
organizados por tipo, estratégias de marketing; na escola, existem debates, leituras,
compartilhamento de ideias, o trato com o saber sistematizado; nas igrejas existem referéncias
ao sagrado; nas familias, existem hierarquia e atividades domésticas, entre outros. Tudo isso
esta carregado de significado e sentido que pode ser utilizado para a producao do conhecimento,
ou seja, temos a relacdo objeto-representacdo pulsando. A Educagcdo Matematica reconhece essa
variedade de elementos e a Semidtica tanto explica sua importancia quanto a evidéncia nos
processos de semiose.

No quesito “para qué”, a Educacdo Matematica foca, entre outros pontos, no
desenvolvimento de alunos criticos, que problematizem, avaliem e leiam o mundo pela
Matematica, saibam planejar, implementar e avaliar. Em outras palavras, a Educacdo
Matematica questiona o proposito do ensino. Na semidtica, quando Santaella (2021, p. 105)
afirma que “a a¢do do signo ¢ a agdo de determinar um interpretante'®, [...] o interpretante deve
ser rigorosamente compreendido como o efeito que o signo estd apto a produzir [...] ou que
efetivamente produz [...] numa mente interpretadora”, isto ¢, se, em Educagdo Matematica o
efeito do ensino deve ser levado em consideracao, na Semiotica peirceana, isto esta relacionado
com os efeitos indefinidos que um signo € capaz de gerar sobre uma mente.

Por fim, no quesito “o qué”, a Educacdo Matematica considera alguns pontos, como
epistemologia, cognicdo, objetos matematicos, representacdes, entre outros, como elementos
importantes na dindmica da producdo de conhecimento. Da mesma forma, tanto a Semiotica
avante la lettre como parte da Semidtica contemporanea, considera tais elementos como
fundamentais para a producao de conhecimento.

Dos pontos de confluéncia mencionados, € possivel depreender inquietagdes cientificas
e Hoffmann (2006), discutindo sobre problemas cruciais a aprendizagem da Matematica,
destaca que, observando pesquisas propostas por alguns autores nesse ambito, ¢ possivel elencar
quatro campos: o primeiro versa sobre a relagdo conhecimento matematico e a capacidade de
representa-lo (destaque a Reymond Duval e Paul Ernest); no segundo campo, as questdes sobre
producao de significados no Ensino de Matematica sdo o foco, com vistas a jogos de
interpretacdo, onde se questiona a forma como as criancas podem depreender os conceitos

matematicos, conferindo-lhes significado (idealizada por Sa'enz-Ludlow), e a discussdo sobre

18 Este termo sera melhor explicado quando tratarmos da semiotica de Peirce de forma mais profunda.
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a objetividade e Matematica (proposta por Luiz Radford). No terceiro campo estdo as
discussdes sobre epistemologia no ensino de Matematica, € no quarto campo, estdo as
discussoes sobre a relagdo entre signos € 0s aspectos sociais.

Como podemos verificar, falar sobre a relagdo entre Semidtica e Educagdo Matematica
¢ inerente ao ensino, tanto dentro dos construtos da Educagdo Matematica, quanto daqueles da
Semiodtica. E importante destacar, contude, que, cientes que ndo existe s6 uma corrente quanto

a Semiotica, podemos assim, ressalvar que,

se estivermos interessados em problemas epistemologicos de aprendizagem e
comunicacdo da matematica, e se precisarmos de uma terminologia semiotica
altamente diferenciada que permita discussdes muito precisas de problemas
como significado, cogni¢do, interacdo e interpretacdo na matematica, a
semiodtica de Peirce é, de longe, a melhor ferramenta (Hoffemann, 2006, p.
290, traducao nossa).

Dessa forma, nesta pesquisa, a Semidtica de Peirce cumpre um de seus objetivos:
contribuir para analisarmos semioticamente a aplicagdo do delineamento proposto, com o
objetivo de evidenciar impactos cognitivos e seus desdobramentos, em face da sua capacidade
cientifica ampla para discussdes quanto ao ensino de Matematica. Buscando aprofundar ainda
mais a argumentagdo quanto a esse didlogo, entendemos ser conveniente examinar como O
proprio Peirce concebia o ensino de Matematica.

Quanto a Matematica em si, quando Peirce destacou seu edificio!® cientifico, ela foi
considerada, ao lado da logica, parte integrante das ciéncias da descoberta, que possuem, dentre
outras caracteristicas, o fato de nao dependerem de outra ciéncia, serem puramente hipotética,
serem fundada em premissas ndo-assertivas, ndo requererem suporte experimental e serem
considerada uma ciéncia da observacao (Santaella, 2021, p. 166-167). Dito isso, como ele
concebia o ensino de matematica?

Em Garnica (2001), podemos encontrar uma analise bastante interessante sobre isso. O
autor explica que, para entender o processo de ensino e aprendizagem nas ideias de Peirce,
devemos atentar, primeiro, para sua propria teoria geral dos signos e, em segundo lugar, para
seus escritos quanto ao ensino de Matematica. Surpreendentemente, Peirce escreveu sobre o
ensino de Matematica e, para longe de qualquer especulag@o sobre o suposto ndo-didlogo entre
Educagdo Matemadtica e Semidtica peirceana, nada melhor que examinar tais escritos. Garnica

(2001) destaca que, de acordo com especialistas nos escritos de Peirce, pode-se considerar que,

19 Que foi explicitado na seg¢@o que trata dos construtos da semiotica de Peirce.
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pelas caracteristicas depreendidas e o contexto histérico de sua producdo, ele pode ser
considerado um escritor de livros didaticos, com forte posi¢ao revolucionaria frente ao curriculo
de sua época, antecipando a necessidade de revisdes nesse ambito.

Lang¢ando um olhar sobre os manuscritos 189, 181, 182 e parte do 179 (Aritmética
Elementar de Peirce), Garnica (2001) explica que € possivel extrair ideias interessantes sobre
como ele pensava o ensino de Matematica. Primeiramente, Peirce cria dois personagens, uma
crianca e sua avo, que conversam sobre niimeros, com caracteristicas de contos infantis que,
aos poucos, vao sendo abandonadas, mostrando, um certo cuidado com a linguagem utilizada,
ao passo que no desenvolvimento da conversa, calculos sdo esbogados, e a necessidade do uso
de materiais didaticos como cartdes e desenhos, entre outros, sdo indicados como suporte ao
ensino, além do uso de rimas e contos tradicionais americanos, fazendo uma clara referéncia a

cultura. Quanto as operagdes aritméticas em si, traz Garnica:

O recurso mnemonico amplamente utilizado ndo ¢ uma mera técnica para
facilitar o calculo, mas se justifica pelo proprio fato de dar a criangca uma
referéncia proxima e concreta. O mesmo recurso pode ser visto quando Lydia
ensina Barbara e Benjie a contar usando os dedos, mas depois disso, usando
alguns exemplos, o significado fica claro. Multiplicagdo, divisdo, média
(média aritmética) e regra de trés sdo questdes discutidas no primeiro livro de
aritmética (Garnica, 2001, p. 44, tradugdo nossa).

Pelo que podemos observar, existia uma ampla preocupagao para Peirce quanto a forma
como o ensino de Matematica deveria ocorrer, pois recursos como materiais didaticos,
contextualizagdo cultural e 0 uso da memoria foram considerados por ele como indispensaveis.

Isso também pode ser observado quando Peirce se dirige aos professores:

O conselho de Peirce aos professores € claro, e em muitos pontos, bastante
semelhante ao pensamento moderno com relagdo a alfabetizagdo matematica.
E enfatizada a importancia dos materiais didaticos complementares (como
fichas coloridas, bolsas, abacos, diagramas, cartdes), bem como de elementos
familiares ao contexto mais proximo da ideia de numero [...] de uma forma
natural, clara, simples e util [...] (Garnica, 2001, p. 43-44, tradugdo nossa).

Diante do exposto, o autor conclui que, a partir de uma revisao bibliografica, fica clara
a relevancia de Peirce tanto para a Educacao, quanto para a Educacdo Matematica. Assim, a
partir dessa tessitura Educacdo Matematica/Semiotica peirceana, perpassando pela relagao
Matematica/Semidtica, na préxima subsecao destacamos a aproximagao entre cognicao/cultura

e Semidtica/cognicao.



76

3.2 Cognitivismo e Semidtica: a cultura como ponto de interseccio

Somos diferentes das outras espécies em varios fatores, entre eles, em razdo da
capacidade cognitiva que nos permite construir significados, sentidos e nos posicionar no
imenso sistema cultural no qual estamos inseridos. Nessa subsecdo, iremos destacar alguns
conceitos chave para nosso trabalho: cognicdo, ciéncias cognitivas, evolucao das teorias de
aprendizagem, cultura e a simbiose cultura/cognicdo. Por fim, trataremos de aprofundar as
justificativas sobre o porqué a semidtica peirceana se adequa aos estudos sobre cognicao de

forma dialdgica, sedimentando, assim, nossa escolha em utiliza-la como lente analitica.

3.2.1 Por que é importante pensar sobre a influéncia da cultura em nossa cogni¢cao?

Buscando responder a pergunta que abre esta subsecdo, vamos primeiro conceitualizar
alguns termos de forma objetiva. Ao longo dos séculos, a aprendizagem tem sido tema de
pesquisas e debates em vérias areas, como Filosofia e Psicologia. Muitas ideias surgiram
tentando explicar esse complexo processo. Nos primdrdios da humanidade, registros
arqueologicos ja mostram, conforme destaca Roque (2012), que a abstracdo matematica em
construcdo pelos individuos de outrora, j& fazia uso de simbolos para quantificar objetos.

Certamente, 0s povos de entdo precisavam repassar para Seus sucessores essas ideias e
isso requisitava dois processos: ensino e aprendizagem. Ou seja, paralelo a existéncia do
homem, o aprender e 0 ensinar, e 0 tentar compreender esses processos tem sido escopo de
curiosos ao longo do tempo. Vejamos que nesse curto pensamento, cognicao e cultura ja foram
de certo modo destacados como dois polos ndo dicotbmicos. Em tempos mais recentes, a
psicologia cognitiva é a ciéncia que tem se destacado no aprofundamento dos estudos da
cognicdo. Stember (2008) destaca que os antecedentes dessa ciéncia foram o Estruturalismo,
Funcionalismo, Pragmatismo, Associacionismo, Behaviorismo e a Psicologia Gestalt, sendo o
cognitivismo uma sintese dos dois ultimos.

No ambito do cognitivismo, Costa e Lucena (2018), definem cogni¢cdo como a acéo de
adquirir o conhecimento. Particularmente, ndo discordamos dessa premissa, mas destacamos
uma outra que melhor explica como entendemos cognigao: “[...] € o processo através do qual o
mundo de significados tem origem. A medida que o ser se situa no mundo, estabelece relacdes
de significacdo, isto ¢, atribui significados a realidade em que se encontra” (Moreira, 1982, p.

3). Para nos, essa definicdo torna-se mais abrangente no sentido de apontar dois pontos,
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significacdo e realidade onde estamos inseridos. Isso porque, conforme destacam Costa e
Lucena (2018), a vida préatica é onde a cogni¢do estd enraizada, mobilizando os chamados
processos cognitivos, como atencdo, memoria, reflexdo, emocao, raciocinio e linguagem.
Destarte, € no cotidiano, na vivéncia em sociedade, dentro da cultura, que os significados sdo
construidos, os sentidos sdo produzidos e nossa estrutura cognitiva, compreendida como um
“[...] conjunto total de ideias de um certo individuo e sua organiza¢do” (Moreira, 1982, p. 4) é
moldada.

Vejamos que, ao discutir um dos papéis da escola, Dewey (1979) faz uma leitura
interessante da sociedade. Partindo de uma visdo macro, destaca que tal sociedade é composta
por pequenas comunidades como grupos de convivéncia, familia, igreja, grupo de
trabalhadores, de criangas, um clube, entre outros, ¢ que de forma geral “cada um desses grupos
exerce um influxo formador nas disposi¢des ativas de seus componentes” (Dewey, 1979, p.
22). Embora ndo concorde com todas as disposi¢cdes gerais do que o referido autor esteja
postulando na obra “Democracia e Educagdo”, concordamos que, de fato, nossa convivéncia
em grupos culturais exerce tal influéncia na construcao de significados, de forma que, seria
impossivel pensar no individuo e cultura como conjuntos disjuntos, até porque como destaca
Radford (2011), é o contexto social e cultural que enraiza o conhecimento.

O conhecimento prévio que temos das coisas, componente intrinseco a nossa estrutura
cognitiva, € um fator que também precisa ser levado em consideracdo quando estamos a falar
de cognicéo, e consequentemente, de aprendizagem, pois conforme destaca Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), esse conhecimento tem imensa influéncia na aprendizagem. Ademais,
podemos inferir que o cognitivismo postula, entre outros pontos, que nossa estrutura cognitiva
é influenciada por fatores externos (culturais, por exemplo) e por fatores internos como o0s
conhecimentos prévios. Logo, ndo seria exagero concordar com Stember (2008) quando afirma
gue nossa cognicao possui a habilidade de se articular e adaptar.

Nosso cerebro, centro de aprendizagem, €, segundo Costa e Lucena (2018), onde 0s
processos cognitivos se relacionam como percepc¢do, atencdo, memoria, pensamento, por
exemplo, porém ndo de forma constante, mas variavel, conforme aponta Vigotski (2000). Essa
relacdo variavel, por exemplo, foi notada pelo autor ao estudar a relagdo do pensamento e
linguagem. Nas pesquisas conduzidas por Vigotski, ficou evidente que a fonética e a semantica
fazem um movimento distinto, ou seja, seus aspectos se desenvolvem em sentidos opostos: no
fonético, a crianca vai da palavra para a frase; no semantico, o processo se inicia da frase para
a palavra. Os estudos do referido autor, além de destacarem esse ponto preponderante para as

analises cognitivas, destacaram ainda que a influéncia dos aspectos culturais sobre o individuo
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ndo era algo superficial, mas inerente. Luria (1992), afirma que nas conclus@es de Vigostki, é
possivel postular que 0 homem é um produto do meio ao passo que é também um ser ativo na
construcdo deste.

Nesse contexto, ainda cabe ressaltar que nessa relacdo cognigdo-cultura, a comunicacgéo
é fator precipuo. Neste universo, concordamos com Luria (1992) ao argumentar que dentre as
ferramentas fisicas ou mentais que temos para dominar as chamadas “tarefas sociais”, a
linguagem foi uma dessas ferramentas criadas pelo ser humano, sendo ainda juntamente com a
aritmética, artefatos culturais. Logo, cada cultura possui uma forma de ser no mundo que, por
sua vez, faz emergir diferentes linguagens, codigos, simbolos, costumes, crengas, valores,
epistemologias matematicas, entre outros. Por exemplo, povos antigos implementaram
diferentes sistemas de numeragcdo, com caracteristicas voltadas a sua cultura e aos seus
problemas.

Roque (2012), ao pbr em confronto os sistemas egipcio e mesopotamico, destaca
diferencas nos métodos para realizar operacdes aritméticas. A autora explicita que, nos dois
sistemas de numeracdo, haviam limitacdes e faziam uso de tablets de argila. Contudo, nédo
podemos falar aqui que um sistema evoluiu e gerou outro, pois, na verdade, temos no cenario
historico duas matemaéticas distintas. Ou seja, duas epistemologias que, em diferentes épocas e
culturas, emergiram para a vivéncia cultural.

Radford (2011) ainda mostra que os sistemas de numeracdo poderiam ser relacionados
culturalmente com questdes morais, promovendo certos significados internos ao grupo e que
alguns sistemas de numeracdo eram relacionados a partes do corpo, onde seus membros
culturais se utilizavam desse artificio para contar, como os povos Oksapmim e 0s Yupnos,
sendo possivel notar uma episteme bem delineada nesses povos, sejam eles babildnicos,
egipcios, mesopotamicos ou oriundos de povos mais isolados. A partir disso, a proposta do
pensamento primitivo defendido pelo fildsofo e socidlogo francés L.L. Bruhl (1857-1939) foi
rechacada pelo préprio grupo de Vigotski, no qual este, ao comandar um grupo de
pesquisadores que se deslocaram até o Usbequistdo, realizou diversos testes com povos
originarios, visando observar como aconteciam a codificacdo linguistica, classificacdo e
abstracdo e atividades cognitivas como resolver problemas verbais e ndo-verbais.

A conclusao foi destacada por Luria (1992) como surpreendente, pois 0s povos iletrados
(termo usado pelo autor) demonstraram excelente capacidade para julgar e tecer conclusdes de
acordo com a logica, entre outros pontos. Sendo, portanto, 0 &mago desta questdo as mudangas
qualitativas nos processos de pensamento produzidas pelas mudancas nas atividades praticas.
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Ou seja, ndo existe pensamento inferior quando se comparam povos iletrados aos tecnoldgicos,
estando, portanto, Bruhl equivocado.

Esse impacto cultural é tdo relevante ao pensamento e a episteme que Radford (2011)
chegou a argumentar gue os obstaculos epistemolégicos de que trata Guy Brusseau (1933-2024)
no ambito da didatica francesa, ndo resistem aos aspectos culturais, quando citou, por
exemplo, que na China, alguns povos se utilizam de varetas para representar 0s ndmeros
negativos e positivos e, a partir disso, realizar operagdes. Ou seja, argumenta que em tais povos
ndo foi verificado os chamados obstaculos epistemologicos descritos por Brousseau, sendo
superados a partir da manipulacdo de artefatos culturais (varetas), pois tais varetas estavam
recheadas de aspectos morais e eram utilizadas para realizar os célculos de forma didatica e
cultural.

Como percebemos, existem evidéncias que o pensar matematicamente esta relacionado
com aspectos culturais envolvidos com as questdes praticas. Por outro lado, a aprendizagem era
algo também intrinseco a algumas culturas, pois por exemplo, Roque (2012) cita que os tablets
mesopotamicos também tinham um carater pedagdgico para aquele povo. Nessa simbiose, 0s
processos cognitivos sdo requisitados. Vejamos que fatos historicos apontados por Roque
(2012) e Radford (2011) e fatos experimentais citados por Luria (1992) mostram que a
aprendizagem esta vinculada cognitivamente a fatores culturais também. Nossa critica nesse
ponto é que, parece que as escolas de forma tradicional, negligenciam esses elementos
histéricos e empiricamente comprovados, propondo uma espécie de ensino deslocado da
realidade e de fatores culturais, sendo o etnocentrismo académico e escolar uma pratica com
reverberacdo no curriculo, na formacdo e pratica docente.

Pensar nessas questdes, geralmente nos leva a buscar no cognitivismo uma saida e nas
diferentes ferramentas que nos sdo apresentadas uma forma de potencializar o ensino de
Matematica. Porém, nesse ambito, é consenso que ndo existe tendéncia ou metodologia perfeita,
mas nos parece ser historicamente claro que ensinar Matematica sem resvalar, no minimo, em
questdes culturais, seria um equivoco gigantesco. Mas, se considerarmos a cultura do aluno
como ponto-chave no ensino, como a cognigdo desse se comporta? H& diferencas cognitivas
quando a cultura ndo € considerada no ensino de Matemaética? Conforme ja explicitamos, essas
perguntas embasam a problematica central desse trabalho. Delas poderia vir um
desdobramento: seria a Ciéncia Cognitiva a Unica a nos ajudar a respondé-las? Certamente, a
referida ciéncia possui uma enorme competéncia para tal. Mas ela ndo ¢ a Unica. A semidtica
peirceana também pode nos ajudar nesse sentido, conforme apontamos anteriormente, quando

explicitamos sua relacdo com a Educacdo Matematica. Ademais, na préxima subsecdo,
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destacamos pontos de intersec¢do entre Semiotica e as ciéncias da cognicéo, buscando, em seus
limites, aprofundar a justificativa para optarmos pela Semiética para construir nossa lente

tedrica.

3.2.2 Semidtica e Ciéncias da Cognicao: um olhar sobre seus pontos de interseccio e
limites

As andlises quanto aos efeitos cognitivos e seus desdobramentos gerados a partir do
ensino de Matematica conectado a cultura por meio da Etnomodelagem, compdem a base dessa
pesquisa. Porém, como tratamos aqui sobre cognicao, entendemos ser necessario destacar como
as Ciéncias Cognitivas dialogam com a Semiotica, visando desconstruir a visdo que ambas sdo
totalmente antagénicas, pois se assim fossem, a Semidtica ndo seria cientificamente eficaz na
linha de raciocinio que estamos seguindo. A partir disso, aprofundar as justificativas pela
escolha da Semiotica para esta pesquisa, ja iniciada anteriormente quando argumentamos em
favor da relagdo plausivel entre Semidtica, Mateméatica e Educacdo Matematica, se faz
necessario, sendo seus limites o ponto principal a se destacar nesse contexto.

Sem nos delongarmos muito nesse ponto, queremos destacar que a Semidtica peirceana
possui pontos bem alinhados com as ciéncias cognitivas, ndo sendo duas areas excludentes.
Conforme destaca Noth (2005), as ciéncias cognitivas ndo sdo opostas a Semidtica de Peirce e,
em contraste a isso, possuem pontos em comum. Noth (2005) ainda mostra, a partir de uma
analise das raizes da psicologia, que os estudos da mente eram divididos em cognicdo, afeicdo
e conacdo e que Imanuel Kant (1724 — 1804) usava uma triade nesse sentido, a saber, razdo
pura, julgamento e razdo pratica e que as triades em relevo correspondem na Semiotica de
Charles Peirce as categorias universais de primeiridade, secundidade e terceiridade, sendo esse
0 primeiro construto em comum, em suas respectivas areas.

Um segundo ponto de interseccdo nesse ambito é justamente sobre a cognicao.
Anteriormente, tecemos algumas defini¢bes dentro das ciéncias cognitivas sobre isso. Ademais,
a cognicao no pensamento peirceano é parte integrante da terceiridade, pois é nessa esfera dos
modos de percepcdo que Peirce aponta existir a camada de inteligibilidade (Santaella, 2004).
Isso porque, conforme destacado anteriormente, quando nos detemos a conceituar o signo, esse
é composto por um objeto, representamem e o interpretante. O efeito que o signo produz na
mente é chamado de interpretante, logo, esse efeito é chamado de semiose, e a cognicao, nessa
linha de raciocinio se torna “[...] um elemento constitutivo no processo do signo triadico ou

semiose [...]” (Noth, 2005, p. 129). Se apropriando de uma boa analogia, o autor ainda destaca
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que, se compararmos a Semidtica de Peirce a uma rede, a cognicao seria seus nos, partindo da
ideia que todo pensamento também é um signo (Noth, 2005). Outrossim, se 0 pensamento de
Peirce € verdade nesse sentido, para que a semiose acontega, processos cognitivos sao
requisitados, como memodria, raciocinio, percepcao, entre outros.

Um terceiro ponto que merece destaque € relativo ao construto dos esquemas. Noth
(2005) mostra que tal ideia foi utilizada por Kant, pelo psic6logo Frederic Bartlett (1886-1969)
e por Jean Piaget (1896-1980). Remalhart (1980,) define esquema como:

[...] uma estrutura de informacdo para representar os conceitos gerais
guardados na memoria [..]. Um esquema contém como parte de sua
especificacdo, a rede de intercorrelagdes que se acredita estar normalmente
entre os constituintes do conceito em questdo (Remalhart, 1980, p. 33-34 apud
Noth, 2005, p. 139).

O autor ao comentar a definicdo de esquema apresentado por Remalhart (1980), destaca
pelo menos trés implicacdes semioticas: a defini¢do de esquema esta atrelada ao conceito de
semiose, a segunda esté ligada ao conceito inferencial da semiose e a terceira ao fato de os
esquemas proporem relacdes que fazem parte da constituicio de um conceito. As
representages mentais, quarto ponto a ser destacado, s&o ainda um processo cognitivo natural
tanto dentro do cognitivismo como na Semioética de Peirce, afirma Noth (2005). Isso porque,
tanto Vigotski ao tratar da constituicdo de representacdes mentais por meio de signos, quanto
Piaget, ao tratar de imitaces de objetos externos por meio de representacfes mentais, dao
énfase a esse ponto, entre outros.

Por fim, Noth (2005) ainda salienta que ndo sdo todas as correntes semiéticas que
possuem alinhamento com as ciéncias cognitivas, como a corrente postulada por Ferdinand
Saussure (1857-1913). Isso se explica pela heterogeneidade das correntes e pelas diferentes
visdes que cada corrente propde sobre varios temas, como o signo, por exemplo, que para
Saussure possuia uma composicao diatica, em contraste com Peirce, que nos apresenta uma
composicao triadica.

Diante do exposto, podemos inferir que a Semiotica de Peirce possui ampla relagdo com
as ciéncias da cognigdo. Isso torna possivel verificar aspectos cognitivos também por meio
dessa area de conhecimento, destacando, inclusive, consequéncias praticas da acdo do signo nas
mentes interpretadoras. N&o obstante, essa caracteristica da Semiotica de Peirce, que esta
principalmente enraizada nos modos de percepcao que ele evidencia, vai, a nosso ver, além dos
limites da cognicdo, pois como € observavel, as ciéncias cognitivas olham mais para o interior

da mente ou para 0 que 0 exterior causa no interior dessa mente. A Semidtica de Peirce, nos
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propde olhar também para esse interior, mas evidencia claramente que as consequéncias da
semiose sdo notadas e possuem relevancia para relagcdo objeto/representacdo no mundo vida.
Ademais, ¢ bom lembrar que iniciamos essa se¢do tratando da simbiose cognigédo-
cultura, e, portanto, olhando outra vez a hipoOtese dessa pesquisa, nasce a curiosidade de
observar como as agdes cognitivas dos alunos podem se comportar quando estes sdo postos
frente a atividades escolares que mobilizem aspectos culturais e matematicos
concomitantemente. Assim, entra a Ethomodelagem como ponto central. Ela, por possuir em
seus pressupostos a aproximacdo entre Matematica escolar e cultural, mobiliza
automaticamente elementos dos dois universos. Assim, cabe-nos lancar nosso olhar sobre o
movimento dos pressupostos da Ethomodelagem em sala de aula e, assim, compreender como
as acles cognitivas dos alunos se comportam. Diante disso, encontrar confluéncia entre a
Semiotica de Peirce e a Etnomodelagem € necessario, sendo esse o foco no préximo capitulo,
onde inicialmente, apresentamos alguns construtos da Semioética e concluimos apontando a

referida confluéncia.
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4 SEMIOTICA: QUAIS ASPECTOS SAO DESTACADOS NESSE TRABALHO?

Falamos anteriormente que ¢ possivel detectar pelo menos trés origens semidticas no
que tange a uma visdo cientifica. Elucidamos também, conforme aponta Noth (2005), que,
historicamente falando, € possivel também falar de uma semiotica avant la lettre. Tal analise
histérica também ¢ possivel de encontrar em D’Amore, Pinilla e lore (2015). A partir de
Santaella (2004) trouxemos algumas defini¢cdes quanto ao como se define contemporaneamente
a Semidtica, além de definir signo, e os modos de percepcdo de forma superficial.

Nesse capitulo, aprofundamos o conceito de signo, seguido de seus fundamentos e de
sua composi¢do. Além disso, destacamos os modos de percepcao, apontando alguns exemplos
praticos nesse ambito. Tudo isso, claro, ndo representa a totalidade da teoria de Peirce, mas
entendemos ser suficiente para delas, extrair as unidades de andlises que deram corpo a lente
semiotica utilizada para analisar os dados da pesquisa. Para que tudo faga sentido, partimos do

edificio filoséfico de Peirce para situar a Semidtica no campo cientifico.

4.1 Edificio filosofico de Peirce e composicio signica: situando os fundamentos

Relativo ao pesquisador Charles Sanders Peirce (1839-1914), Santaella (2004) explica
que ele foi considerado um matematico, fisico e astronomo, porém, estudou e contribuiu em
diversas areas como Geodésia, Metrologia, Espectroscopia, Biologia, Geologia, Linguistica,
Filosofia e Historia. Contudo, a Logica era considerada a drea que mais despertava sua paixao.
A autora evidencia ainda que Peirce mergulhou no universo da Filosofia muito cedo e que, ao
propor levar para tal area os métodos investigativos da ciéncia, concebe a possibilidade de as
disciplinas filosoficas serem aceitas como ciéncias, nascendo dessa forma, para Peirce, um
vinculo entre Filosofia e Logica e, nesse contexto, ao relacionar Logica, Filosofia e Semidtica,
¢ importante considerar que, para ele, a Logica nasce em sua completude dentro do campo da

Semidtica. Nesses termos, cabe expor na Figura 6 a estrutura filos6fica de Peirce.
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Figura 6 - Arquitetura Filosofica de Peirce

| - Fenomenologia

( 1- Estética
. A . f
Il - Ciéncias d 2- Etica 3.1- Gramética pura
Normativas
3-Semidticaou J 5, Légica Critica
Logica
L 3.3 - Retdrica pura
[l - Metafisica

Fonte: Santaella (2004).

Como observamos, na estrutura filosofica de Peirce, a fenomenologia compde sua base,
pois “[...] meramente observa os fenomenos e, através da andlise, postula as formas ou
propriedades universais desses fendmenos. Deve nascer dai as categorias universais de toda e
qualquer experiéncia e pensamento” (Santaella, 2004, p. 29). As ciéncias Normativas, por sua
vez, “[...] investigam as condutas de uma mente que aprende pela experiéncia” (Pires, 2008, p.
152 apud Novak; Brandt (2017, p. 4). Finalizando a arquitetura filos6fica de Peirce, temos a
metafisica que segundo Santaella (2004) ¢ considerada a ciéncia da realidade.

As ciéncias normativas dividem-se em trés outras areas, a Estética, Etica e a Semibtica
ou Légica, que “[...] tem por funcao classificar e descrever todos os tipos de signos logicamente
possiveis” (Santaella, 2004, p. 29). Por outro lado, Santaella (2021) amplia o edificio filos6fico
para situar de forma mais clara a Semiotica, estabelecendo assim, um edificio cientifico. Nesse
edificio € possivel situar também a Matematica. Segundo a autora, a primeira divisao cientifica
proposta por Peirce foi classificar as ciéncias em teodricas ou praticas. Ademais, as ciéncias
tedricas seriam divididas em heuristicas (ou ciéncias da descoberta) e sistematicas, as ciéncias
heuristicas se dividem em Matematica, Filosofia e Ciéncias Especiais e a Filosofia segue a
divisdo proposta na Figura 6. Ja as Ciéncias Especiais se dividem em Ciéncias Fisicas e
Psiquicas. Propondo deixar o campo de visdo mais claro, vejamos como fica o edificio de Peirce

na Figura 7, situando melhor a Semidtica e a Matematica.
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Figura 7 - Edificio cientifico de Peirce
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Santaella (2021).

Esse edificio nos permitiria trazer reflexdes a partir de cada ciéncia, expondo as
justificativas de Peirce para assim estrutura-lo. Porém, nossos olhos devem estar voltados para
a Filosofia, nesse caso, em virtude de a base para a Semiodtica. Nessa direcdo, “[a]s observagdes
da Filosofia se voltam para os Fendmenos que sdo comuns a todos, utilizando experiéncias
familiares reconhecidas por qualquer pessoa” (Santaella, 2021, p. 197). E a partir da
compreensdo do que venha a ser um fendmeno que construimos a ponte para definir um signo
de forma mais ampla. Assim, para melhor compreensdo quanto a isso, Novak e Brandt (2017)

explicam que um fendmeno,

[...] significa tudo aquilo que estda presente na mente, que aparece
externamente, como as coisas que vém no pensamento quando os sentidos sdo
despertados, por exemplo, ao ouvir uma batida ou sentir determinada
fragrancia, também aquilo que por motivagdo interna se faz presente, como
uma lembranga ou desejo (Novak; Brandt, 2017, p. 5).

Coadunando com esses autores, Santaella (2004, p. 33) sintetizando a questdo, afirma
que “[...] fendmeno ¢ tudo aquilo que aparece a mente, corresponda a algo real ou ndo”.
Tomando, assim, a compreensao quanto ao fendmeno nesse contexto, podemos agora destacar
a questdo do signo, pois ambos estdo relacionados. Como vimos, a histéria da construgao de

uma ideia quanto a importancia dos signos para nossa compreensao das coisas, aprendizagem,
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raciocinio, entre outros, adentrou séculos e foi objeto de estudo em muitas escolas filosoficas,
conforme podemos depreender na Semidtica avant la lettre. Em um periodo mais recente,

Peirce assim o define:

Um signo, ou representamen, € algo que, sob certo aspecto ou de algum modo,
representa alguma coisa para alguém. Dirige-se a alguém, isto €, cria na mente
dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo melhor desenvolvido.
Ao signo assim criado, denomino interpretante do primeiro signo. O signo
representa alguma coisa, seu objeto. Coloca-se no lugar desse objeto, ndo sob
todos os aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia, que tenho por vezes,
denominado fundamento do representamen (Peirce, 1972, p. 94).

Assim, o signo que foi definido por tantas pessoas ao longo da histéria, para Peirce,
possui um papel importante no processo de semiose, ou seja, “[a] semiose ou a¢ao do signo ¢ a
acdo de determinar um interpretante” (Santaella, 2021, p. 70). Apesar de haver certa confusao
frente a defini¢do de signo nesse contexto, podemos assim pensar sobre eles “[...] 0 signo ¢ uma
coisa que representa uma outra coisa: seu objeto. Ele s6 pode funcionar como signo se carregar
esse poder de representar, substituir uma outra coisa diferente dele” (Santaella, 2004, p. 58).

Mas o que seria, entdo, um interpretante?

Nao se refere ao intérprete do signo, mas a um processo relacional que se cria
na mente do intérprete. A partir da relagdo de representacdo que o signo
mantém com seu objeto, produz-se na mente interpretadora um outro signo
que traduz o significado do primeiro (€ o intérprete do primeiro). Portanto, o
significado de um signo é outro signo — seja este uma imagem mental ou
palpavel, uma acdo ou mera reacdo gestual, uma palavra ou um mero
sentimento de alegria, raiva, ... uma ideia, ou seja 14 o que for — porque esse
seja 1a o que for, que ¢é criado na mente pelo signo, € um outro signo (traducdo
do primeiro) (Santaella, 2004, p. 58 - 59).

D’Amore, Pinilla e Tore (2015) afirmam que o interpretante se origina da relacdo entre
0 representamen € o objeto, podendo tornar-se o representamen de um novo signo dando inicio
a outro processo de semiose, o que pode acontecer indefinidamente. Encontramos, assim, a
triade que compoe a visdo triddica do signo para Peirce, a saber, o objeto, representamen e

interpretante, representado na Figura 8.
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Figura 8 - Triade de Peirce

SIGNO
REPRESENTAMEM

OBJETO REAL OU
ABSTRATO

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Santaella (2004).

INTERPRETANTE

D’Amore, Pinilla e Iore (2015) destacam, ainda, que o conhecimento de um signo ou de
um sistema de signos, a partir das experiéncias prévias com o que o signo representa, ¢ exigido
para a correta interpretagdo pelo sujeito (intérprete). Outro ponto a ser destacado ¢ a existéncia

de dois objetos e de trés interpretantes no signo, conforme aponta Santaella (2004). Veja a

Figura 9.

Figura 9 - Signo

interpretante
i dindmico
(intérprete)

|
interpretante

em si

objeto
dindmico - /7

Fonte: Santaella (2004).

Inicialmente, vamos tentar diferenciar o objeto imediato do dindmico. Por exemplo,
quando um professor esta trabalhando com alunos sobre o assunto angulos. Ao desenhar um
angulo, a figura desenhada ¢ considerada um objeto imediato, ou seja, “[0] objeto imediato
(dentro do signo, no préprio signo) diz respeito a0 modo como o objeto dindmico (aquilo que

0 signo substitui) estad representado no signo” (Santaella, 2004, p. 59). A partir dai, a importancia
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dessas representagdes serem bem exploradas pelos professores para que representagdes viciadas
ndo criem a nogao equivocada do objeto dinamico, que ¢ compreendido como “[...] o objeto
realmente eficiente, mas ndo imediatamente presente; aquele que guia a producao do signo e
do qual o objeto imediato representa somente um aspecto particular” (D’Amore; Pinilla; lore,
2015, p. 61). As representagdes viciadas a que nos referimos dizem respeito ao fato de o
professor poder incorrer no erro de exemplificar angulos, por exemplo, sempre de um tipo
(agudo, obtuso ou raso), criando uma nogao equivocada do objeto dinamico, fazendo o aluno
compreender que os angulos existem apenas de uma, duas ou trés formas estanques,
desconsiderando, entre outros pontos, a ideia de volta completa, por exemplo.

Dessa relagao dos objetos com os signos advém a ideia de interpretante a partir de trés
angulos. O interpretante imediato “[...] consiste naquilo que o signo esta apto a produzir numa
mente interpretadora qualquer. Ndo se trata daquilo que o signo efetivamente produz na minha
ou na sua mente, mas daquilo que, dependendo de sua natureza, ele pode produzir” (Santaella,
2004, p. 60). Ja o interpretante dinamico “[...] € o efeito realmente produzido sobre o intérprete”
(D’Amore; Pinilla; Iore, 2015, p. 62), e o interpretante final, destaca Santaella (2021),
condicionado ao fato de a semiose ser levada a um ponto limite, seria o efeito coletivo que o
signo poderia gerar. Percebamos que existe aqui uma disting@o entre possibilidades de efeitos
causados pelos signos — interpretante imediato — e, de fato, o efeito propriamente dito do signo

sobre o intérprete — interpretante dinamico. Buscando ilustrar bem um exemplo, consideremos

[...] a experiéncia de comparar a primeira pagina de dois jornais diferentes em
um mesmo dia. O objeto dindmico dessas duas paginas sdo presumivelmente
0s acontecimentos mais quentes de uma conjuntura recente. Como esse objeto
dindmico ¢ apresentado em cada uma das paginas vem a ser o objeto imediato,
quer dizer, aquele recorte especifico que a pagina, que € um signo, de cada um
dos jornais fez do objeto dindmico a conjuntura da realidade (Santaella, 2021,

p. 15).

Podemos acrescentar ao exemplo citado acima que o efeito gerado na mente dos leitores
do jornal ¢ considerado o interpretante dindmico, ou seja, aquilo que realmente foi produzido
pelas noticias vistas, que, nesse caso, se configuram como uma variabilidade imensa de
possibilidades.

Pelo exposto até aqui, percebemos que os fenomenos que ora comentamos estdo, de
fato, vinculados a nossa vivéncia e experiéncia através dos mais distintos signos catalogados
por Peirce. Quando falamos sobre signos ou sistemas de signos, objeto, interpretantes, semiose,

ou seja, nesse entrelacamento de conceitos, poderiamos pensar sobre como os fendomenos
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ascendem a consciéncia. Nesse ponto, em particular, é importante destacar que essa emersao
dos fendmenos a consciéncia se da por meio de trés modos: a primeiridade, secundidade e

terceiridade. Essa discussao ¢ o foco da proxima subsecao.

4.2 Modos de percepc¢ao e fundamento do signo

Quando falamos sobre signos ou sistemas de signos, objetos, interpretantes, semiose, ou
seja, nesse entrelacamento de conceitos, poderiamos pensar sobre como os fendmenos
ascendem a consciéncia. Nesse ponto, em particular, ¢ importante destacar que essa emersao
dos fendmenos a consciéncia, segundo Peirce, se dd em trés modos - a primeiridade,
secundidade e terceiridade -, conforme mencionamos anteriormente.

Nesse universo, a primeiridade é o primeiro modo de apreensdo de um fendomeno a
consciéncia, seguido pela sequéncia da secundidade e terceiridade, respectivamente.
Sentimento, sensacao e inteligibilidade também sdo conceitos que podemos relacionar a cada
modo de apreensdao de um fendomeno a consciéncia.

O sentimento estd imerso na primeiridade por ser algo instantdneo: um cheiro, um
sentimento de arrepio, um olhar para o azul do céu, entre outros, pois, compreende-se que o
“[s]entimento ou impressao indivisivel e sem partes, qualidade simples e positiva, mero tom de
consciéncia ¢ primeiro” (Santaella, 2004, p. 48). Na secundidade, destacam-se as sensagdes,
pois a mesma ¢é composta por duas faces, o sentimento e a consequéncia desse sentimento, ou
seja, a reacdo, sendo a secundidade a consequéncia da dependéncia desses dois pontos
(Santaella, 2004).

Quanto a terceiridade, D’ Amore, Pinilla e Iore (2015, p. 63) destacam que esse modo
de apreensao se refere a “[...] representacdo, mediagdo, habito, lei, generalidade, lei signica”.
Em outras palavras, a terceiridade traz um didlogo entre a primeiridade e secundidade, e “...]
corresponde a camada de inteligibilidade, ou pensamento em signos, através da qual
representamos e interpretamos o mundo” (Santaella, 2004, p. 51). Como podemos observar, 0s
fenomenos estdo imersos na dindmica dos signos. Dessa forma, se faz necessario pensar sobre
sua relacao em trés aspectos: consigo mesmo, com o objeto € com o interpretante.

Outrossim, de posse das defini¢des de signo, fendmeno e modos de percepgdo destes,
poderiamos pensar sobre o que de fato algo precisa ter para ser considerado um signo, ou seja,
na sua relacdo consigo mesmo, em sua relagdo com o objeto e com o interpretante. Primeiro,
em sua relagdo consigo mesmo, Santaella (2018) explica que, para ser um signo, existem trés

propriedades, a saber, qualidade, existéncia e lei. A autora explica que, no que se refere a
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qualidade, a cor, cheiro, som e texturas, sdo exemplos dessas qualidades, por assim ser, sao
classificados como qualissignos. Na existéncia, a singularidade das coisas € o ponto central,
isto €, aponta para suas caracteristicas proprias e, nesse caso, ¢ chamado de sinsigno. Por fim,
o0s legissignos sao os signos que operam por meio de leis, por exemplo, “[a]ssim funcionam as
palavras, assim funcionam todas as convengdes socioculturais, assim também funcionam as leis
de direito” (Santaella, 2018, p. 13). A autora ainda explica que tais propriedades — qualidade,
existéncia e lei - ndo sdo excludentes, sendo possivel apontar para o fato de que, em muitos
casos, operam juntas. Dessas propriedades advém uma gama de possibilidades de relacionar o
signo com suas caracteristicas, por isso Peirce (1977) explica que os signos possuem 10 classes

que podem ser observadas na Figura 10.

Figura 10 - As dez classes de signo de Peirce
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Iconico Iednico Simbolo Simbélico
Quallssigno | Legissigno Legissigno Legissigno
amn A (1X)
Remitico Romético Dicento
fednico Indicial Simbolo
Sinsigno Legissigno | Legissizno
i vip
Remético Dicente
Indicial Indicial
Sinsigno | Legissigno
()
Dicente
Indicial
Sinsigno

Fonte: Peirce (1977).

Santaella (2004, p. 62) destaca que cada classe pode ser considerada uma tricotomia, ou
seja, uma divisao triddica que, combinadas, geram outras 64 classes para os signos. A autora
evidencia que Peirce focou de forma minuciosa trés classes, pois “[...] sdo as mais gerais, [...].
Tomando-se a relagdo do signo consigo mesmo (1%), a relagao do signo com seu objeto dinamico
(2%) e a relacdo do signo com seu interpretante (3%) [...].” J& explicitada a relagdo do signo
consigo mesmo, podemos pensar sobre sua relagdo com o objeto. Nesta relacao os fundamentos

do signo e os modos de percepg¢do sdo requisitados. Esquematicamente, vejamos a Figura 11.
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Figura 11 - Relacdo Objeto e Signo
QUALISSIGNO——» DESCRITIVO

SINSIGNO ——— = DESIGNATIVO

IMEDIATO LEGISSIGNO—————» COPULANTE

OBJETO
PRIMEIRIDADE————» ABSTRATIVO

R SECUNDIDADE ———» CONCRETIVO
DINAMICO

TERCEIRIDADE — > COLETIVO

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Santaella (2021).

Compreender essa relagdo ¢ importante por explicitar como a relagao entre o objeto e o
signo ndo acontece de forma unica, pois os modos de percepcdo e o fundamento do signo
alteram toda a relagdo, gerando semioses diferentes na mente humana. O esquema mostra como
as propriedades do signo expressam diferentes naturezas: qualidade, expressando a natureza do
objeto como descritiva; a existéncia, exprimindo uma natureza designativa; e a lei, destacando
uma natureza copulante do objeto (Santaella, 2021). Observa-se ainda que, no que tange ao
objeto dinamico, os modos de percepcao e a natureza deste possuem uma relagdo que exprime

caracteristicas importantes quanto a isso, alterando também processos de semioses, assim,

[o] objeto dindmico terd trés niveis relativos a sua natureza ser de
primeiridades, secundidade e terceiridade: abstrativo, que tem a natureza de
uma possibilidade ainda ndo realizada, concretivo, que tem a natureza de uma
ocorréncia, e coletivo ou necessitante, que ¢ da ordem geral de uma lei
(Santaella, 2021, p. 273).

Essa variedade de relagdo entre signo e objeto ¢ plenamente verificavel dentro dos
fendmenos observaveis. No ensino de Matematica, por exemplo, dada a sua natureza abstrativa
dos objetos matematicos, notamos um movimento continuo entre os objetos imediatos
(geralmente o que o professor destaca em sala de aula) e o que se configura como objeto de
estudo em si (objeto dindmico), na sua totalidade. Assim, o fundamento do signo e os modos
de percepcdo se destacam na configuracdo da aprendizagem de Matematica, sendo fatores
determinantes, nesse sentido.

Destarte, dessa relagdo signo/objeto, Peirce ainda exprimiu trés possibilidades, quando
pensamos na forma como o signo referencia o objeto: por meio do icone, do indice e do simbolo.
No icone, se faz referéncia por semelhanga (imagem), por relagcdes por parte (diagramas) e por

justaposicao de ideias (metaforas). Sdo os chamados hipoicones por Peirce:
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Os hipo-icones, de acordo com o modo de primeiridade de que participam,
admitem uma divisdo grosseira. Aqueles que participam de simples qualidades
ou Primeiras Primariedades, sdo imagens; aqueles que representam as relagoes
—principalmente relacdes diadicas ou relagdes assim consideradas — das partes
de uma coisa, utilizando-se de relagdes analogas em suas proprias partes, sao
diagramas; aqueles que representam o carater representativo de um
Representamem, tracando-lhe um paralelismo com algo diverso, sdo
metaforas (Peirce, 1972, p. 117).

O autor ainda destaca que fotografias, expressdes algébricas, uma estatua, um conjunto
arquitetonico, pega decorativa, sdo exemplos de icones. Relativo as expressdes algébricas, ele
explica “[e]m verdade toda equacdo algébrica ¢ um icone, na medida em que indica, por meio
de signos algébricos (que em si ndo sdo icones), as relagdes das quantidades em causa”
(PEIRCE, 1972, p. 119). Quando ha evidéncias concretas sobre algo, que esteja no campo da
causalidade, isto ¢, em uma relacao de existéncia, teremos um indice. Quando a relagao for por
forga de lei, ou seja, representatividade, teremos um simbolo. Peirce (1972) exemplifica indices
como instrumentos de medidas (indicam a medida de uma grandeza), ventoinhas (indicam
dire¢do do vento), estrela polar (indica o norte), pronomes demonstrativos, possessivos, entre
outros. J& como simbolo, Santaella (2018) desvela que, por exemplo, um hino nacional
representa um pais em si e Peirce (1972) explica que palavras, uma senha, um emblema, um
credo religioso sdo simbolos que representam respectivas ideias que estdo a estes vinculados e
conclui, destacando que os icones nao possuem ligacdo dindmica com o objeto, ao contrario
dos indices, que possuem relacao fisica com o objeto e que os simbolos se relacionam com os
objetos por forca da ideia.

Ademais, toda essa variedade de relagdes signo/objeto evidencia certa variedade de
semioses, conforme explicamos acima, isso também merece destaque nesta pesquisa, por isso,

na proxima subse¢do, destacamos mais alguns detalhes.

4.3 Relacdo signo/interpretante

Cientes de que o interpretante esta relacionado com os efeitos que o signo esta apto a
produzir ou que produz em uma mente interpretadora, ¢ importante frisar que este efeito
também ocorre a partir de uma estrutura decifravel. O interpretante dindmico, por exemplo,
pode ser dividido em trés formas, emocional, energético e logico e o interpretante imediato
pode ser dividido em trés niveis (Santaella, 2021). Para ilustrar melhor essa ideia, vejamos a

Figura 12.
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Figura 12 - Caracteristicas do interpretante

QUALIDADE DE SENTIMENTO COMO
FORMA DE INTERPRETACAO

CAPAZ DE PRODUZIR UMA
—»| IMEDIATO EXPERIENCIA EMPIRICA

CAPAZ DE GERAR
PENSAMENTO

EMOCIONAL

INTERPRETANTE »| DINAMICO ENERGETIGH

LOGICO

GRATIFICANTE

S FINAL PRATICOS

PRAGMATICOS

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Santaella (2021).

O interpretante dinamico emocional esta relacionado com o efeito que o signo produz,
que se inicia na qualidade de sentimento e culmina em emocgdes. Ja o energético esta
relacionado com a ag¢do fisica ou psiquica como efeito gerado pelo signo. Por fim, o efeito
logico diz respeito a compreensdo dos fendmenos a partir de leis de interpretacdo (Santaella,
2021). Assim, concebendo o signo ndo como algo monolitico (Santaella, 2004), mas como uma
estrutura, a relagdo deste com os efeitos em uma mente interpretadora explica muitas questoes
no meio educacional.

Por exemplo, quais efeitos as palavras Matematica, equagdes e avaliagdo podem gerar
nos alunos? Qual fator emocional, energético e 16gico podemos observar no que tange ao
interpretante dindmico quando estamos ensinando Matematica? E, se o fizermos por meio da
Etnomodelagem, seria possivel depreender diferencas? Todas essas questdes sdo consideradas
quando falamos de Educagdo Matematica, ou seja, estamos, sem perceber, propondo analises

semioticas da nossa pratica, pois

[a] semiose € um processo pluridimensional, enredado no tempo e no espago,
multiplo, em que semioses de varias espécies se misturam |[...]. A definicdo de
signo, portanto, ¢ geral e tanto pode se referir a uma unidade constitutiva [...]
quanto a uma complexidade mais vasta de limites bem definidos [...]
(Santaella, 2021, p. 280).
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Ademais, os construtos apresentados aqui ndo sdo estanques na Semidtica de Peirce.
Entretanto, considerando nossos objetivos, sdo suficientes para compor nossa lente semiotica
buscando analisar a dindmica da Etnomodelagem implementada. Antes, porém, de adentrarmos
o capitulo sobre metodologia, no qual explicamos como nossa lente semiotica foi construida,
cabe refletir, na proxima subsecdo, sobre algumas relacdes encontradas entre Semidtica e

Etnomodelagem.

4.4 Semiotica e Etnomodelagem: € possivel encontrar dialogo?

No item 2.3, que trata da Etnomodelagem, ja explicitamos, introdutoriamente, a relagao
Etnomodelagem e Semidtica no que tange a abstracdo e ao poder representativo dos signos
dentro dos etnomodelos €&micos e éticos. Porém, neste ponto, estamos propondo um
aprofundamento. Inicialmente, gostariamos de destacar que as discussdes quanto as
aproximacoes aqui sugeridas, sdo incipientes e¢ ainda ha muito a se pesquisar. Dito isto, a
primeira aproximag¢do que enxergamos entre as duas estd no ambito filoséfico, pois a
Etnomodelagem, sendo uma tendéncia embasada na Etnomatematica e Modelagem,
naturalmente concebe a Matematica do ponto de vista do falibilismo, ou seja, se afasta da visao
absolutista. Da mesma forma, conceber que tudo esta em construgao, inclusive o conhecimento,
¢ uma ideia central para Peirce. Sobre isso, explica Santaella (2021), parafraseando o escrito

1.171 de Peirce:

¢ em razao disso que, por meio do Falibilismo, Peirce postulou que ndo
podemos ter certeza absoluta de nada [...]. Se Falibilismo ¢ a teoria de que
nosso conhecimento ndo ¢ nunca absoluto, mas navega num continuum de
incerteza e indeterminagao, o principio da continuidade diz que todas as coisas
também navegam in continuum (Santaella, 2021, p. 218).

No mesmo caminho estd Otte ez. al. (2019) ao destacar que o conhecimento humano, ao
ser visto pelas lentes semidticas, deve ser considerado incompleto. A visao da construcao
continua do conhecimento ainda considera a variedade dessa constru¢ao de conhecimentos, que
nunca ¢ a mesma, a depender do local, tempo, condi¢des e preocupagdes. Basta olharmos, mais
uma vez, para os equivocos anacronicos mostrados por Roque (2012) quanto ao delineamento

do pi (), por exemplo, ao longo do tempo. Nesse mesmo rumo, entendemos que:

a énfase da pesquisa em etnomodelagem considera os processos que auxiliam
a constru¢do ¢ o desenvolvimento de sistemas de conhecimento matematico
local, incluindo a coletividade, a criatividade e a inventabilidade. Nessa
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abordagem, a matematica ndo pode ser concebida como uma linguagem
universal, pois os seus principios, conceitos e fundamentacdes ndo sdo sempre
os mesmos em todos os lugares ao redor do mundo (Rosa; Orey, 2017, p. 39).

A Etnomodelagem aceita que o conhecimento humano possui uma caracteristica
dindmica na sua consolidagdo, pois dialoga com as ideias de conhecimento tacito e explicito

destacadas por Rosa e Orey (2012). Em semidtica, observa-se que:

[...] pensar semioticamente ¢ reconhecer que todo conhecimento ¢ dinamico,
apesar de ser construido por meio de signos, implicando em
responsabilidades, seja na escolha da estratégia definida para cada situagao
problema, seja na identificagdo dos significados de acordo com as referéncias
dadas, ou ainda na interagdo com o mundo (Otte et. al., 2019, p. 24).

Ou seja, se a Etnomodelagem olha para a Matematica e para o conhecimento,
concebendo-os como algo incompleto, com variabilidade depende do local e cultura, a
Semidtica peirceana olha o conhecimento da mesma forma: incompleto, falivel, variado e em
continuo crescimento. Temos, assim, um ponto de confluéncia importante, enquanto
pressuposto proprio de cada corrente.

Além do Falibilismo filoséfico, outro ponto de confluéncia relativo as duas perspectivas
diz respeito a uma visdo holistica do ser humano, considerando-o também como um ser
composto de conhecimento, emoc¢des e sentimentos. A Etnomodelagem, destaca que os
conhecimentos émicos, por exemplo, ao serem considerados no contexto escolar, permitem que
a escola abra as portas para historias, experiéncias e conhecimentos que estao vinculados, em
muitos casos, a questdes sentimentais, morais, éticas e religiosas. Por exemplo, Rosa e Orey
(2017) mostram como ¢ possivel trabalhar com os chamados “Quilts da Liberdade”, que eram,
segundo esses autores, formas codificadas utilizadas pelos escravos para informar quanto a

caminhos seguros de fuga, conforme a Figura 13 nos mostra.
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Figura 13 - Blocos de quilts utilizados para envio de mensagens
aos escravos fugitivos nos Estados Unidos no século XIX

Fonte: Rosa e Orey (2017).

Na ideia de associacdo entre Matematica e Artes proposta pelos autores e considerando
que “como os escravos foram proibidos de manifestar qualquer tipo de simbologia africana”
(Rosa; Orey, 2017, p. 59), além das analises geométricas e artisticas, esse artefato cultural esta
carregado de significados, associado a uma gama de emogdes, como cerceamento, tristezas,
medo, entre outros, além de também estar vinculado a estratégias, raciocinio, e valores morais,
como conquista da liberdade, entre outros. Tudo isso engloba qualquer tipo de producao de
conhecimento com artefatos desse tipo, que, conforme sabemos, estdo na proposta da
Etnomatematica e, consequentemente, da Etnomodelagem. Entdo, o que a Semiotica teria a nos
dizer, sobre isso? Simples, Charles Peirce considera que os fendmenos aos quais estamos
sujeitos, acendem a nossa mente de trés formas, que estaremos detalhando melhor no proximo

capitulo, mas, grosso modo:

A primeiridade aparece em tudo que estiver relacionado com o acaso,
possibilidade, qualidade, sentimento, originalidade, liberdade, mdnada. A
secundidade esta ligada as ideias de dependéncia, determinagdo, dualidade,
acdo e reacdo, aqui e agora, conflito, surpresa, divida. A terceiridade diz
respeito a generalidade, continuidade, crescimento, inteligéncia (Santaella,
2018, p. 7).

Assim, Peirce considera uma condigdo sine qua non ao ser humano, o ser impactado por
fenomenos com efeitos emocionais, reagdes ¢ inteligibilidade. Nao seriam exatamente esses
pontos propostos pela Etnomodelagem, quando sugere olhar para ambientes culturais distintos,
respeitar valores €ticos e morais, e propor didlogo entre saberes? Em outras palavras, em sala
de aula, além da geometria explicitada nos “Quilts da Liberdade”, seria importante considerar

a gama de sentimentos dos escravos e discutir direitos humanos? O que os escravos sentiam
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quando, em momento de fuga, viam os quilts (primeiridade)? Como reagiam (secundidade)?
Como definiam estratégias (terceiridade)? As mesmas perguntas cabem aos escravos que
confeccionavam os quilts. O que os alunos sentem ao tomar conhecimento do contexto histérico
dos quilts? Qual a influéncia desse sentimento no didlogo entre saberes ou, ao contrario, nesse
contexto? O que a relacdo entre cultura e Matematica pode causar em sala de aula, dentro dessas
trés formas fenomenologicas propostas por Peirce? Assim, considerar o ser humano de forma
holistica, nos parece ser proposta de ambas as correntes, pois enquanto a Semiodtica evidencia,
como importante, os efeitos do signo, sejam na esfera emocional, sentimental ou cognitiva, a
Etnomodelagem evidencia a necessidade de considerar o ambiente cultural e os fatores
histéricos no ensino porque esses possuem relevancia emocional, sentimental e cognitiva
também.

Em terceiro ponto esta a relagdo objeto/representagdo. E fato que “qualquer coisa que
esteja presente a mente tem a natureza de um signo. Signo € aquilo que da corpo ao pensamento,
as emocoes, as reagoes etc.” (Santaella, 2018, p. 10). Nessa dire¢ao, poderiamos destacar que a
Etnomodelagem, dado seus construtos, amplia significativamente o campo de visao quanto ao
ensino, fazendo emergir grande quantidade de signos relacionados as questdes culturais.

Ou seja, quando estamos trabalhando com o ensino de Matematica de forma tradicional,
0s signos que estardo operando serdo os relacionados a Matematica formal. O campo de visdo
se amplia um pouco mais quando estamos a trabalhar com Modelagem, pois, além dos modelos
matematicos, a realidade entra no contexto, e outros signos sdo mobilizados. Na postura
etno/modelagem, ou na Etnomodelagem, temos o contexto cultural, que, conforme dito
anteriormente, esta imbuido de pensamentos matematicos, artefatos culturais, vinculos
emocionais, sentimentais, valores morais e etnomodelos émicos. Temos ainda, no contexto da
Etnomodelagem a elabora¢do de etnomodelos éticos e dialdgicos, resolucdo de problemas,
validagdo dos etnomodelos. Daria para imaginar a quantidade de signos mobilizados nesse
processo?

Outrossim, a Etnomodelagem, em sua esséncia, provoca a manipulacao de iniimeros
signos que possuem efeitos na mente interpretadora, ¢ o que Peirce chama de interpretante.
Sendo inlimeros signos presentes nesse contexto, sdo inumeros os efeitos. A linguagem ¢ um
bom exemplo, pois sendo a Semidtica uma ci€ncia que também direciona sua atencdo para
diferentes formas de comunicacdo, a transculturalidade linguistica que a Etnomodelagem
proporciona no dialogo entre as abordagens €mica e ética, permite a Semidtica averiguar pontos
interessantes nesse sentido. Os etnomodelos émicos sdo outro exemplo, pois trazem

caracteristicas peculiares da cultura que os origina, desde a forma como sao produzidos até a
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maneira como sdo validado pelos insiders. Os etnomodelos éticos, requisitam a criatividade dos
outsiders, conduzindo-os a abstragdo. Os etnomodelos dialdgicos, sugerem tradugdo de saberes,
contemplando a compreensdo de ambos os membros insiders e outsiders. Em todo esse
contexto, a gama de signos presentes ¢ incontavel. Assim, se na Semidtica, tudo ou quase tudo
pode ser considerado signo, na Etnomodelagem, deve-se considerar todos os aspectos que
comumente sdo elencados quando de um ensino nessa perspectiva (saber cultural e escolar,
membros culturais, artefatos culturais, entre outros), ndo por capricho, mas por real impacto
mental, epistemoldgico e cognitivo em insiders e outsiders quando tudo isto ¢ considerado.

Se olharmos a subsecao anterior, veremos que Radford (2011) j& apontava, por exemplo,
para a desconstrucao dos obstaculos epistemologicos a partir de artefatos culturais utilizados
historicamente em culturas antigas. Conscientes disso, a Etnomodelagem nao sugere um ensino
dialégico por sugerir, apenas para acrescentar mais uma tendéncia a Educacado Matematica, mas
por verificar historicamente, epistemologicamente e cognitivamente, que a associagao
cultura/matematica ¢ potencializador de atividades cognitivas, politicas, sociais, educacionais
e pedagdgicas, entre outros. Por outro lado, € pela Semiotica que conseguimos enxergar melhor
a dindmica dessas potencialidades, inclusive, ainda de forma incipiente no ambito cientifico,
sd0 o que mostram os resultados dessa pesquisa. Enquanto a Etnomodelagem propoe
verificacao de saberes émicos, comparacao, traducao, elaboracao de saberes éticos e dialdgicos,
e abstracdo, por meio da confluéncia da localizacdo, globalizacdo e glocalizacdo, a Semiotica
de Peirce enxerga que tudo isso €, sim, possivel pela amplitude signica que a Etnomodelagem
sugere.

Vale lembrar ainda, que a confluéncia entre Modelagem e Semiodtica, pode ser vista em
inimeras pesquisas como Almeida, Silva e Veronez (2021), nas quais algumas interlocugdes
sobre Modelagem e Semidtica sdo apresentadas. Em Araki (2021), o autor busca enxergar como
as atribuicdes de significado ocorrem em atividade de Modelagem, destacando recursos
semioticos e signos interpretantes como categorias de analise. Ja Rocha (2021) aponta para uma
maneira de enxergar a Modelagem pela teoria da comunicacao de Peirce, com €nfase nos signos
interpretantes intencional e comunicacional. Mendes (2021) j& nos fala sobre a manipulagdo de
signos interpretantes em atividades de Modelagem, entre muitas outras pesquisas.

Poderiamos direcionar essas analises para a dindmica da Etnomodelagem? Pelo menos,
pelos pressupostos de ambos, ndo encontramos evidéncia de desconexao. Isso ocorre pelo fato
da Semidtica poder ser utilizada como uma lente para sugerir andlises semioticas dos
fendmenos em qualquer ciéncia. Assim, apos essa abordagem sobre confluéncias entre

Etnomodelagem e Semiotica, reconhecendo, a conexao na forma de conceber a Matematica e
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conhecimento, na consideragdo do ser humano de forma holistica, na importancia das
representacdes e na amplitude signica que a Etnomodelagem propde, no préximo capitulo,

detalhamos melhor parte dos construtos da Semidtica de Peirce.
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5 METODOLOGIA

Na introdugdo deste trabalho, apresentamos um resumo do percurso metodologico.
Nesse capitulo, aprofundamos cada item a partir de uma reflexdo que vincule cada passo
metodoldgico a teoria que ancora esta pesquisa, bem como a seus objetivos, a hipotese, ao
objeto de estudo e a questao norteadora. Contudo, antes de iniciarmos esse aprofundamento,

desejamos refletir um pouco sobre a relag@o entre ciéncia, pesquisa e educacao.

5.1 Ciéncia, pesquisa e Educacido: a reinvencdo como caminho para uma educacio
eficiente

O mundo moderno, bem diferente de séculos atras, ¢ fruto, também, do avango
cientifico. Compreendemos o termo ciéncia a partir da visdo de Alves (1981) que, ao confrontar
esse esteredtipo popular com a esséncia da ci€ncia nos afirma que “[a] ciéncia ¢ a hipertrofia
de capacidades que todos tem” (Alves, 1981, p. 9), ou seja, € algo que todos praticamos
diariamente, a partir do momento em que questionamos ¢ desejamos compreender como algo
se comporta e mais ainda, quando também testamos solugdes para problemas e analisamos essas
situacdes com base em nossa experiéncia acumulada culturalmente. Assim, como estamos
afirmando ao longo da nossa narrativa, se a Matematica ¢ um produto humano com ideias
desenvolvidas ao longo da historia, a ciéncia também €. Dessa forma, entendemos que ciéncia
“[...] significa conhecimento, ou seja, um saber que se adquire pela leitura e mediagdo,
instrugdo, erudicao, sabedoria” (Ferreira, 2004 apud Costa; Costa, 2011, p. 11). Ou, mais ainda,
que “[a] ciéncia € uma compila¢do de 6timas explicagdes sobre coisas fisicas, biologicas e
sociologicas” (Stake, 2011, p. 21).

No curso da historia cientifica, métodos cientificos foram surgindo e segundo Kaurk,
Manhaes e Souza (2010) o método indutivo posto por Francis Bacon era o meio para a producao
do conhecimento ¢ o método dedutivo apregoado por René Descartes tornava possivel a
aquisi¢cao do conhecimento a partir da elaboracao de hipoteses e da procura pela confirmagao
ou nao.

Nesse ambito, as inquietagdes geradas, por exemplo, pelas observacdes realizadas por
Galileu por meio da pesquisa, revolucionaram sua época, ou seja, por meio da pesquisa foi
proposta a reinven¢do da forma de pensar, pois a crenga geocéntrica deu lugar a uma concepcao
heliocéntrica, reforcando as ideias de Copérnico. Podemos assim inferir que tudo se inicia em
uma pergunta, inquietacdo, duvida, entre outros. Portanto, “[p]esquisa ¢ o mesmo que busca ou

procura” (Kaurk; Manhaes; Souza, 2010, p. 24) por uma resposta, ou seja, a pesquisa possui a
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configuracdo de “[...] buscar explicagdes cada vez mais convincentes e claras sobre a pergunta
feita” (Bicudo, 1993, p. 18).

Essa acdo, em busca de uma resposta para algum questionamento, como sabemos,
acontece em diversas areas. Na Educagdo, uma vez que esta possui profundo impacto e
influéncia na vida de qualquer pessoa, a pesquisa possui, também, um papel preponderante.
Restringindo ainda mais essa regido de inquérito, a Educacdo Matematica sendo concebida
como uma grande regido de inquérito educacional (Pais, 2018, p. 10), tem proposto caminhos
alternativos para um ensino de Matematica dialdgico e sociocultural. Quando pensamos em
Educacdo Matematica como agdo pedagodgica estamos pensando em pesquisa, pois sua
complexidade frente aos desafios cognitivos, sociais e culturais postos a pratica docente nos
impulsiona a questodes e inquietagoes.

Freire (2018, p. 30) afirma que “[n]ao hé ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”;
portanto, um esté atrelado ao outro. O professor que compreende a complexidade que tem nas
maos sabe perfeitamente da importancia dessa simbiose. Se concordamos que o educador
matematico coloca a Educagao Matematica a servigo da educagdo conforme explicita Fiorentine
e Lorenzato (2007), entendemos, também, que isso s6 € possivel por meio da pesquisa.

Portanto, ap6s essas consideragdes iniciais quanto a relagdo da ciéncia, pesquisa e
educagdo e, cientes de que em qualquer pesquisa a metodologia possui seu papel norteador e
que sem ela ndo ha pesquisa, abaixo descrevemos o desenho metodologico que utilizamos para
implementagdo do nosso trabalho. Partimos da abordagem da pesquisa, destacando
posteriormente, o tipo quanto aos objetivos, o procedimento, as ferramentas para coleta e

analise dos dados e finalizando com a explicitacdo dos modos de validagdo das interpretagoes.

5.2 Desenho metodologico como caminho para implementac¢io da pesquisa

Geralmente nas se¢des que abordam o delineamento metodolédgico, parece ser bastante
comum que os pesquisadores enfatizarem que a abordagem da pesquisa ¢ qualitativa. Contudo,
antes de falarmos sobre pesquisa qualitativa, precisamos explicar o que seria um método e uma
abordagem nesse contexto. Finalizamos a subse¢do anterior explicitando que ndo se faz
pesquisa sem metodologia. Ou seja, quando o pesquisador deseja responder as suas
inquietagcdes por meio da pesquisa, ele a planeja a partir de um método, em outras palavras
“[p]ode-se dizer que o método, em sua perspectiva filoséfico-epistemoldgico, propde os
fundamentos para o exercicio de uma investigacdo” (Ghedin; Franco, 2011, p. 26). Esses

fundamentos sdo previamente estabelecidos quando se elabora um projeto de pesquisa. Porém,
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a dindmica da pesquisa podera mudar os planos iniciais € o pesquisador precisara atentar para
que seus direcionamentos sejam coerentes as mudangas impostas. Isso faz sentido porque, “[...]
cabe dizer que a palavra método ¢ um conceito de origem grega cujo significado ¢ ‘caminho
que se faz caminhando enquanto se caminha’” (Ghedin; Franco, 2011, p. 26).

Nessa dindmica podemos diferenciar o termo “método” de “abordagem”. Vejamos que
em toda pesquisa existe as inquietagdes em torno de um objeto de estudo. Abordagem nesse
sentido “[...] ndo constitui, de pronto, o método. Como diz o termo, consiste na acao de atingir
a borda, a extremidade, e ndo propriamente o objeto em si. Abordar ¢ um olhar que se detém na
borda para, a partir dela, atingir o centro do objeto como um todo” (Ghedin; Franco, 2011, p.
28). No ambito da pesquisa, podemos falar principalmente em trés abordagens, a quantitativa e
a qualitativa, além, € claro, da abordagem quali-quanti. Afunilando um pouco esse universo no
que tange as suas preocupagdes, podemos falar de dois raciocinios especificos que norteiam as
pesquisas quantitativas e qualitativas, ou seja, a pesquisa quantitativa parte de um raciocinio
com base em medi¢des, analises estatisticas e atributos lineares € a pesquisa qualitativa se
embasa na percep¢ao e compreensao humana (Stake, 2011, p. 21).

A pesquisa qualitativa, portanto, propde um olhar para o objeto a partir da borda da
compreensdo ¢ ndo da quantificagdo. Muito embora seja importante destacar que “[tJodo
pensamento cientifico ¢ uma mescla dos pensamentos quantitativos e qualitativos” (Stake,
2011, p. 23). No contexto educacional, D’Ambrosio (2012, p. 93), ao apresentar algumas
nomenclaturas para a pesquisa qualitativa, afirma que, independentemente dos nomes que ela
receba, “[...] a pesquisa ¢ focalizada no individuo, com toda a sua complexidade, e na sua
inser¢do e interacdo com o ambiente sociocultural e natural.” No mesmo sentido, Flick (2009),
ao destacar que a pesquisa qualitativa possui caracteristicas proprias que a diferencia da

pesquisa quantitativa, afirma que:

[...] a pesquisa qualitativa usa o texto como material empirico (em vez de
nameros), parte da no¢ao da construgio social das realidades em estudo, esta
interessada nas perspectivas dos participantes, em suas praticas do dia a dia e
em seu conhecimento cotidiano relativos a questdo em estudo (Flick, 2009, p.
16).

Portanto, a partir das pontuagdes aqui expostas quanto ao método, a abordagem e as
diferencas entre a pesquisa qualitativa e quantitativa, entendemos que nosso trabalho se
caracteriza, no que tange a sua abordagem, como uma pesquisa qualitativa.

Isso justifica-se porque o que esta proposto na hipotese, justificativa, objetivos, questao

norteadora ¢ no quadro teérico da pesquisa, gira em torno da compreensao do fenomeno da
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influéncia cognitiva gerada pela Etnomodelagem, com seus desdobramentos, vistas pelas lentes
da Semidtica. Para tal, as caracteristicas da pesquisa qualitativa, como ser norteada pelo
raciocinio a partir da percep¢ao e compreensao humana, como destaca Stake (2011), possuir
foco no individuo de forma holistica ¢ no seu ambiente sociocultural, como evidéncia
D’Ambrosio (2012), e se interessar, entre outras coisas, pelos conhecimentos dos participantes
que emergem do cotidiano, conforme Flick (2009), sdo necessarias para a construgcdo de
compreensodes do fendmeno a ser analisado nesse trabalho.

Referente aos objetivos do nosso trabalho, compreendemos que se trata de uma pesquisa
descritiva. Toda pesquisa que parte de um questionamento deseja alcangar um objetivo que,
para Costa e Costa (2011), pode ser traduzido pelo que se vai fazer na pesquisa. Os autores
explicam que os objetivos especificos sdo considerados como etapas para se chegar ao objetivo
geral que, por sua vez, ¢ o que se deseja alcancar ao fim da pesquisa. Segundo Gil (2002), uma
pesquisa quanto a seus objetivos pode ser exploratoria, descritiva ou explicativa. Em nosso
caso, nossos objetivos refletem uma pesquisa descritiva que “[...] tem como objetivo principal
a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre variaveis” (Gil, 2002, p.42), justamente por tentar
compreender como a Etnomodelagem como a¢do pedagogica pode influenciar as agdes
cognitivas dos alunos postos frente a essa abordagem, partindo de varidveis que emergiram do
processo, como as proprias agdes cognitivas, por exemplo.

Para alcangarmos os objetivos expostos e responder a problematica levantada, fizemos
uso da Pesquisa Pedagogica como procedimento técnico. Isso se justificou por alguns motivos.
Primeiro, nossa pesquisa nos levou para dentro do ambiente escolar, no qual vivenciamos de
perto sua realidade ao aplicar uma atividade nos moldes da Modelagem Matematica com
aspectos etnomatematicos. Outrossim, o ambiente escolar ndo foi suficiente para dar corpo a
pesquisa, sendo necessario pesquisa de campo com os alunos, na qual coleta de dados e
producao de saberes foram evidenciados. Em segundo lugar, a Pesquisa Pedagogica e seus
pressupostos se alinham, de forma ndo estanque, aos pressupostos da Educacao Matematica e,
por conseguinte, aos objetivos dessa pesquisa.

Para melhor explicitar esse alinhamento, cabe inicialmente destacar algumas limitagdes
impostas, a nosso ver, equivocadamente a Pesquisa Pedagogica, para dai, definirmos de fato o
que vem a ser esse procedimento técnico e suas potencialidades. Assim, partindo da necessidade
do fomento a pesquisa em sala de aula, a Pesquisa Pedagogica foi ganhando um status de ser
algo puramente direcionado a esse ambiente, composto por professores que decidiram, além de

praticar a docéncia, investigar tal pratica (Lankshear; Knobel, 2008). Contudo, cientes de que
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o processo de ensino e aprendizagem nao ¢ algo confinado a sala de aula, ponto preponderante
apontado pela Educacdo Matematica, alguns autores como Colin Lankshear e Michele Knobel
destacam a possibilidade de conceber a Pesquisa Pedagogica com um olhar em uma perspectiva
diferente deste confinamento, propondo uma visdo mais ampla, combatendo, assim, tal
limitagdo, que contraria, inclusive, a visdo de uma educa¢do que contemple, por exemplo, a
relagdo desta com o cotidiano, sendo esse o primeiro pressuposto da Pesquisa Pedagogica que
entendemos ser pertinente apontar.

Em outras palavras, a Pesquisa Pedagdgica concebida apenas como professores dentro
de sua sala de aula, investigando-a, talvez se alinhe com uma visdo mais tradicional de ensino,
com foco em um curriculo cartesiano e estatico, gerando uma grande limitagdo a compreensao
do que de fato sejam ensino e aprendizagem. Quando se amplia a concep¢ao da dindmica da
constru¢do do conhecimento para além da sala de aula, aceita-se um curriculo dindmico
(D’ Ambrosio, 2012), a influéncia dos conhecimentos tacito e explicito (Rosa; Orey, 2012),
sobre o educando e a relagdo regionalizacao, globaliza¢do e glocalizagdao (Rosa; Orey, 2020)
como fatores importantes nessa constru¢ao do conhecimento. Nao obstante, essa concepcao de
educacdo, ensino e aprendizagem amplia as inquietagdes e buscas por compreensdes dos
fendmenos que ora se apresentem. A compreensao desta, por sua vez, podera gerar crescimento

profissional dos docentes, com implicagdes na sua pratica. Assim,

[...] identificamos pesquisadores pedagdgicos como ‘profissionais da sala de
aula, em todos os niveis, da pré-escola ao ensino superior, envolvidos
individualmente ou em grupos, em investigacdo automotivada ou autogerada,
sistematica e informada, realizada visando aprimorar sua vocagdo como
educadores profissionais’ (Lankshear; Knobel, 2008, p. 18).

Ou seja, ndo esta confinada a uma modalidade de ensino nem a motivagdes académicas
apenas, mas a diferentes motivagdes, com inimeras possibilidades de investigacao. Conscientes
de que tal pesquisa poderda ocorrer em “[...] salas de aula, bibliotecas, nos lares, em
comunidades, e em qualquer outro lugar onde se possa obter, analisar e interpretar informacgdes
pertinentes as orientagdes por um pesquisador enquanto professor” (Lankshear; Knobel, 2008,
p. 18), verificamos também, nesse segundo pressuposto, como desdobramento do primeiro,
outro ponto de alinhamento a Educagdo Matematica e aos nossos objetivos nessa pesquisa, a
saber, aceitar a diversidade de lugares como locais de producdo de conhecimentos que, sob
certos aspectos, possuem valores morais e €ticos para seus membros culturais, e sdo validados

dentro de seus contornos proprios, podendo ser traduzidos para compreensao de todos.
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Essa ampla visdo quanto ao foco da Pesquisa Pedagdgica, tomando o conhecimento e o
ambiente que o gera para além das salas de aula, se justifica pela riqueza que o cotidiano possui
no sentido de também contribuir para o crescimento intelectual do professor. Nesse sentido,
Lankshear e Knobel (2008) destacam que tal crescimento ocorre quando o professor pauta sua
pratica docente a partir de estudos no ambito de investigagdes histdricas, antropologicas,
sociologicas e psicoldgicas, entre outros. Ponto este que € discutido na Educagao Matematica
em varias tendéncias, como na Historia da Matematica, Resolu¢do de Problemas,
Etnomatematica, Epistemologia, Cogni¢do, Etnomodelagem, entre outros, isto ¢, a ideia de uma
ampla vis3o quanto a Pesquisa Pedagogica e seus objetos de estudo, bem como o que a
justifique em sala de aula, dialoga com os pressupostos da Educagdo Matematica de forma
estrita.

Se, por um lado, a Pesquisa Pedagdgica aponta para um amplo campo de visdo de como
esta ocorre, destacando as potencialidades de conceber um ensino tomando como ponto basilar
a diversidade da dindmica do conhecimento, a Educacdo Matematica € justamente uma regido
de inquérito que, dando énfase a Matematica, busca, entre outras coisas, compreender o porqué
de um ensino concebido dessa forma ser plausivel. Verificamos, portanto, na Pesquisa

Pedagogica construtos que nos fornecem conforto cientifico para as ambicdes desta pesquisa.

5.3 Percurso da pesquisa, categorias, unidades e ferramenta de analise: caminho para
producio de dados, interpretacio e validacao

Conforme apontado ainda na se¢do sobre Etnomodelagem, na fundamentagao teodrica,
buscamos seguir o delineamento pedagogico ali proposto para implementag¢ao de uma atividade
de Etnomodelagem em sala de aula e, por se tratar de uma pesquisa com seres humanos,
submetemos o projeto a andlise do comité de ética da Universidade Estadual da Paraiba,
recebendo parecer favoravel sob o nimero 6.118.692. A atividade foi aplicada em quatro turmas
- duas do 8° ano e duas do 9° ano do Ensino Fundamental Anos Finais - de uma escola publica
localizada no municipio do Brejo da Madre de Deus em Pernambuco. No momento da aplicagdo
da pesquisa, a quantidade de alunos matriculados em cada turma era 29 nos 8° anos H e I, 20
no 9° ano D e 25 alunos no 9° ano E, totalizando 103 estudantes.

Nesse ambito, como ferramenta para coleta de dados, fizemos uso da observacgdo
participante, da produ¢do dos alunos, da gravacao de audio e de questionarios. Para tal, nos
propomos a aplicar o delineamento exposto na Figura 5, com o detalhamento explicitado no

Quadro 4. Dessa experiéncia, emergiram os principais dados para andlise, justamente por meio
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da observagao participante, das conversas em sala de aula, dos questiondrios, dos relatorios e
das produg¢des dos alunos.

Portanto, entendendo que a teoria possui também uma funcdo de guiar a pesquisa
(Ghedin; Franco, 2011, p. 207) e conscientes, também, “[...] que quando alguém propde um
projeto de pesquisa, apenas antecipa a dire¢cao do caminho. O caminho percorrido s6 podera ser
descrito ao fim da trajetoria” (Ghedin; Franco, 2011, p. 26), da relagdo entre nosso quadro
tedrico e o delincamento pedagdgico proposto, extraimos as categorias e unidades de analise
que foram utilizadas para a leitura semiotica das fases implementadas em sala de aula.
Entretanto, conforme a pesquisa se intensificava, novos fendmenos eram observados,
requisitando um afunilamento das categorias, para melhor aproveitamento dos dados. Como

resultado, o Quadro 6 traz uma sintese.

Quadro 6 - Categoria e unidades de analise observadas nas fases implementadas

Categoria Unidades de Analises

1-Percepcdo (como a atividade | Primeiridade — aspectos emocionais destacados;

despertou a percepgao). Secundidade — reag@o dos alunos frente aos fendmenos;
Terceiridade — Conclusdes dos alunos que emergiram do
processo;

2- Composigdo triadica do signo | - Objetos imediato e dinamico: quais foram os objetos que
(como tal composicdo foi | foram explicitados durante o processo?
observado no desenvolvimento | - Interpretante imediato e dindmico: efeitos emocionais,

da atividade). energético e logico frente a cogni¢do e seus
desdobramentos.
3- Tipos de signos - fcone, indice e Simbolo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os modos de percepgao dos fendmenos e a composicao multipla dos signos ganharam
protagonismo por, entre outras coisas, permitirem depreender argumentos que expliquem as
influéncias exercidas pelo ambiente de aprendizagem promovido pela Etnomodelagem a partir
do delineamento proposto. Podemos assim perceber que foram trés categorias, visando
construir a lente de andlise semiotica que foi utilizada para observar as agdes cognitivas € seus
desdobramentos. A partir dai, podemos agora relacionar as categorias as fases do delineamento,

explicitando o foco que foi observado em cada fase, conforme o Quadro 7.
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ASPECTOS
SEMIOTICOS —
FASES Aﬁiﬁ?;fg o FOCO / FENOMENO CATEGORIA E
UNIDADES DE
ANALISE
- Sensibilidade
Deultural;
. . Aspectos
- Diferenciar modos de ~ . .
N . - Questdes emocionais, fenomenologicos —
Inteiracdo matematizar; - ~ L
\ . analise e compreensao Primeiridade,
etnografica - Nomear diferentes .
. cultural. Secundidade e
modos de matematizar; ..
Terceiridade.
- Depreender
Etnomodelos émicos.
- Curiosidade; - Aspectos
- Aspectos politicos - Compreensao associativa fenomenologicos -
Identificagdo depreendidos; da etnomatematica e da Primeiridade,
de uma - Interface: cultura e Matematica escolar; Secundidade e
problematica Matematica; - Estruturacao da situacao; Terceiridade.
- Resgate cultural. - Influéncia da primeira - Estrutura Triadica
fase sobre a segunda. do signo.
- Interpretagao cultural
-Pensamento dialogica; Estrutura triadica do
Modelagem matematico; - Andlise cultural dialogica; signo — Objetos e
- Metacognigao. Compreensao associativa, interpretantes.
- Abstragdo.
- Reflexao cultural
Pensamento dialogica (argumentacao, ; L1
N L N S Icone, indice e
Resolugédo matematico; resolucdo, validagado e ,
L ~ simbolo.
- Metacognicao abstragao);
- Resolver problemas;
Adequagao - Aspectos politicos e Argumentacao e Icones e aspectos
da Solugdo social; comunicagio fenomenologicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

Como podemos observar, no Quadro 5, destacamos que cada unidade de andlise esta

diretamente associada a um fenomeno, focalizando alguns elementos deste que, de forma geral,

se mostraram mais evidentes, possibilitando andlises semioticas que vieram a responder as

inquietagdes. Ao fim da implementacao da proposta em sala de aula, entramos na fase da analise

dos dados. Nesse momento, a andlise textual discursiva (ATD) foi nossa ferramenta para analise

do material transcrito e das atividades realizadas pelos alunos, bem como dos relatérios

entregues. Cabe lembrar que todo o processo foi gravado em dudio e transcrito para posterior

analise.

Para justificar nossa escolha por esta ferramenta de analise, ¢ necessario destacar alguns

pontos. De inicio enxergamos na Andlise do Contetido de Bardin (2016) uma possibilidade,

2 Inicialmente o termo que iriamos usar seria “percepcdo cultural”, porém, com o avango dos dialogos percebemos
que “sensibilidade cultural” explicitaria melhor o que queriamos dizer.
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porém, com as provocagdes que foram surgindo, sentimos a necessidade de repensar tal
ferramenta. A partir disso, conhecemos a Analise Textual Discursiva. Essa ferramenta segundo
Moraes e Galiazzi (2016, p. 162) possui pressupostos que a faz assumir uma posi¢ao entre os
extremos da Analise do Conteudo e a Andlise do Discurso.

Sabe-se que a Andlise do Contetdo possui como ponto de partida a mensagem, “[...]
seja ela verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa, figurativa, documental ou diretamente
provocada” (Franco, 2018, p. 12). Ademais, a Analise do Contetido busca compreender ou
responder sobre o que um texto expressa (Moraes; Galiazzi, 2016).

Em outro polo estd a Analise do Discurso. Essa ferramenta, diferentemente da Analise
de Contetdo, “[...] busca explorar ‘como se produz’ o discurso em que um texto se insere”
(Moraes; Galiazzi, 2016, p. 165). Nessa direcdo, para compreender bem os pressupostos da
Analise Textual Discursiva, buscamos apresentar um quadro comparativo entre os pressupostos
das ferramentas postas em relevo, segundo Moraes e Galiazzi (2016). Para tal, atentemos para

0 Quadro 8.

Quadro 8 - Comparativo entre AD e AC e alguns de seus pressupostos

Caracteristic | Andlise do | Analise do Discurso | Andlise Textual Discursiva
as conteudo
~ - Orienta-se mais para construgao

Preocupacdo - . ~ ~ ‘o
analitica ou Investe na descri¢do | A Interpretacao | e reconstrucgao teorica;
. . e interpretacao. critica € primaria. - Teorias a priori podem ser
Interpretativa .

assumidas;

- Presuncdo hermenéutica para
Compreensa | Busca a | Concentra-se na | de forma social e cultural
0 e critica compreensao. critica. compreender os fendmenos

envolvidos na pesquisa.

- Nao procura sentidos ocultos;

- Esta imerso em movimentos de
Tende a leitura do | produgdo e reproducdo das
implicito. realidades que estuda a partir do
dialogo entre hermenéutica e
dialética.

Preocupa-se com o
Interpretacdo | manifesto e o
latente.

Nao ¢ totalmente
ausente a algumas
abordagens,  mas

- Insere-se em um espago
intermediario a AC e AD.

Sempre  trabalha - Preferencialmente da foco ao

Categorias . busca seguir em
com categorias. C Ay - | todo.
dire¢do a superagao . . ~
~ - Os objetos da pesquisa sdo
da fragmentacdo e X .
. concebidos como discursos.
do reducionismo.
Teorias Assume teorias a | Assumi teorias a | - Aproxima-se de teorias
priori e emergentes. | priori. emergentes.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Moraes e Galiazzi (2016).
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Do confronto apresentado no Quadro 8, podemos inferir que as perspectivas fornecem
ao pesquisador possibilidades de analise que sdo importantes, a depender do que se deseja
observar e do contexto da pesquisa. Isso fica claro, a partir da relagdo que o pesquisador deseja
estabelecer entre a preocupacdo analitica, compreensao, interpretacdo, categorias e teoria com
0 objeto de estudo.

Dessa forma podemos depreender que a Analise Textual Discursiva como metodologia
de analise “[...] por seu carater fenomenologico-hermenéutico, tem conexdes evidentes com a
fenomenologia e com a etnografia” (Moraes; Galiazzi, 2016, p. 173), o que ¢ importante para
o bom desenvolvimento da nossa pesquisa, pois o tipo de pesquisa que implementamos —
Pesquisa Pedagogica - onde a sensibilidade etnografica por parte dos alunos e do professor e a
Fenomenologia de Peirce como construto da lente tedrica, foram elementos basilares para
implementagdo de uma atividade nos moldes da Etnomodelagem e andlise da pesquisa.
Destarte, “[a] andlise Textual Discursiva corresponde a uma metodologia de andlise de
informacodes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensoes sobre os
fendmenos e discursos” (Moraes; Galiazzi, 2016, p. 13).

Sendo assim, podemos agora aprofundar os pressupostos da Analise Textual Discursiva
a partir da categorizagdo e da escrita. Franco (2018, p. 63) explica que categorizacdo “[...] €
uma operacao de classificagao de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagao
seguida de reagrupamento baseado em analogias, a partir de critérios definidos”. Bardin (2016)
e Moraes e Galiazzi (2016) destacam ainda que categorizar ¢ algo inerente ao ser humano, ou
seja, faz parte da nossa vida pratica-la na medida que desenvolvemos nosso cognitivo € nos
relacionamos internamente € externamente, conosco ou com sujeitos que estdo ao derredor
respectivamente.

Tratando da categorizagcdo e de seu papel na pesquisa, Moraes e Galiazzi (2016) a
posicionam como parte integrante do processo de analise e interpretacdo de dados qualitativos,
podendo ser emergentes ou definidas a priori. Nesse sentido algo que precisa ser deixado claro
pelo pesquisador sdo as regras de classificacdo. Categorizar ndo ¢ algo simples, sendo sempre
um desafio imposto ao pesquisador, pois as categorias, quando sdo bem definidas se
relacionardo sempre com o contexto, com os objetivos da andlise e serdo influenciadas por
teorias analiticas e interpretativas conforme explicam Moraes e Galiazzi (2016). Em nosso caso,
codificando as categorias como modos de percep¢do = 1, composicao do signo = 2 e tipos de
signo = 3, podemos aclarar ainda mais no Quadro 9 como as categorias se relacionam com o

contexto em estudo.
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Quadro 9 - Relagdo categoria e contexto
Categoria Rela¢do com o contexto
1 Foco na Etnomatematica e nos modelos émicos.
Como os alunos identificaram o pensamento matematico presente no cotidiano
estudado e o conceberam.

3 Como a etnomatematica foi formalizada pelos alunos por meio de signos.
1,2,e3 Maneira de o aluno relacionar a etnomatematica a Matematica escolar.
2e3 Como a manipulagdo de representacdes semioticas nas etapas de Modelagem

poderia ser influenciada pela compreensdo do conhecimento émico, buscando
construir dentro da abordagem ética, modelos dialdgicos.

3 Foco no surgimento de signos a partir da atividade proposta.

2¢e3 Foco no uso de diferentes registros semiéticos a partir da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

Como esta posto, a atividade implementada na pesquisa buscara exatamente no contexto
sua inspira¢do, sendo o olhar dos integrantes dos grupos sociais valorizados e seu raciocinio
analisado por meio da abordagem €mica. As categorias dispostas no Quadro 4 emergiram das
teorias analiticas que compdem o referencial tedrico, que, por sua vez, possibilitara também a
interpretacao dentro do que desejamos alcancar a partir dos objetivos. Nesse ponto, Moraes e
Galiazzi (2016) ainda explicitam alguns atributos inerentes as categorias: validade,
homogeneidade, completude e precisdo, o conjunto de categorias deve ser exaustivo, com
exclusdo mutua, podendo destacar ainda que “[a] validade ¢ a primeira e a mais fundamental
caracteristica de um conjunto de categorias. Outra ¢ a homogeneidade” (Moraes; Galiazzi,
2016, p. 105).

As categorias além de contribuirem no sentido de analisar e interpretar os dados,
também podem contribuir no sentido da teorizagdo. A Analise Textual Discursiva propde ao
pesquisador a elaboracdo de metatextos, “[n]esse processo, constroem-se estruturas de
categorias que ao serem transformados em textos, encaminham descri¢cdes e interpretagdes
capazes de apresentarem novos modos de compreender os fenomenos investigados” (Moraes;
Galiazzi, 2016, p. 111), ou seja, nesse curso o pesquisador propord novos olhares, ampliando o
que ja se sabe por meio da teorizagdo. Na producdo de metatextos, o processo de escrita torna-
se salutar para o pesquisador.

Os autores ainda argumentam que esse processo faz parte da analise dos dados, que o
mesmo deve comegar cedo dentro do processo e que tal producdo solidificada por meio de
interpretacdo e analises, representam “[...] construgdes e interpretagdes pessoais do pesquisador,
tendo sempre como referéncia uma fidelidade e respeito as informagdes obtidas com os sujeitos
da pesquisa” (Moraes; Galiazzi, 2016, p. 116). Nessa perspectiva, os autores ainda enfatizam

que os componentes que devem estar presentes na produgdo escrita sdo a descricdo, a
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interpretagdo e a argumentagdo. Cada componente possui varias caracteristicas, por exemplo, a
descri¢ao precisa refletir a visdo dos sujeitos pesquisados, a interpretagdao pode significar um
avango do que ja se sabe por meio das teorias ou a solidificagdo de novas teorias por meio da
teorizacdo, que por sua vez ¢ construida por meio de argumentos parciais oriundas da
categorizacdo, gerando argumentos globais (Moraes; Galiazzi, 2016).

Quanto a validagao dos dados, Johnson (1997) destaca que tal validacao pode ser feita
por meio de trés possibilidades, a saber, descritiva, interpretativa e tedrica. Em nosso caso,
utilizamos a validagdo por meio interpretativo, em primeira instincia, ou seja, Johnson (1997)
explica que nesse caso, as conclusdes tiradas pelo pesquisador devem ser levadas aos
pesquisados para que concordem ou nao com as interpretacdes. E assim ocorreu, pois ao fim de
cada fase do processo de Etnomodelagem implementada na sala de aula, fizemos todo o
processo de analise e interpretagdo dos dados e, de forma coerente, apresentamos aos estudantes
nossas conclusdes quanto a influéncia da Etnomodelagem, pelas lentes da semiotica, exercidas
frente as agdes cognitivas observando seus desdobramentos. Apds esse momento, ao final da
pesquisa, decidimos comparar o consolidado das impressdes dentro da literatura atual,
perfazendo assim, duas agdes com cardter de validacdo. Ademais, no proximo capitulo,
apresentamos de forma objetiva os dados ora depreendidos com os respectivos comentarios

analiticos e relatos quanto a validagao.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme apontamos no capitulo 5, participaram da nossa pesquisa 103 alunos
distribuidos em quatro turmas, sendo duas do 8° ano e duas do 9° ano do Ensino Fundamental
Anos Finais. Buscando conciliar a aplicagdo das atividades com os conteudos programaticos
previstos, destinamos, das seis aulas semanais, duas ou trés (a depender da atividade) para
desenvolver o projeto. O periodo de realizagcdo da pesquisa foi de cinco meses, vivenciado em
dois momentos: o primeiro destinado a parte introdutoria, com um total de seis aulas em todas
as turmas (sendo duas para aplicacdo do questionario inicial, duas para organizagao de grupos
e conversas sobre a relagdo da Matematica com o cotidiano e duas para as apresentagdes
iniciais); e o segundo, voltado a aplicagdo do delineamento, cujo quantitativo aproximado de

aulas destinadas a cada fase consta na Tabela 1:

Tabela 1 - Distribuicao das aulas por turma e fase do delineamento

Fase 8°ano H 8°ano [ 9°ano D 9°ano E
1° 5 aulas 5 aulas 7 aulas 6 aulas
2* 5 aulas 4 aulas 5 aulas 4 aulas
3° 16 aulas 15 aulas 17 aulas 12 aulas
4° 17 aulas 17 aulas 18 aulas 16 aulas
5° 8 aulas 6 aulas 5 aulas 8 aulas
Total 51 aulas 47 aulas 52 aulas 46 aulas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O numero total de aulas por fase do delineamento variou em funcdo das peculiaridades
de cada turma, vinculadas também ao calendario escolar, com sua dindmica prépria, como os
feriados, por exemplo. Ademais, ¢ necessario lembrar que um dos objetivos da Etnomodelagem
¢ construir uma visao holistica da Matematica (Rosa; Orey, 2017). Para tanto, precisaivamos de
informacgdes a priori que servissem de marco para comparagdes ao fim do trabalho. Dessa
forma, entendemos ser necessario, antes de iniciar a aplicagdo da atividade, conhecer o perfil
dos sujeitos da pesquisa, o que reverberou no entendimento sobre o que eles pensavam sobre
Matematica, aprendizagem e a escola.

Inicialmente, aplicamos um questionario? dividido em cinco se¢des. Na primeira, o foco

foi o perfil do aluno; na segunda, a aceitagdao ou rejeicao da Matematica como disciplina; na

21 O questionario pode ser consultado no apéndice A.
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terceira, exploramos a opinido quanto a dindmica do estudo de Matematica; na quarta,
investigamos a visdo sobre a relagdo da Matemadtica com o cotidiano; e, por fim, na quinta,
analisamos a opinido dos estudantes sobre a escola onde estudavam. Vale destacar que, no
momento da aplicacdo do questiondrio, fizemos ponderagdes para que os alunos
exemplificassem o que estavam respondendo, sempre que possivel, e evitassem respostas
diretas, explicando que o questiondrio nos ajudaria a compreender melhor o que pensavam
sobre o tema. Quanto as respostas, infelizmente, percebemos algumas explicagdes muito diretas
e até confusas.

Responderam ao questionario 29 alunos dos 8° anos H e I, 20 do 9° ano D e 24 do 9°
ano E, totalizando 102 contribui¢des. Na Tabela 2, apresentamos os resultados com foco em

alguns pontos da primeira se¢ao de perguntas.

Tabela 2 - Perfil dos alunos pesquisados

Foco da pergunta 8°H 8°l 9°D 9°E

Idade. 37,9% com 13 27,6 % com 60% com 14 50% com 14
anos 14 anos anos anos

Alunos que moram com 51% 37,9 % 80 % 54,2 %

0s pais.

Alunos que tem irmdos. 100 % 100 % 100 % 100 %

Profissdo dos pais. 50 % costura 48% costura 40 % costura 54 % costura

Atividade favorita em 20,7 % rede 21%  jogar 40 % jogar on- 29,2 % redes

tempo livre. social on-line line sociais

Mora em casa propria. 79,3 % 79,3 % 60 % 75 %

Gosta de estudar. 41 % 48,3 % 30 % 16,7 %

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Pelos dados da Tabela 2, podemos depreender que a maioria dos alunos esta dentro da
faixa etdria escolar; a costura ainda ¢ a profissdo da maioria dos pais; as redes sociais € jogos
online se mostraram os passatempos favoritos; e um percentual maior de alunos dos 8° anos
afirmou gostar de estudar, quando comparado aos dos 9° anos.

Focando a preferéncia dos alunos sobre a disciplina de Matematica, a Tabela 3 sintetiza

algumas informagdes.



Tabela 3 — Posi¢do da matematica na aceitacdo e rejeicdo das disciplinas escolares

Foco da pergunta 8°H 8°1 9°D 9°E
Matematica como matéria 20,7 % 31 % 15% 16,7 %
preferida

Matematica como matéria 44.8 % 20,7 % 45 % 50 %

mais rejeitada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A turma do 8° ano I foi onde se detectou o maior percentual de alunos que tém a

Matematica como disciplina preferida. Eles também foram a exce¢do quando questionados

sobre qual seria a disciplina de que menos gostavam de estudar na escola. Assim, percebemos

que essa turma estava, de certo modo, em uma tendéncia quantitativa diferente das demais nesse

sentido. Agora, vamos destacar os dados sobre a relacdo entre estudar Matematica em casa (fora

do ambiente escolar) e o aprender Matematica. Para isso, analisemos a Tabela 4.

Tabela 4 - Opinido dos alunos quanto ao estudo de matematica

Foco da pergunta 8°H

8°1

9°D

9°E

Estuda 82,8 %

matematica em
casa

65,6%

55%

58,3%

Lé as questdes ¢ 44,4 %

tentar responder ¢
a forma de
estudar
matematica em
casa

51,7%

31,3 %

50 %

Concorda que 75,9 %

todos podem
aprender
matematica

86,2 %

70 %

87,5 %

Ter muita 37,9%

dificuldade em

aprender
matematica

34,5%

45%

50%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A maioria dos alunos afirmou estudar Matematica fora do ambiente escolar, o que, para

nos, contrastou com os dados da Tabela 2, que mostram que a maioria ndo possui a Matematica

como disciplina favorita. Esse contraste pode ser explicado pelo indice, sempre acima de 30%,

de alunos que destacaram na Tabela 3 possuir dificuldades em aprender Matematica. Em

conversas apds o questionario, os alunos justificaram essa questdo com o fato de terem

dificuldades para interpretar problemas, lembrar algoritmos, utilizar o livro didatico
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(considerando os exercicios muito dificeis) e associar os assuntos estudados a realidade de
forma autonoma.

O modo de estudar também merece destaque, pois consideramos positivo o percentual
de alunos (sendo o menor deles 31,3% no 9° ano D) em todas as turmas que utilizam o método
da tentativa de resolver questdes, em detrimento da leitura apenas ou da copia da resolucao.
Nesse sentido, os alunos dos 9° anos utilizam mais esse método do que os alunos dos 8° anos.
Por fim, a Tabela 3 mostra que a maioria dos alunos considera que todos podem aprender
Matematica. Isso ocorre mesmo com a Matematica ndo sendo a disciplina favorita e havendo
dificuldades de aprendizagem para parte significativa dos alunos. Esses dados mostram que
parte dos estudantes, mesmo antes de iniciarmos a implementacao do projeto, ja possuia uma
visao interessante sobre a aprendizagem dessa disciplina, conseguindo separar conceitos como
aprender, se identificar e estudar Matematica.

Outro ponto importante a sondar foi a opinido sobre a relagdo da Matematica com o
cotidiano, fator relevante para as discussdes que abriram a implementagcdo do delineamento.

Vejamos a Tabela 5.

Tabela S - Opinido dos alunos quanto a relagdo da Matematica com o cotidiano
Foco da pergunta 8H 81 9D 9E

Entende a Matematica como ferramenta de 51,7% 483% 542% 65%
resolugdo de problemas.

Concorda que a Matematica tem vinculo com a 82,8% 58,6% 65% 75%
realidade.

Afirma existir varias Matematicas. 44,8% 27.6% 35% 36,5%
Acredita que quem nunca frequentou escola ndo 17,2% 10,3% 5% 17,6%

pode ensinar outra Matematica.

Enxerga a Matemdtica como ferramenta para 44,8% 41.4% 35% 12,5%
resolver problemas econdmicos.

Entende que o exercicio da cidadania € a principal 24,1% 13,8%  20% 20,8%
contribuicdo do estudo de Matematica na
formagao do aluno.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

Os dados em destaque na Tabela 4 mostram elementos interessantes. De acordo com a
baixa afinidade com a matéria (conforme dados da Tabela 2) e as dificuldades em aprender
Matematica (conforme Tabela 3), entendemos que um bom percentual dos alunos fez uma
interessante associacdo com a resolucdo de problemas, quando questionados sobre como

enxergavam a Matematica. Porém, nao foi detectada associagdo com a musica e as artes, por
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exemplo, nem identificamos exemplos de resolugdo de problemas. Isso confirma as
dificuldades verbalizadas pelos alunos quanto a aprendizagem da disciplina e, de certa forma,
uma baixa visdo sobre sua aplicabilidade.

Quanto a conceberem a Matematica vinculada ao cotidiano, o menor percentual foi
detectado no 8° ano I, curiosamente a turma que mostrou na Tabela 2 maior afinidade com a
disciplina. Tentamos, nessa pergunta, propor ao aluno a possibilidade de ampliar seu campo de
visdo. Porém, novamente, ndo detectamos exemplos quanto a isso. Ou seja, apesar dos bons
percentuais expressos nesse sentido, as dificuldades em justificar a opinido permaneceram.

Sobre a percepg¢do de que ha outras "Matematicas", foi na turma do 8° ano H que
detectamos o maior percentual. De certa forma, entendemos que esses numeros refletem os
debates em sala de aula, pois, conforme esses debates foram sendo realizados, percebemos que
os alunos que ajudam seus pais em atividades laborais e interagem mais com familiares ou
conhecidos conseguem perceber formas distintas de matematizar. No entanto, ndo foram
capazes, neste momento, de tecer diferenciagdes claras sobre tais formas.

Desta forma, conforme os dados coletados, ao responderem ao questionario, 102 alunos
participaram, e, em nimeros percentuais calculados a partir das quatro turmas, 13 do 8° ano H,
8 do 8% ano I, 7do 9° ano D e 9 do 9° ano E, totalizando 37 alunos (36% do total), afirmaram
haver varias Matematicas. Isso nao significa, na pratica, que estavam falando de
etnomatematicas, mas ¢ possivel que os estudantes participantes do estudo também
reconhecessem praticas que ainda ndo conheciam como uma “Matematica diferente”, sendo, na
pratica, apenas modos distintos de aplicar o0 mesmo conhecimento. Essa questdo se mostrou
muito clara no inicio do projeto, conforme mostramos adiante.

Ainda assim, esse fator merece destaque. A saber, mesmo com o cenario detalhado
acima e com possiveis equivocos sobre o que seria uma “Matemadtica diferente”, apenas esses
alunos reconheceram essa possibilidade matematica, enquanto 64% entendiam que apenas a
Matemadtica escolar ¢ Matematica. Isso significa que a maioria nao considerou nem a
possibilidade de, ainda que equivocadamente, existir outros modos de matematizar.

Como esse ponto ¢ um dos principais em relagdo a nossa fundamentagdo teodrica,
gostariamos de realizar uma anélise semidtica, buscando destacar nossas compreensoes. Pelas
lentes semioticas, o objeto "Matematica" ainda ¢ reconhecido, em sua maioria, como o objeto
imediato "Matematica escolar", imerso dentro de signos como numeros, tabelas, graficos,
expressOes algébricas, entre outros. O objeto imediato “Matemadtica ndo escolar” ndo ¢
reconhecido por parte desses alunos como uma Matematica. Assim, o interpretante, que € a acao

do signo na mente do intérprete, fica ausente. Ou seja, “[...] a cognicdo do interpretante supde
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conhecimento do objeto enquanto lhe confere um conhecimento ulterior sobre este objeto” (CP,
2.231 apud Noth, 2005, p. 119). Isso significa que a “Matematica nao escolar” ndo poderia
causar um efeito interpretativo na mente dos alunos, levando-os a associa-la a Matematica, se
eles ndo forem guiados de forma clara a perceber que, para ser considerada Matematica, ndo
necessariamente precisa ser uma disciplina escolar. Talvez essa confusdo seja o motivo da
auséncia do interpretante neste caso.

Em relagdo a ideia de que pessoas que nunca frequentaram a escola podem ensinar outra
“Matematica”, naturalmente os nimeros mostraram certa relagdo com a pergunta anterior. Se
menos da metade dos alunos de todas as turmas afirmaram existir outras Matematicas, um
percentual ainda menor afirmou, conforme a Tabela 4, que essa outra Matematica poderia ser
ensinada. Isso pode ter decorrido, além dos argumentos apresentados anteriormente, da
diferenca que existe entre saber fazer algo e saber ensina-lo.

Em uma pergunta mais direta, na qual questionamos para que a Matematica serviria de
fato, buscando depreender exemplos diferentes da associagdo “resolucao de problemas”, o fator
econdmico foi o tnico presente em todas as turmas. Isso mostra que a visao linear dos alunos
sobre a aplicabilidade da Matematica estd vinculada ao dinheiro.

Todos os dados e argumentos apresentados foram refor¢ados pelo percentual de alunos
que afirmaram que a Matematica pode contribuir para a formagao cidada. Esse percentual, por
sua vez, consideramos baixo, porém coerente com os nimeros apresentados. Sem uma nogao
solidificada da aplicabilidade da Matematica, torna-se dificil para o sujeito relaciona-la com o
exercicio da cidadania. Isso, por sua vez, corroborou nossas expectativas quanto a necessidade
da aplicagdo do delineamento proposto para, entre outros pontos, verificar também as
influéncias da nossa proposta sobre a concepc¢ao dos alunos. Quanto a opiniao dos estudantes

sobre a escola, a Tabela 6 nos apresenta alguns dados.

Tabela 6 - Rela¢dao do aluno com a escola

Foco da pergunta 8H 81 9D 9E

Gosta de estudar nessa escola 41% 27,6% 50% 62,5%
Estuda na escola a menos de trés anos 13,6% 27,3% 10 % 4,2 %
Estrutura escolar como ponto a melhorar 90 % 95 % 95 % 100 %

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Percebemos que os alunos do 8° ano I compdem o grupo com o maior percentual de
menos tempo na escola (menos de trés anos), gerando o menor percentual de estudantes que
afirmam gostar de estudar nessa unidade de ensino. J4 a estrutura da escola foi o ponto mais
criticado nas quatro turmas. De fato, essa unidade de ensino, no momento da pesquisa,
funcionava em uma casa improvisada. Ela ndo possuia patio nem refeitorio; as salas eram
pequenas, nao havia uma biblioteca ampla nem laboratérios. Os banheiros eram pequenos, € as
portas das salas estavam bastante deterioradas. A estrutura escolar deve ser um ponto relevante
quando pensamos em ensino e aprendizagem e, neste caso, foi indubitavelmente apontada pelos
alunos como algo a ser melhorado.

Mas foi a partir da provocacdo sobre quantas Matemadticas existem que, nas quatro
turmas, iniciamos os debates. Ao encerrarmos a aplicacdo do questionario, na aula seguinte,
fizemos uma ampla discussao nesse sentido, € o que se mostrou foi a dificuldade em associar a
palavra “Matematica” a pensamentos matematicos gerados no cotidiano, vinculados a grupos
culturais definidos. Assim, propusemos uma atividade em que todos deveriam buscar na
internet videos nos quais uma Matematica diferente fosse tema. Os alunos sugeriram a criagao
de um grupo de WhatsApp para dialogar sobre os proximos passos das atividades e socializar
o que fosse sendo pesquisado. Todas as turmas foram divididas em grupos de quatro ou cinco
alunos, que permaneceram os mesmos até¢ o fim do projeto. Em alguns momentos, trocas de
integrantes foram realizadas mediante adequacdes necessarias.

Nos encontramos um documentario®?que aborda o desenvolvimento de um projeto
interdisciplinar em uma escola inserida dentro de uma tribo indigena, no qual, aparentemente,
o foco em Matematica foi, a partir de figuras presentes nos cestos produzidos pelos povos
originarios, extrair conceitos geométricos, sem especificar mais detalhes sobre como esses
povos faziam para matematizar outros elementos dos cestos, como, por exemplo,
procedimentos de contagem para dimensiond-los. Ja os alunos mostraram dificuldades nesse
sentido, refor¢ando a confusdao percebida no questiondrio quanto ao que eles entendiam por
“diferentes Matemadticas”. A Figura 14 mostra que duas turmas (9° ano E e 8° ano I)
relacionaram as diferentes Matematicas a matematizagdo no contexto das profissdes e a

diferentes algoritmos, respectivamente:

22 O documentario referido chama-se "Por Dentro da Escola - Arte Indigena", desenvolvido pela TV Paulo Freire,
plataforma de conteddo audiovisual da Secretaria de Educagdo do Parand. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=8mh7s-fSz0OE. Acesso em 7 nov. 2023.



https://www.youtube.com/watch?v=8mh7s-fSz0E
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Figura 14 - Print dos grupos de whatsapp das turmas do 9° ano E e 8° ano |
mostrando parte dos videos pesquisados
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Ja a Figura 15 exemplifica a tendéncia dos alunos do 8° ano H em também relacionar as
diferentes Matemadticas a outros algoritmos, propondo diferentes maneiras de multiplicar,
visando a simplificagdo do processo. Por outro lado, os alunos do 9° ano D relacionaram o que
se pediu a Matematica do campo, partindo de um documentério que abordava diferentes

maneiras de medir.
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Figura 15 - Print dos grupos de whatsapp das turmas do 9° ano D e 8° ano I
mostrando parte dos videos pesquisados
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Sobre a tarefa de comentar o que os videos mostravam, dificuldades em explicar foram
notadas em todas as turmas. Isso dificultou bastante esse processo introdutdrio, pois os
estudantes, além dos equivocos evidentes, tinham constrangimento em vir a publico explicitar
suas compreensdes. Isso nos levou a provoca-los com perguntas para obter mais informagoes.
Em suma, o que se mostrou evidente foi a continuag¢do das dificuldades em conceber outras
Matematicas como algo possivel, para a maioria dos alunos.

Foi a partir desse momento que iniciamos, de fato, o delineamento pedagogico exposto
na subsecdo 2.4, compreendendo as fases de inteiracdo etnografica, identificagio de uma
problematica, modelagem, resolu¢do e adequagdo da solugdo. Nas proximas subsecdes,
buscamos relatar o ocorrido em cada fase e, a0 mesmo tempo, expor as interpretacoes

semiodticas depreendidas em forma de andlise a luz da Semidtica de Peirce, sendo finalizadas
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pela validagdo por parte dos alunos, que receberam nossas impressdes nesse sentido de forma

cabivel de validacao.

6.1 Inteiracio etnografica

Na primeira fase, ja com a introdugdo feita em sala de aula por meio dos videos e
debates, explicamos que a vivéncia em sociedade reverbera na formacdo de grupos culturais
definidos e identificados. A partir dai, pedimos que os alunos voltassem sua atengdo para a
propria comunidade e tentassem identificar, primeiro, um grupo cultural definido e, depois,
algum membro desse grupo para ser entrevistado.

Logo, os alunos questionaram o que iriam perguntar e quais eram os objetivos da
pesquisa. Nesse interim, foi um fendmeno em todas as turmas o fato de a timidez e o
constrangimento se evidenciarem na tentativa de justificar a negativa que ora se mostrava no
sentido de realizar entrevistas fora da escola. Com conversas e ponderacdes sobre a necessidade
da aplicagdo das entrevistas, conseguimos representantes em todas as turmas. Por conseguinte,
a primeira ida a campo dos alunos foi, entdo, para definir o grupo cultural escolhido. A Tabela
7 mostra uma sintese dos grupos que foram a campo e conseguiram agendar uma pesquisa,

explicando que se tratava de um trabalho escolar.

Tabela 7 - Relagao turma e grupo cultural escolhido

Turma Numero dos Numero de grupos que Grupo cultural definido
grupos da foram a campo
turma
- Pedreiros
8°ano H 6 3 - Vendedor de acerola

- Cortador de tecido
- Vendedor de agua doce

8% anol 6 I - Fabricante de carrogas®
9° ano D 4 2 - Costureiras
9°ano E 5 2 - Construgao civil

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Diante do baixo ntimero de alunos que se dispuseram a ir a campo, ficou acordado que
os demais participariam das proximas aulas, buscando colaborar com todos os colegas. Outro
ponto que ficou definido foi que apenas um tema seria escolhido por turma, para possibilitar

um aprofundamento maior. Isso porque os alunos do 8° ano H entrevistaram trés profissionais,

23 As carrogas em questdo sdo de madeira e fazem parte da vida laboral da regido sendo utilizadas para transporte
de recipientes de agua, pessoas ¢ objetos.
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e um grupo do 8° ano I entrevistou dois profissionais. Assim, com a volta dos alunos para a sala
de aula, a elaboracdo do questionario foi o foco.

Apos intensa conversa, as ocorréncias culturais escolhidas pelos alunos ficaram assim
divididas: o 8° ano H escolheu a feira livre, o 8° ano I, a venda de agua doce, o 9° ano D, a
costura da saia godé, e 0 9° ano E escolheu a construcao civil. A fase de intelracdo etnografica
requisita dos alunos uma imersdo na ocorréncia cultural, buscando realizar uma pesquisa nos
moldes de uma pesquisa etnografica, levantando dados que nos permitam compreender um
pouco mais o universo em estudo. Assim, para tal, um primeiro instrumento de pesquisa, o
questionario, deveria ser elaborado.

Apos conversas, os alunos foram definindo algumas perguntas, e o questionario foi
elaborado em conjunto. Apos esse movimento de construg¢ao, visando dar linearidade ao
instrumento de pesquisa, pois os quatro materiais ficaram parecidos, principalmente porque os
objetivos da proposta eram similares, chamamos os representantes das turmas para compor um
novo questionario (Apéndices B, C, D e E), apenas com diferengas quanto a especificidade da
profissao.

O material ¢ composto por duas partes. A parte I esta subdividida em trés segdes: dados
pessoais, dados relativos a vida escolar e dados relativos a vida laboral. Essa parte do
questionario foi aplicada no primeiro encontro dos alunos com os profissionais. Ja a parte Il
estd composta de perguntas com foco em compreender melhor a matematizagdo dos agentes
pesquisados. Essa parte do questionario foi aplicada em um segundo momento que surgiu como
resultado da dificuldade de os alunos em compreenderem o raciocinio matematico dos
profissionais em um primeiro momento.

Antes de os alunos voltarem a campo, explicamos que, além do questionario, outros
fatores deveriam ser observados, como a vida diaria, as dificuldades e o ambiente de trabalho,
focando, de fato, nas caracteristicas presentes no ambiente e na vivéncia do profissional. Nao
seria, portanto, o questiondrio o Unico instrumento de coleta, mas também a observagao.
Cronologicamente, o processo se deu assim: os alunos receberam instru¢des na escola,
escolheram um profissional, foram a campo marcar a visita, voltaram a escola, elaboraram o
questionario, voltaram a campo, aplicaram as entrevistas, voltaram a sala de aula para
apresenta-las em forma de seminario, voltaram a campo quando necessario para colher
informagdes adicionais e realizar observagdes. A Figura 16 apresenta parte desse momento
realizado por trés das quatro turmas, uma vez que o 9° ano D obteve dificuldades em realizar a

pesquisa.
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Figura 16 - Alunos dos 8° anos H e I e do 9° ano E realizando a inteiragao etnografica
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Na volta a sala de aula, os alunos trouxeram uma rica bagagem de informagdes, e
debates aconteceram no ambito cultural. O foco principal, nesse momento, era esmiugar as
informagdes e depreender como a dindmica do pensamento matematico foi percebida pelos
alunos para, a partir dai, compreender como o etnomodelo émico funciona em cada ocorréncia.
Os alunos do 8° ano H tiveram mais facilidade em visualizar o movimento matematico por se
tratar de uma feira livre. Quantificar € uma agao cognitiva muito vasta nesses ambientes. Dessa
forma, apos muitas duvidas, eles escolheram, para a entrevista, um vendedor de acerola com
pouco conhecimento no que tange a Matematica escolar. Este se mostrou bem receptivo, € as
ideias matematicas desse universo atrairam os alunos de uma forma mais objetiva.

J& os alunos do 8° ano I, motivados pelo fato de possuirem, em sala de aula, um colega
cujo pai vendia agua doce, entrevistaram um senhor muito conhecido na localidade, que
trabalha ha muito tempo nesse ramo. Ele ndo teve oportunidade de estudar, mas, pelo que foi
mostrado em sala de aula, esse profissional dominava a habilidade de quantificar mentalmente.
Os alunos do 9° ano D, apesar de demonstrarem interesse pela costura, a principio nio
conseguiram entrevistar uma costureira especifica, por pelo menos dois motivos. O primeiro
foi uma aparente falta de desenvoltura e, claro, constrangimento por parte dos alunos para
realizar a entrevista. O segundo foi a propria falta de disponibilidade de duas profissionais
conhecidas pelos alunos, que moravam uma na cidade e outra na zona rural. Elas, quando foram
contatadas, a principio ndo se dispuseram a ser gravadas ou a responder perguntas, em razao da
timidez.

Assim, os alunos, buscando dar foco a saia godé como curiosidade, superaram em parte

a propria timidez, ja que algumas jovens da classe possuiam esse tipo de roupa e gostariam de
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conhecer mais sobre o assunto. Eles tiveram que juntar as informagdes a partir de conversas
curtas com as costureiras, que insistiam em nao se sentar para responder a pesquisa de maneira
formal, mas aceitaram conversar rapidamente sobre o tema, sem gravagao de audio e video. A
pesquisa, nesse caso, ocorreu de uma forma mais desorganizada, pois, como ndo havia
gravacdo, os relatos em sala de aula foram feitos a partir de anotacdes das conversas.
Claramente, percebemos que essa dificuldade contribuiu significativamente para a
desmotivagao do unico grupo que se dispds a pesquisar.

Os alunos ndo deixaram de realizar uma inteiracao etnografica na ocorréncia "confec¢ao
de roupas", pois visitas e observacdes foram realizadas. No entanto, as informagdes colhidas
por meio das duas costureiras ndo esclareceram de forma satisfatoria a pergunta: “Como a
senhora faz para determinar a medida do raio para confeccionar o molde para a saia godé?”
(parte II do questionario — Apéndice D). Assim, um tanto cansados de insistir, os alunos
pesquisaram em sites para compreender melhor o que as costureiras afirmaram sobre o calculo
do raio da modelagem da saia.

Com todas essas dificuldades, devemos reconhecer, de forma critica, que, de certo
modo, houve uma quebra na logica por tras do nosso delineamento, que requer uma pesquisa
mais formal com um membro de um grupo cultural definido. Contudo, como os alunos tentaram
varias vezes e colheram certas informagdes de maneira fracionada, consideramos que, em parte,
a inteiragdo etnografica ocorreu. Entretanto, a explicacdo dos célculos apresentada pela
costureira no video foi mostrada a uma das costureiras entrevistadas, que confirmou o percurso.
Assim, surgiu a seguinte duvida: a tecnologia poderia ajudar o pesquisador a compreender
melhor caracteristicas de determinados grupos culturais quando a imersao nas vivéncias ainda
se mostrar insuficiente?

Por fim, os alunos do 9° ano E entrevistaram o pai de uma das alunas, que trabalha como
pedreiro e realiza a cobertura de casas de diversas formas, entre elas, no estilo “quatro aguas’?.
O referido profissional também demonstrou timidez quanto a ser gravado, mas, com o avango
das conversas, aceitou responder ao questionario. De acordo com o relato dos alunos, o que
ficou evidente foi um bom conhecimento geométrico no sentido de percepgao quanto a angulos,

figuras e medidas, entre outros.

24 Nesse caso, os pedreiros ou marceneiros fazem um arcabouco de madeira para que o telhado de uma casa
retangular tenha quatro regides, que por sua vez, ao receber as chuvas, escoardo a agua em quatro diregdes
diferentes.
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Propondo, assim, uma visdo geral até aqui, apresentamos primeiro o resumo da
ocorréncia cultural, profissdo e pergunta-base?® (formuladas na sala de aula, apds as

apresentacoes prévias dos alunos, a partir de suas curiosidades) para a elaboragdo do

etnomodelo émico, conforme ilustrado no Quadro 10.

Quadro 10 - Ocorréncia cultural, profissional entrevistado, pergunta e turma

da acerola na

da lata de 4gua?

medida do raio

8°ano H 8%ano | 9°ano D 9°ano E
Ocorréncia | Feira livre Venda de agua | Confeccdo  de | Construgdo civil
cultural doce saias
Profissional: | Vendedor de | Vendedor de | Costureiras Pedreiro
acerolas agua doce
Pergunta: Como o senhor | Como o senhor | Como Como
calcula o prego | calcula o preco | determinar a | posicionar 0

eixo do espigdo

hora de vender? usado para | para a correta
confeccionar os | constru¢do do
tipos de saias | arcabouco  de
godé madeira de um
conhecidos? telhado  quatro
aguas?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A partir da pergunta-base presente na parte 11 dos questionarios e feita aos profissionais
em visitas posteriores ao primeiro contato dos alunos com eles, os estudantes buscaram
registrar, em seus cadernos, o etnomodelo émico depreendido a partir do que cada profissional
pesquisado destacou. Como sabemos, tais etnomodelos devem ser validados por insiders do
grupo cultural analisado (Rosa; Orey, 2017). Por isso, ao depreenderem tais etnomodelos das
entrevistas realizadas e das conversas entre eles, isto é, entre insiders € outsiders, os alunos
tiveram o cuidado de questionar se seus registros estavam corretos, permitindo que a validacao
fosse feita.

Ao retornarem a sala, abrimos espaco para as apresentagdes prévias dos resultados. Vale
salientar que, por varias vezes, ao surgirem dividas nas exposigdes, orientamos os alunos a
regressarem ao ambiente cultural para que mais informagdes fossem extraidas, dando corpo aos
etnomodelos émicos. No Quadro 11, apresentamos os etnomodelos émicos em forma retérica
depreendidos na inteiracdo etnografica realizada pelos alunos e validados pelos referidos

profissionais (insiders).

25 A pergunta base foi a principal, entre outras, por dar suporte a elaboragdo dos etnomodelos émicos.
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Quadro 11 - Etnomodelos émicos retoricos

Ano/ Etnomodelo émico retérico

Turma

8°H Primeiro, vejo o prego da galeia®® de acerola. Fago uma estimativa de quantas latas
consigo encher com essa quantidade de acerola e dou um preco que me faca ter lucro.

8°1 Encho o tanque de dgua por um prego que pode mudar de acordo com as chuvas. J4 sei
que o tanque enche 17 latas de 4gua. Dou um prego para a lata que me dé retorno e
pronto.

9°D - Tira a medida da cintura da pessoa que vai usar a saia;

- Divide a medida da cintura por 6,28, se for saia god€ inteira, por 3,14, se for saia godé
meia, por 4,71 se for saia godé trés quartos e por 1,57 se for saia godé um quarto.

9°E - Primeiro, desenho um retangulo no papel com as medidas de comprimento e largura
da casa.

- Agora, divido por dois a largura da casa.

- Projeto essa medida no comprimento da casa para formar dois quadrados;

- Fago 0 mesmo no outro lado da casa;

- Tenho agora 4 quadrados.

- ?’A linha de encontro dos quadrados de um lado com os quadrados do outro é o
tamanho do eixo do espigdo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informagdes extraidas das entrevistas realizadas pelos alunos, 2024.

Para o objetivo central da proposta, ou seja, construir uma visao holistica da Matematica,
a primeira fase do delineamento ora proposto ¢ um momento crucial. Isso também se justifica
por levar os alunos a realizarem varias atividades cognitivas, como analise, interpretagdo e
reflexdo quanto ao conceito de Matematica de forma holistica, o que, por sua vez, produz
comparagOes entre universos que deveriam dialogar de forma inerente, a saber, escola e
cotidiano/cultura. Esse processo potencializa a cosmovisdao de cada aluno no sentido de
perceber que, na cultura, existem modos de pensar culturalmente aceitos e validados.

Nesse contexto, podemos inferir que os alunos que realizaram as entrevistas, mesmo
com as dificuldades mencionadas, tiveram certo grau de sensibilidade cultural que, por sua vez,
fomentou as analises desses ambientes, produzindo sentimento de pertencimento, sentimentos
de surpresa e curiosidade e generalizagdes quanto a presenga de diferentes modos de
matematizar, culminando, assim, na compreensdo dos etnomodelos émicos de cada grupo
cultural definido. Isso se materializou, de fato, ao percebermos que os comentarios dos alunos
punham em relevo elementos como a cultura local, a profissao escolhida e uma percepgao mais
ampla quanto ao movimento do pensamento matematico fora da escola.

Embasamos essas inferéncias nos elementos que agora passamos a apresentar, sempre
iniciando a partir dos alunos que foram a campo e, depois, sobre os alunos que assistiram as
apresentacdes e interagiram a partir de quatro acdes (sensibilidade cultural, diferenciar os

modos de matematizar, nomear os diferentes modos de matematizar e depreender os

26 Uma espécie de caixa de plastico usada para transportar acerolas ou itens.
27 Para melhor compreensao, ver a Figura 20.
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etnomodelos émicos), com foco nas analises € compreensdes culturais como agdes cognitivas
e nas questdes emocionais depreendidas.

Inicialmente, no relato dos alunos nas apresentagdes sobre a experiéncia da pesquisa,
foi percebido, em todas as turmas, que a énfase sobre a cultura local foi colocada em posi¢ao
de valor e ndo de descrédito.

Quando os alunos do 8° ano I citaram, por exemplo, que alguns vendedores de agua
possuem seu proprio bordao para o anincio de que o carro ou carroga com agua doce estava
passando na rua, por meio de um grito “olha a agué”, e que, em algumas carrogas, os animais
que fazem a tracdo possuiam chocalhos, ou quando os alunos do 8° ano H destacaram que os
vendedores de acerola gritam na feira “olha a acerola” e, mais ainda, quando os alunos do 9° E
fizeram referéncia ao modo como alguns pedreiros chamam o caibro de “caibo”, entre tantos
outros aspectos culturais, como a forma de passar troco, as ferramentas de trabalho (cip6 para
o vendedor de 4gua doce e diferentes réguas para a costureira, lata improvisada para o vendedor
de acerola), a maneira de falar, entre outros, tudo relatado nos seminarios, detectamos um
sentimento de pertencimento ou identidade cultural, oriundos da sensibilidade cultural que
estava em acdo e da andlise implementada pelos alunos. Essa inferéncia parte das falas que
surgiram, como “conhe¢o bem esse ambiente”, “conhego o vendedor”, “a lata que ele usa para
vender ¢ de aluminio”, “ele é um bom pedreiro”, “a saia nesse estilo ¢ bonita”, entre outras.

Dessa forma, uma sensibilidade cultural interessante foi evidenciada nos alunos que
estavam apresentando. Isso so foi possivel em razdo da analise cultural realizada por eles, pois,
como eles possuiam a orientagdo de ndo s6 questionar, mas observar e analisar, conseguiram
destacar caracteristicas do ambiente cultural. Analisar pressupde, entre outras coisas, partir do
todo e separar seus elementos constituintes. Aparentemente, pelos relatos em sala de aula, foi
isso que aconteceu, culminando em um sentimento de pertencimento cultural nesses sujeitos,
de forma espontanea.

Ja em relagdo aos alunos que estavam assistindo as apresentagdes e participando,
embora nao fosse unanimidade, o sentimento de pertencimento também foi ocorrendo na
medida em que interagiam com os colegas que estavam apresentando. Contudo, isso se deu de
forma mais superficial, pois, como eles mesmos relataram, algumas informacdes eram
confirmadas a partir da memoria desses alunos ao lembrar as caracteristicas dos objetos
apresentados. Como conclusdo dessa primeira evidéncia, podemos resumir que a sensibilidade
cultural fomentou a anélise cultural, gerando sentimento de pertencimento em parte dos alunos.
Ja em outros, que ndo estavam participando, as poucas falas evidenciaram indiferenca em

relagdo ao projeto.
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Ademais, na ultima aula voltada para essa fase, em um momento de reflexdo e dialogo,
perguntamos aos alunos se eles, antes da atividade de pesquisa realizada, ja haviam percebido
esse movimento da Matematica fora da escola. Vejamos como alguns alunos (nomeados pelas

iniciais dos seus nomes) responderam:

Aluna L (8° ano H): exemplo, o pedreiro usa a matemdtica escolar para medir
e uma matematica dele em determinados momentos.

Aluna M (8° ano 1): Percebi muito cedo que meus pais calculavam
mentalmente de forma bem interessante, mesmo sem ter vindo pra escola.
Aluna D (9° ano E): Meu pai, quando precisa contar, olha pra cima, calcula
e diz o resultado.

As trés falas acima mostram percepgdes interessantes quanto ao que foi questionado. A
aluna do 8° ano H destaca a possibilidade de pessoas utilizarem tanto a Matematica escolar
quanto outra forma de pensar matematicamente de forma concomitante. J& as alunas M e D
destacaram a presenca do calculo mental em pessoas ndo escolarizadas. Essas falas produziram
imenso debate nas turmas, € a reacdo que notamos em parte dos alunos participantes foi de
surpresa e curiosidade gradativa, que aumentava sempre que os debates ocorriam, resultando
em comparagdes de maneiras distintas de matematizar.

Dessa forma, mais analises ocorriam nesse sentido, comparando universos culturais
distintos, mostrando indicios de que a percep¢ao desses modos de matematizar s6 veio a tona
apos a reflexao provocada pelo trabalho de inteira¢do etnografica. Assim, podemos inferir que
o que havia acontecido até aquele momento provocou, em alguns alunos, certa capacidade de,
por meio de andlises, diferenciar alguns pontos, a saber: ndo precisa vir a escola para
matematizar; ndo preciso de papel e caneta para calcular; posso conciliar o que aprendi na escola
com maneiras proprias para matematizar e resolver problemas.

Questionamos ainda em todas as turmas qual seria 0o nome dessa Matematica imersa no

cotidiano, e as melhores referéncias foram encontradas nas seguintes falas:

Aluno A (8°1): Podemos chamar de matematica informal.

Aluna D (9° E): Uma matematica diferente das iguais.

Das outras turmas, depreendemos expressoes similares a estas, ou seja, havia um
caminhar no sentido de distinguir os diferentes modos de matematizar em todas as turmas. Isso
mostrou que parte dos alunos ja estava quebrando o tabu imerso na ideia reducionista de a

Matematica estar presente apenas na escola como disciplina, isto ¢, aceitando que existem



129

outros modos de pensar matematicamente. Isso apontou para certo grau de generalidade nesse
sentido, embora ainda incipiente.

Por fim, os estudantes que compuseram o grupo da pesquisa tentaram registrar os
etnomodelos émicos de forma organizada, ou seja, credibilizaram os insiders, conferindo-lhes
respeito e credibilidade 16gica. Isso evidencia que alguns alunos atribuiram ao etnomodelo
€mico caracteristica similar a atribuida aos etnomodelos éticos aprendidos na escola, isto €, os
etnomodelos €micos sdo pensamentos logicos matematicos que, para serem compreendidos,
devem ser esbogados de forma clara, sequencial e l6gica. Certos etnomodelos émicos possuem
estrutura semantica que lhes confere a possibilidade de serem aplicados e gerarem resultados
matematicos validos na pratica.

Contudo, uma ressalva deve ser feita. O indice de participacdo dos alunos nesse
momento do estudo atingiu, em todas as turmas, aproximadamente 50%. Ou seja, ainda
tinhamos muitos alunos resistindo a participar do projeto, embora alguns ja tivessem mostrado
desejo de participar, inclusive por meio das interagdes. Outros pontos que merecem destaque
sdo a faixa etaria dos alunos e as dificuldades matematicas inerentes a sua fase escolar, que, por
sua vez, foram fatores preponderantes nas dificuldades em realizar as pesquisas e dirimir
algumas informagdes. Em resumo, as interacdes que relatamos englobaram os alunos
pesquisadores e uma parcela pequena dos que nao foram pesquisar, mas se comprometeram a
contribuir, gerando a percep¢ao de que metade dos alunos de cada turma contribuiu com as
interacdes necessarias.

Foram alunos que recentemente ficaram dois anos praticamente sem estudar, e era
necessario considerar esses fatores em nossas andlises. Por exemplo, em nossas conversas,
percebemos que os alunos dos 8° anos tiveram dificuldades em compreender a relagdo entre
potes de acerola e latas de 4gua com galeia e tanque, respectivamente, no sentido de mensurar
possiveis valores para os vendedores obterem lucro nas vendas. Os alunos do 9° ano D
mostraram dificuldades em operar nimeros decimais, € os do 9° ano E ndo entendiam alguns
conceitos de geometria, como unidades de medidas de angulos, por exemplo, que foi citado

pelo pedreiro.

6.1.1 Analise da fase a luz da teoria

Foram quatro os principais elementos que compdem o objeto de analise nesta fase, sobre
os quais lancamos nosso olhar semidtico. O primeiro elemento mostra que os alunos, ao

adentrarem o ambiente cultural da feira livre, venda de 4gua doce, construcao civil e confec¢ao
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de roupas, foram impactados por artefatos sempre presentes, mas nao percebidos na rotina: o
cheiro do local, a cor das ferramentas, a tragdo animal, os chocalhos, recipientes artesanais,
como latas para medir agua, ferramentas de trabalho, gritos para chamar ateng¢ao, substantivos
comuns adaptados, como “agué” e “caibo”, entre outros.

O efeito desses artefatos nos alunos que realizaram as entrevistas se deu no campo dos
sentimentos de familiaridade e pertencimento. Esses sentimentos geralmente ocorrem de forma
instantanea e espontanea, na medida em que o fenomeno captura o intérprete, pois “[...] o
primeiro (primeiridade) ¢ presente e imediato, de modo a ndo ser segundo para uma
representacado [...] € iniciante, original, espontaneo e livre [...]” (Santaella, 2004, p. 45). Estao,
assim, vinculados a primeiridade como modo de percep¢do. Podemos afirmar, contudo, que
esse sentimento ocorreu de maneira mais intensa nos alunos pesquisadores do que naqueles que
apenas assistiram as apresentacdes.

Como segundo elemento a ser analisado, destacam-se os sentimentos de surpresa e
curiosidade gradativa que emergiram nos alunos a partir das falas de alguns colegas (aluna L
do 8°ano H: “Exemplo, o pedreiro usa a matematica escolar para medir e uma matemadtica
dele em determinados momentos”’; aluna M do 8° ano I: “Percebi muito cedo que meus pais
calculavam mentalmente de forma bem interessante, mesmo sem ter vindo para a escola’;
aluna D do 9° ano E: “Meu pai, quando precisa contar, olha para cima, calcula e diz o
resultado ), ao perceberem diferentes formas de matematizar, diante das provocagdes em sala
de aula. Esses sentimentos foram uma reacgao as respostas dadas pelas colegas e, como reacao,
sdo caracterizados por Peirce como secundidade. Santaella (2018, p. 7) explica que a surpresa,
nesse sentido, assim como o conflito, ¢ caracteristica da secundidade, pois “[...] est4 ligada as
ideias de dependéncia, determinacdo, dualidade, acdo, reacdo, aqui e agora, conflito, surpresa,
davida”.

Como terceiro ponto a destacar, estd a generalizagdo que os alunos comegaram a
construir quanto a existéncia de diferentes modos de matematizar e a nomeagdo desses modos.
As falas do aluno A do 8° ano I (“podemos chamar de matematica informal”) e da aluna D do
9° ano E (“uma matematica diferente das iguais”) mostram que essa generalizagdo estava sendo
iniciada, sendo endossada pelos colegas, que ndo contrariaram tal ideia, mas, de certa forma, a
apoiaram. Isso ¢ elemento de terceiridade, como modo de percepcao das coisas, que, como

podemos observar, ¢ uma caracteristica que emergiu da acdo cognitiva de compreensao.
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Conforme destaca Peirce (CP, 1.337)?® | citado por Noth (2005, p. 64), a terceiridade ¢
caracterizada pela sintese, memoria e continuidade, entre outras coisas.

Por fim, o quarto elemento de andlise dessa fase foi o cuidado demonstrado pelos alunos
na transcri¢ao dos etnomodelos, bem como a valorizagdo esbogada por eles ao falar da maneira
como os insiders pensavam matematicamente. Essa atitude evidencia que os alunos colocaram
o etnomodelo retorico em posi¢ao de valor e destaque. Portanto, a nosso ver, sdo caracteristicas
de primeiridade, pois os alunos mostraram surpresa repentina ao se depararem com pessoas que
ndo frequentaram ou pouco foram a escola, mas conseguiam relatar logicamente como
calculavam; de secundidade, ao reagirem ao momento mostrando uma atitude de conflito e
curiosidade; e de terceiridade, ao concluirem que havia certa ld6gica matematica nos
etnomodelos émicos depreendidos e que, por isso, era necessario ter cuidado e mostrar
fidelidade aos dados para descrever e comentar sobre tais etnomodelos. Nesse caso, detectamos
a analise e compreensao como atividades cognitivas ocorrendo de forma concomitante.

E bom destacar que, conforme explicam Ramos e Almeida (2021), é por meio da
primeiridade, secundidade e terceiridade que, segundo Charles Peirce, toda a estrutura das
nossas experiéncias ¢ capturada. A experiéncia vivenciada pelos alunos ao praticarem uma
pesquisa etnografica simples forneceu ricas informagdes sobre as influéncias que a interface
entre o ensino de Matematica e a cultura pode exercer sobre eles. Assim, podemos observar que
as experiéncias vao desde fatores sentimentais até conclusdes logicas pertinentes, que
emergiram a partir das analises culturais realizadas. Os modos de percep¢do dos alunos nessa
fase adentraram a primeiridade, secundidade e terceiridade de Peirce de forma natural e, na
terceiridade, os alunos construiram inferéncias significativas quanto a interface aludida. Tudo
ocorreu a partir da possibilidade peculiar que a pesquisa forneceu aos alunos, a saber, adentrar
um ambiente cultural especifico e analisd-lo. Na proxima subsecdo, expomos a validag¢do das

nossas impressoes por parte dos alunos.

6.1.2 Validacao das impressoes por parte dos alunos

Apos a finalizacdo dessa fase, voltamos a sala de aula para expor nossas conclusdes
prévias sobre esse momento. Iniciamos elogiando todo o esfor¢o implementado e destacamos

que percebemos reagdes interessantes durante o desenvolvimento da pesquisa e das

28 Algumas referéncias a Peirce seguem o padrao estabelecido por Noth para referenciar a obra The Collected
Papers of Charles Sanders Peirce. Como informado por Noth no capitulo III, o primeiro nimero refere-se ao
volume e o segundo nimero indica o paragrafo da citagao.
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apresentagdes dos resultados. Nas quatro turmas, explicamos que os alunos pesquisadores
demonstraram surpresa atrelada a curiosidade, na medida em que, ao observarem bem o
ambiente, sentirem o cheiro, olharem as cores e os artefatos ali presentes, foram capturados
pelo sentimento de pertencimento.

Destacamos que eles estavam construindo uma nova ideia sobre a Matematica,
percebendo seu movimento natural na cultura, independentemente de seus membros culturais
possuirem ou ndo experiéncias na escola. Explicamos que tivemos a sensagdo de que os alunos
experimentaram surpresas subitas e graduais em todo o processo e que, a0 anotarem como 0s
profissionais calculavam, demonstraram certo cuidado ao colher as informagdes, transcrever e
explicé-las aos colegas no seminario.

Relativamente aos alunos ouvintes dos resultados, explicamos que, aparentemente, tanto
as surpresas instantdneas quanto as graduais, também vinculadas a curiosidade, ficaram
patentes em falas e reagdes, € que a ideia de pertencimento também os envolveu, mas de forma
mais superficial do que os que realizaram a pesquisa. Sobre as conclusdes de haver outros
modos de matematizar, explicamos que eles estavam no inicio dessa constru¢ao € que muito
ainda estava por vir nesse sentido. Porém, aproveitamos o momento para tecer uma critica
construtiva ao fato de poucos alunos terem se disposto a realizar a pesquisa, o que dificultou
sobremaneira a concretizacdo dessa primeira etapa.

De forma geral, os alunos ouviram em siléncio e ficaram pensativos. Ouvimos algumas
criticas inicialmente, como, por exemplo, ser perda de tempo trabalhar com essas coisas. Outras
criticas referiam-se ao fato de nao poderem sair para pesquisar por falta de tempo. Alguns ainda
destacaram que nunca haviam realizado atividades nesse formato e, portanto, isso dificultou
uma maior aceitagdo. Apds ouvir, direcionamos o foco da conversa para sondar a concordancia
ou ndo com nossas interpretagoes.

Os alunos que ndo participaram se eximiram de falar. Porém, os que se dispuseram a
pesquisar foram os primeiros a intervir, confirmando que, de fato, se surpreenderam com a
pesquisa e que, mesmo desmotivados inicialmente, foram construindo motivagao para realizar
as entrevistas. Contaram que, no momento em que estavam conversando com os profissionais,
sentiam-se em casa, sem estranhamento, justificando essa sensacao pela convivéncia diaria com
os profissionais. Ja os alunos ouvintes concordaram que, ao perceberem como foi interessante
o trabalho realizado pelos colegas, também demonstraram surpresas subitas e graduais.
Concordaram ainda com os colegas pesquisadores sobre o sentimento de familiaridade
experimentado por todos, mas admitiram que ainda possuiam duvidas quanto a ideia das

“matematicas diferentes”.
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Ainda nesse ambito de validacdo, ¢ preciso deixar claro que foi nos momentos mais
peculiares de conversa, fora da sala de aula e ap6s a conclusdo das aulas, que os estudantes
mostraram elementos mais contundentes de confirmagdo quanto as nossas interpretacdes, com
falas como “nossa cultura é interessante”, ou “nosso povo sabe dar um jeito para sobreviver”,
“os ambientes desses profissionais sdo ricos”, “pensar em matemadticas diferentes ¢é

interessante”, entre outras.

6.2 Identificacio de uma problematica

Tomando o ultimo debate como base, iniciamos na aula posterior a fase de identificacao
de uma problematica. Diante dos desafios naturais de uma sala de aula, precisdvamos provocar,
mediar e direcionar os didlogos, visto que muitos assuntos surgiram no momento das conversas.
A partir das pontuagdes feitas, percebemos que algumas duvidas poderiam servir de base para
problematizar.

Nesse sentido, observamos a ocorréncia de um fendmeno comum as quatro turmas: a
curiosidade de parte dos alunos estava relacionada a pelo menos dois aspectos — ao
pensamento matematico do profissional em questdo (aspecto etnomatematico) € a aspectos
sociais, como economia, comparagao entre pregos, gasto de matéria-prima, entre outros. Os

didlogos abaixo mostram como se deu tal situacdo no 8° ano H, por exemplo:

Professor: Alguns alunos dessa turma foram a feira e entrevistaram o rapaz
que vende acerola utilizando uma lata como unidade de medida. Mas como
de fato ele faz para vender se ndo usa balanga?

Aluno J: Ele coloca a acerola na lata e vé o valor que vai dar.

Aluno C: A matemdtica dele é visual.

Professor: A lata custa quanto?

Aluno C: Se for na metade, ele faz por R$1,50.

Professor: E a lata toda?

Aluno D: Custa R$ 3,00.

Aluno J: Interessante, mesmo sem ter vindo a escola ele da seu jeito.
Professor: Isso interessa a vocés?

Alguns alunos em coro: Sim.

Apds um longo momento de interacao sobre reflexdo, pesquisa e busca por

respostas para responder inquietagdes, podemos destacar mais um recorte do didlogo:

Professor: Mas, o que seria investigar?

Aluna H: Pesquisar...

Professor: Certo H, entdo, qual seria a curiosidade de vocés nesse contexto?
Aluno J: Como ele calcula...
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Professor: Calma J, qual seria a curiosidade de vocés, se a lata ndo é a mesma
unidade de medida do quilograma?

Aluna I: Se ele colocar menos acerola na lata, vai ganhar, se ele colocar mais,
vai sempre perder.

Aluno J: Acho que ele faz o calculo aleatorio. Como ele encontra o preco?
Professor: Entdo, pelo que percebo, vocés querem entender como ele
determina o prego da lata?

Aluno J: E onde vale mais a pena comprar, na feira ou no mercado...

Esse recorte do didlogo ocorrido em sala de aula e gravado em audio mostra que os
alunos compreenderam a relacao “mais acerola na lata, menos latas vendidas no final”, o que,
por sua vez, chama atengdo para a forma como o vendedor lida com isso, ou seja, como ele
determina o preco da lata. Tal fato levantou a necessidade de investigar a relagdo do preco da
acerola na feira com o preco praticado no mercado, mostrando que a curiosidade dos alunos
estava em torno dos aspectos etnomatematico e social. Relativo ao didlogo ocorrido com os

alunos do 8° ano I, vejamos outro recorte:

Professor: Nas discussoes no grupo de Whatsapp, a venda de dgua doce
parece ter chamado mais a atengdo de vocés, alem dos pedreiros, sendo
esse o tema escolhido. E ai, so existe uma matemdtica?

Alguns alunos em coro: Nado!

Professor: Qual a diferenga?

Aluno I: Um pensamento diferente gera formas diferentes...

A partir dai um longo debate se fez. Alguns alunos desfocaram a conversa com outros

assuntos e, apds algumas intervengdes, continuamos:

Professor: Qual seriam, entdo, as curiosidades quanto ao nosso tema venda
de dagua doce? Essa venda seria igual ao mercado? Como eles medem a agua
que vai ser vendida?

Aluno D: Na lata...

Professor: E no mercado?

Aluna M: Litros

Professor: As latas sdo todas iguais? Baldes e latas?

Aluno A: De jeito nenhum.

Professor: Podemos investigar isso?

Alguns alunos em coro: Sim!

Professor: O que seria investigar?

Aluno M: Descobrir algo.

Aluna M: Pesquisar sobre um assunto.

Aluna K: Ir atrds, procurar informagado...

Professor: E quais seriam as curiosidades?

Nesse momento, diversas perguntas surgiram, como a capacidade da lata, o prego de um

balde e quem fabrica as latas. Contudo, as que mais nos interessam estio na continuagao abaixo:
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Aluna M: O prego da lata é o correto, podemos ser enganados?
Professor: Certo, que mais?

Aluno D: Como ele sabe o valor da lata?

Aluno A: Qual vale mais a pena comprar, a lata ou a mineral?
Professor: Boa! Todos concordam em embarcar nessa investiga¢do?

O destaque do didlogo se d4& quanto a curiosidade dos alunos sobre o aspecto
etnomatematico (a pergunta da aluna D sobre como o vendedor de dgua calcula o valor da lata)
e quanto ao aspecto social (a pergunta da aluna A sobre onde ¢ mais vantajoso comprar agua,
se no mercado ou do vendedor de agua doce).

Relativo ao 9° ano D, iniciamos a conversa realizando uma provocacao no sentido de

instigar também a curiosidade desses alunos. Vejamos um recorte:

Professor: Gente, apos a pesquisa realizada, qual a relagdo da matemadtica
com o cotidiano?

Nesse momento, por varios minutos, a turma nao correspondeu, havendo siléncio total
na sala. Insistimos varias vezes para que o didlogo se iniciasse, e, a partir dai, algumas ideias

comecgaram a surgir:

Aluno EB: Para cozinhar, medidas certas de temperos.
Aluno E: Pedreiros usam para construir casas.

Aluna D: para levantar paredes, geometria, acho...
Professor: E aqui na nossa cultura? E no tema pesquisado?
Aluna D: Costura e vender dgua...

Aluno G: O mecanico, com chaves de fenda.

Por auséncia de alguns alunos nesse dia, percebemos que o debate foi marcado por
pouca interacdo. Sinceramente, nesse momento da atividade, percebemos certo desanimo em
continuar com a proposta — tanto dos alunos quanto do professor —, o que nos fez pensar em
desistir da continuagcdo do projeto e focar nas atividades curriculares. Contudo, decidimos
insistir mais um pouco. Foi necessario um direcionamento mais incisivo para que pudéssemos
chegar a uma problematica e dar continuidade ao trabalho, gerando as problematicas, conforme

mostra mais um recorte dos didlogos:

Professor: Aléem desses, teria mais algum ponto a ser destacado?

Aluna D: Na costura. Medir cintura e busto, medidas do corpo, como na saia
godé.

Aluno G: Tamanho do eldstico.
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Professor: Muito bem. O que querem investigar sobre isso? Quais
curiosidades vocés tém? Que figura ela lembra?

Aluno G: Um circulo.

Professor: Muito bem. Se planificarmos a saia lembra essa figura (desenho
de uma coroa circular no quadro)?

Alunos: Sim...

Professor: Otimo. Mas, quais elementos temos aqui?

Aluno L: Centro e uma ligag¢do até a linha curva.

Professor (com o desenho no quadro): Na modelagem da saia, esse raio é
importante. Serd sempre a mesma medida?

Turma em Siléncio

Professor (insiste na pergunta): Como as costureiras fazem para determinar
a medida desse raio?

Aluno L: Dividem por alguns numeros.

Professor: Na pesquisa que foi apresentada, quais foram eles?

Turma em Siléncio

Professor: Seria por 6,28, 4,71, 3,14 e 1,57?

Alunos ndo identificados: Sim...

Professor: Qual curiosidade surge? O que é investigar? Qual matemadtica
podemos usar, a da escola ou a da costureira?

Aluno B: Descobrir

Aluna V: procurar saber de algo...

Aluno EB: Podemos usar as duas...

Aluna V: Saber a quantidade exata de tecido...

Aluno W: De onde vieram aqueles numeros (6,28, 4,71, 3,14 ¢ 1,57)? Como
ela faz para determinar o tipo da saia?

Professor: Otimo, a turma concorda?

Alunos: Sim...

Como podemos perceber, a mediacdo do professor teve que ser mais ampla. Por outro
lado, tentamos deixar o espago aberto para que os alunos pudessem opinar, analisar e interpretar.
Ademais, o destaque vai para a pontuagdo feita pela aluna V relativa a quantidade de tecido
gasto (aspecto social) e a pontuacdo do aluno W sobre a origem dos numeros utilizados pela
costureira para determinar o raio € como ela encontra esse valor.

Relativo ao didlogo com os alunos do 9° ano E, vale ressaltar que ele ocorreu de forma

muito produtiva. Vejamos também um recorte:

Professor: Gente, apos a fase da pesquisa de campo, percebemos que de fato
0 universo da constru¢do civil chamou muito a atencdo de vocés, correto?
Parte dos Alunos: Sim...

Professor: Assim, apos essa fase, qual a relagcdo da matemdtica com a
realidade?

Aluno W: Em tudo.
Professor: Certo W, mas de quantas matemadticas podemos falar?

Varios alunos: Varias... / muitas...

Aluna D: Ao fazer o telhado quatro dguas, o pedreiro tem que ter a medida
certa de tudo. Eles criaram um jeito pra isso dar certo.

Professor: Gente, podemos usar a matemdtica escolar para investigar esse
Jeito que a aluna D falou?
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Aluna M: Com certeza, tipo, existe essa possibilidade sim, ja que estamos
estudando as duas...

Professor: Ok. Mas, dentro do tema, o que vocés querem investigar? O que
seria investigar?

Aluno W: Saber mais sobre o tema.

Enquanto o aluno W falava, o professor desenhava uma representagdo do telhado no
quadro.

Aluna D: Como posicionar essa cumeeira®®? Qual o tamanho? O telhado fica
lindo se estiver certo.

Aluno W: Qual a altura certa para a queda de dgua do telhado? Como
calcular?

Professor: Qual o nome das madeiras que formam o arcabougo do telhado?
Aluno G: Linha, a mais grossa, caibo® e ripa a mais fina onde se coloca as
telhas.

Aluna D: Qual o tamanho do caibo?

Professor: Otimo, gente. Muitas questoes. Concordam com essas
investigacoes?

Parte dos alunos: Sim.

Por fim, a pergunta da aluna D sobre o tamanho do caibro (aspecto social) e sobre a
posi¢do da cumeeira (eixo do espigdo — aspecto etnomatematico) foi aceita pelos alunos para
investigacdo. Como podemos notar, as questdes levantadas pelos alunos, por meio das
mediagdes e do didlogo, giraram em torno do universo profissional (etnomatematico) e social.
Tal acontecimento pode conter indicios que reforgam as hipdteses da pesquisa no que tange a
peculiaridade da Etnomodelagem frente as a¢des cognitivas dos alunos. Na subse¢do da analise
semiotica, discorremos mais sobre isso.

Assim, a partir das conversas realizadas, iniciamos um momento de experimentacao
para nos ajudar a compreender melhor as duvidas levantadas e definir as problematicas. Nas
proximas figuras, vamos expor registros que podem nos dar ideia de como as investigagoes
ocorreram € o que inspirou os alunos a realiza-las a partir da realidade.

A Figura 17 mostra parte da investigacdo em sala de aula, a partir da realidade observada

pelos alunos do 8° ano H.

29 Nada mais é que a jungdo entre os telhados de uma casa, ou a parte mais alta, onde as telhas sdo dispostas com
cimento para dar sustentacdo a toda estrutura. Essa expressao foi substituida por eixo do espigdo mais adiante.
30 Usualmente, os alunos nomeavam o caibro por caibo.
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Figura 17 - Aluno pesando a bacia de acerola a partir do que viu na feira livre

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os alunos dessa turma queriam saber aproximadamente o peso de uma bacia de acerola
para realizar comparacdes com 0s precos praticados no supermercado. J& os alunos do 8° ano I

buscaram saber informagdes quanto a capacidade, em litros, que uma lata utilizada pelos

vendedores de 4gua doce comporta, buscando também realizar comparagdes. Veja a Figura 18.

Figura 18 - Investigacdo quanto a capacidade da lata de agua inspirada na
lata usada pelo vendedor.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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De posse de uma garrafa de refrigerante de dois litros, os alunos descobriram a
capacidade aproximada da lata, enchendo-a com agua. Os discentes do 9° ano D buscaram

investigar a saia godé a partir da medida da circunferéncia, conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 - Medigdo de circunferéncia e exemplo de saia godé

h R

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

De posse das medidas da cintura de uma aluna e de uma saia godé inteira, os alunos
conseguiram fazer associagdes entre os significados presentes no estudo (medida da cintura e
sua influéncia na confecgdo da saia). Os alunos do 9° ano E, a partir dos dados da interacao
etnografica, propuseram realizar uma simulacdo da planificag¢do do telhado quatro dguas, pois
¢ possivel detectar na planificagdo o eixo do espigdo. Propusemos a utilizagdo do GeoGebra

para tal atividade. A Figura 20 mostra como ficou o desenho da aluna N.
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Figura 20 - Planificacdo de um telhado quatro dguas feito no GeoGebra
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Como podemos observar, a planificacdo mostra a hipotese de um telhado com quatro
unidades de medida de largura e doze de comprimento. O eixo do espigdo ¢ representado pelo
segmento de reta RN e mede oito unidades de medida.

Vejamos que, no caso das acerolas e da venda de agua doce, os alunos perceberam que
as unidades de medida utilizadas pelos vendedores — lata ou bacia no caso das acerolas e lata
de 4gua no caso da agua doce — variam muito. Isto é, seria necessario tomar como parametro
de investigacdo uma média aritmética e uma unidade de medida padrao para estabelecer, assim,
dados iniciais. Para isso, realizaram pesagens e mediram a capacidade de uma lata de agua
padrdo (Figuras 17 e 18). J& os alunos do 9° ano D realizaram testes com a fita métrica para
inferir que as medidas das cinturas variam bastante e que, por isso, buscar uma forma
matematica que generalize a situagdo poderia ajudar, pelo menos, a determinar a quantidade de
tecido gasto em cada tipo de saia.

Os alunos do 9° ano E tiveram que desenhar uma planificagdo do telhado quatro dguas
com o GeoGebra para perceber que, ao colocarem larguras e comprimentos distintos, a medida
do eixo do espigdo muda, gerando a necessidade de posicionar corretamente esse eixo. Todas
as experimentacgoes realizadas deram corpo as problematicas aludidas no Quadro 12, onde
apresentamos as ideias centrais propostas pelos discentes, extraidas das conversas realizadas
que serviram de motivagdo para a investigagdo. O texto final de cada problematica foi por n6s

modelado, apresentado aos alunos e validado por estes.

Quadro 12 - Explicitacdo das problematicas motivadoras do processo

Turma Problematica 1 Problematica 2

8°H Os principios matematicos do raciocinio do | Como o consumo de acerola ¢ muito
vendedor de acerola para determinar o preco | importante para a saiide em razdo de
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da unidade de medida (lata) utilizada para a
venda de acerola estdo embasados em
capacidade e em estimativas, atrelados ao
principio de lucro e prejuizo, ou seja, mesmo
sem utilizar o quilograma em determinados
momentos, o vendedor consegue se inserir
no comércio de frutas e lucrar.

seus beneficios, ¢ importante saber onde
¢ mais vantajoso compra-la, se no
supermercado ou na feira livre
observando a relagdo quilograma e

preco.

8°1 O vendedor de 4gua doce nao utiliza o litro | Como consumidor, ¢ importante pensar
como unidade de medida, porém, sabe | sobre onde é maios vantajoso comprar
determinar o pre¢o da lata de agua doce de | agua para consumo e para isso temos
forma que dé lucro. que considerar a relacdo quantidade de

agua (litro) e preco.

9°D Sdo quatro tipos de saias, com diferengas | Saber determinar a quantidade de tecido
significantes na quantidade de tecido que por | gasto em cada tipo de saia € necessario,
sua vez, gera diferenca no peso, no modelo e | uma vez que isso influencia o preco da
na visualizagdo da saia. E importante pensar | saia e, portanto, as escolhas tanto de
sobre qual fator influencia essa | quem vai comprar como de quem vai
diferenciacdo. confeccionar.

9°E O eixo do espigdo e sua posigdo sdo a parte | Saber que a quantidade de madeira gasta

mais importante do arcabouco de madeira de
um telhado quatro 4guas. Posicionar essa
peca de forma correta ¢ a garantia de que
todo o processo de construgdo dara certo e
ndo havera desperdicio de madeira e tempo.

nos caibros do arcaboucgo do telhado
depende da queda de 4gua® e da posigdo
do eixo do espigdo, fornece dados
importantes para o proprietario do
imodvel tomar decisdes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Dessa forma, notamos que os alunos reagiram aos dados colhidos na fase anterior e a
provocacao em sala de aula com pelo menos trés agdes, que compdem o recorte analisado:
detectar duas problematicas (uma social e outra etnomatematica); dar corpo as problematicas
por meio de experiéncias empiricas realizadas em sala de aula, sendo esta a interface entre
cultura e Matematica escolar; perceber que o universo cultural dialoga com o escolar de forma
coerente, fazendo emergir a ideia de valorizagdo da cultura, promovendo um resgate cultural.
Dentro dos recortes analisados, nosso foco foi direcionado para a estruturagdo e compreensao
da situagdo como agdes cognitivas que ocorreram dentro dos trés recortes analisados de forma
concomitante.

A primeira acdo (detectar duas problematicas) estd recheada de curiosidade, desejo de
saber, associagdes culturais aos aspectos matematicos e motivagdo. A segunda agdo (dar corpo
as mesmas por meio de experiéncias empiricas) esta revestida de aspectos atitudinais. Isto ¢, se
ha curiosidade, ¢ necessario buscar respostas satisfatorias, pois estas trardo seguranca quanto a

compreensdo do fato analisado — atitude esta que estd sedimentada sobre a interface entre

31 Nada mais é que a inclinagdo correta que o arcabougo de madeira deve proporcionar ao telhado, seguindo
orientagdo do tipo de telha, para que o escoamento seja feito de forma eficiente. Essa inclinag@o vai depender da
distancia horizontal do ponto mais alto do telhado até a parede (ponto mais baixo do telhado) e do percentual de
queda d’agua requisitado pelo fabricante da telha.
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cultura e escola. Ou seja, houve um cruzamento entre artefatos culturais (latas, bacias,
instrumentos de medida) e a Matematica escolar, que, por sua vez, fez emergir a terceira agao
(resgate cultural), vinculada a influéncia da primeira sobre a segunda fase. A referida influéncia
ocorreu a partir das analises e da estruturacdo da situagao.

Contudo, antes de finalizar esta subse¢ao, ainda ¢ necessario apontar uma analise critica
das atividades realizadas nessa fase. Conforme destacamos anteriormente, essa fase também
proporcionou momentos controversos. Isso ocorreu tanto nos didlogos, nos quais, em
determinados momentos, sentiamos certa dificuldade em colher dos alunos informacdes
importantes para embasar as problemadticas, quanto no momento das experiéncias, que nao
atraiu o interesse de todos. Isso corrobora a ideia de complexidade existente no ambiente
escolar, mostrando que nenhuma ferramenta ¢ perfeita para o trabalho em sala de aula,
culminando na necessidade de o professor ser persistente e resiliente, mesmo em momentos de

desanimo.

6.2.1 Analise da fase a luz da teoria

Ramos e Almeida (2021) destacam que uma das questdoes que fundamentam a teoria de
Peirce ¢ compreender como aprendemos. As autoras explicam que, na semiotica peirceana, esse
ato de conhecer ¢ mediado por signos, sendo a triade fenomenologica — primeiridade,
secundidade e terceiridade — a maneira como nossa consciéncia assimila aspectos da realidade.
Dito isto, vamos deter nosso olhar sobre as acdes cognitivas dos alunos a partir de trés pontos:
curiosidade, atitude e influéncia da interacdo etnografica sobre essa fase. As agcdes cognitivas
de que estamos falando sdo a compreensdo associativa do contexto e a estruturagdo da situacao

Nos didlogos, observamos que os alunos, ao receberem a provocacdo sobre o que
queriam pesquisar (fazendo emergir a necessidade de compreender melhor seu contexto social,
regado de motivagao e curiosidade), e sobre se poderiamos falar de outras matematicas, mesmo
com certa resisténcia, buscaram, por meio das experiéncias realizadas em sala de aula, estruturar
melhor a situagdo, detectando dois vieses de investigagdo: um no aspecto etnomatematico e
outro no aspecto social, dando corpo as problematicas levantadas. Nesse momento, observamos
que a analise detalhada, por meio dos instrumentos culturais e da associacdo entre estes € a
Matematica escolar para sedimentar a compreensao, foi preponderante.

O ato de levantar duas problematicas (fator vinculado ao aspecto politico) foi balizado
pela curiosidade. Neste caso, estamos falando de uma curiosidade gradativa, pois, na medida

em que os alunos discutiam, desejavam saber sobre o pensamento matematico dos profissionais
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(etnomatematica) e sobre questdes sociais (se seriam lesados de alguma forma ou nao, ou se
poderiam prever gastos). Assim, questionar nos propde uma reagao as experiéncias vivenciadas
na primeira fase. Isto ¢, estamos falando de um aspecto de secundidade, ou seja, “[...] reagao,
resisténcia, fato, realizacdo, singularidade, experiéncia; mero fator signico” (D’ Amore; Pinilla;
lore, 2015, p. 63).

Essa reacdo, como elemento vinculado a secundidade, emerge da compreensao
associativa quanto a validade do pensamento matematico dos profissionais e da necessidade de
buscar respostas para a possibilidade de haver algum tipo de dano aos respectivos
consumidores.

Tal curiosidade gradativa surge a partir da estruturacao e compreensao da situacao, como
acOes cognitivas que estdo em uma tessitura de fios culturais. Isso, por sua vez, teve como
desdobramento uma compreensao a partir da associa¢do de diferentes instrumentos de medida,
possibilidade de ser lesado, falta de conhecimento escolar, determinagdo de prego, posi¢ao
precisa do eixo do espigdo, diferentes tipos de saia godé culturalmente aceitos, quantidade de
tecido gasto, calculo mental, quantidade de madeira a ser utilizada no arcabouco do telhado,
entre outros, e da atitude em realizar os experimentos.

No fendmeno interface etnomatematica/matematica ou cultura/escola, a acdo cognitiva
da compreensdo associativa, concretizada nas agdes investigativas em sala de aula, possui
caracteristicas de terceiridade no aspecto fenomenoldgico, por evidenciar uma camada de
inteligibilidade, tendo os signos como mediadores do processo, permitindo-nos interpretar os
fenomenos, isto ¢, o mundo de forma geral (Santaella, 2004, p. 51). Ou seja, no ato de
compreender que os artefatos culturais (modos culturais matematicos de pensar, unidades de
medida, entre outros), que sdo considerados signos, semioticamente falando, podem gerar
significados dentro da Matematica escolar, quando esta ¢ contextualizada nesse ambiente, o
aluno foi conduzido a perceber possibilidades claras de didlogo entre os ambientes culturais em
relevo e a Matemadtica escolar, culminando em interpretacdes € conjecturas.

No que tange ao resgate cultural — no qual “resgatar” significa recuperar algo, entre
outros significados — temos que o contato com latas para pdr dgua, latas para por acerola,
galeias, fitas métricas, termos linguisticos culturais e uma revisita aos dados da primeira fase
para fomentar a problematizacao produziu indicios de que as a¢des cognitivas realizadas na
segunda fase foram influenciadas pela primeira. Isso pode explicar por que os alunos
demonstraram ter certo conhecimento quanto ao que estavam fazendo ao verificar, por meio

das experiéncias registradas nas Figuras 17, 18, 19 e 20, os dados da primeira fase.
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Questionados se ja haviam tido contato com essas atividades profissionais, eles
esbogaram falas no sentido de serem atividades rotineiras, portanto, conhecidas de certa forma.
Isto ¢, estavam trazendo de volta para suas vivéncias experiéncias de outros familiares ou
proprias, de um passado recente. Isso demonstra aspectos de primeiridade em possiveis
nostalgias, de secundidade em reagir com desejo de descoberta e de terceiridade em realizar
associacoes e pautar suas acdes cognitivas nos aspectos de primeiridade e secundidade. Por fim,
aspectos de primeiridade e secundidade foram mediados, culminando na formalizacao de
questionamentos ou problematizagdes. Isto ¢ plausivel a partir da interpretagdo de Santaella

(2004, p. 39) ao afirmar que

[...] a 1° corresponde ao acaso, originalidade irresponsavel e livre, variagao
espontanea; a 2° corresponde a acdo e reacdo dos fatos concretos existentes e
reais, enquanto a 3% categoria diz respeito a mediacdo ou processo,
crescimento continuo e devir sempre possivel pela aquisicdo de novos habitos.

Dessa forma, emerge nossa interpretacdo quanto a percepcao de que houve um virtual
resgate cultural nessa fase. Das questdes postas em relevo, podemos ainda extrair como o
movimento signico ocorreu vinculado as acdes cognitivas de estruturagdo e compreensao. Isso
¢ importante, visto que precisamos aprofundar as evidéncias quanto a influéncia ocorrida sobre
as acdes cognitivas dos alunos. Para iniciar esta analise, agora dentro da estrutura signica —

representamen, objeto e interpretante — cabe explicitar que:

[s]e, em principio, todos os fendmenos do mundo podem ser, sdo ou devem
ser signos, cumpre, como estratégia primeira, numa determinada analise,
determinar o que se torna como assumindo semioticamente o lugar de signo,
para se examinar seus correspondentes objetos e interpretantes” (Santaella,
2021, p. 282).

Cientes disso, inicialmente, tomemos como signo as problematizac¢des levantadas pelos
alunos, motivadas pela curiosidade. Quando os alunos formularam tais problematizagdes, estas
funcionaram como representamen do objeto dindmico “a relagdo entre o pensamento
matematico dos profissionais e os aspectos sociais”. O objeto imediato, nesse caso, €
exatamente as problematicas que constam no Quadro 12. Cabe lembrar que, conforme Santaella
(2021, p. 277-278) destaca, o interpretante dinamico do signo pode gerar trés efeitos reais no
intérprete, ou seja, emocional, energético e logico.

Outrossim, o efeito real do objeto dindmico em tela sobre os intérpretes foi inicialmente

emocional, ao leva-los para dentro da cultura, despertando o sentimento de qualidade de
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pertencimento, nostalgia, entre outros. Energético, ao fomentar a curiosidade, motivados por
abordarem sua propria cultura, levantaram problematizacdes e, por fim, légico, onde foram
conduzidos a tomar atitudes, experienciar os dados de forma empirica na sala de aula e realizar
associagdes. Tal leitura nos permite inferir que os efeitos interpretativos sobre os alunos,
gerando acdes cognitivas como compreensdo associativa e estruturacdo da situacdo, estdo
envoltos em um efeito logico, precedido pelos efeitos energético e emocional. Sendo, portanto,
indissociaveis.

Assim, claramente se infere que a sensibilidade cultural do aluno foi caminhando para
uma percepcao seletiva da situagdo, ou seja, os aspectos culturais nao funcionaram como pano
de fundo para os aspectos escolares. Pelo contrario, tiveram protagonismo virtual na triade
representamen, objeto e interpretante, isto €, no efeito factual do signo. Destarte, podemos dizer
que, até aqui, evidéncias quanto a relacao entre etnomodelagem e acdes cognitivas estdo sendo
construidas no sentido de colocar em relevo o fato de que a etnomodelagem, em seus
pressupostos, sendo bem aplicada em sala de aula, possui como uma de suas potencialidades
influenciar as agdes cognitivas dos alunos de forma peculiar. Foram esses indicios que

detectamos e relatamos nesta subsec¢do, tanto do ponto de vista fenomenoldgico quanto signico.

6.2.2 Validacao das impressoes por parte dos alunos

Finalizando essa fase, levamos aos alunos nossas interpretagcdes para que nos ajudassem
a confirmar ou nao o que haviamos inferido até o momento. Inicialmente, apontamos que ainda
havia, na sala de aula, um nimero expressivo de alunos que nao estavam participando do projeto
e questionamos os motivos. Muitos surgiram, entre eles, o fato de ja possuirem dificuldades em
Matematica, principalmente nos assuntos mais simples, como as quatro operagdes, € que,
cientes dessa dificuldade, o constrangimento estava dificultando o envolvimento. Outro ponto
citado foi que realmente nao havia interesse em participar e, por fim, alguns disseram que, como
ndo participaram da 1?* fase, estavam meio deslocados. Esses foram os motivos relatados nas
quatro turmas pesquisadas. Porém, notamos que o desinteresse estava mais evidente nos alunos
do 9° D e do 8° I naquela altura do desenvolvimento e, nessas turmas, insistimos mais nas
conversas com o objetivo de conscientizacgao.

Ademais, relatamos que boas problematiza¢des foram levantadas, mesmo sendo frutos
de um longo dialogo que, a priori, foi marcado pela pouca interagdo. Contudo, com a insisténcia
em dialogar, as ideias foram surgindo e, com a media¢ao do professor, as problematizagdes

foram tomando corpo. Explicamos que isso s6 foi possivel em razdo do aspecto motivacional,
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que fez a curiosidade defluir, gerando atitudes de investigacdo em sala de aula. Em conjung¢ao
com isso, todas as experiéncias vivenciadas na primeira fase do projeto serviram de ancora para
as novas experiéncias. Destacamos ainda que os efeitos das problematizagdes sobre eles
poderiam ser categorizados em trés partes.

Em primeiro lugar, questdes de sentimento foram percebidas, como curiosidades
embasadas em familiaridade com o tema. Em segundo lugar, questdes atitudinais foram
evocadas, gerando uma compreensdo por meio de associagdes entre aspectos culturais e
matematicos. Por fim, conclusdes l6gicas foram evidenciadas, onde o resultado precipuo foi a
estruturacao da situagdo por meio das problematizacdes, resultando, assim, em uma valorizagao
de sua cultura. Comparada a avaliacao da primeira fase, percebemos maior abertura dos alunos
nesse momento. Nao mostraram contrariedade quanto ao que falamos, porém, acrescentaram
que, do ponto de vista escolar, eles estavam gostando mais de trabalhar assim do que no modo
tradicional (alunos do 8° ano H e 9° ano E), por perceberem que, mesmo dentro da escola, era
possivel estudar, analisar e vivenciar experiéncias oriundas da vida cotidiana. J& alguns alunos
do 8° ano I questionaram se o projeto nao iria atrapalhar os contetidos. Nesse caso, explicamos
que muitos contetudos iriam ser trabalhados nas proximas fases, revertendo possiveis atrasos.

Por fim, alunos do 9° ano D comentaram que concordavam com as nossas impressoes,
mas que alguns alunos na sala gostariam de estar estudando o tema dos pedreiros e ndo da saia,
pois, naquela profissdo, também teriamos muita coisa a observar pela Matematica.
Confrontamos que, se esses alunos quisessem, poderiamos rever essa possibilidade, mas que
eles teriam que se dedicar ao maximo, inclusive realizando a pesquisa inicial. A partir disso, 0s
proprios alunos foram convencendo os colegas a concluirem o tema da saia godé, ficando para
um outro momento essa ideia.

Isso nos levou a inferir que, mesmo diante dos obstaculos, a proposta estava comec¢ando
a conduzir alguns alunos em direcao a identificagdo com temas oriundos de sua cultura ou nao,
fazendo emergir a ideia da ampla aplicagdo matematica no cotidiano, independentemente da
ocorréncia cultural especifica. Outro ponto a se observar foi a confianga que os alunos tiveram
em expor preferéncia por outro tema, mostrando que o espago para o dialogo estava sendo bem

interpretado.

6.2.3 Um olhar comparativo entre os aspectos etnomatemaiticos detectados e outras
pesquisas
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As atividades que estdo sendo relatadas na presente secdo possuem aspectos que se
assemelham a elementos presentes em outros trabalhos de cunho etnomatematico. Vejamos que
0s aspectos etnomatematicos que queremos pdr em relevo, depreendidos das atividades, podem
ser resumidos assim: unidades de medidas ndo convencionais (lata, pote, bacia) no caso da
venda de acerola e lata no caso da venda de 4gua doce; procedimentos para posicionar o €ixo
do espigdo; procedimento para determinar uma medida por meio de constantes pré-fixadas.

No primeiro caso, temos uma substituicio de unidades de medidas de massa
(quilograma), conforme acontece nos mercados, por uma unidade de medida de capacidade,
pois o que estd em tela para o vendedor ¢ a quantidade de acerola que cada artefato (lata, bacia
ou pote) comporta e, consequentemente, sua precificacdo. No segundo caso, temos uma
substituicdo da unidade de medida de capacidade litro para a unidade de medida de capacidade
lata, surgindo a partir dai variagdes como “meia lata d’agua”, por exemplo. A partir disso, o
calculo do custo, visando gerar lucro, parece ser feito de forma intuitiva e embasado na
experiéncia profissional nos dois casos.

No terceiro e quarto casos, temos um aspecto etnomatematico mais voltado para
procedimentos, ou seja, a costureira usa unidades de medidas convencionais, porém, um
procedimento herdado culturalmente, a saber, o uso das constantes pré-fixadas para estabelecer
a medida do raio para confec¢cdo da modelagem das saias. O mesmo acontece com o pedreiro
em tela. Este se utiliza de um modo culturalmente aceito para posicionar o eixo do espigdo,
fugindo de objetos matematicos ofertados pela geometria euclidiana para isso.

Em ambos os casos, a validagao dos procedimentos ocorre pelo produto final, que deve,
esteticamente, atender aos padrdes culturalmente aceitos, sendo facilmente detectados se algo
estiver errado com os procedimentos de confeccao e respectivos calculos. Validagao parecida
ocorre com os primeiros dois casos, pois o senso intuitivo de lucro é confirmado ao fim de cada
dia, quando os profissionais detectam lucro ou prejuizo a partir de calculos mentais e balango
financeiro.

Os aspectos etnomatematicos (unidades de medidas nao convencionais como lata, pote,
bacia; procedimentos para posicionar artefatos e construir figuras geométricas; procedimento
para determinar uma medida por meio de constantes pré-fixadas) ndo sdo inéditos na literatura
que versa sobre Historia da Matematica ou Etnomatematica. Por exemplo, referéncia ao uso de
ferramentas de medidas ndo convencionais, extraidas de atividades culturais e relatadas por

alunos em uma interven¢ao com foco na Etnomatematica, sdo relatadas por Mafra (2006):
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[a]o verificarmos as respostas produzidas pelos alunos, poucas se referiram as
perguntas solicitadas. Algumas responderam que conhecem o “palmo”, a
“mio” e a “chave®®” como padrdes de medidas utilizados. Ja outros
destacaram a “importancia” que as medidas tem em sua vida para “medir as

EEAN TS

coisas, como por exemplo, a mesa ou um quadro”, “ver o tamanho das coisas”
ou “medir as pessoas”. Tais consideracdes fazem parte da esfera conceitual,
relacionados as medidas, proporcionados pelos argumentos dos alunos
(Mafra, 2006, p. 130).

A pesquisa em tela partiu dos saberes socioculturais das louceiras de Maruanum, na
cidade de Macapa (PA), onde o autor propds um conjunto de atividades para trabalhar
Matematica a partir da Etnomatematica local presente no cotidiano dos alunos do Ensino
Fundamental Anos Iniciais em parceria com os professores. Na atividade em questdo, os alunos
foram levados a trabalhar unidades de medidas, onde seus conhecimentos prévios deveriam ser
explorados. A resposta dos alunos € classificada como conhecimento prévio satisfatorio (Mafra,
2006, p. 130), pois o autor afirma que os alunos fizeram referéncia as unidades de medidas sem
terem recebido informagdes sobre o assunto em sala de aula naquele momento.

Nessa pesquisa, ainda podemos encontrar referéncia a outro fendmeno comum nos
ambientes culturais, a saber, o ensino de técnicas profissionais a familiares ou conhecidos, que

permanecem de uma geragao para outra:

Durante o desenvolvimento da atividade, a troca de informagdes entre os
alunos foi evidente, bem como impressdes afetivas (vinculo com a familia),
“transferidas” aos desenhos construidos e que para eles eram muito familiares,
pelo fato de conhecerem as louceiras ou possuirem algum vinculo familiar
com algumas delas. Essa observagdo estda fundamentada nos discursos dos
alunos como “[...] quando a vov0 ia fazer, ela chamava nds pra nds vé ela fazer
¢ ai nds aprender a fazer”, o que nos faz pensar nos possiveis elementos
geratrizes de formulagdo conceitual e procedimental dos conhecimentos
adquiridos e aplicados em um determinado contexto [...] (Mafra, 2006, p. 131-
132).

O autor destaca essa informagao ao analisar uma atividade pratica desenvolvida com os
alunos. Algo semelhante pode ter ocorrido as costureiras e pedreiros quando, por auséncia de
formacao inicial técnico, aprendem praticas laborais com parentes ou familiares.

Ja em Gerdes (1997a), citado por Fossa (2024), temos um exemplo de constru¢io de
retangulos pelos mogambicanos em um contexto da elaboracao de plantas de casas por meio de

bambu e cordas:

32 Segundo o autor se trata de uma unidade de medida feta com a mio na regido em estudo (Mafra, 2006, p. 130).
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Para obter um retangulo, os artesdos mocambicanos amarram duas cordas do
mesmo comprimento no meio e fixam estacas de bambu em cada uma das
quatro pontas. Uma vara de bambu correspondente ao comprimento de um
lado da casa a ser construida ¢ entdo colocada no chdo e uma estaca ¢
martelada no chdo em cada uma das suas extremidades. As cordas sdo
esticadas e as duas estacas restantes sdo marteladas no chdo. Com este
procedimento produz um quadrilatero com diagonais iguais, ¢ um retangulo
(Fossa, 2024, p. 80, traducao nossa).

Ficamos sobremodo admirados ao tomar conhecimento dessa pratica, quando, em um
momento de leitura de Fossa (2024), que aconteceu posteriormente a realizacao da pesquisa em
sala de aula, percebemos que este procedimento possui similaridades com um dos modelos
elaborados em sala de aula pelos alunos do 9° Ano E, quando estavam modelando o
posicionamento do eixo de espigdo. Ademais, o que queremos destacar nesse caso ¢ que praticas
etnomatematicas para confeccdo de figuras geométricas parecem ser subterfigios comuns a
diversas culturas. Isso se mostrou, inclusive, no ambiente cultural do pedreiro em estudo, pois
ele ofertou seu modo particular de encontrar a posi¢ao do eixo do espigdo, de forma retorica.
Apesar dos objetivos dos mogambicanos e do pedreiro em relevo serem distintos, encontramos
certa similaridade no fato de ambos manipularem medidas como larguras e comprimentos
obedecendo a uma sequéncia de passos e realizando marcagdes, para posicionar artefatos que
sdo cruciais para a constru¢do que se deseja, estacas para os mogambicanos e eixo do espigdo
no caso do pedreiro.

No caso das costureiras, depreende-se que as mesmas utilizam constantes relacionadas
ao tipo da saia godé quando desejam calcular a medida do raio a partir da medida da cintura, a
saber: 6,28 para a saia inteira; 3,14 para a meia; 4,71 para a saia trés quartos; e 1,57 para a saia
um quarto. Ocorre que, geralmente, nos cursos técnicos voltados para as costureiras, esses
numeros sao plenamente explicados a partir de um estudo similar ao que fizemos com os alunos
em sala de aula, onde a formula C=2nr ¢ modelada. Mas, em um contexto historico, € possivel
que profissionais que ndo tenham acessado cursos técnicos apliquem esses numeros de forma
mecanica, por conhecimento adquirido ou costume herdado tradicionalmente dentro desse
circulo cultural. Tal ideia ¢ similar ao que acontecia com os egipcios quando queriam calcular

o volume em graos de um celeiro:

Exemplo egipcio (Problema 41 do papiro de Rhind): “Fazer um celeiro
redondo de 9 por 10.”

O celeiro tem o formato de um cilindro e a primeira parte do problema consiste
em calcular a area da base, em forma de circunferéncia, cujo didmetro € 9. A
segunda parte consiste em calcular o volume em graos se a altura ¢ 10. O
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procedimento para resolver a primeira parte € o seguinte: “Subtraia ( 1/ gde 9)

de 9: 1. Resta: 8. Multiplique 8 por 8; obtendo 64.”
A area da base, uma circunferéncia, seria, portanto, 64. Mas de onde veio essa

subtragdo de 1/9do didmetro dado? Esse fato ndo se relaciona ao 9

mencionado no problema. O valor ¢ uma constante que devia ser aprendida e
utilizada pelos egipcios sempre que quisessem calcular a area de uma
circunferéncia (multiplicando essa constante pelo diametro). Para calcular a

area dessa figura, o diametro deveria ser multiplicado por 1/9, o resultado

subtraido desse didmetro e o novo resultado multiplicado por ele mesmo
(Roque, 2012, p. 66).

Ou seja, utilizar uma constante matematica para resolver um problema matematico, sem
necessariamente ter conhecimento de sua origem, também se constitui uma pratica historica,
assim como se utilizar de unidades de medidas peculiares para fins especificos. Dessa forma, a
partir das pontuacdes feitas na subsecdo 2.1.1, no que tange ao olhar em perspectiva para a
Matematica e para a Etnomatematica, relativo as praticas matematicas culturais, por meio de
uma postura critica e cientificamente responsavel, e das comparacdes entre os modos de
matematizar dos profissionais pesquisados neste trabalho com alguns exemplos extraidos da
literatura que seguem na mesma dire¢cdo, podemos inferir que as praticas matematicas em relevo
possuem aspectos etnomatematicos, fornecendo seguranca tedrica para a implementaciao da
Etnomodelagem, que, por sua vez, busca promover o didlogo entre o saber legitimado e o ndo
legitimado, por meio da Modelagem Matemadtica, aparando, assim, possiveis arestas
interpretativas que o leitor possa encontrar quando o presente trabalho for apreciado,

respondendo as perguntas que foram explicitadas na subse¢do 2.1.1.

6.3 Modelagem

A partir das problemadticas elaboradas, entramos na fase da modelagem, em que o
principal foco ¢ traduzir para a linguagem matematica as problematicas motivadoras
observadas, ao mesmo tempo em que a elaboragao de modelos matematicos da forma as
possiveis solugdes. O primeiro encontro nesta fase foi marcado, em todas as turmas, pela
tentativa de transformar as problematicas do Quadro 12 em problematizagdes com
caracteristicas de pergunta, pois, a nosso ver, isso deixaria mais evidente o que os alunos
deveriam, de fato, deslindar e perseguir ao longo do processo. Apds algumas conversas, o
resultado ficou conforme se segue.

Na turma do 8° ano H (foco na venda de acerola), as duas problematizagdes foram assim

explicitadas nos aspectos etnomatematico e social, respectivamente: Como representar
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matematicamente o pensamento do vendedor de acerola na hora de determinar o preco da lata
de acerola? Qual ¢ a op¢ao mais econdmica: comprar acerola na feira livre por lata ou no
supermercado por quilograma?

As duas problematizacdes do 8° ano I (venda de &4gua doce), nos aspectos
etnomatematico e social, respectivamente, foram: De que forma a maneira de calcular o valor
da lata de agua utilizada pelo vendedor pode ser representada matematicamente? E melhor
comprar agua mineral ou agua doce do ponto de vista econdmico?

Ja no 9° ano D, tivemos, no aspecto etnomatematico: Como as costureiras calculam a

medida do raio utilizado para confeccionar os quatro tipos de saia godé a partir da medida da
cintura? Qual € a origem dos numeros 6,28, 4,71, 3,14 e 1,57 utilizados pelas costureiras? Ja no
aspecto social, questionaram: Como determinar a quantidade de tecido em cada tipo de saia
godé?
No 9° ano E, as duas problematizagdes foram: Como representar matematicamente o percurso
seguido pelo pedreiro ou marceneiro para posicionar de forma correta o eixo do espigdo para a
construgdo do arcabougo de madeira de um telhado de quatro dguas (aspecto etnomatematico)?
Como determinar o tamanho de um caibro utilizado lateralmente em um telhado de quatro aguas
(aspecto social)? Essas ideias foram mantidas durante todo o percurso, mas as palavras
utilizadas para expressar cada problematizacao foram sendo melhor modeladas conforme iamos
avancando.

Assim, iniciamos a modelagem das problematizagdes com os alunos do 8° ano H,
provocando-os sobre como poderiamos iniciar a busca de solu¢des. Conversas sobre diferentes
quantidades de massa contidas em um pote de acerola deram o tom inicial, rememorando dados
da fase anterior. A partir dessa provocacao inicial, os alunos comegaram a realizar anotagdes. A

Figura 21 mostra o inicio dessa constru¢do na turma do 8° ano H.
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Figura 21 - Inicio do processo de modelagem 8° ano H

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os alunos do 8° ano H ja& haviam percebido, na fase de identificagdo de uma
problematica, que, para qualquer analise quanto a venda de acerolas em latas, bacias, canecos,
entre outros, em virtude da variagdo de massa que esse procedimento gera, nao seria possivel
levantar dados quanto a massa da acerola que ¢ vendida, pesando a bacia apenas uma vez. Outro
fator importante ¢ que cada vendedor se utiliza de um recipiente peculiar — bacia, caneco, lata
de o6leo improvisada, por exemplo. Assim, foi necessario definir que a bacia que consta na
Figura 17 seria a referéncia.

De posse dos dados da experiéncia realizada na fase anterior, em que os alunos
decidiram realizar o seguinte procedimento: pesar a bacia usada no experimento, realizar trés
pesagens com acerolas, subtrair a massa da bacia e calcular uma média aritmética das pesagens
(nesse caso, 0,760 kg), conforme Figura 21, ainda era necessario calcular quantas bacias de
acerola, nessas circunstancias, sdo necessarias para encher a galeia. A Figura 22 mostra como

os alunos raciocinaram.
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Figura 22 - Determinando o nimero de bacias para encher a galeia

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Assim, detectaram, nesse experimento, que a galeia de acerola (20 kg), com custo de R$
70,00 no momento da realizagdo da pesquisa, preenche aproximadamente 26 bacias. Por fim,
preencheram uma tabela buscando generalizar a situagdo explicitada para modelar o
pensamento do vendedor. Este, por experiéncia, ja sabe mensurar quantas latas uma galeia gera
e atribui, assim, um valor que lhe dé lucro.

O lucro ¢ entendido, no universo do comércio, como o valor que, ao subtrair os custos
do produto, ird sobrar. Os alunos foram percebendo a ideia que envolve o lucro no comércio e,
ao preencherem a tabela, foram detectando uma formula matematica para generalizar a situacao.
O preco da bacia de acerola foi representado pela letra P e o lucro por L. Os alunos atribuiram
valores (geralmente vistos nas feiras) a bacia para conjecturar lucros e prejuizos, generalizando

a situacdo com a formula L = 26P — 70, conforme mostra a Figura 23.

Figura 23 - Tabela expressa pelos alunos com a respectiva generalizagao

Y
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Alguns elementos nos chamaram a aten¢ao nesse momento, pois percebemos que alguns
alunos evidenciavam dificuldades para registrar o raciocinio matematico em curso, como o
desconhecimento entre as unidades de medida de massa (multiplos e submultiplos), registrar
fragdes sem a separacdo entre numerador ¢ denominador (conforme Figura 22) e problemas
com multiplicagdes e divisdes. Quanto a generalizagdo algébrica, as dificuldades se
acentuaram. A nocao do uso de letras para representar variaveis ainda era incipiente. Foi uma
boa oportunidade para revisar tais assuntos, incentivar a pesquisa e a leitura. Como resultado,
obtivemos uma boa participacdo, mas ainda ndo conseguimos uma intera¢cao unanime.

J& os alunos do 8° ano I, ap6s descobrirem quantos litros uma lata de 4gua comporta (17
litros), por meio de dados extraidos da identificacdo de uma problematica, perceberam que o
tanque cilindrico utilizado na posi¢ao horizontal nas “carrogas de burro” (conforme Figura 18)
comporta 23 latas (23 x 17 = 391 litros, aproximadamente). O desejo dos alunos em descobrir
esse valor nasceu dos debates em torno da confec¢do do tanque cilindrico. A Figura 24 mostra

um registro.

Figura 24 - Raciocinio matematico para determinar a quantidade de litros que o
recipiente do vendedor de agua comporta
ts ;

-~
)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Por conseguinte, a atengdo voltou-se a problematizagdo, e uma tabela foi construida
visando dar corpo aos dados disponiveis. Assim, orientamos que possiveis valores deveriam ser
atribuidos as latas de dgua para representar valores pagos pelo consumidor, calcular o
faturamento — que alguns chamaram de “valor recebido” —, subtrair o custo para encher o

tanque (R$ 15,00 na época) e, assim, determinar possiveis lucros, conforme a Figura 25.
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Figura 25 - Tabela com possiveis lucros
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cabem: 23 latas

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Percebemos também, nessa turma, muitas dificuldades no que tange ao raciocinio
matematico, como dificuldades com as quatro operagdes aritméticas, calculo mental e nogdes
incipientes quanto ao uso de letras em algebra. Um trabalho de revisao foi necessario, visto que
ambas as turmas ja haviam trabalhado essa nogao anteriormente. Contudo, percebemos que essa
foi a parte mais trabalhosa até 0 momento. Outrossim, superado esse momento de revisao, os
alunos foram atribuindo letras para generalizar a situa¢do, conforme a revisdo do tema havia
explorado, e, com a mediacao do professor, a generalizagdo foi sendo construida. Para o preco
da lata, atribuiram P e, para o lucro, a letra L, culminando na formula matematica inicial L =

23P — 15. A Figura 26 mostra os discentes preenchendo a tabela no quadro.

Figura 26 - Alunos modelando no quadro branco

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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A esquerda, a aluna V, do 8° ano H, ¢ a direita o aluno D, do 8° ano I, preencheram a
tabela para generalizar as formulas aludidas (etnomodelos éticos), que, de certo modo, fazem
referéncia ao pensamento matematico dos vendedores de acerola e agua doce (etnomodelos
émicos).

Podemos ainda fazer referéncia ao debate sobre custo e lucro, visto que essas atividades
laborais demandam certo esforgo fisico e consequente desgaste para os vendedores, motivando
tal didlogo. Inclusive, surgiram, nas duas turmas, intervengdes explorando a ideia de que o valor
que sobra (lucro) poderia ser usado para encher novamente o recipiente ou comprar outra galeia
de acerola, por exemplo, enriquecendo os didlogos. Contudo, percebemos que, assim como no
8° ano H, ndo conseguimos unanimidade quanto a participagao, debate e reflexao dos alunos no
8% ano L.

Para concluir essa investigacao, ainda era necessario levar os alunos de ambas as turmas

ao estudo do grafico da fungdo. Vejamos a Figura 27.

Figura 27 - Esboco do grafico — turma do 8°

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Para construir os graficos, os alunos mostraram muitas dificuldades, principalmente no

que tange a relacionar os pares ordenados a malha quadriculada de forma coerente. Isto &,
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percebemos dificuldades quanto ao ordenamento dos numeros de forma crescente,
principalmente quando eram numeros decimais. Ademais, a ideia de prejuizo voltou a tona
quando o primeiro ponto de ambos os graficos ficou no 4° quadrante (ver Figuras 27 e 28). Apos
muitas tentativas, a maioria dos alunos conseguiu fazer a representa¢do grafica a partir das
revisdes propostas e mediacdes.

Um fato importante a destacar ¢ que a compreensdo e interpretacdo das variaveis
envolvidas no contexto passou pela associagdo de elementos culturais a linguagem matematica.
Isto €, o que as letras (representacdo algébrica) e os eixos (representacao grafica) representavam
estava vinculado ao pensamento matematico dos vendedores.

Os alunos do 8° ano I, por sua vez, tiveram mais dificuldades que os do 8° ano H em
face da manipulagdo e posicionamento de nimeros decimais na malha quadriculada. Essa
necessidade acentuou a dificuldade em ordenar e comparar nimeros na reta numérica. Vejamos

a Figura 28.

Figura 28 - Grafico construido pelos alunos do 8° ano I
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Além disso, outro ponto que observamos foi a escala utilizada por boa parte dos alunos
ao posicionar os nimeros no eixo das abscissas. Com uma posi¢do tdo proxima entre eles, as
dificuldades para posicionar os numeros decimais se acentuaram, evidenciando pouca

habilidade para estimar os valores e, assim, implementar uma escala mais apropriada.
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Voltando nossos olhos para a fase de modelagem nos 9° anos, onde ambas as turmas,
também a partir dos dados levantados nas atividades praticas realizadas na fase de identificagao
de uma problematica, propuseram iniciar a investigacdo com foco nas problematizacdes de
aspecto etnomatematico. Os alunos do 9° ano D, quando colocados frente a ideia de buscar
explicagdes quanto a origem das constantes matematicas (6,28, 4,71, 3,14 e 1,57) utilizadas
pelas costureiras, foram enfaticos em relatar que ndo sabiam bem a diferenga entre os tipos de
saia e o que significavam as expressoes “saia um quarto” ou “trés quartos”, por exemplo.

A partir disso, surgiu a ideia de reproduzir, com papel, os moldes dos quatro tipos de
saia em estudo, visando promover uma percep¢do real do significado dessas expressoes.

Vejamos a Figura 29.

Figura 29 - Representacdo da planificacdo das saias feita pela aluna LB

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Dessa reproducdo, com uma ideia mais clara quanto as diferencas entre elas, os alunos
buscaram confrontar o tipo da saia com a maneira como as costureiras determinam a medida
do raio, compreendendo inicialmente que, mesmo que a medida da cintura permaneca
constante, o raio utilizado varia de acordo com o tipo da saia. Para melhor visualizagdo desse

raciocinio, atentemos para a Figura 30.
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Figura 30 - Representacdo dos moldes das saias godé
Saia inteira

Saia meia

) L)

R F

(0]
4

M
Saia um quarto

r3

Saia trés quartos

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do GeoGebra, 2024.

Nesse caso, enquanto as medidas cl, c¢2, c3 e c4 representam a medida de uma cintura

com 90 cm, por exemplo, as medidas de r1(AB), r2 (RF), r3 (HU)e r4 (OM), serdo os resultados

medida da cintura

do quociente . Veja Figura 31.

6,28 x fracdo que representa o tipo da saia

Figura 31 - Simulacio de confecgdo de saia godé

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Isso foi compreendido pelos alunos participantes na medida em que confrontavam a
representacdo da saia feita de papel com os calculos (Figura 32). Muito debate ocorreu nesse
sentido, na medida em que eles tentavam simular, na pratica, o calculo para determinar a medida
do raio. Como exemplo, a Figura 32 mostra a aluna LB registrando todo o raciocinio feito pelas
costureiras, em que a medida da cintura (representada pela letra i na Figura 32) ¢ dividida pelo
produto de 6,28 multiplicado pela fracdo que representa o tipo da saia, ou seja, saia inteira (6,28
x 1 =6,28), saia meia (6,28 x 1/2 = 3,14), saia trés quartos (6,28 x 3/4 =4,71) e saia um quarto
(6,28 x 1/4 =1,57).
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Figura 32 - Relacdo entre o tipo da saia e o calculo da medida do raio

b

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Contudo, até aqui, os alunos, com muito esfor¢o para realizar os calculos sugeridos,
comecgaram a questionar o motivo pelo qual existia a necessidade de realizar o quociente
proposto. A conversa nesse sentido comecou quando foi necessario intervir para mostrar que
todos precisariam revisar o algoritmo da divisao, pois percebemos que a maioria dos alunos
recorria constantemente a calculadora. Falas como “nao sei dividir” foram uma constante nesse
momento. Assim, foi necessario retomar os algoritmos, e os conhecimentos dos alunos nesse
sentido se mostraram, de fato, incipientes. Mesmo com todo o esforco, percebemos que alguns
alunos aparentemente desistiram de aprender, justificando que preferiam continuar usando a
calculadora, mesmo diante da conscientizagdo quanto a importancia do algoritmo.

Apbs a revisdo, buscamos na formula do comprimento da circunferéncia a explicacao
para a necessidade de realizar o quociente para determinar a medida do raio. Inicialmente, os
alunos participantes comegaram a propor hipoteses sobre a relagdo entre circunferéncia e
fragdes. Assim, inimeras provocacdes foram feitas nesse sentido, e percebemos que os alunos
comecaram a compreender que a formula utilizada para calcular a medida de uma
circunferéncia, confrontada com o tipo da saia, era a origem da necessidade de realizar o

quociente. Veja a Figura 33.
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Figura 33 - Aluna LB modelando a féormula

QYN MINLg G AL ARG ol ¥

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

O confronto feito pelos alunos entre a primeira parte dos calculos (Figura 32), que
consistia apenas em uma reprodu¢@o do pensamento matematico das costureiras, e os calculos
realizados na Figura 33 (explicagdo da origem do raciocinio — etnomodelo ético) conduziu os
alunos que participaram dos debates a associacdo do significado de cada parte da formula com
o contexto da confec¢do. Isso pode ser observado na Figura 34, na qual o mesmo quociente que

aparece na Figura 32 ¢ referenciado na Figura 33, onde o contexto da saia explica a inser¢ao

das fracoes multiplicando a expressao 2mur.

Figura 34 - Quociente realizado pelas costureiras presente na adequagdo da formula
Quociente

Vv g

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa, 2024.
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Assim, o resultado algébrico inicial do raciocinio em tela foi expresso da seguinte

i . : . ~ : .
forma: r = T onde i representa a medida da cintura e f representa a fracdo que simboliza o

. . . A 3
tipo da saia. Isto ¢, se for uma saia trés quartos, f pode ser tanto 5 como 0,75, por exemplo. Com

a mediagdes feitas, cabe destacar que as letras foram determinadas pelos alunos.

J4 os alunos do 9° ano E iniciaram a generalizacdo da medida do eixo do espigdo,
retomando os dados fornecidos pela atividade realizada no GeoGebra. Como essa atividade foi
na esfera bidimensional, percebemos que muitos alunos tinham dificuldades para associar as
partes do telhado de quatro dguas a termos utilizados na linguagem popular dos pedreiros, como
“eixo do espigdo”, “capote” e “altura de queda d’4dgua”. Essa confusdo foi justificada pelo fato
de que o correto posicionamento do eixo do espigdo ndo poderia ser feito apenas no plano

bidimensional, pois, devido a altura de queda d’agua®, o fator tridimensional era relevante para

a compreensao. A Figura 35 mostra como eles retomaram o processo.

Figura 35 - Aluno D relembrando o posicionamento do eixo do espigao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Podemos observar que o aluno D representou o processo anterior (ver Figura 20),
tentando mostrar uma visualizagdo em trés dimensoes (desenho de uma casa), além de esbogar
uma generaliza¢cdo da medida do comprimento do eixo do espigdo, expressa pela diferenca entre

o comprimento e a largura do telhado. Essa generalizagdo ocorreu ap6s pedirmos que os alunos

33 A altura de queda d’agua deve ser calculada, segundo informagdes da inteirag@o etnografica da seguinte forma:
primeiro se observa a especificacdo da telha, ou seja, é ela que determina a porcentagem de elevagdo. Apds isso,
basta pegar essa especificac@o feita em porcentagem e multiplicar pela distancia entre a parede onde o telhado
repousara (ponto mais baixo) e o ponto de elevagdo do telhado (geralmente conhecido por cumeeira). O resultado
sera o valor que determina a altura do telhado.
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anotassem as medidas das larguras, comprimentos e do eixo do espigdo dos desenhos feitos no
GeoGebra e tentassem descobrir alguma relagdo. Apos algumas conversas, o aluno R conseguiu

decifrar a regularidade, conforme mostra o Quadro 13.

Quadro 13 - Generalizando a relacdo comprimento, largura e eixo do espigdo

Medida do comprimento do | Medida da largura do telhado | Medida do eixo do espigdo
telhado

10 m 6m 4 m

12m 4 m 8m

7m 2m Sm

C L E=C-L

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A partir dai, percebemos que havia muita dificuldade por parte dos alunos em associar
termos como caibro, capote ¢ queda d’agua apenas pelos desenhos. Assim, cientes dessas
dificuldades, perguntamos o que poderia ser feito para melhorar a visualizagdo do telhado. Apos
algumas ideias, um aluno propds a constru¢do de uma maquete para, a partir dela, iniciar os
estudos. Inicialmente, os alunos ndo gostaram muito da ideia, mas ficou acordado que
confeccionar a maquete de um telhado seria bom em todos os sentidos, contribuindo, inclusive,
para uma melhor visualizag¢do. A turma, que ja estava dividida em grupos, adquiriu os materiais
e iniciou os trabalhos fazendo uso de esquadros, réguas, barbantes e palitos. Parte do processo

estad representado na Figura 36.

Figura 36 - Processo de constru¢ao da maquete do telhado quatro aguas
el

Fonte: Dad

os da pesquisa, 2024.

Nesse caso, a maquete contribuiu significativamente para que os alunos
compreendessem o que era de fato o eixo do espigdo, capote e queda d’4gua, levando-os a
identificar objetos matematicos como diagonal e tridngulo retangulo, entre outros, no que tange
a planificacdo e a representacdo em trés dimensdes. Isso influenciou na compreensdao da
imagem expressa na Figura 35 e na correta interpretagdo dos dados.

Apoés as atividades praticas, os alunos, com a maquete em maos, iniciaram as

investigagdes, observando a presenca de tridngulos retadngulos tanto na planificagdo quanto na



164

composicao da altura de queda d’4agua com o caibro. Os didlogos se voltaram para o objeto
matematico Teorema de Pitdgoras, que, por sua vez, era conhecido por parte dos alunos.
Contudo, era necessario responder a pergunta motivadora inicial sobre o posicionamento do
eixo do espigdo.

Ademais, precisavamos buscar uma forma de generalizar a posi¢do do eixo. Em
Matematica, quando falamos em posicionar algo, pares ordenados sdo requisitados. Assim,
surgiu a ideia de utilizar o plano cartesiano como assunto a ser abordado. Inicialmente,
questionamos quantos alunos j& haviam estudado esse tema, e a resposta foi abaixo do esperado,
pois, do total de alunos, apenas sete afirmaram ter conhecimentos prévios sobre o plano
cartesiano.

Dessa forma, foi necessario introduzir o tema e revisar conceitos basicos.
Diferentemente dos 8° anos H e I, esses alunos ndo tiveram muitos obstdculos em compreender
o padrdo que os eixos possuem no que tange ao crescimento e decrescimento dos nimeros. As
dificuldades se acentuaram quando as letras comegaram a ser requisitadas para generalizar a
posicao do eixo. Para tal generalizagdo, a ideia presente no Quadro 13 veio a tona, e
precisdvamos encontrar uma forma de fazer referéncia as letras L para largura e C para
comprimento.

Dos grupos envolvidos, apenas um conseguiu encontrar ideias similares a generalizagao
que consta na Figura 37. Observando as dificuldades, trabalhamos com outros exemplos,
visando & compreensdo de todos os alunos. Apds boas tentativas, os alunos foram se

aproximando da representagdo que consta na Figura 37.

Figura 37 - Representacao da planificagdo do telhado quatro aguas no GeoGebra
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Conclusdo: a generalizagdo do posicionamento do eixo do espigdo Fl sera:
FI: F{L/2;L/2) e | (C - L/2; L/2). Consideramos L a medida da largura e C a medida do comprimento do telhado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Os alunos W, D e R foram os mais envolvidos nas respostas quando provocados, fazendo
com que seus respectivos grupos construissem a regularidade em questdo. A partir desse ponto,
nossa atencdo se voltou para o Teorema de Pitagoras, o que nos levou a perceber as
regularidades presentes nas diagonais dos quadrados DEFH, EAGF, IKBJ e LIJC, que
compdem os capotes laterais ou espigdo quando observamos o telhado em perspectiva. Como
a diagonal de um quadrado sera V2 e temos /2 = 1,414 (considerando trés casas decimais), o

I representa metade da largura do telhado (L/2). Assim, teremos que 1 = L/2. Portanto, a diagonal
representada pelos alunos pela letra p pode ser generalizado assim: p = % .1,41 - p=0,71L

(arredondando a segunda casa decimal), conforme mostra Figura 38.

Figura 38 - Generalizacao damedida da diagonal no contexto do telhado

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A diagonal, associada pelos alunos ao capote diagonal do telhado, foi manipulada com

algumas dificuldades. Primeiramente, compreenderam com mais facilidade a relagdo entre a

medida da diagonal de um quadrado com a expressdo 1v/2. Porém, quando precisaram dividir
1,414 por 2, verificaram-se muitos erros e duvidas. Alguns alunos também demonstraram
dificuldades em compreender a substitui¢do de / por L/2, ou seja, associar letras a expressoes
ainda se constituia um desafio. De forma geral, com a administracdo dessas dificuldades, por
meio de revisdes e pesquisas, conseguimos avangar, concluindo que essa regularidade so seria

util ao trabalharmos com a medida na forma planificada.
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Ao final desse momento, ficamos surpresos quando alguns alunos observaram que
algumas medidas eram “iguais”. Dessa observacao, conduzimos as discussdes para a ideia de
congruéncia, resultando na observagao feita pelo aluno W sobre a propriedade de congruéncia
nos segmentos de reta, conforme explicitado na Figura 38.

Diante do exposto nas quatro turmas, podemos destacar que muitas dificuldades foram
encontradas para que os alunos conseguissem realizar a leitura do contexto pelas lentes da
Matematica, sendo essa o principal obstaculo, o que resultou na necessidade de mediar todo o
processo com revisdes e incentivos a pesquisa.

Nao podemos afirmar que a participagdo foi unanime em todas as turmas. Contudo,
nessa fase, percebemos um aumento na participacao dos alunos dos 8° anos e do 9° E, sendo a
turma do 9° ano D aquela onde encontramos certa estagnagdo quanto ao numero de
participantes. Entretanto, podemos destacar que a associagdo ao contexto estudado por cada
turma, bem como aos elementos que compdem os registros semidticos, foi um fator
preponderante para ajudar na compreensdo dos alunos que participaram das atividades.

Implementando agora um olhar geral sobre os resultados dos modelos matematicos que
respondem a primeira pergunta, em relagdo ao aspecto etnomatematico, o Quadro 14 mostra os

modelos matematicos desenvolvidos até aqui.

Quadro 14 - Resumo da relagao etnomodelo ético e pensamento matematico base
Ano Problematizagdes (foco na etnomatematica) Etnomodelos éticos®
L=26P-70.

Como representar matematicamente o pensamento

8°H matematico do vendedor de acerola na hora de L=lucro e P.: prego da
. bacia.
determinar o preco da lata de acerola? B .
70 = preco da galeia.
L=23P-15

De que forma a maneira de calcular o valor da lata de L = lucro ¢ P = preco da lata.

8°1 agua utilizada pelo vendedor pode ser representado ~
. 15 = prego para encher o
matematicamente? o
tanque cilindrico.
. . . R = —— (determinagdo da
Como as costureiras calculam a medida do raio 6,28f ( ) ¢
utilizado para confeccionar os quatro tipos de saia medldg do ralo?
9°D | godé a partir da medida da cintura? Qual a origem dos . R= me'dlda dO.TaIO-
numeros 6,28, 4,71, 3,14, 1,57 utilizando pelas 1= med1da da 01r}tura.
costureiras? f= tipo da saia

34 E importante destacar que, nos modelos L = 26P-70 e L = 23P — 15, as constantes 26 ¢ 23 poderiam também
variar, a depender do tipo de bacia (acerola) e do tipo da lata (dgua doce), sendo na pratica, variaveis também, se
buscassemos generalizar a situagdo em ultimo grau. Porém, como se tratava de uma atividade de Modelagem,
definir variaveis ¢ algo necessario e, assim, o fizemos, buscando adequar o raciocinio matematico ao ano escolar
dos alunos participantes, permitindo, inclusive, que as letras fossem expressas pelos alunos.
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2 nr.f (origem dos numeros
6,28,4,71, 3,14, 1,57).
f=tipo da saia (1, 0,75, 0,5 ¢

0,25)
L L C-L L
F (.5,5) el (-2~
Como representar matematicamente o percurso Cons1deranfio um telhado
seguido pelo pedreiro ou marceneiro para posicionar planificado.

9°E . - N
de forma correta o eixo do espigdo para a construcao

do arcabougo de madeira de um telhado quatro aguas? | P = 0,71L ‘(modelo extra que
generaliza a medida da

diagonal).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Como estd patente, para responder a problematica com aspecto etnomatematico, os
alunos movimentaram varios objetos matematicos. Os alunos dos 8° anos trabalharam com
unidades de medidas de massa e capacidade, as quatro operagdes aritméticas, conjuntos
numéricos, linguagem algébrica, plano cartesiano, fungdo do primeiro grau, estimativas, entre
outros. Ja os alunos do 9° ano D trabalharam com circulo e circunferéncia, as quatro operacoes
aritméticas, conjuntos numéricos, plano cartesiano, funcao, fragdes, linguagem algébrica, entre
outros. Os alunos do 9° ano E trabalharam com plano cartesiano, as quatro operacdes
aritméticas, linguagem algébrica, funcao do primeiro grau, Teorema de Pitagoras, porcentagem,
par ordenado, planificacao de figuras espaciais, entre outros.

Assim, como principais acdes implementadas pelos alunos cabiveis de andlise, entre
outras, focamos em observar como os alunos monitoraram a quantidade de assuntos
requisitados nos estudos e como associaram os elementos culturais aos assuntos matematicos.

A primeira agdo se justifica pelo fato de ter sido unanimidade em todas as turmas a
referéncia, depreendida das falas dos alunos, sobre a quantidade de assuntos requisitados para
responder a problematica. Nesse ambito, surgiram expressoes como: “Trabalhar assim mistura
muitos assuntos e, as vezes, esquec¢o de um quando estudo o outro” (aluna M, do 8°1).

Isso mostra que os alunos perceberam a diferenca metodoldgica implantada, a qual os
levava a revisar o que ja haviam estudado e a pesquisar novidades, criando, evidentemente,
certas dificuldades, apreensdes, estranhamentos, entre outros. Notamos também que alguns
alunos estavam cientes da necessidade de pesquisar assuntos ainda ndo vistos ou esquecidos,
mas nao realizavam as pesquisas. Tais atitudes sdo caracteristicas de uma observagao ou analise
das atividades cognitivas, ou seja, parecem apontar para elementos de realizagdo metacognitiva.

Outro ponto depreendido diz respeito ao ato de buscar, no contexto dos profissionais em
estudo, referéncias para construir o pensamento matematico. Por exemplo, os alunos do 8° H e

I associaram de forma simples as letras P e L a prego e lucro, respectivamente. Ja os alunos do
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9° D e E associaram figuras planas (molde da saia godé e planificagdo do telhado) a objetos
matematicos como circunferéncias e coroas circulares, retingulos e quadrados,
respectivamente. Assim, em todas as turmas, percebemos tais associagdes sempre relacionadas
ao universo cultural, fonte das pesquisas com foco em uma verdadeira tessitura cultural.

E mais ainda, em varios momentos, quando os alunos esbog¢avam dificuldades no
pensamento algébrico, eles mesmos, na tentativa de se ajudarem (cooperagdo), faziam mengao
ao significado na pratica (contexto cultural). Isso acontecia por meio de informagdes contidas
na memoria de cada um, revisitando anotagdes e citando experiéncias vivenciadas nas fases
anteriores. Essas atitudes foram mais observadas no 8° I e no 9° E.

Os elementos que apontam para a metacogni¢ao foram gerados em face da analise
realizada pelos alunos da situagdao em relevo. Quando eram surpreendidos pela necessidade de
buscar novos assuntos matematicos, por meio da pesquisa ou das revisdes implementadas,
concluiam que os conhecimentos existentes eram insuficientes.

Ja as associacgoes realizadas — como nos graficos da funcdo afim que representavam o
pensamento matematico dos vendedores de acerola e agua (Figuras 27 e 28) — demonstraram
que a ideia de numeros negativos para valores monetarios ndo era aceita, ou, em outras palavras,
era percebida como prejuizo. Isso também se evidenciou na dificuldade de depreender um
tridangulo retdngulo no arcabouco de madeira do telhado e, ainda, na dificuldade de significar
fragdes no estudo da saia godé. Em todos esses casos, a associacdo cultural culminou na
compreensdo (compreensdo associativa) e na interpretacdo cultural. Os alunos passaram a
aplicar, em sua cultura, conceitos como a ideia de lucro e prejuizo, nos 8° anos; o Teorema de
Pitagoras, no 9° E; e o significado pratico das fragdes, no 9° D.

Estamos falando, aqui, de analises culturais, compreensdo associativa, interpretacao
cultural dialégica e abstracdo como ac¢des cognitivas observadas nesse contexto. Isso porque a
cultura foi mediadora para a producao de conhecimento e a elaboragao dos primeiros modelos.
Na proxima subsecao, tratamos dessas conclusoes iniciais a partir das unidades de andlise que
compdem a estrutura triddica do signo, focando nossa lente analitica em dois fenomenos

principais: o pensamento matematico e a metacognicao.

6.3.1 Analise da fase a luz da teoria

Muitos estudiosos da teoria peirceana apontam para sua vastiddo em pressupostos e
aplicagdes. Embora ndo seja uma ciéncia aplicada, a teoria pode ser utilizada de forma

multifacetada. Algo que podemos generalizar dessa teoria, conforme aponta Santaella (2021, p.
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97), é que “[...] todo pensamento se da por signos [...]”. Esse axioma ¢ interessante, sobretudo
quando langamos um olhar investigativo sobre os pressupostos que o embasam. Faz sentido
pensar na validade l6gica desse axioma, principalmente quando nossa compreensao do que ¢
um signo encontra uma completude mais ampla. Tal completude, entre muitas definigdes,

encontramos nas seguintes palavras:

[...] 0 signo ndo € uma coisa nem um objeto, mas um padrao de acordo com o
qual as coisas e os objetos se entrelacam para criar a trama da experiéncia, na
qual uma parte estd por outra parte de modo a dar maior ou menor ‘sentido’,
ao todo, em tempos e contextos variados (Deely, 1990, p. 76, apud Ramos;
Almeida, 2021, p. 1396).

Essa defini¢ao destaca a ideia de dinamismo existente no signo e o desloca da concepgao
cartesiana de ser apenas algo que representa outra coisa para alguém. O dinamismo estd na
relacdo entre o efeito na mente do intérprete e aquilo que ele representa (objeto). Feito esse
preambulo, podemos agora refletir sobre como ocorreu 0 movimento do signo no processo de
modelagem descrito na subse¢do anterior, ou seja, estamos tratando de semiose.

Primeiramente, vamos abordar o aspecto metacognitivo observado. Todas as atividades
de Modelagem Matemadtica trazem consigo a incerteza quanto aos objetos matematicos que
serdo tratados, pois estes sO sdo definidos apds a problematizagdo. Neste caso, apds a
curiosidade dos alunos ser materializada em problematicas, gerando interrogacdes mais claras
(problematiza¢des) com aspectos etnomatematicos, os alunos foram imersos em um ambiente
de manipulagdo de varios objetos matematicos ja mencionados.

Nesse ambito, falamos de varias frentes de pesquisa que os alunos precisaram adentrar.
Eles verbalizaram que a metodologia em relevo gerava uma conjun¢ao entre assuntos diferentes
na mesma aula, o que era desafiador. Isso ocorria porque a memoria era constantemente
requisitada para relembrar contetdos anteriores, enquanto havia a necessidade de compreender
assuntos novos e de associa-los a aspectos culturais. Isso culminava na consciéncia de que
deveriam estar atentos ao seu nivel de compreensdo e interpretacdo. Esses elementos
evidenciam Semioticamente, estamos tratando de alguns objetos. Vamos destacar pelo menos
dois: o tempo de assimilagdo dos conceitos matematicos e o tempo de associagao destes com
elementos culturais. Apesar de dois objetos, poderiam ser representados por um unico
representamen: a percepcao da necessidade de combinar diferentes contetidos matematicos nas
aulas. Foi essa conjuncdo que despertou nos alunos a reflexdo sobre suas dificuldades de

assimila¢do dos conceitos e de associacdo dos elementos matematicos aos aspectos culturais,
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embasando a autoavaliagdo do processo de aprendizagem — ou seja, o interpretante dindmico.

Isso ¢ engenhosamente possivel, pois

[u]lm signo pode ter mais do que um objeto. Assim, a sentenca ‘Caim matou
Abel’, que é um Signo, refere-se pelo menos tanto a Abel quanto a Caim, ainda
que a ndo encaremos como deveriamos encara-la, isto ¢, como tendo ‘um
assassino’, na qualidade de terceiro objeto. O conjunto de Objetos podem ser
visto como compondo um objeto complexo (Peirce, 1972, p. 96).

Outrossim, na metacogni¢ao ocorrida por meio da associacao signica de dois objetos a
um representamen, € a um interpretante dindmico (autoavalia¢do), cabe esclarecer uma questao:
qual a diferenga entre a metacognicdo provocada no delineamento pedagdgico em tela e a
metacogni¢ao gerada em outras propostas metodologicas, como na Modelagem, por exemplo?
Podemos destacar alguns pontos a esse respeito. Primeiramente, os aspectos motivadores
adquiridos nas fases precedentes do delineamento foram fundamentais. Essa motiva¢ao
contribuiu para que os alunos ndo desistissem de encontrar modelos matematicos que servissem
de hipoteses a solugdo, mesmo diante das dificuldades cognitivas impostas.

Em segundo lugar, o tempo despendido para a construgdo dos conceitos matematicos e
a associacdo desses conceitos a elementos culturais nao foi idiossincratico. Os alunos, de forma
intuitiva, ja estavam se direcionando para essas associa¢des. Ou seja, as agdes cognitivas
analisadas podem ser representadas pelos atos de compreender, interpretar e analisar,
culminando em uma autoavaliacdo cognitiva da aprendizagem. Essa autoavaliacdo criou nos
alunos uma percepcdo de suas limitagdes e potencialidades. Assim, mesmo diante das
dificuldades cognitivas — geradas possivelmente pelo tempo fora da escola durante a pandemia
—, os alunos souberam se pautar pelas autoavaliagdes propostas.

De forma nao excludente, o pensamento matematico, como segundo fendmeno
observado, mostrou um movimento semiotico muito rico. Vamos tomar, nesse caso, os modelos
matematicos como signos para tecer algumas observagdes. O primeiro modelo a ser
mencionado ¢ a tabela construida pelos alunos para generalizar o pensamento matematico dos
vendedores de acerola. Esse mesmo tipo de analise pode ser aplicado as tabelas descritas pelos
alunos do 8° I relacionadas a venda de dgua doce. Essas tabelas sdo fruto de uma série de
movimentos semiodticos anteriores. Entretanto, analisemos as tabelas com calma para destacar

alguns aspectos semioticos. Inicialmente, vamos observar a Figura 39.
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Figura 39 - Tabela generalizando o pensamento matematico do vendedor de acerola

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nesse caso, podemos tomar o pensamento matematico dos profissionais em voga como

objetos dinamicos. O que esta representado nas tabelas ¢ o objeto imediato, ¢ as generalizagdes,

como consequéncia da disposi¢ao das informagdes na tabela, sdo interpretantes dindmicos. As

informagdes registradas na Figura 40, onde estao presentes as impressoes de dois alunos dos 9°

anos D e E, respectivamente, também podem ser vistas por esse angulo semidtico, a saber: o

objeto de andlise ¢ o procedimento utilizado por profissionais como a costureira, para

determinar a medida do raio, e o pedreiro, para posicionar o eixo do espigao.

1

Figura 40 - Generalizagdo matematica proposta pelos alunos dos 9°anos D e E -
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Notemos que, a esquerda, os alunos desenvolveram o pensamento matematico da

costureira, visando determinar a medida do raio para confeccionar a modelagem da saia por

meio de testes algébricos, considerando o mesmo comprimento da cintura (70 cm) e alterando

o tipo de saia (onde a expressao 2nr poderia ser multiplicada por 1 para a saia godé inteira, por

trés quartos, por um meio € por um quarto para as respectivas saias godé que levam esses
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nomes). O resultado foi o surgimento de diferentes valores para a medida do raio. Vale notar
que foi nesse ponto que surgiram os valores 6,28, 4,71, 3,14 ¢ 1,57 como fatores multiplicativos
do raio, explicando suas origens. Assim, tais expressdoes podem ser tomadas como o objeto
imediato da modelagem do pensamento das costureiras, e a generalizacdo final, como seu
interpretante dindmico.

O mesmo ocorreu com os alunos do 9° E, onde a expressdao E = C — L representa o
interpretante dinamico do objeto eixo do espigdo. Assim, esses alunos, ao observarem certas
regularidades geradas pela elaboragdo de varias planificagdes de telhados, encontraram na

expressdo acima uma forma de determinar sua medida e de representar o eixo. Ocorreu de
L L c-L L .
mesmo modo quando as coordenadas F (E'E) el (T’ E) foram usadas como interpretante

dindmico para o objeto posicionamento do eixo do espigdo, sendo a Figura 37 seu
representamen.

Conscientes de que “[d]iante de qualquer fenomeno, isto ¢é, para conhecer e
compreender qualquer coisa, a consciéncia produz um signo, ou seja, um pensamento como
mediacao irrecusédvel entre nos e o fendmeno” (Santaella, 2004, p. 51), os alunos conseguiram,
por meio das conexoes significativas entre cultura e matematica escolar, promover um bom
nivel de abstracao, este tomado como uma a¢ao cognitiva preponderante para qualquer estudo
em Matemadtica. Entendemos que essa abstragdo ocorreu em razdo de um tripé cognitivo, a
saber: compreensao associativa, interpretacao cultural dialdgica e analise cultural dialogica, nas
quais tais agoes s6 foram possiveis gracas a semiose, termo introduzido por Peirce e entendido
como a ac¢ao do signo frente ao intérprete (Noth, 2005, p. 66).

O que queremos destacar, na verdade, ¢ que os signos produzidos pelos alunos, para
funcionarem como representamen dos pensamentos matematicos dos profissionais, surtiram
um efeito propositivo no processo de semiose, agindo como mediadores, em razao de muitos
fatores, mas principalmente porque a etnomodelagem tratada aqui, por meio de um
delineamento pedagdgico especifico, permitiu uma rica conexdo entre ambientes culturais
distintos, construindo nuances de pertencimento, identidade, similaridade, autoavaliagdo
cognitiva e constru¢do de significados.

Poderiamos gastar muitas paginas aqui analisando todos os modelos matematicos
depreendidos nessa fase, mas o resultado seria quase sempre o mesmo que citamos. Isso ocorre
porque, conforme explica Noth (2005), o processo de semiose em Peirce € ad infinitum, ou seja:
“In]ao ha nenhum ‘primeiro’ nem um “altimo’ signo neste processo de semiose ilimitada. Nem

por isso, entretanto, a ideia de semiose infinita implica um circulo vicioso” (Noth, 2005, p. 72).



173

Dessa forma, “Peirce sugere aqui um processo de semiose (em outras palavras, uma agao
signica que se realiza na formagdo de novas relagdes tridadicas) potencialmente infinito, mas
que, de alguma maneira, as exigéncias da vida pratica o interrompem” (D’ Amore; Pinilla; Iore,
2015, p. 62). Assim, a semiose foi potencializada por fatores culturais inerentes ao processo

adotado para modelar as problematizagdes, culminando na construcao de significados.

6.3.2 Validacao das impressoes por parte dos alunos

Finalizando essa etapa, levamos aos alunos nossas impressoes cabiveis de avaliagao por
parte dos mesmos. Nesse ultimo encontro relativo a modelagem, explicamos que trés fatores
foram destacados em todo o processo. Destacamos, inicialmente, que os alunos participantes
do trabalho mostraram algumas dificuldades quanto a manipular alguns objetos matematicos,
principalmente quanto a divisao (todos os alunos) e a multiplicacao (alunos do 9° D), além de
mostrarem dificuldades em comparar nimeros decimais (alunos dos 8° anos) € em compreender
substitui¢des de letras por expressdes algébricas (9° anos). Isso, por sua vez, gerou
confirmag¢des muito claras nesse sentido, ou seja, ndo houve resisténcias dos alunos em aceitar
que dificuldades faziam parte do processo.

Em segundo plano, explicamos que parte dos alunos, ao ouvirem reclamagdes quanto
ao grande numero de assuntos estudados ao mesmo tempo, superaram o desdnimo com
motivagdo, por desejarem levantar hipdteses para resolver as problematizagdes levantadas; ja
outros simplesmente reclamaram, mas ndo tomaram atitudes. Ademais, o que ocorreu na pratica
foi uma autoavaliacdo da forma como estavam aprendendo, pois sempre faziam mengao a
necessidade de ler mais ou pesquisar e as dificuldades inerentes.

Em terceiro lugar, explicamos que, ao generalizarem as situagdes por meio de tabelas e
expressoes algébricas, os alunos estavam, na verdade, construindo “representacdes” (em nossos
termos, signos) do pensamento matematico dos profissionais em estudo (em nossos termos,
objetos). Explicamos ainda que aquela representagdo culminou em um efeito interessante, a
saber: abstrair formulas matematicas (em nossos termos, interpretantes). E isso foi possivel
gracas a imersao cultural na qual os alunos, profissionais e linguagem matematica estavam
1mersos.

Apds amplo debate com eles em face das dificuldades em compreender o que estavamos
chamando de autoavaliagdo, percebemos que os alunos tenderam a concordar com nossas
pontuagdes. Destacamos a palavra “tenderam” porque, diferentemente das fases anteriores,

percebemos algumas dividas quanto ao que estavamos falando na pratica, principalmente no



174

ponto sobre metacognicdo. Entretanto, também nao percebemos indicios de negativas quanto
as assertivas verbalizadas. Quanto ao processo de abstragcdo, observamos que a maioria dos
alunos concordou com o fato de que a associagdo cultural potencializou a compreensao do
sentido dos caracteres matematicos na geragdo dos modelos matematicos.

Por fim, evidenciamos que, em todas as turmas, ainda havia alunos mostrando
desinteresse. Questionamos se podiamos fazer algo a respeito, € a resposta deles foi que
tentariam se envolver nas proximas etapas (alunos dos 8° anos), enquanto outros, por possuirem
muitas dificuldades, preferiam apenas assistir (alunos do 9° D). Encerramos o momento falando
sobre a importancia de construirmos juntos o conhecimento e deixando uma palavra de

conscientizagao.

6.4 Resolucao

Nesta subsec¢ao, relatamos a construcao dos modelos finais pelos alunos, que buscaram
solucionar as problematizagdes levantadas anteriormente. Lembramos que, nas quatro turmas,
surgiram duas problematicas: uma no aspecto etnomatematico e outra no aspecto social (ver
Quadro 12). Assim, buscando sintetizar o processo, decidimos relatar primeiro a construcao dos
modelos finais no aspecto etnomatematico, realizando, em subsecdo posterior, suas analises
semiodticas. Em outra subse¢ao, relatamos a constru¢ao dos modelos matematicos que atendem
as problematizagdes no aspecto social. Nesse caso, dada a ja familiarizacdo dos alunos com o
delineamento, conjugamos exclusivamente para esse topico as fases de modelagem e resolugao.
E nessa fase que os alunos, além de consolidarem seus modelos, devem realizar suas respectivas
validagdes, as quais também relatamos como passo final do processo, realizando, por fim, as

analises semioticas.

6.4.1 Construcao da versao final dos modelos matematicos relativos as problematizacoes
no aspecto etnomatematico

Entrando agora na fase de resolucdo, na qual entendemos ser momento de afunilamento
do processo com foco na defini¢do de variaveis e construgdo de etnomodelos éticos, os alunos
deram continuidade ao processo. Agora, apds a emersao de varios modelos matematicos
associados ao problema proposto, o foco era aprofundar esses modelos para buscar a constru¢ao
de significados. Nesse caso, a defini¢do de variaveis, o aprimoramento do modelo matematico

e os debates tornaram-se o amago do processo.
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Nas turmas dos 8° anos H e I, retomamos o processo, construindo, por meio de
provocagoes e didlogos, a definicdo de variaveis e realizando uma analise matematica e
contextual dos modelos, para que a solu¢do do problema fosse alcancada. Entenda-se analise
matematica como a andlise do modelo partindo do principio matematico de forma geral; ja a
contextual refere-se a andlise das restrigdes dos modelos dentro do contexto, para que haja
sentido na venda (lucro) do produto, por exemplo. Nesse ponto, também foi proposto o
confronto entre os diferentes modelos matematicos detectados.

No caso da venda de acerola (8° ano H) e da venda de 4gua doce (8° ano I), todo o debate
em sala levou os discentes a compreender novas notagdes, quando comparadas ao modelo
algébrico anterior, a diferenciar variaveis dependentes e independentes e a observar o calculo
do zero da fungdo. Percebemos que o modelo matematico evoluiu, principalmente no que tange
a notacdo da varidvel dependente 1(p), mostrando que a compreensdo quanto ao principio de
dependéncia e independéncia de variaveis estava sendo construida. O célculo do zero da fungao
também foi outra ideia importante a destacar, pois os alunos buscavam interpretar o significado
de a reta cortar o eixo das abscissas no grafico. Isso, por sua vez, nos levou a debater o
significado dos simbolos “maior que” (>) e “menor que” (<) dentro do contexto de uma

inequacao simples, como a que esta explicitada na Figura 41:

Figura 41 - Interpretacao dos discentes quantos ao modelo algébrico

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Reunindo os modelos tabular, grafico e algébrico da situagdo, pedimos que os discentes
propusessem algumas interpretagdes que, com nossa mediagdo, produziram o que se segue na

Figura 42 como exemplo.

Figura 42 - Interpretacdo dos modelos matematicos pela aluna E
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Como podemos observar, a referida aluna conjuga diferentes representagdes da mesma
situacdo, realizando uma interpretacdo cultural dialogica desta, pois consegue claramente
aplicar a interpretacdo grafica a situag@o real. Uma ressalva, porém, foi observada quando a
aluna afirmou que “[...] se o preco aumenta indefinidamente, o lucro seguira a mesma logica”.
Nesse caso, foi necessario observar que, graficamente, isso ocorre, mas, logicamente, no
contexto em relevo, ndo, pois os consumidores aceitardo pagar valores limitados pela bacia de
acerola.

Todo o processo ocorreu, nesse caso, mais uma vez por meio de discussdes, revisoes,
pesquisa e autoavaliagdo. As novas notagdes foram trazidas via provocagdes feitas em sala de
aula e orientagdes a pesquisas de exemplos e contextos variados. Observamos melhorias nos
calculos realizados para a constru¢do das tabelas, mas ainda detectamos dificuldades na
constru¢do do grafico, principalmente na estimativa para posicionar os numeros, conforme

mostra a Figura 42. Ainda assim, percebemos avangos também nesse sentido.
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No 8° I, o processo foi similar, pois, como mencionamos, tratava-se de duas fungdes

afim. Vejamos na Figura 43 como os alunos interpretaram o modelo algébrico em questao.

Figura 43 - Interpretacdo dos discentes quantos ao modelo algébrico

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Com nivel de dificuldade diferente da turma anterior, os alunos produziram significados
parecidos. O destaque foi a explicitagdo do dominio e do zero da fungdo. Também foi necessario
levar os discentes a confrontar diferentes representacdes para gerar interpretagcdes, conforme

mostra a Figura 44.

Figura 44 - Interpretacao dos modelos matematicos da aluna I

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Os discentes fizeram interpretagdes similares no que tange aos simbolos matematicos e
a notacao de I (p), com andlise da diferenca entre variaveis dependentes e independentes, entre
outros. Nesse caso, também podemos evidenciar a ocorréncia de uma interpretagdo cultural
dialogica, na qual a interpretagcdo grafica e algébrica (zero da fungao) foi claramente aplicada
ao contexto.

Nas duas turmas, podemos ainda fazer referéncia a acdo cognitiva de abstracio
matematica, na qual os alunos participantes foram levados a generalizar a formula algébrica do
lucro e a outro tipo de abstragdo, que € a aplicacao ao contexto. Os elementos que nos permitem
inferir sobre isso estdo contidos na representagao escrita feita pelos alunos ao comentarem sobre
as representacdes graficas, tabular e algébrica. Notemos que, nos dois casos, o calculo do zero
da funcao foi explicitado para destacar o valor que os vendedores deveriam observar como
parametro para ter lucro.

Ao comentar sobre isso, os alunos mostraram caracteristicas de abstracdo matematica
aplicada a situagdo. Essa abstracdo a que nos reportamos, observada nas palavras “[...] nos
permite ainda perceber que, se o pre¢o aumenta indefinidamente, o lucro seguird a mesma
logica [...]” (Aluna E — 8° ano H) e “[...] a representacdo algébrica ainda permite ao vendedor
realizar previsoes [...]” (Aluna I — 8° ano I), estd envolta em andlise cultural e leitura de mundo.

Nas turmas dos 9° anos, a dindmica da fase de resolugdo ocorreu da seguinte forma:

apo6s a construgcdo dos modelos quanto ao célculo do raio utilizado para confeccionar a saia

~ , i , ~ c, .
, u A" u u = — u variaveis.
odé, os alunos do 9° ano D observaram que a formula R T ossuia trés variaveis

Observando o livro didatico, perceberam que a letra x geralmente ¢ mais utilizada para

representar varidaveis independentes, o que, por sua vez, gera notagdes como f(x). A partir das

, . . x L,
conversas em sala de aula, a formula acima evoluiu para r(x,f) = ozep UM assunto matematico

que ndo faz parte desse nivel de ensino, sendo x a representagcdo da medida da cintura de uma
pessoa e f, a fracdo que representa o tipo da saia (um, trés quartos, um meio € um quarto).
Decidimos entdo explorar o que podiamos nesse momento, ou seja, quais valores x e o f podem
assumir e quais ndo podem, para dar corpo, de forma segura, a resposta da problematica,

conforme mostra a Figura 45.

Figura 45 - Interpretacdo da aluna V sobre possiveis valores para as
variaveis dentro do contexto
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A aluna interpretou, diante das pontuagdes em sala, que, por se tratar de uma medida de

cintura e medida de raio, os valores de x e r devem ser nimeros racionais, excluindo o zero. Ja

S lw

1 . . N .
S que dizem respeito as saias

B

o valor de f teria quatro possibilidades a priori: 1,

)

conhecidas. Porém, no momento da constru¢ao das inferéncias nesse sentido, o aluno E fez a
seguinte pergunta: “Mas seria possivel confeccionar uma saia trés quintos?”

A partir disso, a turma conjecturou que, do ponto de vista matematico, seria possivel,
. . . 3 , . . .
pois a fragao exemplificada pelo aluno (E)' esta dentro do intervalo explicitado. Restaria saber

se seria uma saia bonita, cabivel para modelos, entre outras coisas. Por isso, destacaram que o
valor de f deveria pertencer ao intervalo explicitado acima. Foi um momento bastante
produtivo, pois outro objeto matematico foi requisitado com a construgao de significados:
intervalos de conjuntos numéricos. Contudo, foi perceptivel que sérias dificuldades ainda se
mostravam quanto ao uso das fragdes e conversdes para niimeros decimais.

Percebemos até o uso da calculadora do celular para verificar se outras fragdes estariam
no intervalo aludido. Ficou assim evidente que o algoritmo da divisdo continuava a ser um
obstaculo. Outro fator perceptivel foi a estagnacdo quanto a participagdo dos alunos até esse
momento. Percebemos que um percentual proximo a 40% ndo estava participando nessa fase
da atividade. Voltando a discutir sobre os modelos, vejamos o que a aluna V concluiu na Figura

46.

Figura 46 - Conclusdo da aluna V quanto ao modelo matematico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

E importante ressaltar que a analise exposta pela aluna V também traz consigo elementos
de interpretacdo e andlise cultural que fomentaram a abstragdo matematica e a aplicabilidade
no contexto cultural. Além disso, os simbolos usuais do estudo dos conjuntos numéricos foram

requisitados para mostrar limites quanto a utilizagdo dos numeros na férmula algébrica, isto &,
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a medida da cintura de uma pessoa ndo admite apenas nimeros naturais, mas também nimeros
racionais positivos, por exemplo.

O 9° E ja possuia um bom modelo para posicionar o eixo do espigdo de forma correta a
partir do plano cartesiano. Porém, na fase de resolugdo, os discentes comegaram a indagar se
existiria outro modelo que ndo utilizasse o plano cartesiano. Isso ocorreu porque grande parte
dos alunos ainda estava tendo dificuldades em utilizar o modelo anterior, que teve sua origem
em um grupo da sala a partir das mediagdes propostas. Notamos que houve certa apropriacao
deste, mas todas as vezes que voltdvamos a trabalhar com ele, surgiam alguns obstaculos.

Na busca por um novo modelo, alguns alunos lembraram que haviam usado barbantes
para tracar as diagonais da base do telhado quando fizeram a maquete e que a experiéncia com
0o GeoGebra havia proporcionado observar sua importancia dentro do retangulo, base do
telhado. Foi quando se percebeu, nos desenhos feitos, que o ponto médio do eixo do espigao,
quando paralelo ao comprimento do telhado, ao ser posicionado sobre o ponto de interse¢ao das
diagonais, resultava perfeitamente na posi¢ao do eixo. A Figura 47 mostra o modelo ético que

foi construido em sala de aula.

Figura 47 - Modelo ético retorico do posicionamento do eixo do espigdo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Portanto, os alunos possuiam dois modelos para responder a problematica 1: um com o
plano cartesiano e outro com o uso de diagonais e ponto médio. Para nds, constituiu-se um
desafio reiniciar a idealizacdo de outro modelo. Contudo, tornou-se gratificante, pois, nesse
novo modelo, percebemos uma melhor compreensao por parte dos alunos. Nesse caso,
entendemos que a andlise e a interpretagdo ocorreram no campo geométrico. Isso foi observado,
inclusive, como consequéncia da confec¢ao da maquete, na qual os alunos tiveram que trabalhar
com régua, tesoura, palitos, barbantes, entre outros, além do uso do GeoGebra para realizar
abstragdoes quanto a medida do eixo do espigdo. Também temos indicios de abstragdo da
situacdo no sentido de aplicabilidade nas palavras do aluno ao destacar que “[...] esse
procedimento é uma alternativa pela matematica escolar, para posicionar o eixo do espigdo
[...]”. Ou seja, o aluno mostrou consciéncia plena de que o procedimento percebido por eles
também garante que o eixo do espigao seja posicionado de forma correta.

Ademais, ¢ bom observar que, de forma geral, os alunos estavam se comportando
naturalmente frente ao processo. Os encontros estavam sendo marcados por caracteristicas
normais de uma sala de aula. Havia participacdo em todas as turmas de um bom nimero de
alunos, sempre com um indice superior a 50% dos presentes, além de conversas, interagoes,
motivagdo e desmotivagdo. Dificuldades quanto aos temas matematicos seguiram sendo uma
constante. Porém, notamos que o delineamento fazia emergir potencialidades como identidade
e resgate cultural, contextualizacdo e associagdo da matemadtica escolar, potencializando a
construgdo do conhecimento. Para nos, ¢ importante destacar essas impressdes, pois nao
queremos criar a imagem de uma sala de aula politicamente correta. Tudo ocorreu dentro da
normalidade, com desafios a serem superados e a persisténcia como fator-chave para a
conclusao dessa etapa.

Assim, como principais agdes a serem analisadas na proxima subsecdo, temos a
evolucao dos modelos matemaéticos € o protagonismo que os simbolos matematicos tiveram.
Essas acdes ocorreram dentro das atividades cognitivas de abstracdo, interpretacao,

compreensao e sintese, entre outras, com foco no pensamento matematico.

6.4.1.1 Analise semiotica do processo de construcdo dos modelos matematicos relativos as
problematizagoes no aspecto etnomatemdtico

Os aspectos semioticos analisados nesta subsecao tiveram como foco o pensamento
matematico. E importante percebermos que as unidades de analise implementadas desde a

primeira fase do delineamento estao seguindo a sequéncia proposta por Peirce, isto €, iniciamos
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com os aspectos fenomenologicos (primeiridade, secundidade e terceiridade), adentramos a
triade signica (representamen, objeto e interpretante) e agora, conscientes de que “[c]om base
nessas trés categorias ¢ da relacdo que o representamen de um signo tem com o objeto
(dinamico) ao qual se refere, Peirce distingue trés tipos fundamentais de signo/representamen:
icone, indice e simbolo” (D’ Amore; Pinilla; lore, 2015, p. 63), faremos uso destes para analisar
0 objeto ja aludido (pensamento matematico), até porque concordamos que signos icOnicos,
indiciais e simbolicos sdo indispensaveis ao raciocinio, conforme aponta Peirce (1977, p. 10).

Isso se justifica porque, conforme temos ciéncia, “[c]omo sdo trés os tipos de
propriedades — qualidade, existente ou lei —, s3o também trés os tipos de relacdo que o signo
pode ter com o objeto a que se aplica ou que denota” (Santaella, 2018, p. 14). A autora ainda
explica que, quando o fundamento for um qualissigno, a relagdo serad iconica; quando for
existente nessa relagdo, serd indicial; e, por fim, se o fundamento for uma lei, serd um simbolo.

Desta forma, inicialmente, queremos chamar a atengdo para todos os modelos em
destaque na subsecdo anterior. Temos, nesse caso, tabelas, expressoes algébricas e graficos. As
turmas dos 8° anos produziram esses modelos com caracteristicas mais formais quanto a
linguagem matematica. Por exemplo, inicialmente (fase de modelagem), os alunos dos 8° anos
representaram o lucro apenas pela letra L; ja nessa fase, pela expressao L(p), mostrando
consciéncia da ideia de grandezas dependentes e independentes. J4 os modelos dos alunos dos
9° anos se resumiram a representacdes algébricas (nas duas turmas) e a uma procedimental (9°
ano E), acompanhada de uma figura.

Os alunos do 9° ano D substituiram a letra r (medida do raio) pela expressao r(x,f), € os
do 9° E substituiram a letra E (medida do eixo do espigdo) pela expressao E(c,l), seguindo a
mesma ideia dos alunos dos 8° anos. Isso aconteceu de forma natural, via questionamentos e
comparagdes com o que haviam visto em livros e no YouTube. Assim, tomando como base
semiotica a linguagem algébrica para representar variaveis dependentes, a agdo de moldar a
notacao indica — ou seja, € indice da ampliacdo do pensamento algébrico do aluno. Embora
essas substituicdes tenham ocorrido via comparagao com modelos matematicos presentes nos
livros, ou seja, ndo tenham partido do aluno de forma sui generis, houve a percepgao de que os
modelos estavam, no minimo, incompletos.

Ora, “[o] que da fundamento ao indice ¢ sua existéncia concreta” (Santaella, 2018, p.
19), que, nesse caso, se materializa na acdo de moldar a notacdo. Da mesma forma, as falas dos
alunos em destaque na subse¢@o anterior sao indices da amplia¢do da visdo de mundo por parte
destes. Isto ¢, os alunos esbogaram elementos quanto a uma leitura de mundo pelas lentes da

Matematica, confirmando ser fator inerente as atividades de Modelagem Matematica, e, claro,
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resguardadas a uma leitura incipiente e coerente a sua fase escolar. Assim, nos dois pontos
citados, percebemos uma relagao dual, fato que, segundo Santaella (2004, p.66), é caracteristico
do movimento indicial de um signo. Tal evolu¢ao do modelo ocorreu a partir da agao cognitiva
de sintese, abstracdo e interpretacao.

Quanto as representagdes semidticas em si (tabela, graficos e expressdes algébricas),
cabe salientar, primeiramente, que “[...] o raciocinio dos matematicos, podemos verifica-lo, gira
em torno do uso das semelhancas, que sdo os gonzos sobre os quais se apoiam os portais da
matematica” (Peirce, 1972, p. 119). Ou seja, os etnomodelos éticos produzidos pelos alunos a
partir do pensamento matematico dos profissionais em questdo estdo configurados a partir das
semelhancas que os alunos foram percebendo entre o etnomodelo €émico e a estrutura logica
que embasa os etnomodelos éticos produzidos.

Diante disso, conscientes de que a relagdo entre objeto e signo pode ser por semelhanga,
tendo como fundamento um qualisigno, este pode ser entendido como um icone que “[...]
ostenta uma semelhanca ou analogia com o sujeito do discurso” (Peirce, 1977, p. 10). Por isso,
no caso das representagdes semioticas algébricas em voga em nossa reflexao presente, Peirce
(1972, p. 117) as classifica como icone, pois sdo “[...] tornados tais pelas regras de comutagao,
associac¢ao e distribuicdo” (Peirce, 1972, p. 117).

Os icones, conforme ja apontado, sao subdivididos em imagem, diagramas e metaforas.
Nos casos especificos do diagrama, que, segundo D’ Amore, Pinilla e Iore (2015, p. 63), possui
uma relacdo com o objeto por semelhanca estrutural ou relacional, torna-se, portanto, o que
ainda segundo esses autores faz formulas algébricas e figuras geométricas serem diagramas.
Assim, os alunos, por meio da compreensdo associativa, interpretacdo cultural dialdgica,
reflex@o cultural dialogica e abstragdo (todas tomadas como agdes cognitivas), expuseram de
forma diagramatica a relacdo existencial entre objeto (pensamento matematico dos
profissionais), representamen (formulas algébricas) e interpretante (generalizagdo e confecgao
de etnomodelos éticos).

Como perceptivel, se na semidtica de Peirce tais representagoes sao classificadas como
icones diagramaticos, em nosso caso sao as associagdes estruturais que ganham protagonismo,
pois a mesma ocorre a partir da interface etnomatematica e Matematica escolar.

Outro ponto que cabe evidenciarmos sao os aspectos metaforicos presentes em todo o
processo de construcdo dos modelos. D’Amore, Pinilla e lore (2015, p. 66-67) explicam que,
em Matematica, o uso de metaforas ¢ muito comum e necessario, citando como exemplo o uso

da balanca para construir a ideia de igualdade ou “[d]e maneira andloga, sio comuns as
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expressoes do tipo ‘tracar a reta r que passa pelo ponto A e B’, ‘considere-se um feixe de retas
paralelas cortadas por duas transversais [...]"”.

Em nosso caso, os alunos, ao utilizarem a linguagem matematica de forma natural para
explicar suas conclusdes, estavam, na verdade, em alguns momentos, fazendo uso de metaforas
ao atribuirem as letras ideias de lucro, preco de pote de acerola, preco da lata de agua, medida
do raio da circunferéncia e medida do eixo do espigdo. Isso ocorria principalmente quando,
dada a familiaridade dos termos, os alunos ja ndo os diferenciavam, apenas os relacionavam
diretamente, como mostram as Figuras 41 (referéncia a L(p) ser lucro), Figura 42 (expressdo “a
reta corta o eixo na horizontal), Figura 43 (referéncia ao dominio da fungdo ser R) e Figura 44
(expressao “[...] reta cortando o eixo horizontal [...]”"), por exemplo.

O uso das metaforas, a nosso ver, esboca a ideia de intersec¢ao entre os universos escolar
e cultural, familiaridade com as representacdes e abstragcdo contextualizada ao ambiente de onde
emergiram os modelos. Isso ¢ muito importante, pois evidencia que os modelos foram
constituidos a partir de uma semiose em pleno desenvolvimento. Isto ¢, a acdo signica dos
modelos, como diagramas, foi constituida por meio de associagdes claras com o objeto
matematico, ndo sendo fruto de uma exposi¢ao deslocada da realidade, nem de uma reproducao

de ideias langadas de forma arbitraria pelo professor.

6.4.2 Construcao de modelos matematicos visando responder a problematizaciao
levantada no Ambito social do contexto

Antes de adentrarmos na ultima fase do processo, a saber, a adequacao da solucgdo, que
requer uma comparagdo dos etnomodelos éticos encontrados com o pensamento matematico
dos insiders por meio da apresentacdo das solugdes encontradas para as problematizagdes
levantadas quanto a modelagem do pensamento matematico em estudo aos membros dos grupos
culturais (insiders), vamos expor o que foi destacado quanto aos modelos matematicos que
respondem a segunda problematizag¢do, que possui foco no aspecto social. Logo apo6s, como
ultima parte da fase de resolugdo, vamos apresentar a validagao de todos os modelos em estudo.

No 8°ano H, dentro das fases relatadas, também buscamos responder a seguinte questao:
Qual ¢ a op¢ao mais econdmica: comprar acerola na feira livre por lata ou no supermercado por
quilograma? Ja no 8° ano I, tivemos: E melhor comprar agua mineral ou 4gua doce do ponto de
vista economico? No 9° ano D: Como determinar a quantidade de tecido em cada tipo de saia
godé? E no 9° ano E: Como determinar o tamanho de um caibro utilizado lateralmente em um

telhado de quatro aguas?
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Buscando resolver a segunda problematica, os alunos do 8° H, observando as fases

destacadas acima, produziram os seguintes modelos matematicos, conforme Figura 48.

Figura 48 - Concluséo dos alunos quanto a segunda problematica
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Como podemos observar, as representacoes tabular, grafica e algébrica consideram o P
como preco da bacia de acerola e v(p) como o valor de venda de um quilograma de acerola
proporcionalmente ao prego da bacia. Isto €, se um pote ou bacia de acerola custa R$1,00 na
feira livre, como nele existe aproximadamente 760 g (valor extraido da média aritmética
realizada pelos alunos em sala de aula), um quilograma de acerola custaria proporcionalmente
R$1,31. Logo, o consumidor podera comparar se ¢ melhor comprar acerola na feira livre
tomando como unidade de medida o pote, lata, bacia, entre outros, ou comprar no mercado por
quilograma.

Vale lembrar que o modelo s6 funciona como termo de comparacdo se o consumidor
souber a quantidade de gramas que o recipiente utilizado pelo vendedor comporta. Logo, ao
tomar outros recipientes, o valor 760 (denominador) deve ser alterado para a capacidade, em
gramas, de tal recipiente. Assim, provocamos os alunos nesse sentido, visando leva-los a pensar
sobre a possibilidade de esse valor (760) ser representado por outra letra, tentando evidenciar
sua capacidade de variar também. Os frutos disso foram boas sugestdes propostas, como

tamanhos de bacias com dimensdes parecidas e a diferenca que, na pratica, poderia ocorrer nas
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questdes financeiras. Porém, como eram alunos do 8° ano, decidimos fixar o modelo
matematico tomando a experiéncia em estudo, no qual cada bacia de acerola comporta, em
média, 760 g.

Outro aspecto a ser destacado diz respeito a representagdo algébrica, que foi construida
a partir do uso da conhecida regra de trés, por meio da qual os alunos realizaram experimentos
e perceberam que a formula algébrica nada mais ¢ que uma simplificacdo e generalizagdo da
regra de trés. Isso também foi captado como argumento na validacao do modelo.

No que tange a representacao grafica, percebemos certa evolugdo por parte dos alunos
na elaboracao dos modelos. Quanto a representacao tabular, ainda identificamos problemas com
as quatro operagodes, mas também percebemos certa evolucao no calculo mental, principalmente
no uso da tabuada. Sendo assim, a representacdo algébrica foi o maior desafio naquele
momento, requisitando muitas tentativas, erros e mediacdo. No fim, ficamos satisfeitos em
insistir, pois parte dos alunos conseguiu construir a ideia geral traduzida pela formula algébrica
em questao.

Enquanto agdo cognitiva a se destacar nesse caso estd a compreensao e interpretacao
que o aluno fez sobre a relagdo entre um quilograma e o preco da bacia de acerola, reconhecendo
que existe uma relacdo de dependéncia entre o valor de venda v(p) em fungdo do prego. Isso
esta evidenciado na fala: “/NJesse caso, o consumidor consegue detectar se o valor pago por 1
kg de acerola esta abaixo, igual ou acima do valor do mercado, permitindo comparagoes” (ver
Figura 48). Isto €, para o aluno, o v(p) depende do prego da bacia de acerola, o que, por sua vez,
permitira comparar com o preco de mercado.

Outro ponto que merece destaque foi a abstracdo e sintese realizadas por parte dos
alunos ao generalizarem a férmula algébrica a partir da regra de trés, evidenciando
caracteristicas de evolu¢do no pensamento matematico.

Relativo aos discentes do 8° ano I, a ideia dos modelos seguiu caminho analogo ao
anterior. Eles também construiram representacdes semioticas tabular, grafica e algébrica para

responder a segunda problematica, conforme Figura 49.



187

Figura 49 - Conclusdo dos alunos quanto a segunda problematica

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nesse caso, a comparacdo entre os pre¢os do vendedor de agua doce e o valor de
mercado (garrafao de d4gua mineral com 20 litros) também foi tomada como ponto de partida.
A letra P foi considerada o valor de uma lata de agua (17 litros — valor experienciado em sala
de aula), e v(p) € o valor proporcional a 20 litros.

Desta maneira, como as latas utilizadas pelos vendedores também podem ter
capacidades diferentes, provocamos a reflexao quanto ao fato de que o modelo s6 funciona se
o consumidor souber a capacidade da lata, bastando alterar o denominador (17) para a nova
capacidade, em litros, caso seja necessario. Assim, € possivel utilizar o modelo para buscar
comparagdes. Reforcamos, como no caso anterior, que o valor de 17 litros poderia ser
representado por outra letra, assumindo, assim, o status de variavel. Contudo, fixamos o valor

17 como constante para nos deter ao caso especifico em estudo.
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A percepgdo de alguns alunos quanto a essa mudanga no tamanho das latas chamou
nossa atengao, pois até aquele momento nao haviamos percebido que, para alterar a capacidade,
ndo seria necessario mudar a lata, mas sim o modelo. Isso ocorre porque a al¢a da lata utilizada
em nossas experiéncias consistia em uma madeira colocada transversalmente, diferindo de
outros modelos em que a alga fica na parte exterior da lata, permitindo que esta comporte mais
agua. Isso nos levou a inferir que, nesses casos, a lata poderia comportar mais de 17 litros.

Percebemos ainda que parte dos alunos dessa turma apresentou evidéncias de
interpretacdo e compreensdo quanto a aplicabilidade da ideia de dependéncia. Isso ficou
evidente em comentdrios que aparentemente indicaram maior clareza em relacdo a turma
anterior: “[A/s trés representa¢oes mostram o comportamento da varia¢do do valor a ser pago
pelo consumidor em fung¢do do preco da lata de agua” (ver Figura 49).

Relativo a generalizagdo algébrica, os alunos dessa turma também demonstraram um
pouco mais de facilidade na percep¢ao comparados aos alunos do 8° ano H. De forma anéloga,
foi a partir da regra de trés que a generalizacao se iniciou. No entanto, semelhantemente ao que
ocorreu na outra turma, foram necessarias muitas tentativas, erros e acertos para se chegar ao
resultado final. Problemas com as quatro operagdes também foram detectados. Por outro lado,
observamos uma boa evolu¢do no posicionamento dos nlimeros nos eixos do plano cartesiano.
Essa evolugdo pode ter sido consequéncia dos erros cometidos na elaboracao dos primeiros
graficos, o que nos levou a destinar mais tempo a revisao do tema.

Ja na turma do 9° D, conforme estamos mostrando desde o inicio do relato, as fungdes
que foram extraidas dessa situacdo, em virtude da quantidade de variaveis, geraram fungdes
com mais de duas varidveis. Nao esperdvamos essa situagdo, algo normal na dindmica da
modelagem em sala de aula, o que exigiu resiliéncia, planejamento e estudo. Por conseguinte,
iniciamos a produ¢do do modelo a partir de uma tabela, visando centralizar as informacgdes e
generalizar, objetivando propor uma possibilidade algébrica para tal. Na Figura 50, temos as

trés primeiras colunas representadas.
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Figura 50 - Tabela proposta pelos alunos para generalizar a
problematizagao (1* parte)

v [hoiw )| Comp. doi hoko
\ n:x [l .
i 6y | | 400 om
{4) 3o |,.
o n=
Q‘%j’u,ﬂw
TN .
n= o 100 m
Yartd o3
.i‘QJB rz-_ N.%é
™0 n=30 | 100 tm
{»:OJ 314
o) n;vuqu
N 10z 30 3
M A5+ 00 Gm
{05 =446
L5
1) 6,25} ‘ﬁj

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Note-se que o primeiro modelo (relativo a problematizagdo no aspecto etnomatematico)
consta na segunda coluna da tabela, mostrando compreensdo quanto & sua importancia na
confec¢do de uma saia godé, a saber, a determinacdo da medida do raio. Para delimitarmos as
varidveis e constantes, foi decidido que o comprimento da saia seria de 100 cm (1 metro). A
partir dai, relacionamos os moldes da saia com a figura geométrica conhecida como coroa
circular, cuja férmula para calcular sua area ¢ A = (R? - ?). Agora, vejamos a Figura 51, onde

constam as demais colunas da tabela.
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Figura 51 - Calculo da quantidade de tecido gasto e da sobra na saia (2* parte).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Na quarta coluna, temos o célculo da drea da coroa circular, ou seja, subtraindo o tecido
que deve ser retirado para que a saia ganhe forma e possa ser vestida pelo usuario. Por fim, na
quinta coluna, temos o tecido que sobra da saia, quando retirado da mesma, no ato da
modelagem pela costureira. Ademais, partindo da formula para o calculo da area de uma coroa
circular, A =  (R?- r?), acrescentamos a mesma letra (f) utilizada na constru¢cao do modelo da
primeira problematizagao, multiplicando toda a formula para o célculo da area da coroa circular,
resultando em A = &t (R? r?)f. A partir dai, conforme mostra a Figura 52, com nossa mediacao,
uma férmula genérica foi encontrada para calcular a quantidade de tecido, sendo x a medida da

cintura do usudrio, t o tamanho da saia e f o tipo da saia.
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para calcular a quantidade de tecido.

Figura 52 - Generaliza¢ao da formula

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Na férmula em destaque, partimos do pressuposto que R representa o comprimento da

saia somado ao raio (r + t). Para uma melhor visualizagdo, observe a Figura 53.

Figura 53 - Especificagdo do raio maior e menor no contexto da
saia

GF = comprimento da saia
BG = raio menor (r)
BF = Raio maior (R)

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nesse caso, o raio maior deve considerar o raio menor (r) somado ao comprimento, que,
por sua vez, foi representado pela letra t. A partir dai, produtos notaveis e a simplificacdo da
férmula foram o foco. Os alunos ndo conseguiram, sozinhos, simplificar a formula em questao,
mas, a partir das mediagdes sugeridas, exemplos e orientagdes, fomos construindo cada passo.
A substitui¢do da letra R por r + t também nao foi bem compreendida de inicio, mas, apos
explicagdes pontuais nesse sentido, parte dos alunos assimilou a ideia. De fato, as dificuldades
nesse momento foram as maiores ja enfrentadas, ¢ alguns alunos, diante das complexidades,

tenderam a desistir. Contudo, com incentivo, fomos caminhando até o fim.
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Ademais, a formula A = mft? + xt possui muitas letras e ficou bastante confusa® para
os alunos. Decidimos, entdo, adequé-la a um padrao mais usual, atribuindo, inclusive, valores
as letras. Esse desdobramento gerou quatro novas féormulas, sendo uma para cada tipo de saia.
Para isso, substituimos a letra f (que representava o tipo da saia) por 1, 0,75, 0,5 e 0,25,  por
3,14, t (tamanho da saia) substituimos por x, € 0 x (que era a medida da cintura) por 70 cm
(valor da cintura da aluna L). A letra A (area) foi substituida por y (linguagem mais formal para

uma fungao do 2° grau). O resultado foram os modelos expressos na Figura 54.

Ca)Y=204 2 190
b)Y=2 256 x"x20x
C) Y=o/ x*+20x
d) Y=0,0x* 70x

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

As quatro formulas permitem calcular a quantidade de tecido gasto para confeccionar
as quatro saias em estudo, bastando apenas ter a medida do tamanho da saia (varidvel xxx) e
considerar a cintura de 70 cm. Nesse caso, foi possivel ainda explicar que a medida da cintura
pode variar, ou seja, o valor 70 pode ser substituido por outra letra e gerar outras fungdes de
duas variaveis. Quanto a isso, os alunos demonstraram compreender a ideia, porém, em razao
da ampla manipulagao de letras anteriormente, foi consenso deter-se ao caso de uma cintura de
70 cm.

Ap0s a reorganiza¢do do modelo com seus desdobramentos, os alunos foram levados a
produzir os respectivos graficos, tanto de forma manual quanto com o uso do GeoGebra. Foi
um momento de muita aprendizagem e constru¢do de conceitos, inclusive quanto a
interpretacdo de qual parte do grafico poderia, de fato, representar a situagdo em tela, com ampla
discussdo sobre 0 maximo e o minimo de uma fung¢do do 2° grau. A Figura 55 mostra a aluna L

fazendo uso do GeoGebra e a producao de trés dos quatro graficos possiveis.

35 Isso ¢ natural em atividades de Modelagem Matematica a partir do momento que se da ao aluno liberdade para
compreensdo, interpretacao e modelagao.
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Figura 55 - Producao dos graficos pela aluna L

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Além da producao de conhecimento quanto as caracteristicas de grafico de uma funcao
do 2° grau, provocamos os alunos a observarem que, para o contexto apresentado (confeccao
de saias god€), apenas a parte positiva do grafico (primeiro quadrante) - para relacionar tecido
gasto (y) em fun¢do do tamanho da saia (x) - interessava para a constru¢do de significados.

O que podemos destacar aqui quanto a agdo cognitiva foi, além da interpretacdo e
compreensdo, a necessidade de uma abstragao e sintese maiores quando comparado a todas as
turmas, pois a situacdo possuia muitas variaveis e foi necessario realizar adequagdes para o
objeto matematico da funcdo do 2° grau (assunto mais pertinente ao ano escolar). Outro ponto
a destacar foi a manipulacdo livre do 3,14 representado por m. Nessa altura do processo, os
alunos ja haviam assimilado a relag@o simbdlica entre o valor e o simbolo ©. Assim, ndo houve
confusdo para diferenciar constantes de varidveis, apds ampla intervencdo por meio de
explicagdes com exemplos.

Finalizando as discussdes quanto a essa turma, mais uma vez ¢ interessante destacar

que, conforme vimos, a manipulacdo de termos algébricos foi exaustiva e até¢ desestimulante
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em alguns momentos. Entretanto, as associacdes com o contexto, mais uma vez, promoveram
um certo subterfigio para que os alunos nao se perdessem nos significados de cada elemento
algébrico. Isso ficou claro também na construgdo dos graficos, quando os eixos foram
nomeados como "comprimento da saia" (eixo das abscissas) e "quantidade de tecido gasto"
(eixo das ordenadas). Relativo ainda a essa constru¢do, notamos dificuldades quanto a
manipulagdo de expoentes e a ordem de operacdes, como o que deve ser feito primeiro:
multiplicar, somar ou subtrair, entre outros, requisitando outras intervengoes.

Quanto aos alunos do 9° E, a construcao de um modelo matematico que generalizasse
como calcular a quantidade de madeira gasta em um caibro utilizado em um telhado de quatro
aguas, para, a partir dai, mensurar gastos financeiros e evitar desperdicios de material, deu-se a

partir da percep¢ao dos alunos quanto a existéncia do tridngulo retangulo, conforme mostra a

Figura 56.

Figura 56 - Modelo ético tridngulo retangulo na maquete de um telhado quatro aguas.

HF = CAPOTE
]

CH = EIXO/DO ESPIGAQ
e P

Fonte: Dados da pesquisa, 2024,

Considerando L a largura do telhado, CH o eixo do espigdo, CE e HG a altura de queda
d’4gua, CD a medida do caibro lateral e HF a medida do capote do telhado, GF a diagonal do
quadrado formado na planificacdo do telhado, os alunos consideraram ainda que a letra i
representa a porcentagem de queda d’agua (a altura do telhado). Assim, comecamos a
generalizar inicialmente a medida do caibro da seguinte maneira: (DC)? = (CE)* + (ED)* e
substituindo ED por 0,5 L (essa medida sempre serd a metade da largura do telhado, conforme

etnomodelo émico depreendido) e CE por 0,5Li (pois conforme j& enunciado, a porcentagem
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de queda d’agua deve ser calculada a partir da distdncia para a parede, nesse caso, 0,5L,
conforme Figura 57%.

Figura 57 - Resolucao do Teorema de Pitagoras pela aluna AV
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A referida formula pode ser assim descrita f(i,L) = 0,5L \/m, ou seja, uma fungao
com duas varidveis independentes, pois atribuindo o valor da porcentagem de queda d’agua e
da largura do telhado, ¢ possivel com esse modelo encontrar a medida do caibro lateral (DC na
Figura 56) em funcdo da porcentagem e da largura. A ideia de funcdo voltou ao debate e
notamos dificuldades inerentes ao processo de aprendizagem quanto a compreender a ideia de
dependéncia e independéncia na fun¢do. Outro ponto a se observar ¢ que mesmo com a
mediacdo, os alunos também encontraram dificuldades em operar poténcias e numeros
decimais.

Por conseguinte, o aluno W questionou se da mesma forma seria possivel calcular a
medida do capote do telhado, seguindo procedimento analogo. Na generalizagao inicial tivemos
(HF)? = (HG)? + (GF)?, sendo HG = 0,5Li e GF = 0,5L+/2 (ver Figura 56 para identificar cada
segmento de reta). O desenvolvimento pode ser observado na atividade do aluno DA, na Figura

58.

36 E possivel notar que, na primeira linha do desenvolvimento do teorema, a aluna AV se confundiu, acrescentando
a variavel i1 nos dois catetos, corrigindo na segunda linha. Outro ponto a se destacar foi o uso da letra x para
representar a hipotenusa, mostrando que a aluna ja estava relacionando a ideia de variavel ao uso de letras.
Posteriormente, detectamos que os alunos de forma geral perceberam a necessidade de seguir o que propde os
livros, nesse sentido, a saber, a letra x esta mais voltada, por convengdo, para representar variaveis independentes.
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Figura 58 - Modelo ético registrado pelo aluno DA.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

No inicio das mediagdes quanto ao modelo sugerido, os alunos ndo lembraram que a
expressao 0,5L+v/2 foi oriunda do estudo das diagonais de um quadrado, feitos logo no inicio do
processo (ver Figura 38). Isso gerou a necessidade de revisarmos o processo.

Relativo a0 modelo matematico, este pode ser melhor visualizado por f(i,L) = 0,5L

Vi? + 2. Visualmente, a medida do capote é maior que a medida do caibro, € isso gerou o debate
se seria possivel realizar uma atividade pratica para verificar se a deducdo a partir da
visualizac¢ao se confirmaria. Tomando a largura com 5m e a porcentagem da queda d’agua a
20% como exemplo, os alunos buscaram resolver a questdo. A Figura 59 mostra o aluno R

desenvolvendo a questdo no quadro branco.

Figura 59 - Aluno R verificando se os modelos atendem a dedug¢do quanto a
relacdo entre medida do caibro e do capote
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Pelo que estd posto, tomando o exemplo dado, os modelos mostram que a medida do

capote foi superior a medida do caibro, confirmando, assim, a dedugdo feita pelos alunos a
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partir da visualizagdo da maquete. Nesse ponto, mais uma vez, a compreensao € a interpretacao
dos alunos ocorreram a partir da associacdo de elementos oriundos do contexto aos elementos
matematicos. As acdes cognitivas em destaque embasaram a construgdo inicial da capacidade
dos alunos para substituir uma representacao geométrica (GF) por uma expressao (0,5L\2), por
exemplo, mostrando sinais de abstragdo matematica, sintese e compreensao iconica presente na

semiose em tela.

6.4.2.1 Validagdo dos modelos associados as problematicas nos dmbitos etnomatendtico e
social

Partindo agora para a validacdo, vamos expor como buscamos validar as

problematizacdes de cunho etnomatematico e social. Nas quatro turmas, iniciamos esse
processo explicando que precisavamos de argumentos que nos levassem a tomar os modelos
matematicos como validos frente ao que foi questionado. Os alunos participantes questionaram
como poderiamos fazer isso, mostrando que, a principio, ndo estavam entendendo o que
queriamos dizer por validar. Assim, fomos construindo a ideia de que, se existe uma pergunta
relacionada a algo concreto (pensamento matematico dos profissionais pesquisados), nossas
impressdes precisariam ter logica, e algo deveria comprovar nosso raciocinio. Foi outro
momento de muita intervengdo e didlogo, e, em todas as turmas, sugerimos que, para iniciar o
processo de validagdo, eles deveriam discutir em grupo, observar as revisoes, anotagoes,
atividades e a logica por tras da ideia de lucro e prejuizo e das relagdes estabelecidas.
No que tange aos alunos dos 8° anos, a quantidade de bacias de acerola/galeias e as quantidades
de latas de agua/tanque cilindrico deveriam ser inicialmente observadas. Assim, para a primeira
problematiza¢do (de cunho etnomatematico), tivemos como etnomodelo ético a fungdo
1(p)=26p—70 no caso da venda de acerolas na turma do 8° ano H, e 1(p)=23p—15 no caso da
venda de dgua doce (turma do 8° ano I).

Nas duas turmas, com as provocagdes feitas, os alunos foram construindo a ideia de que
a validacao dos modelos tem por base o principio logico do lucro e custo de um produto, que,
embora seja tratado na escola nas aulas de matematica financeira, permeia o universo do
comércio de forma bastante comum. Ou seja, os modelos foram considerados véalidos
justamente porque englobam esse principio ¢ podem ser testados, bastando apenas realizar
alguns calculos atribuindo valores a p. Outro fator destacado foi o calculo do zero da fungao,

que permite descobrir qual seria o primeiro valor a gerar saldo positivo na venda.
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760

Ja no caso dos modelos matematicos v(p) = do 8°ano H e v(p) = % do 8% ano I

(problematizacdo de cunho social), reiniciamos as conversas pedindo que revisitassem também
as anotagoes, refletissem e analisassem os dados. Com muita mediagdo, os alunos foram
percebendo que tais modelos tém como base de validagdo o simples fato de representarem a
generalizacdo de uma regra de trés simples, que, por sua vez, conforme foi destacado pelos
alunos, parte do principio da proporcionalidade. Esse principio responde a problematizagdo na
medida em que permite, via propor¢ao, comparar precos, conduzindo o consumidor a melhor
escolha. Vejamos, na Figura 60, como os alunos do 8° ano H se expressaram quanto a isso.

Figura 60 — Validacdo dos model

os pela aluna N
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Figura 60 nos permite ainda depreender duas questdes observadas pela aluna N: a
relagdo que ela fez quanto a funcao do primeiro grau (modelo 1) e como, no caso do modelo 2,
construiu o significado quanto a possibilidade de a quantidade de acerola na bacia, pote ou lata
também variar, representando essa ideia por outra letra (m). Realizou, assim, uma simulag¢ao
para saber o preco proporcional de 1 kg de acerola, considerando que um pote com 600 gramas
custa R$ 4,50. Além disso, a aluna N validou a formula realizando, de forma tradicional, a regra
de trés simples, comparando os resultados e percebendo que ¢é possivel calcular das duas formas.
Mais uma vez, percebemos indicios de evolu¢dao na abstracdo, pois, a partir das conversas
anteriores sobre variaveis e constantes, ela decidiu, em didlogo com os colegas, representar por
outra letra a capacidade da bacia de acerola. A Unica ressalva ¢ que a aluna ndo substituiu a
expressao v(p) por v(p,m), fato natural ao nivel escolar.

Cabe ainda destacar que um bom numero de alunos ndo realizou testes com a regra de
trés para confirmar os dados oriundos da formula, por acharem desnecessario, visto que a aluna
N expds suas impressoes ao grande grupo.

Agora, vejamos como os alunos da turma I fazem referéncia a essa situagdo na Figura

61:
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Figura 61 - Validacdo dos modelos pela aluna M
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Conforme dito anteriormente, a aluna M, do 8° ano I, também faz referéncia a funcao
do 1° grau, ao principio de lucro e prejuizo e a regra de trés como bases de validagdo para os
modelos construidos. Percebemos, assim, caminhos andlogos nas duas turmas, o que pode ser
explicado também pelo compartilhamento de informagdes entre os alunos sobre o tema e os
desafios apresentados. Verificamos essa questao e notamos, com surpresa, que as atividades
realizadas nas quatro turmas estavam sendo discutidas em algumas rodas de conversa dos
alunos participantes.

Quanto aos alunos do 9° ano D, a validagdo dos modelos se deu por meio de
comparagdes entre o universo cultural investigado (confeccdo da saia godé) e o modelo
estabelecido no caso da problematiza¢do voltada para o aspecto etnomatematico, além de
comparagoes de modelos no caso da problematizagdo voltada ao aspecto social. Vejamos como

a aluna S se expressou quanto a validacao na Figura 62.
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Figura 62 - Validagdo dos modelos pela aluna S
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

E interessante notar que a fungéo tomada como exemplo (fungio do segundo grau para
calculo da quantidade de tecido considerando uma cintura com 60 cm de circunferéncia) ja
demonstra a capacidade de abstracao da aluna, pois, ao observar com atengao, notamos que
anteriormente tinhamos trabalhado com uma medida de 70 cm para a cintura. Contudo, no
exemplo citado, ela ja considera outra medida, levando-nos a inferir que tanto construiu
significados quanto a associa¢do entre os termos da realidade (medida da cintura, tamanho da
saia e quantidade de tecido) e os termos matemadticos, como letras e representacdo algébrica,
quanto também foi capaz de associar o modelo atual com o tradicional, aceito em todos os livros
didaticos. Isso demonstra seguranca para afirmar que o novo modelo responde a problematica
em questao.

O mesmo nao ocorreu com todos os alunos. Apenas alguns decidiram propor alteragdes
similares. Contudo, ndo detectamos em nenhum caderno uma expressdao que representasse a
ideia de funcdo de duas variaveis (f(x, a), por exemplo), o que nos leva a inferir que a ideia de

duas variaveis estava sendo construida, mas a necessidade de notacao algébrica ainda nao foi
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percebida. Quanto ao primeiro e ao segundo modelos, a comparagao entre as formas de calcular
a medida do raio e a area de uma coroa circular parece ter sido a base de validagao.

Relativo aos alunos do 9° E, vejamos na Figura 63 como a aluna AV validou os modelos.

Figura 63 - Validacao dos modelos pela aluna AV
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Embora parte da exposi¢ao da aluna AV seja equivocada ao explicar que “[...] se estiver
curto, as medidas do capote diagonal e do caibro estardo corretas”, pois acreditamos que a
palavra “curto” deveria ser substituida por “certo” para dar sentido a frase, ela demonstra, de
forma genérica, ter compreendido o processo 16gico ao fazer mengao ao software como maneira
de validar os modelos. O software destacado pela aluna foi o SketchUp®¥, no qual, a partir de
videos na internet e manipulacdo, aprende-se facilmente a construir projetos de arquitetura com
as respectivas medidas. Tal ferramenta foi apresentada aos alunos com a seguinte dinamica:
pedimos aos alunos que calculassem a medida do caibro e do capote de um telhado de quatro
aguas, com 4 metros de comprimento e 3 metros de largura, queda d’agua a 30%, a partir dos
modelos matematicos encontrados. Vejamos, na Figura 64, o desenvolvimento do célculo pela

aluna D.

37 Para mais informagoes acessar https://www.sketchup.com/pt-BR/plans-and-pricing/sketchup-free.


https://www.sketchup.com/pt-BR/plans-and-pricing/sketchup-free
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Figura 64 - Calculo das medidas do caibro e capote pela aluna D
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Apos o célculo, manipulamos o software SketchUp para construir o telhado com essas
dimensoes, € o resultado esta apresentado na Figura 65, que € a impressao da figura desenhada

no software.

Figura 65 - Desenho do telhado no software SketchUp com as

Ny

Fonte: Dados da pésquisla, 2024.

Atentando para as medidas 2,2 m (capote diagonal) e 1,62 m (caibro lateral), verificamos
que os modelos atendem ao calculo, validando, assim, o que foi generalizado em sala de aula.
Quanto ao primeiro modelo (posicionar o eixo do espigdo), de fato, o que a aluna disse faz
sentido, pois, se a posicdo do eixo estiver errada, ndo serd possivel gerar valores corretos para
capote e caibro. Assim, ao aplicarem o procedimento descrito na Figura 47, com as dimensdes
estabelecidas, no GeoGebra, foi percebido que a medida do eixo possui 1 metro e esta
posicionada a 1,5 metros dos lados (comprimento e largura), conforme mostra a malha

quadriculada em plano de fundo na Figura 66.
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Figura 66 - Representagdo do modelo ético (Figura 47) no GeoGebra
para posicionar o eixo do espigao

B

C

Eixo: 4-3 =1

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Confrontando, portanto, as Figuras 65 e 66 com os comentarios feitos pelos alunos ao

validarem os modelos, percebemos que a validagao, nesse caso, ocorreu de forma comparativa

entre calculos e representacdes figurais, utilizando softwares para essa validagdo.

Curiosamente, os alunos dessa turma, diferentemente do 9° ano D, trabalharam a ideia de uma

fun¢do com duas variaveis. Em alguns cadernos, foi possivel encontrar a notacdo f(i,L); em

outros, ndo. Isso também se deve a pesquisas feitas na internet e em livros, pois, como sabemos,

esse tema ndo estd inserido na grade do contetido programatico do 9° ano.

Isso ndo prejudica a percepcao que tivemos quanto a capacidade de abstrair a ideia de

variaveis em uma funcao, realizando também conexdes significativas. Ademais, concluindo a

fase de resolugdo com as validagdes, vamos destacar um resumo do que foi proposto até aqui

no Quadro 15. Lembrando que a primeira problematizagdo estd vinculada ao aspecto

etnomatematico e a segunda, ao social.

Quadro 15 - Resumo das problematizagdes e etnomodelos éticos propostos.

Turma Problematizagio Etnomodelo ético/ Modelo matematico
Como representar matematicamente o
pensamento matematico do vendedor de 1(p)=26p - 70
acerola na hora de determinar o preco da P p
8°H lata de acerola?
Qual ¢ a op¢do mais econdmica: 1000p
comprar acerola na feira livre por lata ou v(p)= —
no supermercado por quilograma?
De que forma a maneira de calcular o
valor da lata de 4gua utilizada pelo 1(p)=23p- 15
2| vendedor pode ser representado
matematicamente?
E melhor comprar d4gua mineral ou agua v(p)= 20p
doce do ponto de vista de economia? P) =5
9D Como as costureiras calculam a medida r(x,f) = 6;—8f, sendo x a medida da
do raio utilizado para confeccionar os cintura e f o tipo da saia considerando f




quatro tipos de saia godé a partir da
medida da cintura? Qual a origem dos
numeros 6,28, 4,71, 3,14, 1,57
utilizando pelas costureiras?

€ AeA={1,0,75,0,5, 0,25} para as
saias tradicionais e r a medida do raio;

Para a segunda pergunta temos: y=2rt
—y=2.3,14t > y = 6,28f
Sendo f€ Ae A= {1, 0,75, 0,5, 0,25},
sendoy € Be B ={6,28, 4,71, 3,14,
1,57}.

Como determinar a quantidade de tecido
em cada tipo de saia godé?

A = 3,14fx? + xt (Férmula geral para
todos os tipos de saia godé tradicionais,
noqual fe Ae A= {1, 0,75, 0,5, 0,25},
x € o comprimento da saia em
centimetros, t € 0 comprimento da
cintura também em centimetros ¢ f(x) a
quantidade de tecido gasto;

Considerando uma cintura com 70 cm
de comprimento temos:

f(x) = 3,14x> +70x (Saia inteira);
f(x) =2,355x2 + 70x (Saia meia);
f(x) = 1,57x% + 70x (Saia trés quartos);
f(x) = 0,785x* + 70x (Saia um quarto);
Considerando x o comprimento da saia.

9°E

Como representar matematicamente o
percurso seguido pelo pedreiro ou
marceneiro para posicionar de forma
correta o eixo do espigdo para a
construgdo do arcabougo de madeira de
um telhado quatro dguas?

- Tragar as duas diagonais do
quadrilatero que compde a base do
telhado.

-Subtrair do comprimento do telhado a
medida da largura para determinar o
comprimento do eixo do espigao;

- Dividir a medida do eixo por dois para
encontrar o seu ponto médio;

- Posicionar o eixo do espigdo com seu
ponto médio sobreposto ao ponto de
intersec¢do das diagonais, de modo que
ele fique paralelo ao comprimento do
telhado (Etnomodelo retorico ético 1);

F (% , %) el (%, %) — Etnomodelo ético

2;

Como determinar o tamanho de um
caibro utilizado lateralmente em um
telhado quatro aguas? E do capote
diagonal?

f(i,L)=0,5L Vi? + 1 Modelo
Matematico para o caibro;

f(i,L)=0,5L Vi? + 2, Modelo para o
capote diagonal

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para finalizar essa subse¢do, entendemos ser necessario expor o resumo destacado no
Quadro 15, visando propor uma relagdo entre a turma, a problematizacdo ¢ os modelos
construidos que, deve-se destacar, sofreram alteragdes quando comparados aos modelos

gerados na fase de modelagem. Logo, podemos depreender um avango heterogéneo no dominio
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da linguagem matematica e na formacao das representagdes semioticas, em consonancia com a
construcdo de significados. Outro ponto a salientar ¢ que os alunos perceberam que estivamos
modelando dois aspectos: o etnomatematico, gerando os chamados etnomodelos éticos, e
questdes no ambito social, gerando Modelos Matematicos. Isso evidencia que eles perceberam
a relacdo dos modelos com seu contexto.

As agoes que podemos destacar para analise de toda a fase de resolugdo sdo: resolver
problemas, validar modelos, pensar matematicamente e monitorar os assuntos estudados. Isso
pode ser plenamente observado ao focalizarmos as a¢des cognitivas que ocorreram de forma
natural em todas as turmas, tais como abstragdo, interpretagdo, argumentacdo e validacdo,
esbogando caracteristicas de uma reflexdo cultural dialdgica. Entretanto, dois pontos ainda
precisam ser destacados. Os niveis das agdes cognitivas estavam ocorrendo de maneira bastante
heterogénea quando os alunos participantes eram analisados, o que ¢ normal, pois sabemos que
cada um tem o seu proprio ritmo de aprendizagem.

As interagcdes realizadas, os registros nos cadernos e as duvidas apresentadas
evidenciaram essa inferéncia, além dos erros e acertos em momentos de revisdes. Ademais, o
interesse pelas pesquisas extraclasse também ocorreu de forma heterogénea; isto ¢, a
necessidade de busca por informagdes ora foi percebida e concretizada, ora foi apenas percebida

pelos participantes e ndo concretizada.

6.4.2.2 Andlise semiotica do processo de construgdo dos modelos matemdticos relativos as
problematizagoes no aspecto social

No que tange ao movimento semidtico detectado na fase de resolucdo, com foco nos
modelos matematicos produzidos como fruto da curiosidade dos alunos despertada pelo
delincamento em tela, tomamos como foco, mais uma vez, o pensamento matematico dos
alunos e, como unidade de anélise, os icones peirceanos. Conforme apontamos no item 6.4.1.1,
relativo a andlise semiodtica dos etnomodelos éticos voltados para o aspecto cultural, aqui
também podemos destacar que os registros algébricos se enquadram, conforme destaca Peirce
(1972, p. 119), em icones diagramaticos.

Porém, conforme ja apontado, a constru¢cdo desses registros semioticos foi diretamente
influenciada pelo aspecto sociocultural proporcionado pela Etnomodelagem. As estruturas
algébricas, por exemplo, sdo elaboradas seguindo uma logica estrutural, pois cada letra e
nimero possui um significado. Tais significados estdo estritamente relacionados aos

significados culturais (exemplo: p — preco da lata ou da bacia; 6,28 — constante matematica
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oriunda da adequagdo de 2zr ao tipo de saia god¢€; e a letra i, tomada como porcentagem de
queda d’agua).

Tudo isso aponta para uma coeréncia estrutural cognitiva percebida e aplicada pelos
alunos para generalizar os modelos tanto relativos a primeira problematica quanto a segunda, o
que se traduz, na semidtica, pela seguinte explicagdo: “[e]m verdade, toda equagdo algébrica ¢
um icone, na medida em que indica, por meio de signos algébricos (que, em si mesmos, nao
sdo icones), as relagdes das quantidades em causa” (Peirce, 1972, p. 119).

Sao essas relacdes em causa, de que fala o autor, que foram realizadas pelas associagdes
de significados culturais e escolares, resultando em modelos matematicos que respondem a
problemética de cunho social. Apesar de ndo serem etnomodelos éticos, pois, conforme
explicam Rosa e Orey (2017), ndo estao relacionados a uma visao dos insiders sobre uma
etnomatematica, eles podem ser classificados como modelos matematicos, por serem fruto da
curiosidade dos alunos em relacdo as questdes sociais. Contudo, esses modelos ndo foram
elaborados sem a influéncia da Etnomodelagem, a saber, todas as associacdes que ela permitiu
aos alunos realizarem. Em outros termos, a Etnomodelagem, em tela, ndo apenas permitiu aos
alunos produzir etnomodelos éticos (problematica de cunho etnomatemético), conforme
explicitamos anteriormente, mas também, ao provocar curiosidade, levou os alunos a associar
elementos estruturais algébricos a cultura em estudo e produzir icones diagramaticos para
analisar questoes sociais.

Quanto ao uso de simbolos, parte dos alunos foi se apropriando da ideia de que, por
exemplo, a notacao f(x) simboliza a ideia de fun¢do, de dependéncia entre varidveis. Logo, a
ideia da dependéncia do valor de venda em relagdo ao preco estipulado para a bacia de acerola
e a lata de 4gua foi simbolizada pelos proprios alunos pela notagdo v(p), pois “[u]m simbolo,
como ja vimos, ndo pode indicar qualquer coisa particular; ele denota um tipo de coisa” (Peirce,
1972, p. 129). Dessa forma, a apropriagdo, por parte dos alunos, da ideia de dependéncia entre
variaveis mostrou que, por forca de lei, eles foram relacionando o simbolo v(p) ao significado.

O mesmo ocorreu com os alunos do 9° D, que relacionaram © ao seu valor, € com o0s
alunos do 9° E, que atribuiram significado a f(i,L). Claro que, diante do nivel escolar, essas
apropriagdes ocorreram por meio da mediacdo proposta em sala e fora dela. Alguns alunos
buscaram informagdes sobre diferentes notagdes utilizadas nas fungdes, demonstrando que a
apropria¢do simbolica também ocorreu em um carater metacognitivo.

Outro aspecto semiotico que devemos pdr em relevo, pois ocorreu nas quatro turmas,
foi a maneira como esses alunos validaram o processo. Em todos os casos, a ideia de

representacao foi observada, pois os alunos, no ato de validagdo dos modelos, se reportaram a
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algumas expressoes, como: “[...] outro aspecto que valida o modelo é a comparagdo com o que
o modelo propée e com o que ocorre na pratica” (Aluna N — Figura 60), “[...] a comparag¢do
com a dindmica da realidade é outro fator que valida o modelo” (Aluna M — Figura 61) e “[a]
validag¢do do primeiro modelo se da pela comparag¢do dos resultados |[...] por valores
estabelecidos por uma costureira [...]” (Aluna S — Figura 62). Nesses trés casos, percebemos
que, aparentemente, parte dos alunos, mediados pelas conversas em sala, foi construindo a ideia
de que os modelos matematicos eram representacdes dos fenomenos reais, o que, para Peirce,
¢ totalmente possivel, visto que o ato de representar ¢ assim descrito por ele: “[e]star no lugar
de, ou seja, estar em relagdo tal com outro que, para certos propdsitos, algum espirito o tratara
como se fosse aquele outro” (Peirce, 1972, p. 114).

Cabe ainda questionar: tal representacao era apenas de um fendmeno qualquer oriundo
da realidade? Efetivamente, ndo. A agdo cognitiva de validag¢do dentro de uma reflexao cultural
dialégica ocorreu em um universo que proporcionou a possibilidade de aplicar os modelos a
realidade cultural dos alunos. Isso € relevante, pois os alunos foram levados a buscar uma
maneira matematica de verificar se seu universo estava, de alguma forma, marcado por
equivocos matematicos que poderiam levar o consumidor a ser prejudicado.

Essa preocupacdo levanta a ideia de reflexdo sobre a propria realidade, ndo a
concebendo como algo completamente desconexo da ldgica matemadtica ou, ao contrario,
perfeito, mas sim como algo também passivel de equivocos, limitagdes e potencialidades. A
Etnomodelagem também propde essa ideia, uma vez que seus pressupostos apontam para o
didlogo entre a matemadtica cultural e a escolar (Rosa; Orey, 2017). Assim, o ato de buscar
modelos para representar (em termos semiodticos) fendmenos culturais aponta para a constru¢ao
de uma cosmovisao mais proxima da capacidade de analisar o mundo em que estao inseridos
por meio da Matematica. E o que nés chamamos de reflexdo cultural dialogica, também tomada

como uma agao cognitiva importante na formagao cidada dos educandos.

6.4.3 Validacao das impressoes por parte dos alunos

Levamos aos alunos nossas interpretagdes na finalizacdo dessa fase. Destacamos que
parte dos alunos conseguiu se apropriar do ato de representar uma ideia por simbolos, como os
que mostravam a dependéncia entre grandezas. Comentamos, ainda, que outro ponto positivo
observado foi a busca por representar um fenémeno cultural por meio de uma formula
matematica. Isso ocorreu tanto no caso dos etnomodelos éticos, quando estavam analisando os

pensamentos matematicos dos profissionais, quanto na tentativa de averiguar se poderiam ser
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lesados de alguma maneira (8° anos) ou de buscar informagdes sobre o planejamento para gastos
de matéria-prima (9° anos). Essa caracteristica foi fruto da curiosidade promovida pelo didlogo
entre realidades distintas: escola e cultura. Além disso, expusemos que os alunos demonstraram
indicios de compreensdo quanto a aproximagdo entre elementos culturais e a linguagem
algébrica, tabular e grafica, por similaridade — em nossos termos, similaridade estrutural
relacional. O uso de metéaforas foi empregado amplamente pelos alunos para expressar o que
desejavam dizer, sendo citados alguns exemplos.

Por fim, ainda propusemos uma analise critica dessa fase. Relativo aos conhecimentos
matematicos, percebemos certa evolucdo por parte de alguns alunos e uma estagna¢do em
outros. Essa estagnagdo teve como origem o fato de alguns alunos nao estarem participando do
projeto. Outro motivo foi a falta de iniciativa em buscar informagdes quando surgiram davidas,
0 que evidenciou que alguns alunos ndo seguiram o exemplo de colegas que recorreram a
pesquisas e questionamentos para esclarecer pontos sobre os quais nio tinham dominio.

Ao final, facultamos a palavra para que os alunos, ao se expressarem, concordassem ou
ndo com nossas pontuacdes. Os alunos do 8° ano H demonstraram certa concordancia, sem
objecdes diretas. Ja os alunos do 8° ano I concordaram com as impressdes, mas destacaram que
o numero de alunos ndo participantes se devia ao fato de alguns deles ndo possuirem um bom
conhecimento matematico, € o constrangimento os deixava deslocados.

Relatos semelhantes foram ouvidos no 9° ano E. Nessas turmas, especificamente,
argumentamos que tais dificuldades eram normais, visto que o processo de aprendizagem ¢
heterogéneo — ou seja, cada um tem o seu tempo nesse percurso. Contudo, explicamos que
esses problemas precisavam ser sanados, € o ato de se excluir ndo resolveria a situagdao. Os
alunos do 9° ano D também concordaram com nossas impressoes, de forma muito direta e sem
muita participagdo. Infelizmente, essa foi uma caracteristica marcante da maior parte dessa
turma durante quase todo o processo, sendo por nos sempre apreciado com argumentos na
tentativa de desconstruir tal caracteristica.

Entretanto, podemos destacar que o fator positivo nos dois 9° anos foi a evolucao
apresentada por alguns alunos em responder as nossas provocagdes no sentido de validagao das
impressdes. Mesmo no 9° ano D, no qual sempre tivemos dificuldades quanto a essa questao,
percebemos que, ainda que de forma direta, um nimero maior de alunos se pronunciou. Ja os

alunos do 9° ano E apresentaram boa participag¢do e concordancia com o que foi exposto.

6.5 Adequacgao da solucio
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Na fase de adequacdo da solucdo, nossos olhos se voltam especificamente para os
etnomodelos éticos que buscaram responder as problematiza¢des de cunho etnomatematico.
Em grupo, os alunos deveriam confrontar seus etnomodelos com os etnomodelos €émicos
(Quadro 11) e elaborar conclusdes. Em seguida, os alunos foram convidados a retornar a
ocorréncia cultural que embasou sua pesquisa, entrar em contato com o profissional
entrevistado e entregar um etnomodelo dialoégico. Este modelo deveria funcionar como uma
traducao do etnomodelo ético construido em sala, de forma que pudesse levar os insiders a
refletir sobre sua forma de raciocinio, julgar se havia logica na proposta e avaliar se esta
contribuiu de alguma forma para sua vivéncia profissional, além de validar o etnomodelo
dialégico proposto. A Figura 67 registra o momento em que os alunos dos 8° anos He I e 9°

anos D e E entregam suas propostas aos insiders.

Figura 67 - Entrega de etnomodelo dialdgico aos profissionais

A

Fonte: Dados da pesquiszi, 2024.

E salutar explicar que, nesse ponto do trabalho, a ideia ndo é interferir no modo como
0s insiders pensam matematicamente, mas apenas levar os alunos a promover um didlogo entre
os saberes. O intuito € que, na busca pela constru¢do de uma visdo holistica da Matematica e
pelo rompimento de uma visdo etnocéntrica, seja praticada a transculturalidade em sua esséncia.
Essa questdo ¢ importante, pois havia muito receio por parte dos alunos em promover esse tipo
de conversa, ja que a reagdo dos profissionais era uma incognita.

No Quadro 16, destacamos a relagdo etnomodelo émico, ético e dialégico (proposto
pelos alunos para entregar aos insiders), compondo o percurso de todo o trabalho desenvolvido

em sala de aula, resumidamente apresentado.
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Ano/ Etnomodelo émico retérico | Etnomodelo ético | Etnomodelo dialdgico retorio

Turma

8°H Primeiro, vejo o preco da | [ (p)=26p—70 Sabendo quantas latas a galeia de
galeia de acerola. Fago uma acerola gera, multiplique essa
estimativa de quantas latas quantidade pelo valor que
consigo encher com essa pretende estipular para vender e
quantidade de acerola e dou subtraia desse total o custo da
um preco que me faga ter galeia. E importante destacar que
lucro. se o tipo da lata mudar, a

quantidade de acerola também
muda, sendo necessario rever as
estimativas. O valor que sobra
sera seu lucro.

81 Encho o tanque de agua por | 1 (p) =23p - 15 Primeiro, anote o custo para
um prego que pode mudar encher o tanque. Depois,
de acordo com as chuvas. Ja consciente da quantidade de latas
sei que o tanque enche 17 que esse tanque  enche,
latas de 4gua. Dou um preco multiplique essa quantidade pelo
para a lata que me dé valor da lata e do total subtraia o
retorno e pronto. custo. O vendedor precisa

observar ainda que, se a lata ou
balde mudar, a estimativa
também muda, sendo necessario
revé-la para ndo haver prejuizo.
9°D - Tira a medida da cintura da 1(x,f) = - 2"8 Ao escolher o tipo da saia,
pessoa que vai usar a saia; 281 multiplique o nimero 6,28 pela
- Divide a medida da cintura fragao que representada o tipo da
por 6,28, se for saia godé saia (1, %, % e %). Por fim,
inteira, por 3,14, se for saia divida a cintura em centimetros
godé meia, por 4,71 se for pelo resultado da multiplicagao
saia godé trés quartos e por acima.,
1,57 se for saia godé um
quarto.
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9°E

- Primeiro, desenho um
retangulo no papel com as
medidas de comprimento e
largura da casa.

- Agora, divido por dois a
largura da casa.

- Projeto essa medida no
comprimento da casa para
formar dois quadrados;

- Faco 0o mesmo no outro
lado da casa;

- Tenho agora 4 quadrados.
- A linha de encontro dos
quadrados de um lado com
os quadrados do outro é o

- Tracar as duas
diagonais do
quadrilatero que
compde a base do
telhado.

-Subtrair do
comprimento do
telhado a medida
da largura para
determinar 0
comprimento do
€eixo;

- Dividir a medida
do eixo por dois
para encontrar o

- Diminua do comprimento a
medida da largura;

- Divida o valor acima por dois.
- Risque as diagonais do telhado;
- A partir do encontro das
diagonais, posicione o eixo do
espigdo paralelo ao comprimento
da casa, colocando seu ponto
médio sobre o ponto de encontro
das diagonais.

tamanho do eixo do
espigao.

seu ponto médio;

- Posicionar o eixo
do espigdo com
seu ponto médio

sobreposto ao
ponto de
interseccdo  das
diagonais, de
modo que ele

fique paralelo ao
comprimento do
telhado
(Etnomodelo 1);

L L C-L
-FGpelH

%) (Etnomodelo 2)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De posse dos etnomodelos dialdgicos, os alunos foram convidados a voltar ao ambiente
cultural e conversar com os profissionais participantes da pesquisa. Demos todas as orientagdes
e construimos um percurso para isso. A dindmica dessa volta a ocorréncia cultural foi andloga
em todas as turmas, a saber: contactavam os insiders, marcavam o encontro, explicavam que
sua forma de calcular havia sido observada com muita consideragdo em sala de aula e que essa
forma permitiu aos alunos estudarem muitos conteudos matematicos, além de os conduzir a
pensar em outras formas ou maneiras parecidas de realizar o mesmo célculo. Explicavam ainda
que estavam de posse de uma sugestdo de calculo fruto de seus estudos e que gostariam de
compartilhar. Nao foi um momento de entrevista, mas de conversa. Por fim, relataram tudo em
sala de aula por meio de um seminario.

No caso dos 8° anos H e I, tanto o vendedor de acerola quanto o de 4gua receberam os

alunos de forma muito propicia, embora, por parte dos alunos, ainda tenha sido relatada certa
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vergonha em realizar essa intervencao. Nas duas turmas, o mesmo grupo que fez a pesquisa
inicial voltou ao ambiente cultural. O vendedor de acerola leu a proposta e, segundo os alunos,
fez uma simulacdo com sua lata de “medir acerola” e concluiu que a maneira percorre um
caminho parecido com o seu. Porém, a sugestdo destacava um fato que, em razdo da correria,
nem sempre ¢ observado: uma pequena mudanga na lata altera toda a estimativa de lucro. Até
a ideia de pesar a lata na balanca ele considerou, conforme a Figura 65, com o intuito de
mensurar o quanto ela pode influenciar na determinagao do prego da acerola se fosse vendida
no quilograma e também na comparag@o com o preco de mercado.

Os alunos do 8° ano I ndo conseguiram gravar o momento, mas registraram em fotos e
relataram em sala de aula que o vendedor de agua demonstrou um pouco de dificuldade em
entender de fato o que os alunos estavam tentando dizer. Porém, com muita insisténcia e
conversa, com exemplos dados pelos alunos, ele entendeu a ideia que estava sendo passada,
agradeceu, disse ter se sentido muito importante e achou curioso a escola estudar sua forma de
pensar. Interessante foi perceber que o vendedor de d4gua doce também fez referéncia ao fato de
o tamanho da lata ser preponderante para alterar a estimativa do lucro. Nesse caso, os alunos,
diferentemente dos da turma anterior, ndo trouxeram reflexdes quanto ao que o vendedor disse
sobre a proposta recebida, mas sobre o quanto ele ficou satisfeito em ser alvo dos estudos.

Apos esse relato inicial, confrontamos os dois grupos em sala de aula para expor suas
ideias sobre como enxergavam a Matematica naquele momento. Sobre esse ponto, percebemos,
nos dois grupos, indicios de ampliacdo quanto a visdo dessa disciplina, pois alguns alunos
fizeram referéncia a expressdo “maneira propria de medir”, querendo evidenciar que existem
certas diferengas entre como eles calculam e como a escola mostra conteudos nesse sentido.
Abrindo as conversas ao grande grupo de cada sala, pedimos exemplos sobre essa tal maneira
propria de medir. Inicialmente, ndo houve falas contundentes, mas foram surgindo exemplos.
Alguns fizeram referéncia a bacia e a lata como unidades de medidas.

Nesse ponto, aproveitamos tais referéncias e questionamos qual era a diferenga nesse
sentido. E, com o livro nas maos, alguns alunos evidenciaram que a escola mostra “unidades
de medidas convencionais para medir”. Foi relatado ainda que, em algumas sec¢des do livro,
aparecem referéncias a unidades de medidas ndo convencionais. Perguntamos, a partir disso, se
a lata e a bacia usadas pelos vendedores seriam uma unidade de medida nao convencional. Foi
outro momento de siléncio. Com as insisténcias nesse sentido, o grupo dos alunos que
realizaram a pesquisa disse que acreditava que sim. Surgiu, posteriormente, outro

questionamento sobre o que seria convencional ou ndo e, dessa pergunta, concluimos os
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debates, levando-os a buscar o significado no diciondrio e a diferenciar, portanto, unidades de
medidas convencionais ou nao.

A participagdo também nao foi unanime, mas, a partir das falas esbocadas e da pesquisa
no livro sobre medidas convencionais ou ndo, podemos inferir que a ampliagdo quanto a visao
sobre a Matematica estava em construcao para parte dos alunos dessas turmas, principalmente
para os que se envolveram nas pesquisas € participaram do processo em sala de aula ativamente.

Relativo aos alunos do 9° ano D, vale lembrar que, inicialmente, eles ndo encontraram
uma costureira em especial que respondesse a entrevista. Os alunos, assim, tiveram de
entrevistar duas pessoas informalmente e juntar informagdes. Na fase final, o pai da aluna D,
que possui conhecimentos de costura em varias vertentes, decidiu ajudar a turma. Ele se
apropriou das informagdes e aceitou receber a filha para uma conversa sobre todo o trabalho.
Também ndo foi gravada em video a conversa, mas a aluna D compartilhou com a sala que o
pai ficou muito impressionado ao pensar sobre como foi possivel a Matematica escolar tratar
“outras formas de calcular”. 1sso mostrou que tal profissional ja possuia a concep¢ao da
existéncia de diferentes matematicas. A filha relatou ainda que seu pai se mostrou muito curioso
em saber como a escola propds esse didlogo entre saberes e se isso teria motivado os colegas.
Ao responder ao pai que, no inicio, a turma ndo se sentia motivada, mas que depois a motivagao
foi surgindo, o pai destacou que, se esse tipo de trabalho ndo motivasse, nenhum outro
motivaria.

Em sala de aula, a opinido do pai quanto a motivacao foi posta em analise aos alunos e,
de fato, houve algumas divergéncias nesse sentido, pois alguns alunos afirmaram que se
esforcaram para realizar a atividade, mas relataram que a costura ndo os motivava tanto. Em
contraponto, alguns alunos fizeram referéncia ao fato de a cultura local ser recheada de
profissionais que trabalham com confecc¢io de roupas e que, por isso, seria um tema potencial
para despertar motivagdes. Outros destacaram que seria bem melhor trabalhar com essa
conexao do que com a forma tradicional. Ou seja, o didlogo do pai com a filha gerou debates
em sala de aula em vérios sentidos, inclusive no fato de o pai ja ter percebido a existéncia de
diferentes formas de calcular, questdo que os alunos s6 se atentaram de forma incisiva durante
a realizagdo da atividade.

Quanto ao etnomodelo dialdgico, o pai destacou que o aluno resumiu todo o processo
de forma simples, mas que, para compreender bem o processo, teria que ser uma costureira com
pratica constante, pois havia necessidade de realizar calculos aritméticos que, com a falta de
pratica, poderiam gerar equivocos. Isso gerou nos alunos a ideia de que, se a opinido dele foi

essa, as vezes a Matematica cultural, apesar de ter sua validade, pode ser um processo muito
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confuso para quem ndo ¢ do ramo compreender, sendo mais facil enxergar a problematica pelos
olhos da Matematica escolar.

Esse fato nos chamou a atencdo, pois mostrou que toda a conversa estava gerando
argumentacdes a partir da comunicag@o entre ambientes culturais e que tais argumentagdes nao
mostravam caracteristicas de hierarquizacao do saber. Pelo contrario, possuiam elementos que
posicionavam cada personagem em sua realidade. Ademais, hd trés pontos que devemos
destacar. Questionamos ao grande grupo da turma qual seria a visao deles sobre a Matematica.
Infelizmente, ndo detectamos indicios em falas nem atitudes que pudessem nos levar a inferir,
neste ponto, que os alunos evoluiram nesse sentido. Porém, podemos lembrar que, nas outras
fases, alguns indicios foram percebidos, mas, nesta, a conversa ndo convergiu para gerar dados
que pudéssemos relatar aqui.

Outro ponto a destacar € sobre o costureiro pesquisado. Ele foi o terceiro profissional a
ser contatado. Entendemos que, apesar de ele ter recebido a filha de forma propicia para uma
conversa ¢ mostrado cortesia em responder as perguntas, talvez toda essa confusdo sobre o
profissional em si tenha gerado certos obstaculos para que, nesta fase, pudéssemos depreender
impressoes melhores dessa turma. Por fim, aspectos emocionais pareciam dominar mais a
atencdo dos alunos nesse momento das aulas. Isso foi desencadeado por alguns problemas
pessoais vivenciados por um aluno, que, ao serem de conhecimento da turma, fizeram com que
o foco dos alunos, por dias, se mantivesse nessa problematica, dificultando nossa interagao.

Os alunos do 9° E, por sua vez, ndo tiveram muita dificuldade em contactar o pedreiro
da pesquisa inicial, em virtude de ele ser pai da aluna D. Ele ndo permitiu ser gravado nem
fotografado, mas conversou com a filha sobre o novo procedimento proposto pelos alunos. Na
opinido dele, o procedimento era muito bom, tinha logica no contexto em estudo, era possivel
de ser aplicado, mas preferia manter sua maneira, por estar acostumado assim. A filha
imediatamente explicou que ndo se tratava de substituir a maneira de fazer, mas apenas de
propor outra forma, e questionou se o pai sabia que existia outra maneira de posicionar o €ixo
do espigao.

Ele disse que ndo sabia e que, de fato, ao olhar bem a sugestdo, ficou surpreso,
considerando que poderia ser alvo de testes no futuro. A aluna D também explicou que o pai
achou muito interessante o fato de a escola querer saber sobre sua profissao e disse que isso era
muito importante, tanto por se sentir valorizado quanto por poder contribuir com a
aprendizagem da filha e dos colegas. Quando essa experiéncia foi socializada em sala de aula,

parte dos alunos mostrou, por fim, interesse em saber sobre futuros testes quanto ao etnomodelo
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dialégico, tecendo comentarios sobre a certeza de que daria certo, pois as propriedades
geométricas também sdo validas.

Também questionamos mais uma vez sobre como eles enxergavam a Matematica
naquele momento. Semelhante as turmas dos 8° anos, a conversa iniciou sem muita interacao,
mas foi evoluindo no sentido de alguns alunos comecarem a fazer referéncia ao procedimento
utilizado pelos pedreiros, que, mesmo sem alguns conceitos estudados na escola, conseguiam
posicionar o eixo do espigdo de forma correta. Perguntamos quais seriam esses “conceitos”.
Ap0s outro momento de siléncio, olhares para o livro e caderno, os alunos participantes da
conversa (pois também nao obtivemos unanimidade na participacdo dos alunos nesse momento)
comecaram a citar diagonais, planos cartesianos, ponto médio e paralelismo, por exemplo.

Ademais, falas com expressoes como “método diferente da escola” ou “passo a passo
sem alguns conteudos escolares” também comegaram a emergir. Essa interacdo também nos
leva a inferir que havia, em parte dos alunos, visdes sobre as peculiaridades matematicas em
cada universo cultural.

Assim, ao analisarmos de forma geral o que foi debatido em sala de aula na fase de
adequagdo da solucdo, podemos resumir o processo: todos os profissionais mostraram
satisfacdo em perceber que a escola abriu as portas para estudar outras formas de pensar
matematicamente; os profissionais ficaram surpresos ao perceber que a Matematica da escola
poderia ser estudada a partir do universo cultural; os etnomodelos dial6gicos foram bem aceitos
pelo vendedor de acerola, pelo costureiro e pelo pedreiro; no caso do profissional vendedor de
agua, em razdo da sua dificuldade em ler e escrever, ndo ficou muito claro se a proposta dos
alunos foi bem aceita. Quanto ao uso dos etnomodelos dialogicos, o costureiro destacou que
este melhor traduzia a situacao do ponto de vista pratico, o pedreiro afirmou que poderia testa-
los no futuro e o vendedor de acerola disse haver similaridade com sua maneira de calcular.

Em suma, os debates em sala de aula foram enriquecedores, pois nem os alunos
esperavam que a reacdo dos profissionais fosse positiva, levando-os a perceber que a atividade
nao teve apenas efeito positivo nos alunos, mas também nos profissionais e, consequentemente,
nos universos culturais em estudo.

Sobre as andlises que discorreremos na proxima subsecao, queremos voltar nossos olhos
para o ato precipuo de comunicar os etnomodelos dialogicos e comparar maneiras diferentes de
matematizar. Essas duas acdes ocorreram dentro das ac¢des cognitivas de argumentacio e

comunicag¢do, destacando do fendmeno aspectos politicos e sociais.
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6.5.1 Analise da fase a luz da teoria

Podemos afirmar que a fase em andlise teve como principal foco a comunicagdo entre
ambientes distintos (escola e ambiente cultural) e os aspectos politicos e sociais (inclusdo e
equidade). Pelo menos, foi o que a andlise semiotica nos fez enxergar. Como primeira andlise,
vamos voltar nosso olhar para a traducao do etnomodelo ético para o etnomodelo dialogico. Os
alunos fizeram uso de icones metaforicos de forma exaustiva: “sabendo quantas latas a galeia
de acerola gera, multiplique essa quantidade pelo valor que pretende estipular para vender e
subtraia desse total o custo da galeia” (etnomodelo do 8° ano H); “primeiro, anote o custo para
encher o tanque. Depois, consciente da quantidade de latas que esse tanque enche,
multiplique...” (etnomodelo do 8° I); “[...] divida a medida da cintura em centimetros pelo
resultado da multiplica¢do acima; [...] por fim, divida a cintura em centimetros pelo resultado
da multiplicacao acima” (etnomodelo do 9° ano D); “[...] a partir do encontro das diagonais”
(etnomodelo do 9° E).

Destacamos em todos os modelos elementos que compdem o que chamamos
semioticamente de icones metaféricos. Noth (2005, p. 80) lembra que “[i]conicidade, como
vimos, inclui ‘similaridade’ entre relacdes abstratas e homologias estruturais”. Assim, 0 que os
alunos fizeram, ao preferirem o uso de icones metaféricos em lugar de equacdes (icones
diagramaticos), foi tentar aproximar a ideia matemadtica percebida por eles da linguagem
cultural, com o intuito de facilitar a compreensao entre similaridades. Essa atitude mostra o
desejo dos alunos em comunicar de forma compreensivel suas conclusdes, apontando para
equidade (ato de promover justica no trato entre as pessoas, criando oportunidades iguais para
todos) e igualdade (criar as condi¢des necessarias para que os profissionais pudessem entender
a proposta).

Outro ponto a considerar, semioticamente, foi a reagdo dos alunos a entrega dos
etnomodelos dialogicos. A mesma possui elementos que mostraram uma maior amplitude
quanto a visdo dos alunos sobre a Matematica, inclusive em sua aplicabilidade, isto ¢, detectar
elementos que estdo presentes em um universo cultural e ndo no outro (alunos dos 8° anos H e
I e 9°ano E), e interesse quanto aos testes futuros do etnomodelo dialdgico, deixando claro que
possuiam convic¢do quanto ao seu sucesso (alunos do 9° ano E).

Jé relativo ao 9° ano D, pudemos depreender que havia uma conscientizagdo quanto ao
modo de trabalhar a Matematica na sala de aula, no qual referéncias sobre trabalhar a
Matematica relacionando-a a cultura eram mais eficazes do que de forma mais tradicional.

Assim, dentro da triade icone, indice e simbolo, vemos indices da ampliacdo da visdo de mundo
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quanto a Matematica nos alunos dos 8° anos H, I ¢ 9° ano E, e quanto ao modo de ensinar e
aprender Matematica nos alunos do 9° ano D.

E importante embasar nossa conclusdo quanto a caracteristica indicial do fendmeno,
porque, primeiro, “[o] indice participa da categoria de secundidade, pois ¢ um signo que
estabelece relagcdes diddicas entre representamen e objeto” (NOTH, 2005, p. 82). Ou seja, a
reacdo dos alunos € um representamen do objeto semiotico concepgao holistica da matematica.

Em segundo lugar, conscientes de que “[...] o signo deve ser considerado no seu aspecto
existencial como parte de um outro existente para o qual o indice aponta e de que o indice ¢
uma parte” (Santaella, 2018, p. 20), os discursos em sala de aula s3o reflexos existenciais de
um processo de semiose, apontando para uma evolucao nesse sentido. Em outras palavras, o
que queremos dizer ¢ que a argumentacdo como fato concreto aponta para indicios de uma
cosmovisdo mais ampla quanto a Matematica e seu ensino

Nao menos importante, podemos ainda destacar como os alunos captaram aspectos
fenomenoldgicos nessa fase. Vejamos que o discurso dos alunos em sala de aula evidenciou
caracteristicas que mostram a primeiridade em acao no ato da devolugdo dos etnomodelos
dialégicos, quando esbocaram receio e constrangimento quanto a tarefa de propor sugestdes de
novos meios de matematizar aos profissionais pesquisados, proximos aos depreendidos dos
etnomodelos €émicos. Em secundidade, os alunos reagiram ao espago aberto pelos insiders
contra-argumentando, quando era necessario, para deixar mais claro o proposito daquela
conversa. Em terceiridade, os alunos mostraram indicios de estarem construindo conclusdes
sobre a possibilidade do didlogo entre os saberes ser possivel e que a Matematica, de fato, pode
se movimentar de varias formas (alunos dos 8° anos H e I e 9° ano E). Sendo a conclusao de
parte dos alunos do 9° ano D mais préxima, em terceiridade, da ideia de que ensinar Matematica
pela cultura ¢ mais eficaz do que pelo método tradicional.

Finalizamos esta subse¢ao apontando para o fato de que a argumentagao e comunicacao
ocorreram em todo o processo. Porém, nesta fase, parte dos alunos se apropriaram da acao
cognitiva argumentacdo para promover a comunicacdo de forma mais proxima, por
contiguidade, do proprio ambiente cultural. Isto é, uma atmosfera de equidade permeou a
finalizagdo do processo, mostrando indicios de compreensdo quanto aos aspectos sociais €

politicos que foram sendo percebidos durante toda a aplicagao do delineamento em tela.

6.5.2 Valida¢do das impressoes por parte dos alunos
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Apresentamos aos alunos nossas impressdes quanto a fase em tela. Inicialmente,
fizemos mencdo aos etnomodelos dialdgicos, explicando que estes propdem uma versiao
retorica da forma de desenvolver o calculo a partir do etnomodelo émico depreendido e que
essa versdo retorica continha figuras de linguagem (metaforas) para fazer os insiders
entenderem melhor a ideia proposta. Afirmamos, posteriormente, que a forma como os alunos
reagiram em sala de aula ao narrar como foi a experi€éncia mostrou varias questoes, mas que
gostariamos de citar apenas algumas.

Primeiro, o sentimento inicial de constrangimento e receio por parte dos alunos, em ter
que voltar ao ambiente cultural para dialogar mostrando outra sugestio para que os profissionais
pudessem realizar a mesma atividade, foi substituido pela liberdade em argumentar, explicando
melhor a proposta e o objetivo da visita. Destarte, as conversas realizadas com os profissionais,
as provocagdes em sala de aula e as reflexdes geradas por todo o delineamento contribuiram
para que o modo como os alunos enxergam a Matematica fosse, de certa forma, modificado,
nao a enxergando apenas como uma disciplina, mas como algo que pertence ao raciocinio l6gico
das pessoas, fazendo-as aplica-la para solucionar seus problemas didrios.

Relativo aos alunos do 9° ano D, nos quais ndo conseguimos os mesmos resultados
quanto a conclusdo citada, explicamos que o fato de eles ndo terem conseguido sistematizar
melhor a entrevista com um profissional, inicialmente, para poderem devolver o etnomodelo
dialdgico, dificultou um pouco a proposta do projeto. Somado a isso, houve certa resisténcia de
quase 50% da turma em participar, argumentar e responder as nossas provocacdes, além do
problema vivenciado pelo colega que capturou, de certa forma, a atengdo e sensibilidade dos
alunos na fase final. Contudo, mesmo com as dificuldades vivenciadas, ainda conseguimos
inferir que eles esbocaram conclusdes sobre a forma de trabalhar o ensino de Matematica na
escola, fazendo mencao a ser melhor aprender essa disciplina pelo viés de sua relacdo com a
cultura do que pela forma mais tradicional.

Como resposta, as turmas do 8° ano H e I se mostraram satisfeitas quanto ao que foi
falado, argumentando que o projeto contribuiu de forma relevante para que esse “novo modo”
de enxergar a Matematica fosse construido, destacando que estamos nos referindo a parte das
turmas que participaram do projeto. Os alunos do 9° D pontuaram que, de forma geral,
reconheciam que durante todo o trabalho e nao sé nesse ano, pois sao colegas a certo tempo, a
turma tinha como caracteristica certas dificuldades nos assuntos e em interagir em sala de aula,
desfocando sempre para outros assuntos menos relevantes.

Os alunos do 9 ° E s6 acrescentaram que as impressdes estdo bem explicitadas quanto a

experiéncia realizada, e que gostariam de ter outras experiéncias como esta, para saber se de
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fato, em outros contextos, as experiéncias seriam similares. Porém, destacaram que, apesar dos
pontos positivos do projeto, trabalhar sempre com esse modelo, poderia ndo ser viavel, pois ele
exige muito esfor¢o dos alunos em pesquisas, atividades em grupo, entre outros.
Argumentamos que, de fato, o delineamento nao deveria ser usado sempre, pois a ideia
¢ que seja utilizado como mais um recurso pelo professor ¢ ndo como o unico. Sobre a
justificativa deles, essa deve ser sempre a ideia de quem ensina: levar os alunos a participar do
processo de forma ativa e ndo passiva. Para nos, indicios de confirmagao quanto as impressoes
postas em relevo puderam ser depreendidos, sempre acompanhados de novas pontuacdes feitas

pelos alunos.

6.6 Avaliaciao pelos alunos da atividade desenvolvida

Achamos por bem, ao término do desenvolvimento das atividades, realizar uma
avaliagdo para depreender mais informagdes quanto as impressdes dos alunos no que tange a
atividade desenvolvida. Para tal, decidimos realizar uma entrevista com os alunos de forma leve
e aberta. Organizamos os alunos em circulo, explicamos que se tratava de uma avaliagcdo da
atividade e que contdvamos com a sinceridade e participagdo deles de forma autonoma. As
perguntas que emergiram foram: a) A experiéncia de conectar a Matematica a cultura te deixou
mais interessado pela disciplina? b) Estudar Matematica de forma mais tradicional, apenas com
o livro, caderno e apostilas, ¢ suficiente para vocé construir seu conhecimento? c¢) Quais eram
suas primeiras impressoes sobre a Matematica antes de iniciar este projeto? d) As atividades
lhe ajudaram a compreender os assuntos de Matematica? e) Quais sdo os pontos positivos e
negativos quanto a forma como as atividades foram desenvolvidas? f) Qual o principal
sentimento de vocés apos essas atividades?

De forma geral, participaram das entrevistas 25 alunos no 8° ano H, 20 alunos no 8° ano
I, 16 alunos no 9° ano D e 16 também no 9° ano E. A primeira e segunda perguntas tinham como
objetivo levar os alunos a diferenciar métodos de ensino. Nas quatro turmas, os alunos
afirmaram, conforme gravagao em 4udio, que aprender Matematica associando os assuntos ao
cotidiano, em detrimento do uso apenas do livro e caderno, foi proficuo em razao de alguns
motivos, a saber: conhecer a forma como a Matematica acontece na realidade (aluna M do 8°
I); mostrar associacdo dos conteudos com a realidade local (aluno G do 9° D); mostrar a
importancia da Matematica para a sociedade (alunos de todas as turmas). Entretanto, alunos das
quatro turmas fizeram referéncia ao fato de também ser importante os estudos com caderno e

livro, sendo consenso que os dois métodos devem estar atrelados.
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No que tange a pergunta c, o objetivo foi verificar quais signos interpretantes eram
construidos pelos alunos quando ouviam falar a palavra Matematica antes da aplicagdo da
atividade. Em todas as turmas, confirmou-se o que o questionario inicial mostrou, a saber: a
palavra estava relacionada apenas a uma disciplina que causava medo, raiva, dor de cabega e
desestimulo, entre outros, para a maioria dos alunos. Contudo, para um numero pequeno, essa
disciplina estava atrelada a satisfacdo e destaque, pois sdo aqueles alunos que geralmente
conseguem aprender Matematica facilmente.

Questionados sobre a contribuicdo da atividade na construgdo de significados
matematicos dentro do conteudo escolar (pergunta d), parte dos alunos do 8° H afirmou que as
letras, os graficos, as tabelas e as formulas s6 foram bem compreendidas, mesmo com
dificuldades, a partir do contexto, ou seja, do que eles representavam na realidade.

Os alunos do 8° I continuaram a destacar dificuldades com a aprendizagem de algebra,
mas relataram que, quando as representagdes (tabelas, graficos, formulas) eram associadas ao
cotidiano, havia mais facilidade para compreensao. Os alunos dos 9° anos seguiram a mesma
linha dos 8° anos, ou seja, a associacao das representagdes semiodticas com a realidade nos
parece ser um dos pontos principais quando se fala na construgdo de significados dentro dos
conteudos explicitados em sala.

Ao questionarmos sobre os pontos positivos e negativos que a atividade fez surgir,
podemos pontuar os seguintes: contribui¢cdo social ao vendedor e consumidor de acerola (aluno
C do 8° H), contribui¢do para aprender os conteudos de Matematica (aluna I do 8° H), reflexdo
quanto a dinamica da Matematica no cotidiano (aluna M do 8° I), um questionamento gerar
outro (aluno D do 8° I), aprender mais os assuntos (aluno M do 9° D), aprender outras formas
de Matematica (aluna S do 9° D), a atividade trabalhou a motivagao em sala de aula (aluno JV
do 9° D), conhecer outras experiéncias (aluno P do 9° E), deixou a aula de Matematica menos
entediante (aluno R do 9° E), olhar para outras Matematicas e fazer os alunos pensarem (alunos
das quatro turmas).

Quanto aos pontos negativos, também tivemos algumas referéncias, como por exemplo:
muita dificuldade em conciliar diferentes assuntos (alunos das quatro turmas), dificuldades em
entrevistar os profissionais (alunos das quatro turmas) e calculos extensos para responder as
problematicas (alunos do 9° D). Foi destaque ainda o fato de, nas quatro turmas, alunos que nao
participaram das atividades manterem o siléncio ou pontuarem que o projeto ndo os atraiu.

Na ultima pergunta, tinhamos como objetivo perceber algo voltado para as emog¢des dos
alunos quanto a atividade implementada. Depreendemos a surpresa como a emog¢ao mais falada

pelos alunos, acompanhada de constrangimento. Nesse ponto, cabe ainda destacar que, em todas
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as turmas, foi possivel registrar afirmac¢des comparando os modos de matematizar e que alguns
consideravam que, em certos aspectos, seria possivel afirmar que a forma como os profissionais
pensam matematicamente ¢ mais facil do que a forma como a escola requisita que os alunos
pensem. Falas que mostram isso aconteceram em diferentes momentos da atividade nas quatro
turmas.

No momento da avaliacdo, os alunos rememoraram as discussdes nesse sentido, ¢ a
aluna D (9° E) ainda destacou que, na visao dela, essa comparagdo acontecia porque, no caso
dos profissionais, parecia ser algo natural, sem regras ou ninguém dizendo que estavam errados,
0 que ndo acontecia na escola, pois, nesse contexto, sempre se estava preso as regras. Tudo isso
embasou a surpresa como ponto emocional principal, pois, segundo falas de alunos como o
aluno K (8° I), a forma como as pessoas pensam matematicamente nem era considerada
Matematica por eles.

Outro fator emocional depreendido foi quando os alunos relataram que os profissionais
ficaram felizes em ter sua profissao e forma de pensar valorizadas pela escola. Aqui, os alunos
pesquisadores relataram sentir que estavam, de certo modo, sendo uteis por poderem mostrar a
esses profissionais que, primeiro, sdo uteis a sociedade; segundo, sua forma de pensar tem
sentido e deve ser valorizada; e, terceiro, a escola abriu suas portas para que os universos em
estudo entrassem e dialogassem com o universo escolar. Assim, tanto a surpresa quanto o
sentimento de utilidade, para nos, se justificam pelo rompimento do etnocentrismo ocorrido
tanto na concepg¢ao dos alunos quanto na Matematica, como na forma de enxergar sua cultura
como algo importante. Fato esse ocorrido quando a concepcdo de uma Matematica holistica

comecou a se desenhar na mente dos discentes.

6.7 Validacdo das impressdes frente a literatura: um olhar comparativo buscando
limitacoes e potencialidade

Tinhamos como hipdtese inicial que a etnomodelagem, quando implementada em sala
de aula a partir do delineamento pedagodgico proposto nessa pesquisa, influencia de forma
peculiar as acdes cognitivas dos alunos. Tal hipdtese estd vinculada a questdo norteadora:
“Quais sdao os impactos da a¢do pedagodgica da Etnomodelagem em Matematica no ambito
cognitivo, social e politico, considerando a semiotica de Peirce?” Antes, porém, de tecermos
consideragdes finais a titulo de validagdo das impressdes depreendidas frente a literatura, cabe-

nos destacar alguns pontos.
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Em primeiro lugar, percebemos que, ao levantarmos tal hipdtese, ndo tinhamos como
meta promover um litigio entre a Modelagem e a Etnomodelagem; muito pelo contrario,
percebemos que esta ultima poderia fornecer caminhos para, fazendo uso da Modelagem e do
didlogo entre saberes, contribuir de forma peculiar para levar o aluno a construir uma visao
holistica da Matematica. Em segundo lugar, para que tal hipdtese fosse confirmada,
precisariamos responder de forma equanime a questdo norteadora que aponta para a maneira
como as agdes cognitivas poderiam ser influenciadas de forma peculiar nesse caso. E, em
terceiro lugar, como dar corpo aos argumentos nesse sentido? Nesse ambito, entraria a semidtica
de Peirce.

Dito isso, na busca de concluir nossa validagdo, agora confrontando nossos resultados
com algumas pesquisas, inicialmente destacamos um resumo das impressoes extraidas por nds
e validadas pelos alunos, para melhor sintetizar as informagdes e facilitar interpretacdes.
Considerando o Quadro 6 como base, evidenciamos no Quadro 17 apenas o resultado das

analises semioticas em relacdo as acdes cognitivas postas em relevo nas analises.

Quadro 17 - Resumo das analises semioticas relacionadas as agdes cognitivas

ACOES ACOES
FASES COGNITIVAS IMPLEMENTADAS ANALISES DESTACADAS
PELOS ALUNOS
- Perceber aspectos
culturais; - Primeiridade: pertencimento
- Diferenciar modos - Secundidade: surpresa e
de matematizar; curiosidade;
- Nomear diferentes - Terceiridade: generalizagdo
modos de quanto a possivel existéncia de
Inteiragdo _ Analise matematizar; outras matematicas.
ctnografica cultural; - Primeiridade: surpresa na
percepgao dos etnomodelos;
- Secundidade: conflito e
Depreender g .
. curiosidade como reagao;
Etnomodelos émicos; . ;
- Terceiridade: reconhecimento
quanto a validade dos
etnomodelos
- Levantar duas - Secundidade: Reagdo
problematicas; materializada em curiosidade;
- Primeiridade: Nostalgia;
. | - Estruturacdio da - Percepgio de - Secundidade: Reagir com desejo
Identificagdo S . de descoberta;
situacdo; dialogo entre escola . .
de uma - Compreensio e cotidiano: - Terceiridade: tomada de decisao
problematica Lo ’ a partir das primeiridade e
associativa; - Dar corpo as . ~
coblematicas: secundidade / Compreen¢ao
p ’ quanto a possibilidade de dialogo
entre escola e cotidiano /
Formalizagdo das problematicas;
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- Objeto: Interface pensamento
matematico dos profissionais e
aspectos sociais;
- Representamen:
Problematizag6es levantadas;
- Objeto Imediato:
Problematizacdes formalizadas;
- Existéncia de dois objetos
(tempo de assimilagdo dos
conteudos e tempo para
- Monitoramento da associagdo dos conteudos aos
quantidade de elementos culturais);
assuntos estudados; - Representamen: percepgao da
~ necessidade de combinar
- Interpretagdo . , -
i diferentes contetidos matematicos.
-Analise A
~ - Interpretante dinamico:
Modelagem | - Compreensdo .
.. autoavaliagdo;
associativa; : —
~ - Objeto dindmico: Pensamento
- Abstracao . .
matematico dos profissionais;
- Associacao dos artefatos culturais (eixo do
elementos espigdo);
matematicos ao - Objeto imediato: tabelas e
universo cultural; calculos aritméticos;
- Interpretante dinamico:
generalizacdes algébricas.
- Indice de ampliacdo do
- Interpretacao; -Trabalhar na pensamento algébrico: Adequar o
- Compreensao; evolucdo dos modelo matematico;
- Sintese; modelos; - Indice de ampliacdo de visdo de
Resolugdo | -Matematizagao; - Evidenciar a mundo: conclusdes escritas nos
- Reflexao; importancia dos cadernos.
- Abstracdo simbolos - Icone: Representagdes
- Validag@o matematicos algébricas;
-Metaforas: Termos linguisticos
- Resolver - Icones: expressoes algébricas;
~ problemas; - Simbolo: Evolugdo na
- Abstracdo, . . ~ .7,
~ - Validar modelos, interpretagdo de significados
- Interpretagao; L
~ - Pensar matematicos;
Argumentacao; . ) Lo
A matematicamente; - Signo: modelos como
- Validacao . ~ R
- Monitorar os representagdes de fendmenos no
assuntos estudados ato de validagdo destes.
- Icones metaforicos: termos
linguisticos;
- Indices: atitudes que mostram
. ampliacdo da visdo de mundo;
- Comunicar e T .
N N . . -Primeiridade: receio ou
Adequagdo | Argumentacdo e | diferenciar diferentes .
~ . constrangimento,
da Solugao comunicacao modos de .
. - Secundidade: argumentar;
matematizar; .. -
- Terceiridade: Conclusdo que a
Matematica escolar pode dialogar
com ambientes culturais;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Assim, quando comparamos a aplicacdo do presente delineamento com relatos da
aplicacdo de Modelagem Matematica em outros trabalhos, inicialmente podemos encontrar
pontos comuns: uso de recursos semidticos como maquetes, softwares, artefatos culturais,
problemas extraidos da realidade, ocorréncia de semiose, certas dificuldades de compreensao
por parte dos alunos, certas limitagdes quanto a implementagdo em sala de aula, elaboragdo de
modelos matematicos, validacao de modelos, entre muitos outros.

Destarte, iniciamos nossas comparagdes destacando pontos peculiares que notamos
relacionados & Modelagem e a Etnomodelagem; isto ¢, essa sera nossa andlise macro.
Posteriormente, cabe destacar uma andlise especifica relativa ao que se mostrou na aplicagao
da Etnomodelagem.

Nesse ambito, ¢ fato que a Modelagem Matematica vem se constituindo em uma
importante ferramenta para o ensino de Matematica. Uma de suas caracteristicas peculiares ¢ a
vastiddo de possibilidades que a Modelagem consegue abarcar para relacionar contetidos
matematicos a realidade. Em Almeida, Silva e Vertuan (2020), por exemplo, encontramos
dezesseis capitulos contendo exemplos de temas e problemas extraidos da realidade, com
respectivos modelos e discussoes, que fornecem ao professor da Educa¢do Basica
possibilidades de aplicagdo da Modelagem em sala de aula.

Assim, sua amplitude engloba temas que estdo obrigatoriamente relacionados a vida real
ou ao cotidiano. Essa premissa ndo garante, contudo, que a Modelagem esteja sempre
relacionada a cultura dos agentes que estdo construindo conhecimentos matematicos, isto €, os
temas que fazem emergir as problematizacdes podem ou ndo estar ligados a cultura, mas
necessariamente estardo relacionados a realidade ou ao cotidiano. Isso ocorre também porque
o uso da Modelagem ndo se aplica apenas a Educacdo Bésica ou Superior no sentido de
formac¢ao, mas também a formagdo continuada de professores, em cursos técnicos, de forma
interdisciplinar, em cursos de engenharia, quimica, entre outros. Além disso, a cultura ¢ algo
que esta inserido dentro da realidade das pessoas, €, em termos matematicos, € como se esta
fosse um subconjunto do conjunto universo realidade.

Para referendar o que estamos dizendo, tomemos como base Soares (2017), que fez um
levantamento tipo estado da arte sobre as pesquisas académicas com foco na Modelagem. Em
261 trabalhos analisados no intervalo de tempo que vai de 1979 a 2015, encontramos alguns
dados interessantes, a saber: a palavra “etnomatematica” s6 foi encontrada nas palavras-chave
de seis pesquisas, enquanto a expressao “ensino-aprendizagem” aparece em quatorze trabalhos;

“cultura” e “cultura local” s6 aparecem em um.
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Ja em relagdo aos resumos das pesquisas, a palavra “cultura” aparece em varias,
inclusive como composi¢ao da palavra “sociocultural”. Porém, podemos notar que, a partir de
uma leitura desses resumos catalogados pela autora, encontramos aproximadamente dez
pesquisas nas quais a palavra se aplica ao uso da cultura como fonte de informagdes para o
desenvolvimento da Modelagem. Isto é, Soares (2017) mostra que o foco dos temas usados nas
pesquisas de Modelagem Matematica estd na realidade ou no cotidiano, mas nao
necessariamente na cultura. Como exemplo de pesquisas catalogadas por Soares (2017) que se
utilizaram da cultura para aplicar a Modelagem, temos Borba (1987), que deu foco a
etnomatematica dos moradores de favela; Sonego (2009), com foco na plantacdo de arroz; e
Madruga (2012), com foco na criagdo de alegorias carnavalescas, entre outros.

Além dos catalogados pela autora, podemos ainda citar Jesus, Santos e Grilo (2019),
que realizaram uma pesquisa com 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio (faixa etaria de 17 a
20 anos), oriundos do campo, na qual a situacdo-problema utilizada enfocou a “palma
forrageira”. Nesse caso, como principal resultado, foram explicitadas discussdes sobre a
realidade dos povos do campo e a construcdo do conhecimento a partir de conhecimentos
prévios.

Mendonga (2012), trabalhando com alunos do 9° ano (faixa etaria de 14 e 15 anos), com
foco na produgdo de leite, conclui a pesquisa destacando, entre outras coisas, que a Modelagem
contribuiu também para relacionar a realidade com a Matematica e para tornar os
conhecimentos adquiridos tteis para aprender essa disciplina. Como exemplo de uma pesquisa
que se utiliza da Modelagem, mas nio necessariamente da cultura, temos Tortola (2012), que
aponta para a constituicdo de inimeros jogos de linguagem que serviram para a emersao de
registros de representagdes semidticas, destacando ainda a importincia da linguagem em
atividades de Modelagem, por estas subsidiarem os modelos.

J& como exemplos de temas que podem estar relacionados a realidade e ndo
necessariamente a cultura, temos: “Na hora de apagar a luz”, “A matematica do vai e vem das
marés”’, “Cuidado, ndo deixe a depressdo te pegar”, “ldade de gestante e sindrome de Down:
qual a relagdo?” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020), entre muitos outros. Ha ainda o fator em que
um tema pode estar relacionado a um universo cultural, como confec¢do de roupas, produgao
de moveis ou venda de agua doce, por exemplo, e ser aplicado a grupos de alunos que nao estao
necessariamente imersos nessas culturas. Assim, temas oriundos da cultura para uns podem
estar apenas atrelados a realidade para outros.

Outro ponto que merece destaque € que resgatar um tema de um universo cultural para

trabalhar a Modelagem Matematica também nao garante que a cultura sera o foco em toda a
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atividade. Quando atrelamos o tema a cultura, ndo sera apenas o tema o diferencial, mas a forma
como se trabalha com esse tema. Em atividades de Modelagem Matematica, a depender da
concepgao do professor, o foco podera continuar sobre os modelos em si, € ndo sobre os
aspectos culturais. Ou seja, estamos falando ndo s6 de qual tema poderd ser trabalhado, mas de
como sera trabalhado. E a Modelagem também contempla todas essas possibilidades, nesse
caso.

A Etnomodelagem, por sua vez, convida seus praticantes a afunilar os temas oriundos
da realidade, dando foco exclusivamente a aspectos culturais. Ademais, convida-nos a olhar
para a cultura e matematizar conhecimentos émicos ndo de forma mecénica, mas com uma
postura etnografica, isto ¢, adentrando a cultura e conhecendo-a mais profundamente,
valorizando seres humanos e seus conhecimentos. Foi o que a primeira fase do delinecamento
em tela (interagdo etnografica) forneceu aos alunos pesquisadores. Estes, conforme relatamos,
voltaram algumas vezes ao ambiente cultural para colher mais informagdes, o que ndo acontece
quando o foco esta apenas em modelos matematicos construidos a partir da etnomatematica,
por exemplo.

Assim, a Etnomodelagem levou os alunos a observar conhecimentos, costumes,
artefatos culturais, expressdes verbalizadas culturalmente, entre outros. Portanto, podemos
concluir que, em todas as pesquisas sobre Etnomodelagem, inversamente ao que acontece na
Modelagem, aspectos culturais necessariamente deverao estar presentes. Para referendar essas
informagdes, basta olhar o levantamento que fizemos sobre pesquisas em Etnomodelagem que
constam na introducao deste trabalho.

E importante, por outro lado, observar que, independentemente da origem dos temas, as
potencialidades da aplicacdo da Modelagem geralmente compdem as conclusdes das pesquisas.
Sdo potencialidades como: dar significado aos assuntos matematicos, promover didlogo entre
escola e cotidiano, fomentar a problematizacao e reflexdo, e levar o aluno a pensar sobre sua

realidade, pois

[...] especialmente na educagdo basica, pode favorecer: a ativagao de aspectos
motivacionais e relacdes com a vida fora da escola ou com as aplicagdes da
Matematica; a viabiliza¢do ou a solicitagdo do uso do computador nas aulas
de Matematica; a realizagdo de trabalhos cooperativos; o desenvolvimento do
conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de
representagdo; a ocorréncia da aprendizagem significativa (Almeida; Silva;
Vertuan, 2020, p. 29 - 30).
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Ja na Etnomodelagem, é possivel que todas essas potencialidades estejam relacionadas
a aspectos culturais, como refletir sobre sua cultura, promover o didlogo entre conhecimentos
€micos e éticos, problematizar temas culturais, comparar aspectos culturais por meio da
glocalizagdo, superando a enculturagdo, entre outros.

Nessa busca por potencialidades, ¢ possivel ainda langar um olhar semidtico sobre as
atividades nos moldes da Modelagem e da Etnomodelagem, por exemplo. Relativo a trabalhos
que tenham essas caracteristicas atreladas a Modelagem, podemos citar alguns exemplos. Araki
(2021) propos, por meio da Modelagem, investigar a propor¢do dos reagentes usados para
confeccionar slimes. Em atividade desenvolvida com seus alunos, concluiu que esta promoveu
a producdo de signos interpretantes, atribuicdo de significados a objetos matematicos e
manipulagao de recursos semidticos.

Rocha (2021), trabalhando com alunos do 2° ano do Ensino Médio, buscou propor uma
investigacdo comparativa do comportamento da agua e da mistura de agua e sal sob
resfriamento. Sua conclusdo foi que a Modelagem permitiu alinhar teoria e pratica, e que
conhecimentos prévios sobre funcdo afim conduziram a produgdo de signos interpretantes.
Mendes (2021), a partir do tema da perda de dgua na cidade de Urai, concluiu que os
licenciandos em Matematica produziram, no envolvimento com a atividade, interpretantes
imediatos, dindmicos e finais, presentes sobretudo nos registros elaborados pelos alunos.

Chulck (2021), tendo como sujeitos da sua pesquisa alunos do 1° ano do Ensino Médio,
trabalhou o tema placas de transito e concluiu que signos interpretantes — imediato, dindmico
e final — foram produzidos, e que atividades de Modelagem requisitam tal produgao de signos
em todas as fases.

Assim, até aqui argumentamos que as pesquisas em Modelagem Matematica podem
captar temas oriundos da realidade e que, sendo assim, podem ou ndo considerar a cultura como
origem desses temas; que tanto as pesquisas com enfoque cultural quanto as que nao possuem
esse enfoque apresentam potencialidades do uso da Modelagem em suas conclusdes; que a
semidtica pode evidenciar outras potencialidades do uso da Modelagem; que o nosso
delineamento apresentou pontos em comum com as atividades de Modelagem Matematica; que
a Etnomodelagem leva seus praticantes a focar em aspectos culturais de forma etnografica; e
que as potencialidades da Etnomodelagem descritas nas pesquisas estdo atreladas a aspectos
culturais. Porém, o que podemos observar de peculiar nos dados que emergiram da aplicagdo
do nosso delineamento em comparacdo com a Modelagem, além das peculiaridades ja citadas?

As andlises semidticas evidenciaram alguns elementos que nos permitem conjecturar

algumas questdes. Primeiro, o movimento da Etnomodelagem proposto levou os alunos a
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mergulhar em ambientes culturais de outra forma, ou seja, como pesquisadores. Isso permitiu
que os alunos percebessem caracteristicas do seu ambiente cultural que, em razdo da
familiaridade, poderiam passar despercebidas. Essa imersdo possibilitou aos alunos
pesquisadores, mesmo envoltos em receio e constrangimento, receberem um impacto em
primeiridade, secundidade e terceiridade, em uma atmosfera de pertencimento e de identidade
cultural, influenciando todas as demais agdes dos alunos, tanto dentro como fora da sala de aula.
Isso pode nao ocorrer quando modelamos problemas oriundos da realidade apenas sem conexao
com fios de uma tessitura cultural. Em nosso caso, esse impacto ocorreu a partir da agao
cognitiva de andlise cultural.

Outro ponto percebido foi a curiosidade que, ao ser despertada, fomentou as
problematicas. O delineamento em tela mostrou que, de forma analoga, todas as turmas
decidiram pesquisar e modelar ndo s6 o pensamento matematico dos insiders, mas também
investigar questdes sociais sob o ponto de vista da possibilidade de haver prejuizos ou nao
quando apenas o pensamento matematico cultural estava em voga. Isso resultou em duas
problematicas, aumentando a gama de hipoteses, sendo este um desdobramento social e politico
provocado pelo delineamento. Esse movimento ocorreu no aspecto fenomenoldgico da
secundidade.

Ja a percepcao sobre a possibilidade de didlogo entre escola e ambiente cultural ocorreu
nos trés aspectos fenomenoldgicos. Tanto a curiosidade quanto essa percepcao de dialogo,
atrelada a formalizagdo das problemadticas, estiveram relacionadas as agdes cognitivas de
estruturacao da situagdo e compreensao associativa.

Em terceiro plano, percebemos que as agdes cognitivas dos alunos, como compreensao,
interpretacdo, validagdo, estruturagdo da situagdo, argumentacdo e comunicagdo, sempre
estavam impregnadas por uma associagdo entre elementos estruturais pertencentes a
Matematica formal (etnomodelos éticos e simbolos) e elementos pertencentes ao universo
cultural. Até mesmo os obstaculos cognitivos que surgiram foram superados quando os alunos
focavam seu raciocinio na associacdo com a cultura. Logo, todas as a¢cdes cognitivas ocorreram
dentro de uma teia dialdgica, onde cada elemento matematico era significado culturalmente e
ndo apenas vinculado a realidade. Assim, esses elementos eram significados também a partir da
ideia de pertencimento e de visao de mundo.

Nossa inferéncia quanto a isso repousa nos signos, objetos imediatos e dinamicos e
interpretantes gerados. Esses elementos emergiram associados a aspectos culturais,

influenciados pela primeira fase. Isso s6 foi possivel gragas a imersdo cultural mencionada
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anteriormente. Nao bastava apenas visitar o ambiente uma vez e colher informagdes; era
necessario, de fato, considerar etnograficamente esse ambiente.

O delineamento explicitou ainda que a abstragdo matematica ocorreu de forma curiosa.
Vejamos que os alunos, ao generalizarem o pensamento matematico cultural por meio de
algumas funcdes, enxergavam nelas a representagdo do pensamento matematico dos
profissionais. Independentemente de possuirem equivocos ou ndo, esses eram pensamentos
valiosos por representarem o movimento matematico da cultura dos alunos. Ou seja, era
necessario atribuir a esses pensamentos consideragdo e respeito. Em outras palavras, quando os
alunos abstrairam o pensamento dos insiders por meio de etnomodelos éticos, tais etnomodelos
estavam representando toda uma cultura, e ndo apenas os profissionais. Dessa forma, ocorreu
tanto uma abstracdo matematica quanto uma abstragdo no sentido de sua representatividade
cultural. Foi como se as fungdes representassem os universos culturais dos alunos.

Por fim, cabe destacar que, ao nos referirmos a expressdo “alunos”, ndo estamos
tentando causar uma impressao de perfeicao quanto a aplicacdo do delineamento, nem a ideia
de generalizacao, como se todos os sujeitos da pesquisa tivessem sido atingidos pelos impactos
positivos. Pelo contrario, tentamos ao maximo repassar como os fatos ocorreram.
Semelhantemente a Modelagem, obstaculos emergiram, como tempo para aplicagdo das
atividades, desinteresse, desmotivacao e participacdo parcial dos alunos. Ou seja, nao
conseguimos envolver todos nas atividades, entre outros pontos. Sendo, portanto, tal
delineamento mais uma opg¢ao para uso do professor, com potencialidades e também limitagdes.

Portanto, comparando tais impressdes ao que a literatura nos fornece, podemos, de
forma incipiente, detectar indicios de que as agdes cognitivas dos alunos participantes foram
influenciadas com certa peculiaridade. Isto ¢, a Etnomodelagem fornece a Modelagem
caminhos para ampliar ainda mais suas virtuais potencialidades. Tais peculiaridades repousam
no fato de que as acdes cognitivas inerentes ao processo de Modelagem, ao ocorrerem na
aplicacdo da Etnomodelagem, sempre sdo caracterizadas por aspectos culturais. Essa ¢ a
principal influéncia que detectamos. Isso, por sua vez, nao pode ser visto como irrelevante, pois
foram exatamente as associagdes a cultura que contribuiram para construir conceitos
matematicos, fomentar a valorizagdo da cultura, promover um didlogo mais profundo entre

escola e ambiente cultural e ampliar a visdo sobre a Matematica como produto humano.
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7 CONCLUSAO

Iniciamos o presente trabalho discutindo a dindmica do conhecimento, enfatizando sua
relacdo inerente com a realidade na qual estamos inseridos, destacando como ambos
(conhecimento e realidade) se influenciam mutuamente. Abordamos a dinamica dos
conhecimentos tacito e explicito como elementos basilares dessa influéncia e, também, como
formas de o ser humano se posicionar no mundo. Ademais, demos énfase ao conhecimento
matematico seguindo um raciocinio que destaca a concepcdo desse conhecimento como um
produto humano, permeado de falibilismo, apresentando-se em multiplas formas ao longo da
histéria, enraizado nas culturas subjacentes. Por isso, sua relagdo com outras areas do
conhecimento também se mostrou ser algo natural.

Por conseguinte, voltando nossos olhos para o ensino de Matematica, pautar-se em sua
relagdo com a cultura, de acordo com as pesquisas atuais no ambito da Etnomatemadtica e da
Etnomodelagem tem mostrado que tal relagdao estd fazendo emergir potencialidades no que
tange a formagao de sujeitos criticos e problematizadores. Nesse contexto, surgiu a necessidade
de demarcarmos as fronteiras atuais da Etnomodelagem para posicionar nossa pesquisa.

Com uma pesquisa de Estado da Arte sobre Etnomodelagem e, aprofundada por uma
busca sobre trabalhos que fizessem men¢do a Etnomatematica e Modelagem, pudemos
depreender que existe um avango quantitativo e qualitativo significativo nesses trabalhos, nos
quais sdo considerados diferentes etnomatematicas, ambientes culturais, profissionais, a cultura
e a escola. Nao detectamos, contudo, um olhar sobre os impactos da Etnomodelagem nas acdes
cognitivas dos alunos, quando postos em um ambiente de aprendizagem que tenha esta
tendéncia como ferramenta de ensino.

Assim, nossas inquietacdes nesse sentido se mostraram um campo inédito a ser
pesquisado. De posse da problematica explicitada, dos objetivos, das hipoteses, da justificativa,
e da delimitag¢do do objeto de estudo, deixando evidente os sujeitos da pesquisa, buscamos dar
corpo ao quadro tedrico, universo que fez emergir as categorias e unidades de analise. Nesse
sentido, propusemos explicitar alguns elementos quanto a Etnomatematica, Modelagem
Matematica e Etnomodelagem, apresentando seus objetivos e fundamentos tedricos. A
Etnomatemaética como programa de pesquisa e a Modelagem como metodologia, ferramenta de
ensino, ambiente de aprendizagem, entre outras defini¢des apresentadas pela literatura,
mostraram pontos de confluéncia que tornam possivel seu didlogo cientifico e metodolégico

como uma ferramenta para o ensino de Matematica, dando corpo a Etnomodelagem.
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Nesse ponto, observamos que a Etnomodelagem busca promover o didlogo entre a
Matematica oriunda dos ambientes culturais e a Matematica escolar. A partir desse pressuposto
basilar, entendemos ser necessario propor um delineamento pedagogico para a Etnomodelagem,
visando sua aplicacdo em sala de aula, ndo de forma cartesiana, mas criativa, e fazendo o
curriculo acontecer de forma dindmica, com vistas a valorizacdo da cultura dentro do processo
de ensino e aprendizagem. Conjugando as ideias de Rosa (2005) e Almeida, Silva e Vertuan
(2020), elaboramos uma proposta, atendendo ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, ¢ a
explicitamos no capitulo dois (item 2.4). Seguindo a constru¢do do nosso quadro tedrico,
percebemos ser necessario, antes de destacar a teoria de Peirce, costurar uma relagdo entre
Semidtica, Educagdo Matematica e Etnomodelagem.

Buscando demarcar as areas da Educacao Matematica ¢ a Semiotica, verificamos nelas
pontos de confluéncia que repousam, entre outros pontos, na epistemologia da Matematica.
Embasados em Hoffmann (2006), Duval (2011) e Otte (2011) destacamos que as representagdes
dos objetos matematicos sdo a Unica forma de que dispomos para acessar tais objetos. Isso
aponta diretamente para a relacdo objeto/representacdo, ponto estudado tanto no ambito da
Educacdo Matematica como na Semiotica de Peirce quando este destaca a composi¢ao do signo
(objeto, representamen e interpretante).

Como nossas inquietagdes abordam principalmente a cognicdo, apresentamos ainda
pontos de didlogo entre as Ciéncias Cognitivas e a Semidtica, sedimentando assim, a
possibilidade cientifica de termos a Semiotica de Peirce como lente tedrica para estudos em
Educacdo Matematica voltados a aspectos cognitivos. Pois, conforme mostramos, Peirce, por
meio de sua visao de mundo a partir da Semiotica, tinha uma ideia bastante atual quanto ao
ensino de Matematica, justificando exatamente por meio da dinamica do signo, a necessidade
de propor um ensino de Matematica focado em questdes culturais € com o uso de materiais
manipulaveis entre outros (Garnica, 2001), contribuindo para a constru¢do do conhecimento.

Dando seguimento ao quadro tedrico, apontamos parte das ideias de Peirce com base
em Santaella (2004; 2018; 2021), focando nos modos de Percepgdo (primeira categoria de
analise), na composicao triddica do signo (segunda categoria de andlise) e nos tipos de signos
(terceira categoria de analise). Sendo esta pesquisa qualitativa, descritiva quanto aos objetivos
e uma pesquisa pedagogica quanto ao procedimento técnico, buscamos observar o fendmeno
estudado (influéncia da Etnomodelagem sobre as acdes cognitivas dos alunos) por meio das
categorias aludidas.

Como a aplicagdo do delineamento ocorreu com quatro turmas, duas do 8° ano e duas

do 9° do Ensino Fundamental Anos Finais, as categorias foram analisadas de forma paralela em
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cada turma. Na primeira fase do delineamento, inteiracdo etnografica, com foco em questdes
emocionais ¢ em uma andlise cultural, os modos de percep¢do se mostraram ser a categoria
mais evidente, pois os alunos tinham como objetivo realizar uma pesquisa de campo com as
caracteristicas de uma pesquisa etnografica. Nesse ponto, como primeiridade, detectamos a
surpresa atrelada a curiosidade e a familiaridade como emogdes iniciais explicitadas pelos
alunos. Estas, j4 em secundidade, se materializaram no surgimento da ideia de pertencimento
cultural ao mostrarem-se identificados com o ambiente pesquisado, nos conflitos e curiosidades
como reagdo. Isso, por sua vez, aponta para a terceiridade no quesito conclusdo, na qual os
alunos destacaram que sua cultura era rica em elementos, ndo devendo ser menosprezada,
valorizando os etnomodelos émicos destacados, por exemplo.

Na segunda fase, a identificagdo de uma problemadtica, os modos de percepgao
continuaram a ser evidentes, mas desta vez com foco na curiosidade, na compreensdao
associativa da etnomatematica e da Matematica escolar e na influéncia da primeira fase sobre a
segunda. As agdes cognitivas observadas giraram em torno da compreensdo, em que a
associacao entre fatores etnomatematicos ¢ a Matematica escolar foram destacados. Assim,
denominamos essa compreensdo de ‘“‘compreensdo associativa”, atrelada a analise e
estruturacao da situagdo, quando os alunos levantaram duas problematicas com aspectos social
e etnomatematico. Como principal resultado tivemos que a curiosidade, que aumentou a medida
que os alunos se aprofundavam na elaboragdo das problematicas, pode ser classificada como
aspecto de secundidade, pois se trata de uma reag@o deles dentro do processo.

A compreensdo associativa que falamos aponta para um aspecto de terceiridade e,
quando os alunos revisitaram memorias, artefatos culturais (semioticos) e didlogos relativos a
primeira fase, ocorreu um verdadeiro resgate cultural em que se evidenciam aspectos de
primeiridade no surgimento de nostalgias, de secundidade no aspecto de reacao a estas, sendo
a terceiridade a mediagcdo entre ambos, principalmente quando os estudantes revisitaram
memorias, gerando agdes como a tomada de decisdo e compreensdo quanto a existéncia da
possibilidade de didlogo entre escola e ambiente cultural.

Por fim, a composi¢do triddica do signo foi observada quando os alunos, a partir do
objeto dinamico “interface pensamento matematico dos profissionais e aspectos sociais”
evidenciaram como representamen, as problematizacdes levantadas e, como objetos imediatos
as problematizac¢des formalizadas.

Na terceira fase, de modelagem, tivemos como unidades de andlise a estrutura triddica
do signo, pois o foco esteve sobre a interpretagdo e analise cultural dialégica, e sobre as

conexoes culturais significativas. Pelo menos dois pontos destacamos como resultados: a
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metacognicdo e a abstragdo. Quanto a metacognicdo, observou-se que os alunos perceberam a
necessidade de conjugar varios assuntos matematicos, tanto estudados quanto ndo estudados,
resultando na necessidade de um tempo diferente para cada aluno assimilar conceitos e que tais
assuntos foram melhor compreendidos a partir da associacdo cultural que fizeram. Isso aponta
para um interpretante virtual no que tange aos objetos estudados a partir da cultura, relativo a
confec¢do dos modelos matematicos. A abstracao observada ocorreu pela triade compreensao
associativa, interpretacdo e analise cultural dialogica. Essa abstracao foi o substrato do processo
de semiose ocorrido.

Na quarta fase, de resolucao, tivemos como unidades de andlise os tipos de signos, icone,
indice e simbolo, com foco na reflexdo cultural dialégica, movendo as agdes cognitivas de
argumentacao, resolucdo, validagao e abstracao, entre outras. Nessa subsecao relatamos duas
vertentes da resolugdo. A primeira, relacionada a resolugdo das problematicas voltadas para o
pensamento matematico dos profissionais pesquisados, isto ¢, com aspectos etnomatematicos,
e a segunda, como desdobramento, estava relacionada as problematizagdes relacionadas aos
aspectos sociais. No que tange a primeira vertente, foi detectado que nessa fase as notagdes
algébricas dentro dos etnomodelos éticos foram alterados pelos alunos, evoluindo de L para
L(p) por exemplo, indiciando a compreensdo quanto a dependéncia entre grandezas
dependentes e independentes, sendo indice do desenvolvimento do pensamento algébrico do
aluno.

Na teoria de Peirce, os modelos gerados sdo icones diagramaticos, que nesse caso,
estavam imbuidos de elementos associados a cultura. Toda producdo dos etnomodelos éticos
ocorreu como desdobramento mais uma vez da compreensdo associativa, interpretagdo e
reflexdo cultural dialdgica e abstracdo. Ademais, aspectos metaforicos ainda foram
exaustivamente usados pelos alunos para explicitar o que estavam generalizando.

No segundo aspecto, o social, os modelos matematicos foram gerados também como
icones diagramaticos e estavam estruturados fazendo referéncia também aos elementos
culturais. Outro ponto ainda a se destacar foi o uso do simbolismo como o 7 ¢ o f(x) pelos
alunos, nos quais, conforme explica Peirce, por forca de lei, estavam atrelados de forma natural
aos aspectos culturais. Por fim, foi detectado que para validar os modelos os alunos fizeram uso
claro da ideia de representacdao. Ou seja, para validar tais modelos, os alunos construiram a
compreensdo de que estes representavam um fendmeno da realidade. Fato crucial no caso em
estudo por mostrar como, por meio da abstragdo, os alunos estavam dominando a ideia de

representacao.
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Na quinta fase, de adequacdo da solugdo, com foco na comunicagdo entre ambientes
culturais, os alunos ao voltarem ao local da ocorréncia cultural, visando compartilhar os
etnomodelos dialogicos para serem apreciados pelos insiders, inicialmente ficaram receosos
quanto a reagdo destes. Porém, com a aceitacdo dos profissionais, logo esse sentimento foi
substituido pelo sentimento de pertencimento, outra vez, culminando em um espago para
didlogo entre insiders e outsiders € na conclusao de que € possivel promover o dialogo entre
saberes ¢ ambientes culturais distintos. Esses aspectos demonstram caracteristicas de
primeiridade, secundidade e terceiridade em Peirce. Acerca dos etnomodelos dialdgicos
propostos pelos alunos, o icone metaforico foi o fator mais evidente observado, pois, sendo os
etnomodelos dialdgicos no formato retdrico, os alunos buscaram ao maximo aproximar a
linguagem da Matematica escolar a linguagem cultural.

Por fim, ao promovermos uma avaliacdo de toda a atividade desenvolvida, os alunos
foram questionados por meio de seis perguntas, tendo como participantes setenta e sete alunos.
De acordo com as respostas obtidas, a atividade teve boa aceitagdo, pois, segundo relatos,
propiciou associacao entre Matematica e cotidiano, melhor compreensdao do que ¢, de fato,
Matematica, e ampliagdo da concepgdo desta. A Matematica foi percebida como mais do que
apenas uma disciplina escolar que gera desmotivacdo, dor de cabeca e medo, mas sim, uma
ferramenta util e uma forma de expressar criatividade, entre outras questdes. Todavia, os alunos
apontaram também pontos negativos, como a necessidade de conciliar muitos assuntos
matematicos em um mesmo momento e das dificuldades que, algumas vezes encontraram,
quando precisaram conversar com os profissionais.

Outro ponto a destacar € que todo o processo transcorreu dentro da normalidade da sala
de aula. Alguns estudantes ndo se interessaram pela proposta, ja outros se envolveram bastante.
Ou seja, ndo nos deparamos com turmas perfeitas, mas comuns dentro da vivéncia escolar.
Nesse contexto, percebemos uma evolucdo no que tange a construgdo do conhecimento
matematico e na participagdo das atividades, bem como a necessidade de inimeras revisoes e
explicacdes para dar corpo aos modelos matematicos.

Assim, desde o inicio sabiamos que nossa proposta demandaria intenso trabalho e
estudo, pois realizar uma pesquisa nesses moldes faz emergir inimeros obstaculos. Também
tivemos dificuldades quanto a desenvoltura dos estudantes na realizacao das entrevistas, pois
em todas as turmas registramos relatos nesse sentido, sendo os alunos do 9° ano D aqueles que
encontraram mais dificuldade para realiza-las. Desmotivacao, dificuldades e problemas
emocionais também foram detectados, tornando a continuagdo da proposta muito dificil. Porém,

com esforgo e paciéncia, fomos conduzindo o delineamento até o final.
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Ademais, tinhamos como hipdtese inicial que a Etnomodelagem, quando implementada
em sala de aula, a partir do delineamento pedagodgico proposto nessa pesquisa, influencia de
forma peculiar as agdes cognitivas dos alunos. Tal hipotese esta vinculada a questao norteadora:
quais sdo os impactos da agdo pedagogica da Etnomodelagem em Matemdtica no ambito
cognitivo, social e politico, considerando a Semidtica de Peirce? Assim, cabe-nos, a fim de
propor uma conclusdo parcial, realizar alguns comentarios quanto a isso.

Nesse sentido, nossos dados foram coletados mediante observacao participante,
producdo dos alunos, questionarios, entrevistas e conversas. Por meio da Andlise Textual
Discursiva, buscamos teorizar o que se mostrou dos dados por meio das categorias de analise.
Tais teorizacdes foram validadas de duas maneiras complementares: concordancia dos alunos
ao tomarem conhecimento das nossas interpretagdes ¢ a comparagdo dos resultados com a
literatura.

Assim, ao final de cada fase, submetiamos aos alunos nossas interpretagdes de forma
coerente para que eles pudessem validar o que observamos. Sabemos que sdo os alunos tinham
faixa etaria escolar de 13 a 16 anos, e, portanto, implementamos nessa fase todo cuidado para
tentar tornar possivel nossa validacdo. Dentro das circunstancias relatadas, percebemos uma
tendéncia em todas as turmas de concordancia com as interpretacdes resumidas no Quadro 17.
Porém, pontuagdes quase sempre eram feitas para melhor esclarecimento.

Fazendo um contraponto entre Etnomodelagem e Modelagem por meio da literatura,
buscamos apresentar um comparativo entre a abrangéncia da Modelagem e da Etnomodelagem,
observando uma comparagdo macro e micro entre ambas. Nao detectamos litigio entre elas,
mas percebemos que a Etnomodelagem potencializa a Modelagem, no sentido de que langa um
olhar especifico para a cultura, buscando modelar, a partir de temas oriundos dessa parte da
realidade, solugdes matematicas subjacentes ao processo.

As acdes cognitivas que ocorrem espontaneamente em todas as atividades de
Modelagem, ocorreram de forma peculiar na aplicagdo do delineamento proposto, pois os
objetos semiodticos que surgiram, seus representamens € interpretantes, bem como os modos de
percepgdo de Peirce, se manifestaram dentro de uma proposta etnografica, considerando
artefatos culturais na semiose que emergiu. Esses elementos, portanto, sdo indicios, de uma
influéncia especifica da Etnomodelagem sobre as agdes cognitivas postas em relevo, atendendo
nossa hipotese e respondendo nossa questao norteadora.

Por fim, visualizamos na proposta aplicada que a Etnomodelagem possui um diferencial,
ao agregar aspectos culturais aos processos de ensino e aprendizagem, promovendo por meio

do didlogo a imersdo dos alunos em diferentes ambientes, despertando associagdes culturais
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dentro do estudo de Matematica. Nesse movimento, a dualidade entre objeto e representagao
ganha protagonismo dentro da epistemologia dessa disciplina, emergindo a partir de artefatos
culturais e apontando para o ciclo do conhecimento d’ambrosiano como um movimento ciclico
e continuo, para a glocalizag¢do e para a manifestagdo de a¢des cognitivas repletas de aspectos
culturais. Essas a¢des cognitivas embasaram agdes politicas e sociais, promovendo respeito
mutuo, rompimento do etnocentrismo, inclusdo e equidade.

Nao obstante, ao finalizarmos nossas reflexdes, cabe-nos ainda propor sugestdes para
futuras pesquisas, haja vista que ¢ impossivel contemplar todas as possibilidades em um sé
trabalho. Gostariamos de fazer isso a partir da Etnomodelagem, da Semioética e do delineamento
proposto, visando despertar em outros pesquisadores curiosidade nessa regido de inquérito.
Quanto a Etnomodelagem, o levantamento proposto por Madruga (2022) mostrou que os
trabalhos catalogados por ela seguiram a ideia de que, no ambito do didlogo entre saberes, o
ponto de partida seria o conhecimento émico e o de chegada, o ético. Isso também aconteceu
em nossa pesquisa. Assim, como possibilidade de estudo para futuras investigagdes, considerar
como as agoes cognitivas dos alunos poderiam ser influenciadas se o conhecimento ético fosse
o ponto de partida e o émico o de chegada parece-nos bastante interessante, por ampliar ainda
mais as compreensoes nesse sentido.

Relativo a Semiotica de Peirce, outras categorias de andlise poderiam ser utilizadas,
como, por exemplo, os modos de inferéncia — deducao, abdugdo e indugdo — para analisar a
dindmica do didlogo entre os saberes. J4 quanto ao delineamento pedagdgico apresentado no
trabalho, a primeira fase versa sobre a interacdo etnografica. Contudo, conforme relatamos, os
alunos do 9° ano D tiveram dificuldades em interagir com costureiras locais, recorrendo a
internet, entre outros recursos, para levantar informagdes quanto a problematica posta em
relevo. Assim, surge mais uma proposta para futuras pesquisas: pensar sobre a possibilidade de
essa interacdo etnografica poder ocorrer também com o uso das tecnologias, por exemplo.

Sabemos, contudo, que um mergulho etnografico requer presenga fisica e envolvimento
real com a cultura, para que o pesquisador possa depreender caracteristicas do ambiente
pesquisado. Isso é uma condicdo sine qua non da etnografia. Entretanto, pensar sobre as
possibilidades do uso de tecnologias nao para substituir a presenga fisica, mas para ampliar as
formas de analise, mesmo em atividades como as realizadas neste trabalho, dentro da sala de
aula, poderia ser um bom caminho a trilhar para futuras investigacdes.

Nesse direcionamento, o didlogo entre saberes, fomentando o rompimento do
etnocentrismo, a busca pela justiga social e pela valorizagao cultural e do ser humano de forma

holistica, sdo, na pratica, objetivos que ndo podem estar fora do radar do ensino de Matematica
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e da Educagdo Matematica como area de pesquisa. Esses objetivos devem ser considerados
parte integrante do planejamento e da execugdo de atividades pedagdgicas e também da
pesquisa em todas as areas, promovendo a constru¢do de uma cosmovisdao mais ampla quanto
ao nosso papel como educadores, estudantes e pesquisadores. Foi o que este trabalho buscou
destacar em todas as suas fases. Que futuras pesquisas venham a somar nesse sentido, pois a

luta por um mundo melhor depende dos esforcos que podemos implementar hoje.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Nome:
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Ano e turma que estuda: 8°H( ) &8 I( ) 9°D( ) 9°E( )

DADOS PESSOAIS
1- Qual ¢ a sua idade?
2- Mora com seus pais?
3- Quantos irmaos vocé tem?
4- No que seus pais trabalham atualmente?
5- O que vocé mais gosta de fazer no tempo livre?
6- Vocé se considera uma pessoa que gosta de estudar?

7- A casa que voc€ mora ¢ propria, alugada ou pertence a algum parente?

DISCIPLINA ESCOLAR COM MAIOR ACEITACAO E REJEICAO

8- Das disciplinas que vocé estuda na escola, qual ¢ a sua favorita?

9- Agora, especifique qual ¢ a disciplina que vocé menos gosta de estudar na escola:

ESTUDAR E APRENDER MATEMATICA

10- Vocé estuda matematica em casa? Justifique: (Se respondeu sim, responda a proxima

questdo. Se respondeu ndo, pule a proxima questao).

11- Como vocé estuda matematica em casa?

12- Na sua opinido, todos podem aprender matematica? Justifique:

13- Vocé tem dificuldade em aprender matematica?
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RELACAO DA MATEMATICA COM O COTIDIANO

14- Como vocé enxerga a matematica de forma geral?

a)
b)

c)

d)

Como uma disciplina apenas.

Como algo que s6 tem utilidade na escola.

Como uma ferramenta utilizada pelo homem para resolver problemas do seu
cotidiano.

Como um conjunto de regras, nimeros, graficos, figuras geométricas, com pouca
aplicacdo no cotidiano.

15- Vocé entende que a matematica escolar esta proxima da realidade, ou seja, ela tem
utilidade para sua vida cotidiana?

a)
b)
©)
d)

e)

Sim.

Nao.

Alguns conteudos, sim, possuem utilidade.

A matematica da escola ¢ muito distante da realidade. Por isso, entendo que ela s
serve para a escola, tendo pouquissima aplicacao no cotidiano.

Nenhumas das respostas acima me satisfazem, assim, quero me expressar:

16- Para vocé, quantas matematicas existem? Exemplifique.

17- Vocé concorda que alguém que nunca frequentou a escola poderia lhe ensinar um modo
diferente de calcular, medir e estimar, distinto das maneiras que vocé€ aprendeu na
escola?

18- Na sua opinido, para que serve a matematica?

19- Qual a principal contribui¢ao que o estudo da matematica pode dar a um individuo?

O QUE PENSO SOBRE A ESCOLA

20- Vocé gosta de estudar nessa escola?
21-A quanto tempo estuda nessa escola?
22-Na sua opiniao, 0 que poderia melhorar na escola?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DO 8° ANO H

DADOS PESSOAIS

1- Nome:

2- Profissdo:

3- Tempo que mora na comunidade:

4- Idade:
5- Tem filhos:

DADOS RELATIVOS A VIDA ESCOLAR

6- Frequentou a escola?

7- Quanto tempo estudou?

8- Se estudou, por que deixou os estudos?

9- Possui algum conhecimento quanto a leitura, escrita e matematica?

DADOS RELATIVOS A VIDA LABORAL

10- Quais instrumentos vocé€ usa em sua profissao?

11- Por que escolheu essa profissao?

12-Na sua profissdo, existe a necessidade de medir, realizar célculos e contar, ou seja,

trabalhar com nimeros? Como?

13- Com quem o senhor(a) aprendeu sua profissao?

PARTE II
ESPACO PARA PERGUNTAS QUE SURGIREM ESPONTANEAMENTE, A DEPENDER
DO CONTEXTO

14- Como o senhor faz para medir a quantidade de acerola na hora de vender?



256

15- Como o senhor calcula o prego da acerola na hora de vender?
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APENDICE C — QUESTIONARIO DO 8°ANO I

PARTE I
DADOS PESSOAIS
16- Nome:

17- Profissdo:

18- Tempo que mora na comunidade:

19-Idade:
20- Tem filhos:

DADOS RELATIVOS A VIDA ESCOLAR

21-Frequentou a escola?

22- Quanto tempo estudou?

23- Se estudou, por que deixou os estudos?

24- Possui algum conhecimento quanto a leitura, escrita e matematica?

DADOS RELATIVOS A VIDA LABORAL

25- Quais instrumentos vocé usa em sua profissao?

26- Por que escolheu essa profissdao?

27-Na sua profissdo, existe a necessidade de medir, realizar calculos e contar, ou seja,

trabalhar com numeros? Como?

28- Com quem o senhor(a) aprendeu sua profissao?

PARTE II

ESPACO PARA PERGUNTAS QUE SURGIREM ESPONTANEAMENTE, A DEPENDER
DO CONTEXTO
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29- Como o senhor faz para medir a quantidade de agua que deseja vender?

30- Como o senhor calcula o preco da lata de agua?
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APENDICE D - QUESTIONARIO DO 9° ANO D

DADOS PESSOAIS

1- Nome:

2- Profissao:

3- Tempo que mora na comunidade:

4- Idade:
5- Tem filhos:

DADOS RELATIVOS A VIDA ESCOLAR

6- Frequentou a escola?

7- Quanto tempo estudou?

8- Se estudou, por que deixou os estudos?

9- Possui algum conhecimento quanto a leitura, escrita e matematica?

DADOS RELATIVOS A VIDA LABORAL

10- Quais instrumentos voc€ usa em sua profissao?

11- Por que escolheu essa profissao?

12-Na sua profissdo, existe a necessidade de medir, realizar célculos e contar, ou seja,

trabalhar com numeros? Como?

13- Com quem o senhor(a) aprendeu sua profissao?

PARTE II
ESPACO PARA PERGUNTAS QUE SURGIREM EXPONTANEAMENTE A DEPENDER
DO CONTEXTO

14- Como determinar a medida do raio usado para confeccionar os tipos de saias godé

conhecidos?
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APENDICE E — QUESTIONARIO DO 9° ANO E

DADOS PESSOAIS

1- Nome:

2- Profissdo:

3- Tempo que mora na comunidade:

4- Idade:
5- Tem filhos:

DADOS RELATIVOS A VIDA ESCOLAR

6- Frequentou a escola?

7- Quanto tempo estudou?

8- Se estudou, por que deixou os estudos?

9- Possui algum conhecimento quanto a leitura, escrita e matematica?

DADOS RELATIVOS A VIDA LABORAL

10- Quais instrumentos voc€ usa em sua profissao?

11- Por que escolheu essa profissao?

12-Na sua profissdo, existe a necessidade de medir, realizar célculos e contar, ou seja,

trabalhar com numeros? Como?

13- Com quem o senhor(a) aprendeu sua profissao?

PARTE II
ESPACO PARA PERGUNTAS QUE SURGIREM EXPONTANEAMENTE A DEPENDER
DO CONTEXTO

14-Como posicionar o eixo do espigdo para a correta constru¢ao do arcabougo de madeira
de um telhado quatro aguas?



