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Etnomodelando artefatos (balaios) da cultura cafeeira
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Resumo: Este artigo apresenta o recorte de uma pesquisa de Mestrado Profissional em
Educacdo Matemética, da Universidade Federal de Ouro Preto, com 35 alunos do segundo
ano do Ensino Médio, de uma escola particular, em Manhuacu, na Zona da Mata Mineira.
A Etnomatematica e a Modelagem Matemética foram utilizadas como fundamentacdes
tedricas relacionadas com a Etnomodelagem como uma acéo pedagogica para elaborar
etnomodelos associados com a padronizacao de balaios utilizados na cultura cafeeira e sua
relacdo com a Matematica escolar. Os alunos, em grupos, visitaram uma fazenda produtora
de café para entender o seu processo produtivo e se aproximarem dos aspectos culturais
dessa producéo, pois esse cultivo envolve a propria comunidade escolar. Apos essa visita,
os alunos realizaram atividades curriculares em sala de aula para se conscientizarem sobre
a associacao da producao cafeeira com os conteudos mateméaticos escolares por meio da
abordagem dialégica da Ethomodelagem. Os dados dessa pesquisa, de carater qualitativo,
foram analisados por meio do design metodoldgico adaptado da Teoria Fundamentada nos
Dados. Os resultados mostraram que as representacdes dos balaios utilizados na colheita
necessitam de uma padronizacédo com relacéo as suas medidas e formas geométricas, pois
0 pagamento é realizado pelo volume de café colhido nas plantacdes.

Palavras-chave: Etnomatematica. @ Etnomodelagem. Etnomodelos. Modelagem
Matematica. Teoria Fundamentada nos Dados.

Ethnomodelling artifacts (baskets) from coffee culture

Abstract: This article presents an excerpt from Master's research in Mathematics
Education, at the Universidade Federal de Ouro Preto, with 35 students of the second year
of a private high school, in Manhuagu, in the Zona da Mata Mineira. Ethnomathematics and
mathematical modelling were used as theoretical foundations related to ethnomodelling as
a pedagogical action that aim to elaborate ethnomodels that are associated with the need
for standardization of baskets used in coffee culture and its relation with school
mathematics. Students, in groups, visited a coffee-producing farm to understand its
productive process, in addition to getting closer to the sociocultural aspects of this
production because this cultivation involves the school community itself. After this visit,
students performed curricular activities in the classroom to raise awareness about the
association of coffee production with school mathematical content through the dialogical
approach of ethnomodelling. The data of this research, of a qualitative nature, were
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analyzed through the methodological design adapted from the grounded theory. Results
showed that the representations of the baskets used in the coffee harvest require a
standardization of this cultural artifact with respect to measurement and geometric shapes
because payment is made by the volume of coffee harvested on the plantations.

Keywords: Ethnomathematics. Ethnomodelling. Ethnomodels. Mathematical Modelling.
Grounded Theory.

Etnomodelacion los artefactos (canastas) de la cultura cafetera

Resumen: Este articulo presenta un extracto de una investigacion de Maestria Profesional
en Educacion Matematica, de la Universidad Federal de Ouro Preto, con 35 estudiantes de
segundo afio de escuela secundaria, de un colegio privado, en Manhuacgu, en la Zona da
Mata Mineira. Las Ethomatematicas y la modelacién matematica fueron utilizados como
fundamentos tedricos relacionados con la Ethomodelacién como una accion pedagdgica
para la elaboracién de ethomodelos que se asocian con la estandarizacién de canastas de
la cultura cafetera y su relacion con la matematica escolar. Estudiantes, en grupos, visitaron
una finca cafetera para conocer su proceso productivo y acercarse de sus aspectos
socioculturales porque este cultivo involucra a la propia comunidad escolar. Despues, los
estudiantes realizaron actividades curriculares para concientizar sobre la asociacion de la
produccién de café con los contenidos mateméaticos escolares a través del enfoque
dialégico de la Etnomodelacion. Los datos, de caracter cualitativo, fueron analizados
mediante el disefio metodolégico adaptado de la Teoria Fundamentada. Los resultados
mostraron que las canastas utilizadas en la cosecha del café requieren una estandarizacion
de este artefacto cultural con respecto a la medida y las formas geométricas porque el pago
se realiza por el volumen de café cosechado en las plantaciones.

Palabras clave: Etnomatematicas. Etnomodelacién. Etnomodelos. Modelacion
Matematica. Teoria Fundamentada en los Datos.

Introducéo

Ao elaborarmos uma proposta pedagdgica com a utilizagdo das influéncias
etnomatematicas em sala de aula, pretendemos trabalhar com situacdes reais que sejam
capazes de tornar a Matematica um conhecimento vivo e humanizado. Essas praticas
ultrapassam o espaco fisico do ambiente escolar, pois propde a realizacdo de atividades
originadas no contexto sociocultural dos alunos. Para que o0 processo de ensino e
aprendizagem em Matematica seja desencadeado de maneira efetiva, é importante
compreendermos como a cultura influencia o aprendizado dos alunos e como o
conhecimento cultural e os saberes e fazeres desenvolvidos localmente, podem ser
utilizados como recursos pedagogicos em sala de aula (ROSA; OREY, 2017a).

A elaboracgéo de atividades pedagdgicas que aplicam o conhecimento matematico
desenvolvido pelos membros de outras culturas para o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem em Matematica reconhece que esse campo de estudo é um produto

cultural, sendo que existe diferentes maneiras para a resolugcdo de uma mesma situacao-
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problema presente no cotidiano. Por conseguinte, ao empregarmos a Modelagem em um
contexto etnomatematico € possivel identificar os aspectos socioculturais da Matematica
(ROSA; OREY, 2006). Dessa forma, torna-se necesséario elaborarmos uma proposta
educacional que seja contextualizada para atender as novas demandas do processo de
ensino e aprendizagem em Matematica e para que possamos propiciar o engajamento dos
alunos nessa acao pedagogica, motivando-os a aprender a aprender para auxilia-los a se
tornarem cidadaos atuantes na sociedade.

De acordo com este contexto, este artigo apresenta 0 excerto de uma pesquisa
desenvolvida no Mestrado Profissional em Educacdo Matematica, da Universidade Federal
de Ouro Preto, que foi conduzida com 35 alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola particular situada na cidade de Manhuacu, localizada na Zona da Mata, em Minas
Gerais. E importante ressaltar que a economia de Manhuagu € impulsionada, direta ou
indiretamente, pela producéo cafeeira, por meio da contribuicdo dos proprios produtores,
dos exportadores e dos trabalhadores rurais que, além de gerarem renda pela producéo do
café, consomem produtos e servicos oferecidos na cidade, como, por exemplo, o
atendimento médico, 0 comércio, 0s ensinos basico e superior e a prestacdo de servicos.

Nesse sentido, a utilizacdo da cultura cafeeira para o desenvolvimento de uma acéo
pedagdgica para o processo de ensino e aprendizagem em Matematica possibilitou que as
influéncias socioculturais existentes no entorno da comunidade escolar fossem utilizadas
com o objetivo de respeitar e valorizar os saberes e fazeres mateméticos locais. Nessa
perspectiva, as “praticas pedagdgicas transcendem o espaco fisico e passam a acolher os
saberes e fazeres presentes no contexto sociocultural dos alunos” (ROSA; OREY, 201743,
p. 10), pois nesse contexto o conhecimento matematico local esta intrinsicamente
relacionado com o café, que é um dos principais produtos produzidos nessa regiao.

Sendo assim, existe a necessidade da realizacdo de discussfes sobre as
fundamentacdes tedricas do Programa Etnomatemética e da Modelagem Matematica, que
estdo relacionadas com a concepcdo da Ethomodelagem como uma ac¢do pedagodgica
direcionada para o desenvolvimento de praticas docentes em salas de aula por meio da
elaboracdo de etnomodelos associados aos artefatos culturais (balaios/cestos) referentes
a cultura cafeeira e a sua relagdo com a Matematica escolar (RUGGIERO, 2020).

Entdo, é importante destacar que o principal objetivo da pesquisa relatada neste
artigo foi investigar os conhecimentos matematicos locais que estavam relacionados com
a colheita de café por meio da formulacédo de ethomodelos émicos, éticos e dialdgicos que

mostrassem que o0s balaios utilizados nessa atividade laboral necessitavam de uma
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padronizacdo com relacdo as suas medidas e formas geométricas. Essa abordagem
buscou propiciar uma aprendizagem contextualizada da Matematica para que os alunos
pudessem compreender e analisar a utilizacdo do volume para o pagamento da colheita
para os apanhadores de café por meio de balaios ndo padronizados que eram fornecidos

pelo proprietario da propriedade rural produtora de café.

Etnomodelagem: Cultura Cafeeira e Etnomodelos

No Brasil, a Modelagem Matematica tem se caracterizado por meio de uma
concepcao antropoldgica acentuada, que busca trabalhar com os alunos a partir de seus
interesses e do seu contexto sociocultural (BARBOSA, 2001). De acordo com Rosa e Orey
(2004), a Modelagem pode ser entendida como um estudo de situacdes reais que utiliza a
Matematica como uma linguagem para a compreensdo, simplificacdo e resolucdo de
problemas associados a realidade, objetivando a sua possivel previsdo e modificacao.
Similarmente, Bassanezi (2004) afirma que a Modelagem “consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real” (p. 16).

Nesse contexto, a importancia do saber/fazer matematico a partir da realidade dos
alunos precisa ser destacada. Dessa maneira, Rosa e Orey (2003) afirmam que “se um
sistema matematico é utilizado constantemente por um determinado grupo cultural como
um sistema baseado numa pratica cotidiana que é capaz de resolver situacdes-problema
reais, este sistema de resolugéo pode ser descrito como modelagem” (p. 2).

Para Orey e Cortes (2020), a Modelagem é uma estratégia de ensino e
aprendizagem vinculada a Etnomatemética, na qual os alunos resolvem situacdes-
problema cotidianas por meio do entendimento das praticas matematicas que sao utilizadas
no proprio contexto sociocultural. Nesse processo, a Etnomodelagem esta relacionada com
0s membros de grupos culturais distintos (etnos), por meio do desenvolvimento de suas
técnicas (ticas), para que possam lidar com os fendbmenos, as situacdes e os problemas
gue compdem diferentes matemas de seu cotidiano.

Para Rosa e Orey (2017a), a proposicao de uma acao pedagogica utilizando as
influéncias ethomatematicas em sala de aula em conjunto com a Modelagem Matematica,
visa o desenvolvimento de um trabalho com situacdes reais que podem tornar a Matematica
como um conhecimento vivo e humano. Nesse sentido, Pradhan (2017) afirma que o
processo de ensino e aprendizagem em Matematica deve ser desencadeado de maneira

efetiva para que os alunos possam compreender como a cultura pode influenciar o seu
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aprendizado e como o0 conhecimento cultural pode ser utilizado como um recurso
pedagdgico em sala de aula. Entdo, para Rosa e Orey (2017b), € necessario que ocorra a
‘elaboracdo de atividades matematicas curriculares contextualizadas baseadas no
background cultural dos alunos e, também, nos problemas enfrentados pelas comunidades
nas quais estao inseridos” (p. 118).

Por conseguinte, a Etnomatemaética pode ser entendida como um programa por meio
do qual culturas diversas desenvolvem, no decorrer da historia, as ideias, os procedimentos
e as técnicas matematicas para que possam utilizar as medidas e as classificacdes,
elaborar inferéncias, realizar calculos e comparacdes, visando desenvolver modos distintos
de modelar os meios em que estéo inseridos (SHOCKEY; MITCHELL, 2017).

Assim, as influéncias etnomatematicas em sala de aula corroboram para o
desenvolvimento dessa abordagem, pois estdo relacionadas com 0s pressupostos da
Educacdo Matematica e com o processo de ensino e aprendizagem de conteudos
matematicos, ao promover a valorizacdo dos conhecimentos cotidianos desenvolvidos
pelos membros de grupos culturais distintos (SHARMA; OREY, 2017).

Nesse contexto, entende-se que a Modelagem é uma ferramenta metodolégica
apropriada para o Programa Etnomatematica, pois ao se utilizar um sistema matematico
baseado em uma préatica cotidiana que seja capaz de resolver situacdes-problema
enfrentadas pelos membros de um determinado grupo cultural, utiliza-se o pensamento
matematico desenvolvido localmente, bem como a sua conexdo com a Matematica escolar
por meio da acéo pedagdgica da Ethomodelagem (OREY; CORTES, 2020).

Nesse direcionamento, a Etnomodelagem procura conectar os aspectos culturais da
Matematica com o0s aspectos escolares e académicos da Modelagem por meio da utilizacéo
de um conjunto de caracteristicas que podem ser traduzidas entre sistemas distintos de
conhecimento matematico (ROSA; OREY, 2017b). Entdo, a Etnomodelagem, pode ser
entendida como uma ferramenta que visa conectar as formas culturais do desenvolvimento

matematico com o curriculo escolar, pois.

(...) um dos principais objetivos da Etnomodelagem é ter uma viséo cultural
do processo da modelagem, que pode resultar no intercambio de ideias,
nogdes, procedimentos e praticas matematicas, que sdo compartilhadas
dialogicamente entre os membros de grupos -culturais distintos que
vivenciam experiéncias cotidianas diversas (ROSA; OREY, 2017b, p. 161-
162).

Desse modo, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) também

discute que o processo de ensino e aprendizagem em Matematica no Ensino Médio deve
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ter como foco a construcdo de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade,
em diferentes contextos. De acordo com essa Base, quando a realidade € a referéncia,
existe a necessidade de se considerar as vivéncias cotidianas dos alunos, que sao
impactadas de diferentes maneiras pelos avancos tecnologicos, pelas exigéncias do
mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver das comunidades e sociedades e,
também, pela potencialidade das midias sociais.

Entdo, a Etnomodelagem se insere nesse contexto, pois busca conectar o
conhecimento mateméatico com a cultura ao utilizar as abordagens émica e ética por meio
da abordagem dialdégica e, assim, possibilitar um entendimento holistico e uma
compreensao ampla sobre os conhecimentos matematicos desenvolvidos localmente pelos
membros de grupos culturais distintos. Dessa maneira, as abordagens émica e ética se
complementam por meio do dinamismo cultural proporcionado pela dialogicidade entre
esses conhecimentos (OREY, CORTES, 2020).

A abordagem émica esta associada com o ponto de vista dos membros internos
(insiders) de grupos culturais distintos, que sdo os observadores de dentro da cultura.
Nessa abordagem, o conhecimento émico é obtido por meio da observacéo e da difuséo
dos procedimentos e praticas matematicas desenvolvidas localmente (PRADHAN, 2017).

A abordagem ética esta relacionada com o ponto de vista dos investigadores e
educadores (outsiders) em relacdo aos costumes, as crencas e aos conhecimentos
matematicos desenvolvidos pelos membros desses grupos. Esses observadores externos
sdo de fora da cultura e desenvolvem hipéteses e teorias relacionadas com o conhecimento
local (ROSA; OREY, 2017a). Entdo, destaca-se que a:

(...) abordagem ética é a visdo externa dos observadores e investigadores
que estdo olhando de fora, em uma postura transcultural, comparativa e
descritiva, enquanto a abordagem émica é a visdo interna, dos observados,
gue estdo olhando de dentro, em uma postura particular, Gnica e analitica
(ROSA; OREY, p. 868, 2014a).

Na abordagem dialégica evidencia-se a interdependéncia e a complementaridade
entre as abordagens émica e ética por meio do didlogo realizado com simetria e alteridade.
Nesse sentido, o contato com a alteridade dialégica entre os insiders (dentro da cultura) e
os outsiders (fora da cultura) pode ser construido por meio do compartiihamento de
experiéncias e da interacdo social entre os membros de grupos culturais distintos por meio
do respeito e da valorizagcdo do conhecimento matemético local (émico) (ROSA; OREY,
2017Db).
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Nesse contexto, nenhuma dessas abordagens € mais importante do que a outra,
pois ambas se complementam na busca de uma compreensdo muatua e holistica dos
conhecimentos envolvidos em praticas matematicas desenvolvidas em contextos distintos
(ROSA; OREY, 2017b). Logo, essa abordagem possibilita que os investigadores e
educadores se conscientizem sobre 0s proprios preconceitos e se tornem familiares com
as diferencas culturais que séo relevantes para os membros de culturas distintas.

Consequentemente, Rosa e Orey (2014a) argumentam que, ao representar o
conhecimento matematico local (émico) por meio de métodos cientificos, os investigadores
e educadores buscam compreender o préprio contexto sociocultural com a utilizacao de
unidades de informac&do denominadas de etnomodelos, que sédo definidos como “artefatos
culturais que sao ferramentas utilizadas para facilitar o entendimento e a compreenséo dos
sistemas retirados do cotidiano dos membros de grupos culturais distintos” (ROSA; OREY,
2017b, p. 44).

Nesse contexto, na traducdo entre sistemas de conhecimentos matematicos
desenvolvidos localmente, a elaboracdo dos etnomodelos ocorre a partir da utilizacao de
ferramentas culturalmente mediadas, que buscam aproximar as praticas locais com aquelas
utilizadas no ambiente escolar por meio da elaboracdo de etnomodelos émicos, éticos e
dialégicos (SHOCKEY; MITHCELL, 2017). Os etnomodelos émicos podem ser
considerados como as analises e as descricfes de caracteristicas retiradas do cotidiano
dos membros do grupo cultural em estudo, que sdo significativos e importantes para
agueles cujas praticas mateméticas estdo sendo modeladas.

Por outro lado, os etnomodelos éticos sdo elaborados de acordo com a visdo de
mundo dos observadores externos (outsiders) em relacdo aos sistemas retirados da
realidade estudada, pois mostra como os modeladores de fora da cultura entendem o
funcionamento de sistemas de conhecimentos matematicos locais (OREY; CORTES,
2020). Os etnomodelos dialégicos representam os sistemas de conhecimento émico
desenvolvidos pelos integrantes de grupos culturais distintos e 0 seu encontro com outros
sistemas de conhecimento, como, por exemplo, 0s sistemas de conhecimentos matematico
escolar e académico (ético) por meio do dinamismo cultural (CORTES, 2017; ROSA;
OREY, 2012; SHARMA; OREY, 2017).

Logo, os etnomodelos dialégicos auxiliam na compreensdo da complexidade e
complementaridade dos fendmenos matematicos, pois possibilitam o desenvolvimento da
descricao de praticas matematicas especificas a partir da observacéo da dinamica cultural

interna (local) e as suas relacbes com as atividades realizadas pelos membros de grupos
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culturais distintos com o meio sociocultural em que estéo inseridos (ROSA; OREY, 2014b),
como por exemplo, o ambiente escolar e a acultura cafeeira. De acordo com essa
perspectiva, esses etnomodelos representam os sistemas retirados do cotidiano, que
mostram a maneira como 0s membros de grupos culturais distintos compreendem e utilizam
0 préprio conhecimento matematico em sua vida diaria para resolver as situacées-problema
enfrentadas no cotidiano (CORTES, 2017).

Assim, a utilizacdo da Ethomodelagem como uma acao pedagogica para o Programa
Etnomatematica valoriza o conhecimento tacito* dos membros de um determinado grupo
cultural, pois possibilita desenvolver nos alunos a capacidade de elaborarem etnomodelos
para as diferentes aplicacdes e contextos a partir de seus interesses na realidade
sociocultural em que estdo inseridos e, ndo somente, por imposi¢cdo de um curriculo sem
contexto ou significado para a sua aprendizagem (RUGGIERO, 2020). Entédo, para Rosa e
Orey (2014b), ao empregar a Ethomodelagem por meio de uma abordagem dialdgica no
curriculo escolar, € possivel reconhecer outras epistemologias, bem como a natureza
holistica do conhecimento matematico desenvolvido pelos membros de diferentes grupos

culturais distintos que coexistem em ambientes escolares diversos.

Aspectos Metodoldgicos

A pesquisa relatada neste artigo foi realizada com uma turma de 35 alunos, entre 15
e 17 anos, matriculados no 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular localizada na
cidade de Manhuacu, em Minas Gerais, no periodo matutino. Para a realizacdo das
atividades propostas, os alunos foram inicialmente divididos em 6 grupos de até 6 (seis)
integrantes, que nao foram alterados até a finalizacdo da conducéo da pesquisa relatada
neste artigo.

Os dados dessa pesquisa qualitativa foram analisados por meio do design
metodolégico adaptado da Teoria Fundamentada nos Dados®, (GLASER; STRAUSS,
1967), pois utilizamos somente as codificacbes aberta e axial nesse processo. Na
codificacdo aberta, os dados sdo codificados por meio da identificacdo de codigos
preliminares para que, em seguida, sejam agrupados por similaridades tedricas para a

composicao das categorias conceituais.

4 O conhecimento tacito estd embebido na experiéncia pessoal, sendo subjetivo, contextualizado e analogo. Esse
conhecimento é adquirido e acumulado por meio da vivéncia individual, pois envolve fatores intangiveis como crencas,
perspectivas, percepcdes, sistemas de valores, ideias, emocdes, normas, pressentimentos e intuicdes (ROSA; OREY,
2012).

5 Grounded Theory.
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Assim, descartamos a utilizacdo da codificacdo seletiva e da redacédo da teoria
emergente, pois ndo estavam diretamente relacionadas com a busca para a resposta da
guestao de investigacdo dessa pesquisa. Nessa teoria indutiva, esses dados foram
coletados, analisados e interpretados sistematicamente, possibilitando a elaboragcéo de um
modelo metodoldgico fundamentado teoricamente nas informacdes obtidas durante a fase
analitica desse estudo. De acordo com Patton (2002), na teoria indutiva, os cédigos, 0s
temas e as categorias emergem dos dados brutos ao invés de serem codificados e
categorizados antes da coleta de dados (a priori) realizada durante o trabalho de campo de
um determinado estudo.

Os dados coletados durante a aplicacdo das atividades propostas compuseram a
amostragem tedrica da pesquisa relatada neste artigo. Esses dados foram organizados,
analisados e preparados para a conducdo das codificacbes aberta e axial que sao
propostas pela Teoria Fundamentada nos Dados. Para iniciar esse processo analitico,
primeiramente, utilizamos as citacfes diretas dos alunos, que foram fragmentadas para que
pudéssemos analisa-las linha a linha e frase a frase. Esse procedimento possibilitou a
identificacdo dos cadigos preliminares por meio de caracteristicas comuns relacionadas
com a problematica estudada.

Continuando com esse processo analitico, a codificacdo axial foi iniciada por meio
do desenvolvimento de uma analise detalhada dos cédigos preliminares obtidos durante a
realizacdo da codificacdo aberta. Nessa fase, os cédigos preliminares foram agrupados
conforme propriedades e dimensdes similares, originando as categorias conceituais
(STRAUSS; CORBIN, 1990). Existe a necessidade de destacar que 0 processo
interpretativo foi realizado por meio de uma descri¢cdo densa das categorias conceituais que
foram identificadas durante a conducdo do processo analitico. Para a redacdo dessas
categorias também utilizamos citagcdes diretas dos alunos para propiciar um contexto
fidedigno da problemética estudada, viabilizando, assim, uma interpretacdo detalhada dos
resultados obtidos na pesquisa relatada neste artigo.

Desse modo, durante a conducdo da pesquisa relatada neste artigo, os alunos
visitaram uma propriedade rural produtora de café para que pudessem entender como € o
processo produtivo dessa lavoura, além de se aproximarem de seus aspectos
socioculturais, pois a cultura cafeeira envolve a propria comunidade em que vivem. Apds
essa visita, houve a proposicdo de atividades curriculares para que os alunos se
conscientizassem sobre a associac¢ao da producao de café com os conteudos matematicos

escolares por meio da abordagem dialégica da Etnomodelagem.
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Visita a Propriedade Rural Produtora de Café

Como preparacéo para o desenvolvimento das atividades propostas para o trabalho
de campo da pesquisa relatada neste artigo, os alunos, em grupos, visitaram uma
propriedade rural localizada na cidade de Manhuagu, em Minas Gerais, em que a sua
principal atividade econémica € a producao de café tipo arabica. Essa atividade foi realizada
no dia 27 de maio de 2019, entre o horario de 14 horas e 17 horas. Os alunos foram
supervisionados por professores da escola, sendo acompanhados pela Engenheira
Agrénoma, pelo proprietério da fazenda e pelo funcionario responsavel pela producéo de

café. A figura 1 mostra um dos momentos da visita a propriedade produtora de café.

Figura 1: Alunos durante a visita a propriedade produtora de café

" it

Adaptado de Ruggiero (2020)

-

Fonte:

Os alunos tiveram a oportunidade de observar, questionar e investigar como 0s
funcionarios realizam as suas atividades laborais relacionadas com a producédo, a
guantificacdo, a comparacdo e a classificagcdo dos produtos relacionados com a cultura
cafeeira. Nessa visita, os alunos observaram que a “colheita é realizada manualmente e os
apanhadores utilizam um pano por baixo dos pés de café para que os graos caiam sobre
ele e, em seguida, limpam esses graos, pois os galhos e as folhas séo retirados antes dos
graos serem colocados num balaio que estava localizado na beira da estrada”.

Na interacdo com o proprietario da fazenda, com a engenheira agrobnoma, com 0s
funcionarios da fazenda e com os apanhadores de café, os alunos elaboraram
guestionamentos sobre as dimensdes e a capacidade dos balaios e a sua relagdo com o
pagamento da colheita. Assim, os alunos ficaram interessados em conferir as medidas
desses balaios, bem como o volume de café depositado nesse artefato cultural.
Posteriormente, os grupos de alunos desenvolveram as atividades propostas em sala de

aula que estavam relacionadas com as observacdes realizadas na visita a propriedade
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produtora de café. Essas atividades foram elaboradas com base no Caso 2 da Modelagem
Matematica, proposto por Barbosa (2004).

Nessa abordagem, os proprios alunos coletaram os dados para o desenvolvimento
das atividades relacionadas com as medidas e o volume dos balaios utilizados na colheita
de café. Durante a sua realizacdo, os alunos, em seus respectivos grupos, também
consultaram a internet e/ou as anotacdes registradas durante a visita a fazenda. Dessa
maneira, no dia 03 de julho de 2019, durante o horério de aula, das 9h50min as 10h40min,
os alunos realizaram o Bloco de Atividades Matematicas Dialogicas, que propiciou uma
analise holistica dos conhecimentos éticos e émicos que foram identificados durante a
realizacdo das atividades de Etnomodelagem, por meio da elaboracdo de etnomodelos
dialégicos.

Como preparo para a realizagdo dessa atividade, foi solicitado aos alunos, no dia 02
de julho de 2019, que se dirigissem a uma propriedade rural ou a algum comércio de
produtos agropecuarios para registrarem as dimensdes de um balaio de café (medidas da
boca, do fundo e da altura). Essas medidas foram trazidas no dia seguinte para a sala de
aula. A figura 2 mostra um balaio de café.

Figura 2: Balaio de café utilizado na colheita

-

Fonte: Ruggiero (2020, p. 205)

No decorrer do desenvolvimento da pesquisa relatada neste artigo, de acordo com
as observacdes registradas no diario de campo, bem como por meio das discussdes
realizadas com os alunos, inferimos que os apanhadores recebem pelo volume de café
colhido, que é medido por meio de balaios fornecidos pelo dono da propriedade rural. Esse

fato motivou o desenvolvimento de etnomodelos relacionados com esses artefatos
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culturais, dentre outras praticas matematicas que foram encontradas no decorrer do

desenvolvimento do trabalho de campo da pesquisa relatada neste artigo.

Etnomodelos Dialégicos do Balaio Utilizados na Colheita de Café

No contexto, da cultura cafeeira, Rosa (2010) destaca que o envolvimento dos alunos
com as comunidades e as culturas nas quais estéo inseridos € uma importante ferramenta
para apoiar o processo de ensino e aprendizagem em Matemética. Desse modo, para Rosa
e Orey (2017a), é necessario considerar o desenvolvimento de uma agéo pedagogica para
a Matematica de uma maneira holistica por meio da valorizacdo dos saberes e fazeres
trazidos de fora dos ambientes escolares, pois estimulam o pensamento criativo, reflexivo
e critico dos alunos, bem como propicia a utilizacdo e a valorizacdo das diversas praticas
matematicas existentes no cotidiano.

Desse modo, os balaios utilizados na colheita do café possibilitaram a elaboracdo de
atividades curriculares por meio das quais os saberes matematicos émicos desenvolvidos
pelos integrantes da cultura cafeeira se encontrassem com outros sistemas de
conhecimento matemético, como, por exemplo, o escolar e o académico (ético) através do
dinamismo cultural propiciado pela abordagem dialdégica da Etnomodelagem (RUGGIERO,
2020), ou seja, pela dinamica do encontro entre culturas distintas (ROSA, 2010). E
importante ressaltar que, durante o desenvolvimento dessa atividade, os alunos

responderam ao seguinte questionamento:

Com relacéo a colheita de café, no sitio visitado pelos investigadores, os
trabalhadores utilizam balaios feitos artesanalmente para o transporte desse
produto. Assim, recebem o pagamento por todo o café que conseguem
colher num dia de trabalho. Quando esses trabalhadores foram indagados
sobre a forma de pagamento, os investigadores foram informados que o
fazendeiro utilizava como unidade de medida para pagamento o balaio que
fabricavam. Discutam sobre como saber se o fazendeiro estava fazendo o
pagamento correto para os colhedores de café. Escrevam suas conclusoes.

As respostas dadas para essa situagado-problema mostram que os alunos de 3 (trés)
grupos responderam positivamente essa questdo enquanto os alunos dos outros 3 (trés)
grupos a responderam negativamente. Por exemplo, os alunos do Grupo C responderam
que “Sim, pois achamos justa a forma de pagamento apesar de alguns balaios
apresentarem volumes diferentes, o volume € bem aproximado, ndo tornando o pagamento
tdo desigual” (RUGGIERO, 2020).

Por outro lado, os alunos do Grupo B responderam que “N&o, ele esta pagando

menos do que deveria, porque o fazendeiro esta remunerando 60 litros enquanto os
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apanhadores de café estdo colhendo 64 litros”, que foi o volume calculado por esses alunos
na questao anterior (RUGGIERO, 2020).

A andlise dessas respostas também mostra que esses alunos identificaram a
necessidade de padronizar o tamanho do balaio utilizado para colher o café. Por exemplo,
os alunos do Grupo A afirmaram que o “fazendeiro deveria fazer o pagamento baseado no
peso da saca ou do balaio de café ou poderia ser usado também um balaio com medidas
padrdo, ja que o balaio artesanal de cada trabalhador poderia ter medidas diferentes”
(RUGGIERO, 2020).

A atividade seguinte proposta estava relacionada com a padronizacdo dos balaios
de café, pois durante a visita a fazenda, os alunos identificaram que ndo havia um padrao
para o seu tamanho. Essa questdo buscou relacionar o conhecimento ético
(escolar/académico) dos alunos com o conhecimento émico (local) dos apanhadores de
café por meio da abordagem dialégica da Etnomodelagem. Entdo, a seguinte situacao-

problema foi elaborada:

Continuando, para verificar se este pagamento estava sendo realizado de
modo correto para os colhedores de café, os investigadores resolveram
determinar o volume aproximado do balaio utilizado na colheita de café.
Como os colhedores de café ndo dispunham de ferramentas para medir,
utilizaram barbante e uma régua utilizada na escola por uma das criangcas
para calcularem a altura e o diametro do balaio, que esta representado
abaixo (SILVA et al., 2000). Represente em forma de desenho o balaio
utilizado na colheita de café. Anote suas medidas.

As respostas dadas para essa questdo mostram que as representacdes éticas do
balaio de café referentes as suas informaces émicas, como, por exemplo, de suas
medidas, foram realizadas com a utilizacdo de diferentes formas geométricas, confirmando
uma lacuna na padronizacdo desse artefato cultural. A figura 3 mostra a representacao

dial6gica dos balaios utilizados para a colheita de café e, também, de suas medidas.
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Figura 3: Representacdes dialdgicas dos balaios utilizados para a colheita de café
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Fonte: Ruggiero (2020, p. 205)

Destaca-se que esses etnomodelos dialdgicos foram elaborados de acordo com a
visdo dos observadores externos (alunos) que representam os balaios da maneira como os
modeladores imaginam que os sistemas retirados da realidade interna (produtores de café)
funcionam (RUGGIERO, 2020). De acordo com Rosa e Orey (2017b), esses etnomodelos
estdo relacionados com 0s conhecimentos matematicos escolar e académico que
predominam nas atividades curriculares desenvolvidas nas escolas, no entanto, esses
saberes e fazeres estédo enraizados na cultura cafeeira local.

A Ultima questdo proposta solicitava que os alunos relacionassem o formato do
balaio de café com solidos geométricos conhecidos e determinassem o seu volume. As
respostas dadas para essa questao mostram que os alunos dos Grupos B, D e E utilizaram
o tronco de cone, os alunos dos Grupos C e E escolheram o cilindro e os alunos do Grupo
A escolheram o troco de piramide como os solidos geométricos para representarem esses
balaios.

O quadro 1 mostra os resultados encontrados para essa questao, cuja representacao
dialégica utilizou simultaneamente os conhecimentos émicos e éticos dessa prética
matematica cultural desenvolvida na cultura cafeeira.

Quadro 1: Representacéo dialogica da questédo 3 do bloco de atividades

Grupos Medidas do balaio Sélido geométrico Volume

A Altura = 52 cm; lado da base Tronco de Piramide V = 88,1 litros
guadrada = 34 cm; didmetro = 48 cm

B Altura = 45 cm; raio da base menor = Tronco de Cone V = 64,7 litros
19 cm; raio da base maior = 24 cm

C Altura = 50 cm; raio da base = 24 cm Cilindro V = 86,4 litros

D Altura = 56 cm; raio da base menor = Tronco de Cone V = 107,3 litros®
24 cm; raio da base maior = 25,8 cm

E Altura = 56 cm; raio da base menor = Tronco de Cone V = 78 litros

6No dia seguinte a essa atividade, nos dirigimos a uma loja agropecudria para realizar novamente a verificagdo das
medidas do balaio e constatamos que os dados utilizados pelos alunos estavam corretos.
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18 cm; raio da base maior = 24 cm
F Altura = 38 cm; raio da base = 19 cm Cilindro V = 425 litros

Fonte: Ruggiero (2020, p. 206)

E importante destacar que, como os balaios ndo eram padronizados, os volumes
encontrados foram diferentes. Por exemplo, os alunos do Grupo B, ao adotarem que o
balaio tinha a forma de um tronco de cone, encontraram como resultado o valor de,
aproximadamente, 64,7 litros. A figura 4 mostra o etnomodelo ético utilizado pelos alunos
desse grupo para determinarem o volume do balaio de café com base nos dados éticos

previamente coletados.

Figura 4: Ethomodelo ético utilizado pelos alunos do Grupo B para a determinag&o do volume do balaio
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Fonte: Ruggiero (2020, p. 208)

Desse modo, de acordo com Ruggiero (2020), os alunos desse grupo
matematizaram a situacado-problema proposta por meio da elaboracdo de um etnomodelo
ético que a representasse com a utilizacdo de conteudos matematicos escolares. Entao,
esse bloco de atividades buscou conectar as experiéncias escolares com aquelas
vivenciadas no cotidiano da cultura cafeeira. Ap6s essa analise, de acordo com o0s
pressupostos da Teoria Fundamentada nos dados, elaboramos o quadro 2 que mostra um
excerto da codificacdo aberta dos dados coletados no Bloco de Atividades Matematicas
Dialdgicas.

Quadro 2: Excerto da codificacdo aberta realizada no Bloco de Atividades Matematicas Dialdgicas

Dados Brutos Codificacdo Aberta
(Cédigos Preliminares)
Ele padronizou o balaio (51). Aqui ele [fazendeiro] ndo padronizou, | (7) Conexdes da

ele s6 ta pegando cada balaio dos trabalhadores, medindo o diametro | matematica com o

e a altura e fazendo de acordo com cada balaio (42). Nao padronizou | cotidiano

nada aqui ndo (51). Vou chegar para o meu pai e falar que ele ndo
errou nenhum centimetro da medida. Porque ele paga pelo balaio (7). | (42) Conhecimento
O fazendeiro forneceu a medida para que os balaios fossem | dialégico
padronizados (51). A gente colocou que devia ser pesado, pois
pagaria pelo peso do balaio (49). A gente respondeu como se ele | (47) Matematizacdo das
tivesse padronizado pelo nosso balaio (51). A gente analisou que o | situagfes cotidianas
fazendeiro estava padronizando (42). Ele tinha padronizado os seus
balaios de acordo com o nosso balaio e nossas medidas. Entdo, a | (49) Etnomodelo
partir a partir de agora ele esta pagando os funcionarios pelo nosso | dialégico
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balaio. E a forma seria mais correta através do peso (49). Ele [balaio]
€ mais redondo, entdo esta mais perto de um tronco de cone do que | (51) Interpretacédo de

pra perto de um tronco de piramide (51). Isso ndo significa que é um | Problemas Matematicos
tronco porgque pode ser um cilindro, pois dependendo da medida que
vocé usar, o cilindro € mais adequado porque é todo redondinho (47).

Fonte: Adaptado de Ruggiero (2020)

Em seguida, elaboramos o quadro 3 que mostra a codificacdo axial dos codigos
preliminares, que foram agrupados por meio de caracteristicas comuns, para a identificacao

das categorias conceituais.

Quadro 3: Categoria conceitual identificada no Bloco de Atividades Matematicas Dialégicas

Codificagao Aberta Codificacao Axial
(Cédigos Preliminares) (Categorias Conceituais)
(7) Conexbes da mateméatica com o cotidiano
(42) Conhecimento dialdgico Contexto Dial6gico

(47) Matematizacéo das situacdes cotidianas
(49) Etnomodelo dialégico
(51) Interpretacdo de Problemas Matematicos

Fonte: Adaptado de Ruggiero (2020)

Os codigos preliminares identificados nos instrumentos de coleta de dados do Bloco
de Atividades Matematicas Dialdégicas compuseram a categoria conceitual denominada de
Contexto Dial6gico. Nesse contexto, ao elaborarem os etnomodelos dialdgicos, os alunos
desenvolveram a sua visao critica e reflexiva com relacdo ao pagamento dos funcionarios.
Por exemplo, um aluno relatou que “através de calculos matematicos, percebi que as
medidas para realizar o pagamento na colheita ndo sdo padronizadas, podendo gerar
prejuizo para um dos lados” enquanto a aluna comentou que “com as atividades eu vi o
guanto a matematica € importante até mesmo para que haja um pagamento justo”.

Durante o processo de resolucéo das situacdes-propostas, esses alunos indicaram
gue os apanhadores recebem pelo volume colhido de café, que é medido por meio de
balaios fornecidos pelo dono da propriedade rural. Esse fato motivou a elaboracéo de
etnomodelos relacionados com esses artefatos culturais por meio da traducdo de praticas
matematicas distintas que estavam relacionadas com a cultura cafeeira.

Entretanto, durante o desenvolvimento das atividades propostas em sala de aula, os
alunos também notaram que, a maneira como o pagamento do café colhido era realizado,
nao estava padronizado para o volume de 60 litros. Por exemplo, a aluna F22 argumentou
que “existem diversos tipos de balaios com diferentes volumes, 0 que proporciona um peso
diferente em cada caso, 0 que ndo é justo com os trabalhadores, pois a medida néo é
padronizada”.

De acordo com esse contexto, esses alunos identificaram a necessidade de
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padronizar o tamanho do balaio para colher o café e os debates realizados em sala de aula
sobre essa situacdo-problema mostraram solucdes diversas. Por exemplo, os alunos dos
Grupos C e D destacaram a importancia de, inicialmente, calcular o volume do balaio ao
comentarem que os colhedores “deveriam calcular o volume dos balaios” para, depois,
estipularem “um valor para essa medida”.

Similarmente, os alunos do Grupo A afirmaram que o “fazendeiro deveria fazer o
pagamento baseado no peso da saca ou do balaio de café ou poderia ser usado também
um balaio com medidas padrao, j& que o balaio artesanal de cada trabalhador poderia ter
medidas diferentes”. Assim, essa abordagem propiciou o desenvolvimento de uma
conscientizacdo dos alunos sobre o respeito e a valoriza¢do das vivéncias cotidianas dos
membros desse grupo cultural especifico (cultura cafeeira).

Essas experiéncias foram relevantes para a promoc¢dao de uma relacdo
contextualizada entre o conhecimento matematico local cotidiano com aquele sistematizado
nas escolas. Nesse sentido, Rosa e Orey (2017a) comentam sobre a articulacdo entre os
saberes/fazeres escolares e cotidianos para possibilitar o desenvolvimento de um processo
de ensino e aprendizagem em Matematica contextualizado para resolver as situacdes-
problema enfrentados diariamente.

Destaca-se que, de acordo com Ruggiero (2020), na realizacdo das atividades
propostas para o trabalho de campo desse estudo, 35 alunos analisaram e discutiram de
uma maneira holistica os conhecimentos matematicos éticos e émicos que desenvolveram
durante a elaboracdo de etnomodelos dialdégicos para resolver as situacBes-problema

propostas.

Consideracges Finais

Existem diferentes maneiras para a resolucdo de uma mesma situacéo-problema
presente no cotidiano dos membros de grupos culturais distintos. Desse modo, ao empregar
a Etnomodelagem, é possivel identificar os aspectos socioculturais da Matematica em
situacdes vivenciadas nas atividades diarias e no ambiente escolar, que visa (re)direcionar
os alunos para uma redefinicdo dos conceitos matematicos estudados em sala de aula.

Por meio dos resultados obtidos, inferimos que os alunos que visitaram a fazenda
produtora de café consideraram 0s conhecimentos escolares importantes para a
identificacdo das situacOes-problemas propostas em sala de aula, mas também se
conscientizaram sobre a importancia do conhecimento local sobre a cultura cafeeira para

auxilid-los no processo de resolucdo das atividades propostas em sala de aula
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(RUGGIERO, 2020).

Por exemplo, uma aluna conectou os conhecimentos émicos (producao cafeeira)
com os conhecimentos éticos (escolar) por meio da dialogicidade ao relatar que os “blocos
de atividades que foram realizados nos mostraram como, quando e onde a matematica é
utilizada nas propriedades rurais produtoras de café” enquanto outra aluna demonstrou a
valorizac&o do conhecimento émico quando descreveu que apos a visita a propriedade rural
aprendeu “a forma como o café (secando) fica direcionado pro sol”.

Assim, o desenvolvimento das atividades matematicas dialdgicas possibilitou que os
alunos analisassem de maneira holistica a complementaridade entre os conhecimentos
éticos (escolares) e émicos (cultura cafeeira) que desenvolveram durante a realizacdo do
trabalho de campo da pesquisa relatada neste artigo. Nesse contexto, a elaboracao de
atividades mateméticas em concordancia com as abordagens émicas (préaticas cafeeiras)
e éticas (conteudos matematicos escolares) propiciou o desenvolvimento dialégico de
etnomodelos quando os alunos matematizaram as praticas matematicas proprias do
cotidiano da producéo cafeeira.

De acordo com Rosa e Orey (2006), existe a necessidade de que os alunos
compreendam que o conhecimento matematico local ndo possui um posicionamento
conflitante em relacdo a propria identidade cultural e nem dos membros da comunidade
escolar. Consequentemente, 0s conhecimentos matematicos desenvolvidos localmente
compdem as “varias maneiras, técnicas, habilidades (ticas) de explicar, de entender, de
lidar e de conviver com distintos contextos naturais (matemas) e socioecondmicos (etnos)”
(D’AMBROSIO, 2009, p. 63) que estao presentes em seu proprio ambiente cultural.

Nesse direcionamento, os etnomodelos dialégicos conectaram as abordagens émica
e ética, pois associou esses conhecimentos por meio de sua complementaridade,
promovendo a interagdo e o dinamismo cultural. Desse modo, inferimos que o0s
conhecimentos matematicos escolares (éticos) podem auxiliar na compreensédo e na
reflexdo da situagao-problema estudada, pois esse contexto propiciou o0 encontro entre 0s
conhecimentos escolares e cotidianos.

Desse modo, a elaboracdo dos etnomodelos dialégicos promoveu a interacdo do
conhecimento matematico escolar dos alunos com a cultura cafeeira por meio do
dinamismo cultural numa relacéo de reciprocidade entre os saberes desenvolvidos nesses
dois ambientes culturais. Por exemplo, os resultados obtidos na pesquisa relatada neste
artigo mostram que as representacdes dos balaios utilizados na colheita de café necessitam

de uma padronizacdo desse artefato cultural com relacdo as suas medidas e formas
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geométricas.

Nesse sentido, 0 conhecimento matematico local (émico) com relacdo aos balaios
possibilitou que os alunos discutissem de uma maneira critica e reflexiva sobre a sua
padronizacdo por meio da utilizacdo do saber matemético escolar numa abordagem
dialégica entre esses conhecimentos. Assim, a Etnomodelagem busca valorizar o
conhecimento matematico dos membros de grupos culturais distintos, como por exemplo,
os saberes dos trabalhadores da cultura cafeeira, possibilitando que os alunos se sintam
parte integrante do processo de ensino e aprendizagem em Matematica ao reconhecerem
gue o ambiente cultural no qual estdo inseridos também €& importante para o

desenvolvimento da sociedade.
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