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RESUMO

Este artigo apresenta andlise dos resultados de um projeto de pesquisa aderente ao Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica do Ensino Médio (PIBIC Jr.). Teve-se como objetivo
investigar como estudantes de Ensino Médio elaboram etnomodelos matematicos presentes em
construgbes arquitetdnicas urbana, proporcionando o conhecimento de parte da realidade local.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa na qual foram utilizados como instrumentos de producdo de
dados observacdes, diario de campo, entrevista, projeto, relatério de pesquisa, e relato de
experiéncia das estudantes. Os dados foram analisados por meio da triangulacéo de dados, e os
resultados apontaram que as estudantes conseguiram se apropriar de conhecimentos émicos
(locais), e traduzir esses conhecimentos para uma abordagem ética (global), por meio de
etnomodelos dialdgicos. Ademais, ambas passaram por um processo de conversao do conhecimento
(tacito e explicito) ao passo que perpassaram as etapas de socializacdo — émico; externalizagdo —
dialdgico; combinagéo — ético; e internalizacéo — dialdgico.

PALAVRAS-CHAVE: Etnomodelagem. Iniciacéo Cientifica. Construcdes histéricas.
Conceitos geométricos.

ABSTRACT

This article presents an analysis of the results of a research project that adhered to the Institutional
Program of Scholarships for Scientific Initiation of Secondary Education (PIBIC Jr.). The objective was
to investigate how high school students elaborate mathematical ethnomodels present in urban
architectural constructions, providing knowledge of part of the local reality. It is a qualitative research
in which observations, field diary, interview, project, research report, and experience report of the
students were used as data production instruments. The data were analyzed through data
triangulation, and the results showed that the students were able to appropriate emic (local)
knowledge and translate this knowledge into an etic (global) approach, through dialogic ethnomodels.
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Moreover, both went through a knowledge conversion process (tacit and explicit) while going through
the stages of socialization — emic; externalization — dialogic; combination — etic; and internalization —
dialogic.

KEYWORDS: Ethnomodelling. Scientific research. Historical buildings. geometric concepts.

Consideracgdes iniciais

Entende-se que € necessario que a Educacdo Matematica incentive a
valorizacdo do entorno no qual o estudante esta inserido, e onde 0 mesmo se
reconheca dentro de sua cultura. Considera-se que o caminho ndo estd em uma
forma disciplinar, e sim em olhar os problemas como um todo, ou seja, que 0O
curriculo busque visar os problemas da sociedade, das comunidades nas quais 0s
estudantes estéo inseridos.

Nesse sentido, apresenta-se aqui um projeto de investigacdo vinculado ao
Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Tendéncias da Educacdo Matematica e
Cultura (GEPTEMaC), desenvolvido com duas estudantes de Ensino Médio que
cursavam o0 2° ano, e tiveram financiamento do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) entre setembro de 2021 e agosto
de 2022. As estudantes eram oriundas de escolas publicas do estado da Bahia. Uma
da regido do Recbncavo Baiano e outra do Vale do JiquiricA. Foram realizadas
reunides semanais com as estudantes, as quais foram orientadas por uma
professora na escola e uma professora da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), instituicdo na qual o projeto foi vinculado.

Este artigo busca analisar os resultados das investigacbes das estudantes;
uma residente no municipio de Laje — BA, regido do Vale do Jiquirica, que escolheu
a Igreja Matriz Nossa Senhora da Conceicdo em Laje — BA para compor o cenario
de sua pesquisa. A justificativa da estudante foi que a igreja faz parte de um dos
principais patriménios antigos da cidade, sendo um importante simbolo do municipio
e da pratica religiosa da cidade. De acordo com as investigacbes da estudante, a
Igreja é historicamente importante para a sociedade, apresentando estruturas
arquitetbnicas diferentes ao longo dos anos, baseadas em distintos periodos da
historia.

A outra estudante, residente no municipio de Governador Mangabeira - BA,
no Recdncavo Baiano, escolheu a Praga Castro Alves como cenario para a
investigagéo. A Praca em tela € uma importante construgéo e ponto de referéncia no

Municipio de Governador Mangabeira - BA. E um local com significado histérico e
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econdmico para a populacédo do local, por estar localizada no centro da cidade, e
nela concentra-se a maior area comercial do Municipio.

As ideias de valorizagdo do patrimonio cultural vém ao encontro de
D'Ambrosio (1986), que j& destacava sobre 0s elementos essenciais da evolucao da
Matematica e seu ensino, arraigados a fatores socioculturais. Os elementos culturais
podem contribuir no desenvolvimento dos programas escolares de forma
diferenciada e motivadora. De acordo com Ferreira (1993), a escola faz parte de um
contexto social, seja o bairro onde se localiza, a regido, a aldeia, ou qualquer que
seja seu entorno, e esse contexto deve ser valorizado nas escolas.

Nesse sentido este artigo tem como objetivo investigar como as estudantes
de Ensino Médio, bolsistas de iniciagcdo cientifica, elaboraram etnomodelos
matematicos presentes em construcfes arquitetdbnicas urbana, proporcionando o
conhecimento de parte da realidade local. Para tanto, apoiou-se teoricamente nos
pressupostos da Etnomodelagem, e tem-se como questdo de pesquisa: como as
estudantes de Ensino Médio, bolsistas de iniciacdo cientifica, elaboraram
etnomodelos matematicos presentes em construcbes arquitetbnicas urbana,
proporcionando o conhecimento de parte da realidade local?

Nas secfes que seguem, apresentam-se as bases tedricas que embasam
essa pesquisa, 0s procedimentos metodoldgicos, principais resultados e

consideracoes finais.
A Etnomodelagem e os etnomodelos

Define-se Etnomodelagem como uma abordagem tedrico-metodoldégica que
busca valorizar e compreender o conhecimento matematico local, traduzindo-o para
uma linguagem académica global. E uma aplicacéo préatica da Etnomatematica que
adiciona uma perspectiva cultural aos conceitos de Modelagem Matematica, que tem
como objetivo o registro das ideias, procedimentos e praticas matematicas
desenvolvidas em contextos culturais distintos (Rosa; Orey, 2017).

A Etnomatematica é entendida aqui como a arte ou técnica de conhecer,
explicar e entender os diversos contextos culturais (D’ambrosio, 1990). Ambiente
natural, social, cultural e imaginario (etno) de explicar, aprender, conhecer e lidar
(matema) com modos, estilos, artes e técnicas (ticas). Trata-se de um programa de
pesquisa que visa explicar os processos de geracdo, organizagao e transmissao de
conhecimento em diversos sistemas culturais. Estuda as relagdes e conexdes entre

nocdes mateméaticas e outros elementos culturais, os saberes e o saber-fazer
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matematico adquiridos no desenvolvimento de uma atividade profissional
(D’ambrosio, 2001).

E a Modelagem Matemética é considerada aqui como método de ensino com
pesquisa que consiste na elaboragédo de um modelo (Biembengut, 2016). A esséncia
do processo de modelar emerge na mente de uma pessoa quando alguma davida
genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor maneira para alcancar
uma solucdo, descobrir uma forma de compreender, solucionar, alterar, ou ainda,
criar ou aprimorar algo (Biembengut, 2014).

As relagdes entre a Etnomatematica e a Modelagem Matemética inicialmente
apontadas por D’Ambrosio (1990); Biembengut (2000) e Bassanezi (2002), podem
apresentar-se por meio da Etnomodelagem. A qual busca valorizar e compreender o
conhecimento matematico local, traduzindo-o para uma linguagem académica
(global) e expandindo a abrangéncia desse conhecimento para pessoas de outras
culturas ou espacos geograficos (glocal), podendo ser compreendida como o estudo
das praticas matematicas desenvolvidas por membros de grupos culturais distintos,
por meio da Modelagem Matemética (Rosa; Orey, 2017). Assim, os procedimentos
da Etnomodelagem envolvem praticas mateméticas utilizadas e desenvolvidas em
diversas situacdes-problema enfrentadas no cotidiano desses grupos.

De acordo com Madruga (2022a), a Etnomodelagem pode se apresentar-se
como uma proposta para o ensino de Matematica, com intuito de proporcionar um
espaco de interacao e reflexdo, na elaboracdo e aprofundamento de conhecimentos
oriundos das mais diversas culturas, em um permanente movimento que se volta as
praticas educativas.

Nesse sentido, a Etnomodelagem pode ser considerada uma proposta
metodologica que se utiliza dos conceitos de diversidade e cultura (etno) em
consonancia com a Modelagem Matematica (ticas) com o objetivo de potencializar a
aprendizagem (matema) nos diferentes niveis de escolaridade, visando sugerir um
caminho para o ensino e aprendizagem de Matematica (Madruga, 2022a; Madruga,
2022h).

Para Rosa e Orey (2017), é preciso compreender o0s conhecimentos
matematicos oriundos das préaticas sociais que estdo enraizadas nas relacdes
culturais. Nessa direcdo, a Etnomodelagem estuda o conhecimento matematico por
meio de um “processo de interacdo que influencia os aspectos locais (émico) e
global (ético) de uma determinada cultura” (Rosa; Orey, 2017, p. 18). Segundo Rosa
e Orey (2017, p. 20):
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1) Abordagem Etica: esta relacionado como o ponto de vista dos
pesquisadores, investigadores e educadores em relacdo as crencas,
0S costumes e o0 conhecimento matematico e cientificos
desenvolvidos pelos membros de um determinado grupo cultural.

2) Abordagem Emica: esta relacionado ao ponto de vista dos
membros de grupos culturais distintos em relagdo aos seus proprios
costumes e crencgas e também ao desenvolvimento de seus proprios
conhecimentos cientifico e matematico.

De acordo com Rosa e Orey (2018), é fundamental que haja um didlogo entre
as abordagens émica e ética, denominada abordagem dialdgica (glocal), por meio
da qual se pode compreender as influéncias culturais na elaboracdo dos modelos,
evidenciando a interdependéncia e a complementaridade entre o ‘émico’ e o ‘ético’,
por meio do dinamismo cultural.

Para Madruga (2022a), a Etnomodelagem possui um papel importante para a
construcdo do conhecimento, ndo apenas matematico, e pode facilitar a
comunicacdo entre professores e estudantes, propiciando a conversdo entre 0s
conhecimentos matematicos tacito (émico) e explicito (ético), por meio da
elaboracdo de (etno)modelos dialogicos. Gerando um ambiente onde a vivéncia, a
realidade e os conhecimentos social e cultural do estudante sejam priorizados,
propiciando que a aprendizagem seja construida de forma conjunta.

Na Modelagem Matematica, a ideia de modelo esta presente em todas as
areas do conhecimento, afirma Biembengut (2014). A autora define modelo como
"um conjunto de simbolos 0s quais interagem entre si representando alguma coisa"
(Biembengut, 2014, p. 20). Essa representacdo pode ocorrer por meio de uma
imagem, desenho, projeto, esboco, gréafico, lei matematica, entre outros. Quando se
refere a Etnomodelagem, o componente cultural € de suma importancia, pois as
narrativas desenvolvidas pelos membros de distintos grupos culturais, salientam a
unidade da cultura (Rosa; Orey, 2017).

Nessa direcdo, os modelos investigados ou elaborados na Etnomodelagem
recebem o nome de etnomodelos, justamente por se considerar o fator cultural
mencionado. Rosa e Orey (2017) concebem etnomodelos como construtos culturais,
pois um dos principais objetivos para sua elaboracéo € "compreender a maneira de
pensar e raciocinar desses membros [grupos culturais distintos], bem como entender
como organizam e modelam as suas ideias e procedimentos matematicos a partir do
proprio ponto de vista" (p. 46).

Cada abordagem da Etnomodelagem gera um tipo de etnomodelo. Os
etnomodelos émicos sdo construtos culturais baseados nas praticas matematicas
desenvolvidas internamente a cultura, que tenham significado local. Pode-se citar
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como exemplo os artefatos culturais produzidos por pessoas dos mais diferentes
grupos. Ja o etnomodelo ético, sédo elaborados de acordo com a percepgao externa,
fora do grupo cultural. E a visdo do investigador sobre aquele sistema que esta
sendo modelado, representando o modo como as pessoas de fora da cultura
(pesquisadores) "imaginam que o sistema retirado da realidade funcione, enquanto
0s etnomodelos émicos representam como os individuos que vivem nesses grupos
culturais percebem a utilizacdo desses sistemas da prépria realidade” (Rosa; Orey,
2017, p. 54).

A construcdo de etnomodelos dialdgicos tem a intencdo de mostrar uma visdo
holistica de uma representacdo dos fendmenos investigados em contextos culturais
distintos. Com base no diadlogo entre o local e global, os etnomodelos dialégicos
buscam uma traducéo de determinada préatica desenvolvida por membros de grupos
culturais distintos, buscando compreender os conhecimentos tacitos e transforma-los
em explicito, para aqueles que possuam conhecimentos culturais diferentes possam
compreender e explicar essa pratica a partir de um outro ponto de vista (Rosa; Orey,
2017).

Os conhecimentos tacitos (émicos) sdo aqueles oriundos da experiéncia que
cada pessoa teve durante a vida. Assim, ele € subjetivo, pois decorre dos valores e
da vivéncia de cada individuo. Este tipo de conhecimento € dificil de ser transferido
para a linguagem formal, escrita. Pode ser considerado como o saber-fazer, é
contextualizado e analogo (Nonaka; Takeuchi, 1997).

Corroborando com as ideias de Rosa e Orey (2012), acredita-se que a
Etnomodelagem pode facilitar uma estrutura pedagbgica que promova a
identificacdo e a disseminacao dos conhecimentos — tacitos e explicitos (Rosa; Orey,
2012). Entende-se conhecimento explicito (ético) como aquele que ja foi
transformado para a linguagem formal. Assim sendo, foi passado para a forma de
manuais, normas, textos, equacées matematicas, etc.

Nonaka e Takeuchi (1997) sugerem que 0 processo de conversao entre os
conhecimentos explicito e tacito seja espiralado, pois € um processo continuo e
dindmico que evolui por meio das intera¢gdes sociais. Os conhecimentos tacitos e
explicitos sdo complementares, e a interagdo entre eles resultard& em mais
conhecimento. Nonaka e Takeuchi (1997), dividida em quatro modos a conversao do
conhecimento, ndo independentes entre si, sdo eles: socializacdo, externalizacao,

combinacgao e internalizacao.
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A socializacdo compreende a conversao de conhecimento tacito em outro
também tacito. Este processo ocorre a partir da interacdo entre as pessoas (Nonaka;
Takeuchi, 1997). Entende-se que esses conhecimentos tacitos podem ser
considerados como os conhecimentos locais (émicos) destacados por Rosa e Orey
(2017, 2018). No desenvolvimento da Etnomodelagem, essa socializacdo pode
ocorrer por meio de visitas a determinados locais (Pimentel, 2019; Santos, 2020), ou
conversas com pessoas experientes em determinados assuntos. E aprender por
meio da experiéncia, valorizando a cultura e os saberes advindos dos estudantes.
No qual “o professor e os alunos compartilham o conhecimento tacito através das
experiéncias, das ideias, dos modelos mentais e das habilidades técnicas através da
elaboragao de atividades interativas, cooperativas e contextualizadas” (Rosa; Orey,
2012, p. 277).

A externalizacdo é um processo de articulagdo do conhecimento tacito em
conceitos explicitos (Nonaka; Takeuchi, 1997). Pode ser definido também como um
processo de inicio da criacdo de um conhecimento global (ético), na medida em que
0 conhecimento tacito se torna explicito, expresso na forma de metéforas, analogias,
conceitos, hipdteses, modelos ou etnomodelos. A Etnomodelagem pode facilitar
esse processo de externalizacdo, na medida em que proporciona a valorizacdo dos
conhecimentos que o0s estudantes trazem consigo, permitindo que esses
conhecimentos sejam de certa forma um “facilitador” para a aprendizagem dos
conhecimentos académicos.

A combinacdo ocorre quando se transforma conhecimento explicito em outro
conhecimento explicito (Nonaka; Takeuchi, 1997). Desta forma, ao mudar o
contexto, hd uma recategorizacdo ou aumento de um conhecimento explicito, de
certa forma, transformando este conhecimento.

Os diferentes tipos de conhecimento explicito que os estudantes possuem
sdo combinados e convertidos em um novo conhecimento explicito, que contém um
nivel mais elevado de complexidade. Esse processo permite que 0os conhecimentos
explicitos, que sao combinados, sejam reorganizados, reestruturados,
sistematizados e refinados (Rosa; Orey, 2012, p. 278).

Compreende-se que na Etnomodelagem essa combinagdo ocorre no
momento que o0s estudantes conseguem articular o que foi aprendido, quando
compartilham diferentes conhecimentos explicitos, com base em aprendizagem
anterior, integrando-os em um novo conhecimento explicito. Este poderia ser

relacionado com o conhecimento ético (global), propriamente dito.
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A internalizacdo € o processo de transformacdo de conhecimento explicito em
conhecimento tacito (Nonaka; Takeuchi, 1997). De certo modo, identifica-se com o
conceito comum de aprender fazendo. A Ethomodelagem pode contribuir com esse
processo de internalizacdo ao passo que auxilia os estudantes, ao verem a
aplicacdo da Matemética em diferentes contextos e situacdes do cotidiano, de forma
a compreender que esta ndo é apenas explicacdo e reproducdo de calculos e
férmulas, mas que para além dessas teorias, esta podem ser vista e utilizada para
resolver situagdes problemas.

Para Rosa e Orey (2012, p. 277) “a reflexdo interna e a troca de informacgdes
entre o professor e os alunos e entre os alunos e os alunos favorecem a
internalizacdo do conhecimento, facilitando o desenvolvimento da consciéncia critica
através dos relacionamentos sociais”. Infere-se que esse processo de internalizacéo
gera a aprendizagem, ou seja, um conhecimento dialégico (glocal).

Nessa direcdo, Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que a conversdo do
conhecimento, na dimensdo epistemolégica, pode ser desdobrada nesses quatro

modos de se criar conhecimento, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 01 — Converséao do conhecimento e rela¢cbes com a Etnomodelagem.

Emico

Internalizagdo ( Externalizagdo

Fonte: Adaptado de Madruga (2022a)

Com base em Nonaka e Takeuchi (1997) ao tratar sobre a conversao do
conhecimento, que segundo o0s autores pode ser um movimento em espiral;
relacionando com as ideias de Rosa e Orey (2017) sobre a Etnomodelagem,
considera-se que esse processo de espiral € um movimento dialégico o qual
relaciona os conhecimentos émicos dos estudantes (tacitos) com os conhecimentos
éticos (explicitos), efetivando-se com o apoio de ethomodelos e consequentemente,
gerando a aprendizagem, na busca por agregar os conhecimentos culturais de um

povo com o0s saberes académicos (escolares) bem como a busca por etnomodelos
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matematicos que estejam relacionados a um problema de estudos oriundo de
questBes culturais. Um etnomodelo € uma forma clara e objetiva de explicitar o

conhecimento matematico oriundo de um grupo cultural (externalizacéo).
Procedimentos metodoldgicos

O projeto, assim como esta pesquisa, foi desenvolvido por meio de uma
abordagem qualitativa, conforme Bogdan e Biklen (2010), pois se buscou ampliar e
caracterizar discussdes acerca Etnomodelagem, por meio dos etnomodelos émicos
(locais); éticos (matematicos); e dialégicos (relagdo entre a Matematica e a cultura
local). Foi realizado de forma remota com encontros semanais pelo Google Meet
entre as estudantes e as professoras orientadoras (escola e universidade) no
periodo de um ano (2021-2022), durante a vigéncia da bolsa do Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢é@o Cientifica para o Ensino Médio (PIBIC Jr.).

Nos encontros, foram abordados inicialmente temas sobre o que é pesquisa e
como fazer um projeto de pesquisa. As estudantes escolheram uma construcao
urbana cada uma: (1) Igreja Matriz Nossa Senhora da Conceicdo em Laje — BA; e
(2) Praca Castro Alves em Governador Mangabeira — BA; ambas localizadas na
regido central dos municipios em que residem cada uma das estudantes.

As estudantes elaboraram e desenvolveram um projeto cientifico buscando
compreender a geometria apresentada no modelo arquitetbnico da Igreja Matriz
Nossa Senhora da Concei¢cdo em Laje-BA e da Pracga Castro Alves em Governador
Mangabeira — BA. Para isso realizaram uma pesquisa de campo, onde os dados
foram produzidos por meio de visitas e observacfes a Igreja e a Praca; um
levantamento historico das informacgfes por meio de fontes oficiais como Secretaria
da Igreja (1); Prefeitura Municipal (2); fieis mais antigos (1); entrevista com ex-
prefeito (2); busca bibliografica em arquivos municipais (1 e 2); assim como
fotografias tiradas pelas estudantes (1 e 2).

Com o levantamento dessas informacoes, foi realizada a analise deste artigo,
na busca por responder o problema de pesquisa. Os dados produzidos para se obter
os resultados foram oriundos: i) das observacfes e anotacdes em diario de campo,
realizadas pela autora deste artigo em cada encontro com as estudantes; ii) dos
projetos e relatérios finais das duas estudantes; iii) de uma entrevista realizada no
final da vigéncia do projeto com cada uma das estudantes; e iv) dos resumos
publicados pelas bolsistas, juntamente com as professoras da escola.

A analise ocorreu por meio da triangulacéo dos dados, a qual é considerada,

conforme Denzin e Lincoln (2006), como uma combinacdo de metodologias
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diferentes para analisar o mesmo fenbmeno, com vistas a consolidar a elaboracéo
de teorias emergentes. Denzin e Lincoln (2006, p. 19) afirmam que o “uso de
multiplos métodos, ou da triangulacdo, reflete uma tentativa de assegurar uma
compreensao em profundidade do fenbmeno em questdo”. Esse processo garante
gue um mesmo objeto de estudo seja visto por diversos angulos, por meio da
analise de dados e da interpretacdo de resultados.

A triangulacdo de dados utiliza diferentes fontes, nesse contexto, buscou-se
verificar a comparagéo e a convergéncia das informagdes obtidas nos instrumentos
de producdo que compuseram a amostragem tedrica desse estudo, conforme pode

ser observado na Figura 2, a seguir:

Figura 02 — Triangula¢éo dos dados.

Observagbes

Diario de Campo

Andlise e
Interpretagdo

Projeto

Relatdrio Entrevista

Resumo publicado

Fonte: A autora (2023)

A partir dessa triangulacdo, que propiciou uma analise e interpretacdo dos
dados produzidos, e com a fundamentacao tedrica da Etnomodelagem, explicita-se

na proxima sec¢éo a discussao dos principais resultados obtidos nessa pesquisa.
Discusséo e analise dos resultados

Nessa secdo sédo descritos e analisados os resultados dos subprojetos das
duas bolsistas de iniciagdo cientifica PIBIC — Ensino Médio. A estudante aqui
chamada de E1, aborda em sua investigagdo questdes sobre a histéria e a
arquitetura da Igreja Matriz Nossa Senhora da Concei¢gdo no municipio de Laje — BA,
a partir de buscas sobre a historia local e de fotografias da igreja (ethomodelos
émicos), foi possivel realizar uma analise dos conceitos geométricos envolvidos na
construgdo (etnomodelos éticos). E por meio das relagbes realizadas a partir do
dialogo entre a cultura local e os conceitos matematicos, foi contemplada a

abordagem dialdgica da Ethomodelagem.
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A estudante chamada de E2 investigou sobre a Praca Castro Alves no
Municipio de Governador Mangabeira - BA. Também realizou observacdes na Praca
e as analisou por meio de fotografias (ethomodelos émicos), e sob o ponto de vista
ético, a partir dos etnomodelos criados pela estudante sob a forma de desenhos
geométricos.

Conforme Rosa e Orey (2017) os etnomodelos émicos sdo construtos
culturais. Nesse sentido, as imagens historicas das construcdes e as fotografias
tiradas pelas estudantes séo representacdes de espacos culturais, que representam
um etnomodelo construido por pessoas daquela cultura, naguele espaco e tempo.
Essas representacdes sado carregadas de saberes e fazeres, bem como de
conhecimentos matematicos. A visao externa, e desenhos geométricos elaborados
pelas estudantes, correspondem a etnomodelos éticos, pois apresenta suas visdées
enquanto pesquisadoras. Essas relagbes entre os aspectos locais, culturais e
socias, levantados por meio de narrativas de pessoas da comunidade e a visao
matematica global das estudantes, configura-se como um processo de dialogo e
dindmica cultural.

Ambas (E1 e E2) realizaram entrevistas narrativas com pessoas do local.
Sobre narrativas, Santos e Madruga (2021, p. 201) afirmam que a "Etnomodelagem
pode ser desenvolvida com o apoio das narrativas, pois hA momentos em que o
investigador procurard compreender diferentes concepcdes, histérias e vozes". A
estudante E2 menciona na entrevista final do projeto que:

Realizei uma entrevista com o engenheiro xxx e também, antigo
prefeito, que residiu a vida inteira no municipio. Ele também me
disponibilizou fotos da praca durante a sua gestdo. Também
conversei com o engenheiro responsavel pela reforma mais recente
da Praca, que também me cedeu uma planta técnica com todas as
medidas do local. Tive também muitas discussdes com o professor e
historiador xxx, ele me passou muitas informagfes e imagens da
forma mais antiga da praga, até mesmo antes de sua construcéo,
pelo fato de possuir grandes conhecimentos sobre o municipio de
Governador Mangabeira, consegui absorver muitas coisas através
dessas conversas. (Estudante E2, 2022).

Essas afirmacfes mostram que ocorreram durante a investigacdo dialogos
locais que contribuiram para sua apropriacdo da trajetoria e mudancas deste espago
ao longo dos anos, o que corrobora com Santos e Madruga (2021), quando afirmam
ser importante pontuar o resgate historico dos saberes locais oriundos do grupo
cultural investigado. "Quando desenvolvidas atividades de Etnomodelagem com

estudantes, estas permitem o (re)conhecimento sobre histérias que fazem parte do
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seu cotidiano e de outros contextos, mas que por vezes, ndo sdo exploradas ou
valorizados" (Santos; Madruga, 2021, p. 204).

Enquanto E1 descreve em seu projeto todo dialogo (entrevista) realizado com
a secretaria da Igreja, na qual relata que “Até 1914 existia a primeira igreja, porém
aconteceu uma enchente e foi destruida, ap6s a enchente foi erguida uma nova
igreja (2° igreja), foi destruida em 1960 com a enchente, em 1962 foi construida uma
nova igreja matriz (3° igreja)” (Estudante E1, 2022).

Nesse momento de entrevistas com pessoas da comunidade, ocorreu a
socializagcéo, prescrita por Nonaka e Takeuchi (1997). Na Ethomodelagem, essas
conversas com pessoas experientes em determinados assuntos, membros de
comunidades diversas, e as visitas realizadas pelas estudantes em seus locais de
investigacdo (abordagem émica), pode ser comparado com essa socializacédo. E a
ocasiao que se transforma o conhecimento tacito em outro conhecimento também
tacito, porém mais aprofundado.

Com os dados da entrevista realizadas pelas estudantes com pessoas da
comunidade, e das fotos por ela tiradas, foram apresentados resumos expandidos
no V Encontro de Mateméatica da Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia
(UFRB), organizado por académicos do Curso de Licenciatura em Matematica.
Sendo que parte das pesquisas das estudantes estdo publicadas nos anais do
referido evento (Jesus; Jesus, 2022; Rocha; Santos, 2022).

O momento em que as estudantes externam 0s conhecimentos tacitos
oriundos das vivéncias nas cidades onde residem, acrescidos das informacdes
adquiridas nas entrevistas, estdo transformando esse conhecimento tacito em
explicito, € o que Nonaka e Takeuchi (1997) denominam de externalizacdo. Na
Etnomodelagem, € o inicio de uma relac@o entre o émico e o ético, por meio de um
inicio de uma abordagem dialdgica (Rosa; Orey, 2017, 2018).

Ao analisar os resumos publicados e apresentados pelas estudantes, os
projetos e relatorios finais, assim como observar a evolucdo das mesmas durante
um ano de execucao do projeto, pode-se perceber a aprendizagem das mesmas no
gue tange a historia local, e a propriedade com que falam sobre a histéria da igreja e
as modernizacdes ocorridas ao longo do tempo (E1), assim como sobre as formas

antigas da Praca (E2), e suas reformas durante os anos. Essa afirmacdo é
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fundamentada dados analisados nessa pesquisa, bem como com informacdes
oriundas das apresentacdes? de seus projetos.

As narrativas sobre reformas e modernizagbes, tanto da Igreja quanto da
Praca, contemplaram a abordagem émica da Etnomodelgem (Rosa; Orey, 2017), a
qual d& voz as pessoas da comunidade ao retratarem sua histéria e cultura. E as
fotografias reunidas pelas estudantes, desde as formas mais antigas da Igreja e da
Praca, bem como as fotografias tiradas pelas estudantes em momento atual,
configuram-se como etnomodelos émicos, carregados de valores culturais, saberes
e fazeres das pessoas que planejaram e construiram estes espagos. Como mostram

as Figuras 3, 4, 5 e 6, a sequir.

Figura 03 — Etnomodelo émico — Antiga Igreja Matriz, destruida em 1914 — Laje — BA.

Fonte: Acervo da Igreja, dados da pesquisa de E1.

Figura 04 — Etnomodelo émico — Igreja Matriz em 2021- Laje — BA.

Fonte: Dados da pesquisa de E1.

2 As estudantes realizaram uma live, no canal do GEPTEMaC no youtube, para comunicar os
resultados de seus projetos de Iniciacdo Cientifica. Tais apresentacdes podem ser visualizadas no
seguinte endereco: https://www.youtube.com/watch?v=KWpv9JfJZ9U. Acesso em 11 de agosto de
2023.
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Figura 05 — Etnomodelo émico — Praca Castro Alves em 1962 — Governador Mangabeira —

Fonte: Acervo da Prefeitura, dados da pesquisa de E2.

Figura 06 — Etnomodelo émico — Praca Castro Alves em 2020 — Governador Mangabeira —

Fonte: Dados da pesquisa de E2.

Os etnomodelos émicos apresentados por meio das fotografias em diferentes
tempos, aliadas as narrativas das pessoas do local, e das falas das bolsistas,
mostram a apropriagdo dessas estudantes sobre a cultura local, indicando a
valorizacdo dessas construcbes e de suas histérias, como pode-se observar na
seguinte fala: "estou vendo a igreja com outros olhos, e entendendo a sua histéria e
suas reformas, antes, quando eu passava na frente, nem imaginava que tinha tanta
histéria e como é importante a gente valorizar e resgatar a memoéria local"
(Estudante E1).

Rosa e Orey (2017), assim como Madruga (2022) chamam atencdo para a
importancia da valorizagdo da cultura local e da historia das pessoas nos mais
diversos grupos culturais e sociais. Para Madruga (2022), a Ethomodelagem tem
como premissa a valorizacdo dos saberes e fazeres de pessoas oriundas de
diferentes espacos e culturas, “e a posterior tradugéo, ou ndo, destes saberes para o
ambiente escolar, no intuito de ensinar matematica por meio dessa valorizagdo da

diversidade e cultura local” (p. 29).
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Conforme fala das estudantes “Eu vou passar na Igreja e nunca mais vou
olhar do mesmo jeito” (Estudante E1, 2022). “Agora eu vou na Praca e vou ficar
olhando as formas geométricas” (Estudante E2, 2022). Esses excertos mostram a
importancia da iniciagdo cientifica para estudantes de Ensino Médio, e a mudanca
de postura (olhar) para a realidade local. E essa mudanca, talvez possa ratificar a
aprendizagem, ndo apenas em relacdo a Matematica (formas geométricas), mas
principalmente em relacdo a valorizacdo de sua cidade, de sua cultura e de sua
histéria. Quando isso ocorre, de acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), ha uma
combinacdo, ou seja, transformagdo de conhecimento explicito em outro explicito
mais aprofundado. Na Etnomodelagem, € possivel comparar com o conhecimento
ético, ou seja, o olhar matematico (e geométrico) sobre questdes do cotidiano (Rosa;
Orey, 2017).

Uma investigagdo nessa mesma direcdo das realizadas pelas estudantes, foi
publicada por Pimentel (2019), que utiliza como temética a arquitetura da cidade de
Arraias — TO, mais especificamente o muro do cemitério municipal. Nessa
dissertacdo, a autora buscou identificar ethomodelos matematicos presentes na
construcdo do muro do Cemitério e sua praca de acolhimento na cidade de Arraias —
TO, proporcionando o conhecimento de parte da realidade local. Os etnomodelos
matematicos presentes na constru¢do do muro do cemitério foram observados e
relacionados com modelos matematicos existentes. Para isso, Pimentel (2019) partiu
dos conhecimentos émicos de uma pessoa que participou da construgcdo e
reconstrucdo do muro, a autora propde etnomodelos geométricos, com uma
abordagem ética e dialdgica.

A pesquisa de Pimentel (2019) vem ao encontro das realizadas por E1 e E2,
gue apresentam objetivos semelhantes: investigar os modelos arquitetdnicos de
prédios histéricos, analisando-os na perspectiva da Matematica, mais
especificamente, da geometria. No intuito de valorizacédo e aprendizagem da cultura
local, bem como de conceitos matematicos e geométricos.

Apés a producdo dos dados e visitas a igreja e a praca, estando as
estudantes apropriadas sobre parte da histéria de sua localidade, comecou-se a
privilegiar no projeto os aspectos éticos, apontados por Rosa e Orey (2017, 2018)
como a traducdo do conhecimento local para o global, por meio de uma abordagem
dialégica (glocal). Essa etapa ocorreu quando 0s conhecimentos matematicos
comecaram a emergir, e teve-se como intuito instigar a aprendizagem das

estudantes. A partir dos dados produzidos pelas estudantes (fotografias) e das
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observacdes realizadas in loco, elas apresentaram suas percepcdes geométricas
gue estavam visiveis nos elementos das constru¢cdes que compdem a igreja e a
praca.

No caso de E1, ela mencionou que infelizmente ndo constavam registros que
apontassem as medidas reais da Igreja, e nem uma planta baixa que indicasse 0
modelo de sua construcdo. Dessa forma as informacdes quanto aos aspectos
geomeétricos apresentados pela estudante foram coletadas pela prépria, diretamente
na igreja, com o auxilio de uma trena e por meio dos registros fotograficos.

A seguir, nas Figuras 7 e 8 apresentam-se as imagens, respectivamente, de
um canteiro interno da lateral da igreja (ethomodelo émico), acompanhado de
medicdes e andlise geométrica realizada pela estudante (Figura 7); célculo do
volume do canteiro (Figura 8); fotografia da porta da igreja - ethomodelo émico, e

sua medida da area — ethomodelo ético (Figura 9).

Figura 07 — Canteiro interno da Igreja Nossa Senhora da Conceicao - Laje-BA.

1,49 m

altura (h)

3,59m
W 65

base maior (B)

_ (B+b).h
T

A

1,74m

Fonte: Relatério de Pesquisa da bolsista E1 - PIBIC Jr.

Figura 08 — Canteiro interno da Igreja Nossa Senhora da Conceicéo - Laje-BA.

1,49 m
o Altura: 0,10 m Volume = A. h

W 6G°¢

Volume = 5,6525.0,10

3,59m

VvV =5,6525.0, 10
V =0,56525 m®

1,74m

Fonte: Relatério de Pesquisa da bolsista E1 -PIBIC Jr.

Figura 09 — Porta principal da Igreja Nossa Senhora da Conceicgéo - Laje-BA.

A=250.230
A=575m?

Fonte: Relatério de Pesquisa da bolsista E1 -PIBIC Jr.
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A Figura 7 mostra que a estudante conseguiu visualizar o canteiro em forma
trapezoidal, calculando a area do mesmo, a partir das medicdes realizadas por ela.
Considera-se que as fotografias apresentadas pela estudante se constituem como
etnomodelos émicos, e que as formas geométricas por ela observadas, assim como
a relacdo com a Matemética académica, sdo os etnomodelos éticos (Rosa; Orey,
2017). Ja na Figura 9, ela mostra o calculo da area da porta da Igreja (etnomodelo
ético).

Além desse etnomodelos que remetem a figuras planas, a estudante fez
calculos do volume dos canteiros no pétio interno da Igreja (Figura 8) e das colunas

dos muros da igreja, conforme Figura 10.

a

)

Figura 10 — Muro externo da Igreja Nossa Senhora d

Cncei do - Laje-BA.

W

32cm

Fonte: Relatdrio de Pesquisa da bolsista E1 - PIBIC Jr.

O muro da Igreja (Figura 10) tem a forma de prisma quadrangular, a
estudante E1 identifica a figura, mas tem dificuldades em fazer os calculos de
volume, necessitando do auxilio das professoras durante a investigacdo. E1
consegue identificar que a torre da igreja tem, segundo ela, formato de piramide,
mas nem com estimativa de medidas, pois ndo seria possivel fazer as medicdes
exatas, ela consegue realizar os calculos. Apés uma observag¢ao mais detalhada, a
estudante chega a conclusdo que na verdade a torre da Igreja apresenta o formato
de um tronco de piramide.

Com base no projeto e relatério de E1, e também de E2, assim como suas
apresentacoes e do acompanhamento semanal durante o projeto, foi possivel
perceber a aprendizagem das estudantes com relacdo a conceitos de geometria
plana, e superficialmente espacial, limitada apenas a identificacdo de solidos nas
arquiteturas investigadas e calculos de volume mais simples, e ainda apresentando
certa dificuldade.

Considerando que as duas estudantes estavam na 1° série do Ensino Médio
no inicio da vigéncia das bolsas (periodo pandémico, com aulas remotas), e sua

finalizacdo ocorreu antes das estudantes concluirem a 22 série (retorno gradativo
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das aulas presenciais), e estas ndo haviam estudado formalmente os conceitos de
geometria espacial, pode-se inferir que este foi o motivo das dificuldades
apresentadas por ambas em perceberem e operarem com figuras tridimensionais.
Ambas visualizaram de imediato as figuras planas, e precisaram ser instigadas para
considerarem as relacbes no espaco. Conseguindo realizar alguns célculos de
volume, mas nenhum de areas de figuras espaciais.

A estudante E2 conseguiu, juntamente a Prefeitura Municipal, a planta técnica
da Praca, que a auxiliou em sua investigacdo, segundo a estudante: “comecei a me
aprofundar nos conceitos geométricos presentes nessa construgdo, € em pouco
tempo pude perceber que a geometria faz parte de toda a estrutura da Praga”
(Estudante E2, 2022).

As Figuras 11, 12 e 13 mostram a analise realizada por E2, quando compara
as figuras geométricas planas presentes na arquitetura da Praca, e realiza calculos
com base em algumas medidas retiradas da planta baixa, e outras realizadas pela

prépria estudante in loco.

Figura 11 — Chafariz localizado na Praca, em frente a Igreja em Governador Mangabeira —
BA.

Nt 1t

CIRCULO

Supondo gue o didmetro do circulo seja 12m.
Podemos dizer que o raio € 6m. Dessa forma,
seria possivel calcular a area do local.

AREA DO CIRCULO:

A=TLr2

e - y a Considerando i aproximadamente 3,14, temos:
=T A=3,14,62

: A=3,14.36

A=11304m2

Além disso, 52 imaginarmos uma circunferéncia que contorna o circulo, considerando o
mesmo r2io (6m) & m aproximadamente 3,14, temos:

COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA:
C=2.1Lr
C=23.14.6

c=3768m

Fonte: Relatdrio de Pesquisa da bolsista E2 - PIBIC Jr.
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Figura 12 — Chafariz localizado na Praca, em frente a Igreja em Governador Mangabeira —
BA.

e "

Podemos calcular & drea do quadrado A= 1P,

Supanda que cada quadrado tenha ladoe 0,5 m. A drea de cada guadrado &:

A=05°
A=05.05
A=25m’'

A drea do gquadrado é de 2,5 metros

Podemos calcular 2 quantidade de cimento utilizada para cobrir esse espago circular:
O espago de cimento = A circulo — 9. A quadrado

Para calculsr a drea do cimento:

Adecimento=11304-9.25

A de cimento= 104,04- 2,5
A de cimento= 101,04 m*

Faram utilzado um tatal de 101,08 m? de cimento para o entamo do circulo.

Fonte: Relatério de Pesquisa da bolsista E2 - PIBIC Jr.

Figura 13 — Canteiro localizado na Praca de Governador Mangabeira — BA.
15

Para calcular o perimetro dessa
forma utilizamos:

P=15+15+15+15
P= 6m

O perimetro € a soma de todos os
lados de uma determinada formal

O perimetro da forma € igual 6m.

15
Fonte: Relatério de Pesquisa da bolsista E2 - PIBIC Jr.

A estudante E2 apresenta célculos com base na geometria plana, e, assim
como E2, apropriam-se do conhecimento em um processo de internalizacdo que
para Nonaka e Takeuchi (1997) é a transformacdo do conhecimento explicito em
tacito, ou seja, a relagédo dialogica entre os conhecimentos émicos e éticos, oriundos

das vivéncias e experiéncias das estudantes durante o processo investigativo.
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Como resultado pode-se inferir que as estudantes se apropriaram de
conhecimentos de geometria plana e especial, sendo esta de maneira mais
superficial, tendo em vista que nunca haviam estudados tais conceitos. E que ambas
passaram por um processo de conversdo do conhecimento (tacito e explicito) ao
passo que perpassas as etapas espiraladas sugeridas por Nonaka e Takeuchi
(1997): socializacdo — émico (tacito - tacito); externalizacdo — dialogico (tacito —
explicito); combinacdo — ético (explicito — explicito); e internalizacdo — dialégico
(explicito — t&cito).

Destaca-se a seguir duas falas (uma de cada estudante) durante a entrevista,
em que trazem a tona seus sentimentos em relacdo a pesquisa e ao projeto que
participaram.

‘Essa pesquisa despertou o interesse em construir modelos matematicos,
fazendo correspondéncias com elementos geométricos, possibilitando compreender
a Matematica presente nas construcdes histéricas. Levando um olhar matematico
complexo, intenso, aprofundado, onde a Matematica esta visivel em todos lugares,
na natureza ou até mesmo em agfes humanas” (Estudante E1, 2022)

“Apobs o inicio de toda a pesquisa, eu pude concluir, que a Praca Castro Alves
de Governador Mangabeira tem uma histéria muito profunda e interessante. Desde o
inicio de sua construcdo por volta de 1962 até atualmente, esse local tem uma
enorme importancia histérica para os habitantes do lugar e todos preservam e zelam
muito por esse espaco que € considerado o maior ponto comercial do Municipio, e
também acima de tudo € um espaco de lazer amplo, disponivel para toda a
populacdo. Aprofundei-me, e estudei detalhadamente cada uma dessas formas
geomeétricas presentes da estrutura da praca, e com isso acabei passando a ver com
outros olhos a geometria, ndo s6 na construcdo em questdo, mais também em
qualquer outra” (Estudante E2, 2022).

Os etnomodelos elaborados pelas estudantes foram detalhados e
fundamentados teoricamente, para que contribuissem para suas aprendizagens,
que, além de serem iniciadas na pesquisa, aprenderam sobre as etapas da
realizacdo de uma investigacdo cientifica; expuseram seus resultados para a
comunidade académica; e discutiram sobre a cultura local de onde vivem, assim
como sobre conceitos matematicos, principalmente de geometria plana e espacial, o

gue contribuiu para suas formacdes criticas e reflexivas como cidadas.
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Considerac0es finais

Este artigo objetivou investigar como as estudantes de Ensino Médio,
bolsistas de iniciagdo cientifica, elaboram etnomodelos matematicos presentes em
construgbes arquitetbnicas urbana, proporcionando o conhecimento de parte da
realidade local. Foram realizadas orientacbes e observacdes com duas estudantes
do 2° ano de Ensino Médio de escolas publicas estaduais da Bahia, bolsistas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica do Ensino Médio (PIBIC -
Jr).

Com o suporte teérico da Ethomodelagem, os resultados apontaram que cada
uma das estudantes conseguiu se apropriar da historia do local e compreender as
diferentes  modificacbes ocorridas ao longo dos anos; com @ as
visitagdes/observagdes, tiraram fotografias que foram consideradas como
etnomodelos émicos, e, ao observéa-las, foram construidos etnomodelos éticos, com
base na Matematica académica, representados por desenhos de figuras
geométricas planas e calculos aritméticos que representam perimetro, area e em
alguns momentos, volume de alguns elementos das constru¢des observadas (Igreja
e Praga).

Essa relacdo entre o émico e o ético, por meio do dialogo e dinamismo
cultural, pode ser considerado como expressdes dialdgicas entre os etnomodelos.
Ademais, a pesquisa, proporcionou aprendizagens acerca dos conceitos
geométricos por parte das estudantes, as quais foi possivel perceber durante o
acompanhamento semanal e avaliagdo continua das orientadoras.

Ademais, destaca-se que as estudantes elaboraram etnomodelos juntamente
com o desenvolvimento do processo de conversdao do conhecimento tacito em
explicito, ao perpassarem pelas etapas de socializagdo — émico (conhecimento
tacito em tacito); externalizacdo — dialdégico (conhecimento tacito em explicito);
combinacdo — ético (conhecimento explicito em explicito); e internalizacdo -
dialégico (conhecimento explicito em tacito). Os etnomodelos elaborados pelas
estudantes foram émicos (fotografias); éticos (representacfes matematicas); e
representacdes dialdgicas, que mostram o dinamismo cultural e essa relacéo entre a
histéria, a cultura e a Matemaética.

Além disso as investigacoes realizadas pelas bolsistas possibilitaram que as
mesmas compreendessem que a Matematica esta presente nas construcdes
histéricas, na natureza, nas acfes humanas cotidianas e que conhecessem e

valorizassem a cultura e a memoéria da histéria local.
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