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RESUMO

Nesta dissertacdo analisamos como licenciandos em Matematica, especialmente da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, reconhecem especificidades de distintas
concepcdes de Modelagem Matematica e produzem textos (escolhas, justificativas e
exemplos) a partir delas. Em termos de conceitos de Basil Bernstein, nosso referencial
teorico, analisamos qualitativamente como os referidos licenciandos se apropriam de regras
(de reconhecimento, de realizagdo passiva e de realizacdo ativa ao nivel da
argumentacao/exemplificacdo). Para isso, observamos quem teve o poder e/ou controlou (se
apenas professor ou se houve compartilhamento com os licenciandos) decisdes (sobre selegéo,
sequéncia, ritmagem e critérios de avaliacdo do que foi estudado, assim como, sobre a
distribuicdo de falas, espacos e materiais) em contextos apresentados em teses e dissertacdes
qgue estudaram Modelagem Matematica na Licenciatura em Matematica e, em aulas de
Combinatoria | e Geometria Il — MAT (disciplinas obrigatérias do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul) que envolveram Modelagem
Matematica. Verificamos que, a maioria dos licenciandos participantes daquelas pesquisas,
apropriou-se das referidas regras em contextos nos quais o controle do professor foi
diminuindo ao longo das aulas, “projetos” ou “atividades” que envolveram Modelagem
Matematica. J& nas duas disciplinas mencionadas, o controle sobre decisdes (selecdo de
temas, perguntas e materiais) e dialogos foi compartilhado entre a professora das disciplinas e
os licenciandos. Também, observamos o0s textos produzidos, em uma entrevista, por quatro
licenciandos que haviam cursado Combinatoria | ou Geometria Il — MAT. Identificamos, nos
textos produzidos pelos entrevistados, em especial nos exemplos, a apresentacdo de suas
vivéncias no curso de Licenciatura em Matematica. No entanto, consideramos que eles nédo
haviam se apropriado de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacao/exemplificacdo
(analisada por meio dos exemplos produzidos) sobre caracterizacbes de Modelagem
Matematica, quando uniram concepcdes distintas em um mesmo exemplo ou apresentaram
um exemplo que teve como base uma caracterizacdo de Etnomatemaética. J& com relagdo as
justificativas, observamos que 0s entrevistados apresentaram suas préprias compreensdes (as
vezes equivocadas) de Modelagem Matematica, ndo se referindo a vivéncias e leituras, e,
diante disso, consideramos que eles ndo haviam se apropriado de regras de realizacdo passiva
(analisadas por meio das justificativas).

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Licenciatura em Matematica; Basil Bernstein.



ABSTRACT

In this dissertation we analyze how future mathematics teachers, especially from the
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, recognize specificities of different conceptions
of Mathematical Modeling and produce texts (choices, justifications and examples) from
them. In terms of Basil Bernstein's concepts, our theoretical framework, we analyzed
qualitatively how the aforementioned future teachers appropriating of rules (recognition,
passive realization and active realization at the level of argumentation / exemplification). For
this, we observe who had the power and / or controlled (if only a teacher or if there was
sharing with future teachers) decisions (about selection, sequence, pacing and evaluation
criteria of what was studied, as well as about the distribution of speeches , spaces and
materials) in contexts presented in theses and dissertations that studied Mathematical
Modeling in Mathematics teacher education and, in Combinatoria | and Geometria 1l - MAT
classes (compulsory subjects of the course in Mathematics teacher education at the
Universidade Federal do Rio Grande do Sul) that involved Mathematical Modeling. We found
that the majority of future teachers participating in those surveys, appropriated the referred
rules in contexts in which the teacher control decreased during the classes, "projects” or
"activities" that involved Mathematical Modeling. In the two subjects mentioned, the control
over decisions (selection of themes, questions and materials) and dialogues were shared
between the subject teacher and the future teachers. We also observed the texts produced, in
an interview, by four future teachers who had attended Combinatéria 1 or Geometria Il -
MAT. We identified, in the texts produced by the interviewees, especially in the examples, the
presentation of their experiences in the Mathematics teacher education course. However, we
consider that they did not appropriated of rules of active realization at the level of the
argumentation/exemplification  (analyzed through the examples produced) about
characterizations of Mathematical Modeling, when they united different conceptions in the
same example or presented an example that was based on an Ethnomathematics
characterization. Regarding the justifications, we observed that the interviewees presented
your own (sometimes mistaken) understandings of Mathematical Modeling, not referring to
experiences and readings. In view of this, we consider that passive realization rules (analyzed
through justifications) had not been appropriated.

Key words: Mathematical modeling; Mathematics teacher education; Basil Bernstein.
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1 INTRODUCAO

Iniciamos trazendo minha trajetéria na graduacdo, com relacdo a Modelagem
Matematica e aos conceitos de Basil Bernstein, e no mestrado, com relagdo ao
desenvolvimento da pergunta de pesquisa e do objetivo que embasam esta dissertacdo. Apos
apresenta-los, adiantamos brevemente nossa metodologia de coleta/producéo e analise dos
dados e recorremos a aspectos tedricos para justificar tal pergunta e objetivo. Por fim,
expomos a organizacdo dos capitulos, secdes e subsecbes desta dissertacéo.

Cursei Licenciatura em Matematica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(2013 — 2017) e conheci Modelagem Matematica' no primeiro semestre do curso, na extinta
disciplina de Fundamentos de Matematica | — A, cujos objetivos eram introduzir métodos de
argumentacdo matematica, revisar 0s numeros inteiros e racionais e construir nimeros reais e
complexos. Néo tinha ideia do que era Modelagem Matematica e a explicacdo do professor,
na época, ndo foi suficiente para que eu entendesse o que deveria fazer. Diante disso, fui a
biblioteca do entdo Instituto de Matematica e peguei alguns artigos impressos de Sant’Ana e
Sant’Ana. Esses artigos ajudaram-me no trabalho com Modelagem Matematica nas proximas
disciplinas em que a vivenciei como aluna (BARBOSA, 2004): Geometria Il - MAT (2013/2)
e Combinatoria | (2014/2). Essas disciplinas, assim como Fundamentos de Matematica | — A,
tinham objetivos ligados ao estudo da matemaética e suas abordagens no semestre de 2018/2
serdo brevemente discutidas na subsecao 3.2.2 desta dissertacéo.

No referido curso de Licenciatura em Matematica ndo havia (ndo hd) uma disciplina
especifica de Modelagem Matematica e as disciplinas que tratam de tendéncias em Educacao
Matematica dividem seu tempo/foco para tratar, geralmente, de aspectos tedricos de algumas
dessas tendéncias. Assim, um maior contato dos licenciandos com Modelagem Matematica
acontece quando professores 0s convidam para trabalhd-la em disciplinas
especificas/matematicas.

Em 2015/2 comecei a iniciacdo cientifica (PROBIC/FAPERGS) com a orientacdo da
Professora Marilaine. Por indicacdo dela, estudei Barbosa (2001b), no qual os artigos de
Sant’Ana e Sant’Ana eram baseados, Prado, Silva e Santana (2013) e Sant’Ana e Sant’Ana
(2015). Nos ultimos, chamou minha atencéo o conceito de enquadramento de Basil Bernstein

e ao estudar Bernstein (1998), as referencias a Ana Maria Morais. Ao procurar por trabalhos

! Nesta dissertacdo, com Modelagem Matemética estamos nos referindo @ Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica.
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dela, encontramos o Grupo ESSA (Estudos Socioldgicos da Sala de Aula)® e Morais et al.
(1993)*, cujas pesquisas basearam-nos durante a iniciaco cientifica e o trabalho de concluséo
de curso e sao referenciadas também nesta dissertacdo (AFONSO; NEVES; MORAIS; 2005;
CALADO, 2007; CASTRO, 2017; FONTINHAS, 1991; MORAIS; NEVES, 2005;
SALDANHA; NEVES, 2007; SANTOS, 2010; SARAIVA, 2016; SILVA, M., 2009).

Na iniciacdo cientifica caracterizamos, em termos do conceito de enquadramento (que
se refere as relacdes de controle entre, naquele caso, professores e alunos) de Basil Bernstein,
aulas da Educacdo de Jovens e Adultos baseadas na Modelagem Matematica. Nessas aulas,
ocorridas em 2015/2, licenciandos em Matemaética da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul vivenciaram Modelagem Matemética como professores (BARBOSA, 2004), durante a
disciplina de Laboratério de Pratica Ensino-Aprendizagem em Matematica 1l1.

No trabalho de conclusdo de curso (CAMPQOS, 2017), discutido na se¢do 2.4 desta
dissertacdo, interessou-me saber se havia valores (fortes ou fracos) do enquadramento® que
potencializassem a aprendizagem dos alunos. Morais e Neves (2009) sugeriram esses valores
e foi uma das referéncias utilizadas para responder a pergunta: Como sé@o desenvolvidas, em
uma turma do Ensino Basico, as atividades propostas no ambito de uma préatica pedagdgica
planejada de acordo com os valores do enquadramento propostos pelo Grupo ESSA? Tal
pratica pedagogica ocorreu em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio e foi baseada na
caracterizacdo de Modelagem Matematica de Barbosa (2001b). Nessa caracterizacdo, a Unica
que eu conhecia até o ingresso no Mestrado em Ensino de Matematica, “Modelagem é um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por
meio da matemadtica, situagdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001b, p.
6) e, ambiente de aprendizagem se refere as condigdes nas quais 0s alunos desenvolvem suas
atividades/tarefas (BARBOSA, 2001b, p. 6).

No primeiro projeto elaborado para esta dissertagdo (para o ingresso no mestrado,
2018/1) quis continuar utilizando o conceito de enquadramento de Basil Bernstein, mas dessa
vez, abordando assuntos para os quais ndo demos atencao no trabalho de concluséo de curso,
como a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio em uma pratica que envolvesse as

sugestdes do Grupo ESSA e a Modelagem Matematica. Com a ajuda da Professora Marilaine,

2 O Grupo ESSA é integrado ao Instituto de Educacdo e ao Centro de Investigacdo em Educacdo da
Universidade de Lishoa, sendo Ana Maria Morais uma de suas coordenadoras, ele introduz a teoria de Basil
Bernstein em investigacBes sobre Educacéo.

¥ MORAIS, Ana Maria et al. Socializagdo primaria e pratica pedagégica: analise de aprendizagens na familia
e na escola, v. 2. Lisboa: Fundagdo Gulbenkian, 1993.

* Quando o valor do enquadramento é forte, na sala de aula, é o professor quem controla, sozinho, as decisées
sobre o que e como estudar. Quando o valor do enquadramento é fraco, o controle sobre as referidas decisoes é
compartilhado com os alunos.
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entendi que o tempo para a realizagdo da pesquisa ndo seria suficiente para responder sobre a
aprendizagem dos alunos. Diante disso, pensamos em outras ideias, chamadas de Ideias 1, 2 e
3. Na Ideia 1, quase idéntica ao primeiro projeto, a aprendizagem foi substituida por posse de
regras de reconhecimento e realizagdo®. Diferente da 1, a Ideia 2 era mais voltada &
graduacéo, e teve como propostas a observacao de aulas e entrevistas com os licenciandos em
Matemaética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, porém um de seus problemas era:
sobre quais conceitos/contetidos analisar a aquisicdo® das regras de reconhecimento e
realizacdo? A afirmacdo apresentada por Tambarussi e Kluber (2015, p. 7) nos ajudou a

atentar para uma ligacao entre essas regras e Modelagem Matematica, segundo eles:

[...] h4 também aqueles discursos que buscam resumir a Modelagem & uma Unica
perspectiva, como é o caso de um professor que afirma que para trabalhar com ela
em sala de aula, basta aplica-la ao contelido. Nesse mesmo sentido, hd aqueles
professores que citam como principal referéncia na area da Modelagem o autor
Ubiratan D'Ambroésio e, que afirmam que o trabalho com essa tendéncia exige um
periodo mais longo, dificultando a sua implementacdo em sala de aula, tendo em
vista o curriculo escolar.

A partir dessa afirmacdo notei que, apesar de muitas pesquisas em Educacao
Matematica serem baseadas na Modelagem Matematica, existem professores que néo
conhecem distintas concepcdes e caracteristicas dessa tendéncia’. Assim, com o intuito de
investigar o que licenciandos em matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
entendem por Modelagem Matematica, elaboramos uma primeira versdo da ldeia 3.
Posteriormente fizemos alteracbes em sua pergunta e seus objetivos, para que representassem
melhor o que pretendiamos na pesquisa, nosso contexto e a relagdo com o referencial tedrico.
Diante das alteracdes, nossa pergunta passou a ser: como licenciandos em Matemaética da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul assumem regras de reconhecimento e realizacao
sobre Modelagem Matematica? E relacionamos dois significados do verbo assumir, segundo o
dicionario Michaelis Online®, aos nossos objetivos. “Chegar a ter; alcangar, atingir” foi
relacionado a: como os referidos licenciandos “chegam a ter”, “alcancam” Modelagem
Matematica, em aulas que envolveram essa tendéncia em Educacdo Matematica em duas
disciplinas (Combinatéria | e Geometria Il — MAT) do curso de Licenciatura em Matematica

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em 2018/2. Ja “apresentar ou revelar algo;

> Na época baseamo-nos na definicdo de Fontinhas (1991): se o aluno marca as fronteiras entre os contextos e
seleciona o contexto adequado, ele possui as regras de reconhecimento; se ele seleciona os significados e produz
0 texto adequado ao contexto selecionado, ele possui as regras de realizacéo.

® Ao longo da pesquisa a aquisicdo foi substituida por apropriagéo.

’ Baseamo-nos no entendimento de tendéncia apresentado por Kliiber (2012, p. 33). Ele nio a entende “como no
Senso comum, ou seja, apenas um modismo que vem e passa, pois o fato de a Modelagem ser estudada ha mais
de trinta anos no Brasil, desde a década de 1970, indica algo muito além de um simples modismo” mas sim
“como um movimento efetivo daquilo que tem permanecido enquanto e como alguns modos de se pensar e fazer
Educagdo Matematica em nosso pais e também em outras partes do mundo”.

8 Disponivel em: http://michaelis.uol.com.br/busca?id=myNS8.
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exibir” foi relacionado ao objetivo de analisar: como os referidos licenciandos
“apresentavam”, “exibiam” seus conhecimentos sobre Modelagem Matematica, e, nessa
analise, utilizariamos os conceitos de regras de reconhecimento e realizacdo de Basil
Bernstein.

Na apresentacdo da dissertacdo, a banca sugeriu uma nova alteracdo da pergunta, para
que essa representasse melhor o que tratamos nesta dissertacdo. Com relagdo a isso, 0 verbo
assumir foi substituido pelo apropriar (utilizado ao longo da pesquisa) e o conceito de texto
(que passou a ser importante apos o Exame de Qualificacdo) foi inserido na pergunta. Entéo,
nossa pergunta foi reescrita e passou a ser: como licenciandos em matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e
realizacdo) e produzem textos sobre Modelagem Matematica? Diante disso, como se
apropriam esta ligado a caracterizacdo de aulas que envolveram Modelagem Matematica na
Licenciatura em Matemaética, em termos dos conceitos de classificacdo (relacdes de poder) e
enquadramento (relagdes de controle), de Basil Bernstein. A apropriacdo de regras (de
reconhecimento e realiza¢do), também conceitos de Basil Bernstein, é vista por ele como
necessaria a producdo de um texto sobre determinado contexto. Ainda, consideramos texto
como um conceito de Basil Bernstein. Segundo Bernstein (1996), texto é uma forma de
relacdo social tornada visivel, palpavel e/ou material, diante disso, falas e gestos (além de
textos escritos) fazem parte de nossas analises. Essas, com relagdo a producao de textos sobre
Modelagem Matematica por licenciandos em Matematica, referem-se ao objetivo geral desta
dissertacdo (apresentado a seguir), que foi inspirado na analise de Afonso, Neves e Morais
(2005) (no ambito do Grupo ESSA) sobre a apropriacdo® das regras de reconhecimento e
realizacéo por professoras do ensino portugués.

No primeiro semestre do mestrado (2018/1) atentei para a existéncia de distintas
concepgdes/entendimentos de Modelagem Matemaética na Educagdo Matematica, isso se deu
apos uma conversa com uma colega que ndo conhecia a concepcdo de Jonei Cerqueira
Barbora, mas sim a de Rodney Carlos Bassanezi®®. Diante disso, a analise de uma pratica
pedagdgica, nos seus multiplos aspectos, proposta por Afonso, Neves e Morais (2005, p. 11),
tornou-se plausivel para multiplas concepcbes de Modelagem Matematica. Sabemos que

existem pelo menos nove concepgdes distintas, mas nesta dissertagdo abordamos apenas trés,

% Elas utilizaram posse ao invés de apropriagao.

19 Bassanezi (2002, p. 24) caracteriza Modelagem Matematica como “[...] um processo dindmico utilizado para a
obtencdo e validagdo de modelos matematicos. [...] A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacGes da realidade em problemas matematicos cujas solugbes devem ser interpretadas na
linguagem usual”.
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conforme trazemos adiante. As outras tendéncias escolhidas para serem diferenciadas da
Modelagem Matemaética foram Etnomatematica (KNIJNIK, 2015) e Resolugdo de Problemas
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011), porque a primeira baseia-se no cotidiano/vivéncias e a
segunda, tem problemas como base.

Antes do Exame de Qualificacdo, tinhamos dois objetivos gerais: caracterizar, em
termos da classificacdo e do enquadramento, aulas que envolvem Modelagem Matematica em
duas disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, e; analisar o reconhecimento, as justificativas e os planejamentos (sobre
Modelagem Matemaética) que os referidos licenciandos apresentavam em uma entrevista, em
termos da apropriacdo de regras de reconhecimento e realizagdo. Esses objetivos nos
basearam durante a coleta/producdo de dados e a escrita inicial desta dissertacdo, sendo
apresentados nos APENDICES B e C (Termos de Consentimento Livre e Esclarecido). No
Exame de Qualificacdo nos foi sugerido que, nesta dissertacdo, focdssemos no segundo
objetivo geral. Dessa forma, nosso foco foi mais voltado a como os licenciandos em
matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul produzem textos sobre
Modelagem Matematica. Sendo assim, nosso objetivo geral é:

Analisar, nos textos produzidos por licenciandos em matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como eles:

a) reconhecem especificidades da Modelagem Matematica, em algumas de suas
concepcdes, diferenciando-a de outras tendéncias em Educacdo Matematica (apropriam-se
de regras de reconhecimento);

b) justificam as escolhas feitas quanto as especificidades da Modelagem
Matematica (apropriam-se de regras de realizacdo passiva);

c) exemplificam planejamentos no ambito da Modelagem Matematica
(apropriam-se de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacé@o/exemplificacéo).

Para coletar/produzir dados que possibilitassem essa analise e consequentemente
consideracOes sobre como licenciandos em matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul produzem textos sobre Modelagem Matematica, entrevistamos treze desses
licenciandos. Esses cursaram pelo menos uma das duas disciplinas nas quais algumas aulas
envolveram Modelagem Matematica em 2018/2. No entanto, para que possamos aprofundar
nossas descri¢des e analises, discutimos nesta dissertacdo as respostas dadas nas entrevistas

por quatro dos referidos licenciandos. Diante do exposto, e considerando os apontamentos de
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Goldenberg (2015)™* e Bicudo (2012)*, nossa pesquisa é qualitativa. As referidas entrevistas,
explicadas na subsecdo 3.3.1 e no APENDICE D desta dissertacdo, foram baseadas em
Saraiva (2016) e ocorreram apoés a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE C) pelos licenciandos entrevistados.

Analisar como licenciandos em matematica se apropriam de regras de reconhecimento
e realizagdo sobre Modelagem Matematica tornou-se um objetivo especifico, vinculado
também aos conceitos campos de recontextualizagdo pedagégica e reproducdo™ de Basil
Bernstein (sugeridos pela banca no Exame de Qualificacdo) e a vivéncias com Modelagem
Matematica em outras Instituicdes de Ensino Superior (secdo 3.2 desta dissertacdo). Ter
caracterizado as aulas que envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas do curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul baseou-nos na
escrita de dois artigos (CAMPOS; SANT’ANA, 2019, 2020). Esses nos auxiliam a discutir
brevemente, na subsecdo 3.2.2 desta dissertagdo, como licenciandos (que participaram das
entrevistas utilizadas na analise que se constitui como foco nesta dissertacdo) vivenciaram a
Modelagem Matematica como alunos (BARBOSA, 2004). Ja as vivéncias com Modelagem
Matematica em outras Instituicdes de Ensino Superior foram acessadas por meio de sete
pesquisas (ALVES, 2015; BRAGA, 2015; BRAZ, 2017; CORREA, 2017; LORIN, 2015;
MENDES, 2018; SCHUTZ, 2015) que investigam a Modelagem Matematica na Licenciatura
em Matematica. A observacdo dos dados de algumas dessas pesquisas possibilitaram que
fizéssemos consideracdes sobre a apresentacdo de regras de reconhecimento e realizacdo
pelos licenciandos participantes delas (subsecao 3.2.1 desta dissertacdo). A apropriacao dessas
regras, quanto ao nosso contexto de pesquisa (textos produzidos por licenciandos em
matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul), sdo detalhadas na secéo 3.3 desta
dissertacdo.

Um dos aspectos que contribuiram para tomarmos a sugestdo da banca no Exame de
Qualificagdo (focar nas regras e nos licenciandos) foi termos notado, ao analisar pesquisas
que relacionam conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica (secdo 2.4 desta

dissertagdo), que as regras de reconhecimento e realizagdo sé&o as que menos aparecem

1 Goldenberg (2015, p. 14) aponta como a preocupacdo do pesquisador na pesquisa qualitativa “o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, de uma instituicdo, de uma trajetdria
etc”.

2 Bicudo (2012, p. 117) afirma que na pesquisa qualitativa “privilegiam-se descri¢8es de experiéncias, relatos de
compreensdes, respostas abertas a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de observagdes e outros
procedimentos que déem conta de dados sensiveis, de concepgdes, de estados mentais, de acontecimentos etc”.
30 campo de recontextualizagdo pedagégico ocorre, por exemplo, na transformagdo de uma concepcio (de
Modelagem Matematica) para o ambito da sala de aula. Ja o campo de reproducdo € representados pela aplicacdo
dessa transformacao em aulas de matematica. Trazemos mais sobre esses campos na se¢ao 2.3 desta dissertacéo.
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naquelas pesquisas e quando fazem parte delas, as analises relacionadas a esses conceitos séo
pouco aprofundados.

Outros justificativas que ressaltamos para nossa analise do texto, produzido pelos
licenciandos, sobre Modelagem Matematica sdo: a agenda de pesquisa proposta por Oliveira
(2016) — na qual ela evidenciou o que pode ser explorado como demandas e lacunas para
investigacOes futuras pela comunidade de pesquisadores em Modelagem Matemaética — e, a
identificacdo feita por Braz (2017). Oliveira (2016, p. 39 — 40) sugeriu que sejam analisadas
“acdes que sao propostas nos cursos [de formacao inicial e continuada] e suas repercussoes na
formag¢do e nas praticas pedagogicas” e as ‘“discussdes, participagdes, aprendizagem,
resisténcias, estratégias, etc.” (OLIVEIRA, 2016, p. 40) dos estudantes. Consideramos que,
com a andlise do texto produzido, em termos das regras de reconhecimento e realizacdo sobre
Modelagem Matematica apropriadas pelos licenciandos, podemos ter indicios sobre as
repercussdes, a aprendizagem e as estratégias referidas por Oliveira (2016). J& Braz (2017, p.
16) trouxe

que no ambito da investigagdo sobre Modelagem na formagdo inicial existe uma
lacuna no que se refere a busca pela compreensdo sobre o que e como os futuros
professores tém aprendido sobre Modelagem Matematica. Mais especificamente,
sobre como as experiéncias com Modelagem advindas de disciplinas dos cursos de
Licenciatura tém subsidiado a ocorréncia de aprendizagens sobre ela e o0 que 0s
futuros professores tém aprendido sobre tal temética. Essas reflexdes sdo necessarias
no sentido de orientar aspectos formativos sobre a Modelagem nesse nivel de
ensino.

Com esta dissertacdo buscamos contribuir para o preenchimento da lacuna identificada
por Braz (2017), sendo o conceito de regras de reconhecimento e realizacdo, de Basil
Bernstein, guia para pensarmos sobre as aprendizagens referidas por ela. Ainda, observamos
qgue os conhecimentos, aprendizagens ou concepc¢des dos (futuros) professores sdo uma
preocupacdo no ambito da Modelagem Matematica na formacdo de professores desde 2001.
Sendo que Barbosa (2001a, p. 5) trouxe que “é pertinente considerar a maneira que 0
professor pensa a Modelagem como um dos fatores que afetam sua pratica. [...] sentimo-nos
subsidiados a usar dois conceitos para uma possivel anélise: as concepgdes dos professores e

o contexto escolar” e Barbosa (2002, p. 2) trouxe que a

[...] maneira pela qual o futuro professor concebe Modelagem em suas futuras
praticas de ensino, ao tomar contato com esse ambiente. [...] € uma questdo
fundamental se estamos interessados em tematizar as experiéncias de formagdo em
Modelagem. Como, nesse caso, o entendimento do professor sobre Modelagem tem
ligagdo com o ambiente de formacdo em que esteve envolvido, o estudo do primeiro
pode trazer materiais empiricos para refletirmos sobre o segundo.

Também sobre Modelagem Matematica na formacdo de professores, trazemos no
Quadro 1 algumas propostas encontradas em artigos que tratam do assunto. A forma como
esses artigos foram selecionados é descrita no APENDICE A desta dissertacao.
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Artigo

Como propbe Modelagem
Matematica (MM) na formagéo
de professores

Por que propde Modelagem Matematica (MM) na
formacéo de professores

Bassanezi
(1999)

Como um programa de disciplinas
para a formacdo de professores,
com foco na MM (p. 14)

Porque defende a relagdo da matematica e suas
aplicacdes/utilidade, tendo a MM como uma forma de
levar isso ao ensino

Barbosa
(2001a)

Como questdo prioritaria (p. 3),
como maior desafio para viabilizar
a MM na Educago Bésica (p. 8)

Porque considera que é o professor quem
organiza/decide as propostas a serem levadas para a
sala de aula (p. 3)

(Futuros) professores como se
fossem alunos (p. 9), baseada na
MM propriamente dita (p. 14)

Porque “o docente, ao ter experiéncias com Modelagem
na posi¢do de aprendiz, pode projeta-las de alguma
maneira para seu trabalho,” (p. 10)

Associada a questdes curriculares,

didaticas e cognitivas, baseada no

conhecimento pratico de MM na
sala de aula (p. 14)

Para dar seguranga aos professores no desenvolvimento
de MM nas suas salas de aula (p. 8)

Distribuida em varias disciplinas da
formacdo inicial (p. 15)

Para que contemple aspectos matematicos e
pedagogicos (p. 15)

Barbosa
(2002)

Como forma da MM ser conhecida
(p- 1)

Porque a MM é uma proposta corrente na Educagdo
Matematica e os (futuros) professores precisam
conhecé-la para decidir sobre usa-la em suas (futuras)
préticas docentes (p. 1)

Como forma de analisar as
concepgdes e vivéncias dos
(futuros) professores e convida-los
a refletir sobre elas (p. 9)

Para que o (futuro) professor ganhe mais seguranca
para decidir sobre o uso da MM (p. 10)

Barbosa
(2004)

(Futuros) professores experimentam
a MM como alunos, em diversas
atividades, e como professores,
discutindo tarefas (p. 7)

Para que (futuros) professores nutram visdes sobre a
“natureza” da matematica e do seu papel na sociedade,
relacionem a MM ao contexto escolar (p. 7) e decidam

se querem inseri-la em suas aulas (p. 8).

Leite (2008)

Como disciplina de MM na
Licenciatura (p. 118)

Porgue ela pode ser uma grande aliada na formagéo do

professor, no exercicio da pesquisa e no dialogo entre

professor e aluno (p. 118). Também, porque evidencia,

nos licenciandos, diferentes perspectivas pedagdgicas
(p. 119) e formas de acdo (p. 133) e porque mostra a
MM como alternativa interdisciplinar (p. 132) para

contextualizar a matemdtica e seu cardter utilitario (p.

127-128)

Cargnin-

Stieler e

Bisognin
(2009)

Como alternativa pedagogica (p. 1)

Porque os (futuros) professores tendem a repetir as
vivéncias da formagdo (p. 1)

Em disciplinas “pedagogicas” e
“especificas”, perpassando todo o
curso de licenciatura (p. 14)

Para ampliar o debate sobre MM (p. 14)

Malheiros
(2014)

Com espagos para
didlogo/discussao das vivéncias dos
(futuros) professores com MM (p.
1820)

Para que seja proporcionada maior interacdo dentre as
vivéncias com MM, apresentacdo de novas
possibilidades de trabalho e reflexdo sobre a utilizacéo
da MM na Educacéo Bésica (p. 1820)

Como vivéncia em Vvarios contextos
da formacao (distintas disciplinas,
participagdo em eventos de
Educacéo e Educacdo Matematica)
(p. 1825)

Para que (futuros) professores sintam-se aptos para
levar a MM para a sala de aula e mais seguros com
relagdo as possibilidades, desafios e barreiras da MM
nas salas de aula (p. 1825-1826)

Honorato e
Malheiros

Com incorporacdo da MM nos
cursos de licenciatura (p. 10)

Para que a MM repercuta na Educacéo bésica (p. 10)
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(2015)

Porgue identificou que ha caréncia e desequilibrio das

pesquisas sobre esse assunto se comparadas a MM na
formacéo discente (p. 10-11)

Com vivéncias nas perspectivas de
aluno e de professor (p. 10-11)

Com tematizacéo de ddvidas,
Souza e Luna sugestdes, vivéncias, incertezas e
(2015) cautelas de professores e
licenciandos sobre MM (p. 51)

Para que essas dividas e etc... sirvam como eixo de
orientacdo para a implementacdo da MM nas salas de
aula dos (futuros) professores (p. 51)

Vivéncias de variados momentos
(eventos cientificos, projetos de
iniciacdo e extensdo, disciplinas

gue propiciassem vivéncias da MM
como aluno e como professor,
compartilhamento entre futuros
professores e professores de
matematica) com MM permeando a
formacéo inicial (p. 9-10 e p. 12)

Porgue a vivéncia desses momentos influenciou na
conducao de atividades de MM (p. 9), parecendo
contribuir para o estabelecimento de relagdes entre
teoria e pratica da MM e para aprimorar praticas
pedagogicas orientadas pela MM (p. 9-10). Também, os
momentos com MM deram suporte e seguranga aos
licenciandos em seu planejamento, prética e reflexdo
sobre a préatica (p. 11)

Braz, Oliveira
e Kato (2018)

Para que o (futuro) professor tenha repertdrio para

Com perspectiva de formagéo “materializar” a MM em sala de aula (p. 1) e entre em
Limae Luna investigativa, com olhar para contato com diferentes formas de producéo do
(2019) processos educacionais e conhecimento e com a importancia de inserir praticas
democraticos (p. 5) como a MM em sua (futura) sala de aula, intuindo

desenvolver espagos democraticos (p. 5)

Quadro 1: Artigos que propdem Modelagem Matematica na formacéo de professores
Fonte: arquivo pessoal

Observamos, com o auxilio do Quadro 1, que sdo recorrentes as propostas de
Modelagem Matematica na formacdo de professores por meio de diferentes vivéncias (como
aluno e como professor), em diferentes disciplinas da formacdo inicial (especificas da
formacdo matematica e da formacao pedagdgica) e em diferentes contextos/momentos (sala de
aula e pesquisa). Também, os motivos pelo qual a Modelagem Matemaética deve ser proposta
na formacdo de professores convergem para a possibilidade dos formandos levarem-na as
suas salas de aula. Somente conhecendo a Modelagem Matematica os (futuros) professores
podem pensar sobre ela e decidir se estdo seguros ou ndo para utiliza-la em suas aulas, seja
porque ela é uma proposta corrente na Educacdo Matematica, porque pode propiciar uma
relacdo entre matematica suas aplicacOes e seu papel na sociedade ou porque pode conduzir
um trabalho com diferentes formas de “produ¢@o” do conhecimento.

Diante da afirmacdo de Barbosa (2002, p. 2) e das observacbes do Quadro 1,
pensamos que a analise das entrevistas com os licenciandos em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, além de nos proporcionar discussdes sobre o entendimento
deles sobre Modelagem Matematica, pode contribuir para refletirmos sobre o ambiente de
formacédo que eles vivenciaram, ajudando-nos a responder como licenciandos em matematica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e

realizacdo) e produzem textos sobre Modelagem Matematica?
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No ambito do Grupo ESSA, que relaciona a teoria de Basil Bernstein a Educacao,
segundo Morais e Neves (2005, p. 1) “a formagao de professores ¢ uma componente crucial
de qualquer mudanca dos sistemas educacionais”. Retomando o trazido por Tambarussi e
Kliber (2015, p. 7), de que ha professores que desconhecem algumas concepgbes e
caracteristicas que o desenvolvimento da Modelagem Matematica pode ter, consideramos que
mudancas nos sistemas educacionais precisam ocorrer para que a Modelagem Matemaética
tenha a possibilidade de perpassar a vida escolar dos estudantes brasileiros. Concordando que
a formacdo de professores € uma componente crucial para essa mudanca, utilizamos alguns
conceitos de Basil Bernstein para analisa-la na Licenciatura em Matemaética.

Afonso, Neves e Morais (2005, p. 4) afirmaram que a teoria de Basil Bernstein possui
“uma forte estrutura conceptual e conceitos operativos de grande poder analitico,” e que tal
“teoria permite conceptualizar e caracterizar, com rigor e pormenor, a formacdo de
professores”. Castro (2017, p. 15) também disse que a teoria de Basil Benstein possui “um
elevado poder explanatorio e analitico, o que Ihe confere uma forte linguagem de descri¢do do
empirico” e que ela “integra um modelo explicativo da producdo e reproducdo do discurso
pedagbgico que explica a geracdo, a recontextualizacdo e a transmissdo desse discurso”.
Concordamos com essas autoras, em especial ao estudar trabalhos e pesquisas que
relacionaram tal teoria e Modelagem Matematica (se¢do 2.4 desta dissertacdo). Diante disso
utilizamos os conceitos: de classificacdo e enquadramento para analisar como a Modelagem
Matematica ocorre em programas, cursos e disciplinas da Licenciatura em Matematica; de
regras de reconhecimento e realizacdo para analisar,no texto produzido pelos licenciandos, as
apropriacOes de caracteristicas vivenciadas por eles, no &mbito da Modelagem Matematica, e
de distintas concepgOes dessa tendéncia, e; de campos de producdo, recontextualizacdo e
reproducdo, que nos auxiliaram a organizar esta dissertacdo e fazem parte de nossas
consideracdes sobre como licenciandos em matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e realizacdo) e produzem textos
sobre Modelagem Matematica. Esses conceitos sdo apresentados no capitulo 2 desta
dissertacdo, respectivamente nas secdes 2.1, 2.2 e 2.3. Buscamos apresenta-los trazendo
referéncias em ordem cronoldgica, para que pudéssemos ver a evolucao e a adi¢cdo de novos
aspectos a eles — por exemplo, a divisdo das regras de realizacdo (BERNSTEIN, 1998) em
passiva e ativa (AFONSO; NEVES; MORAIS, 2005; MORAIS; NEVES, 2005) e da ativa
em: ao nivel da argumentagdo/exemplificacdo e ao nivel da implementacdo (CASTRO, 2017;
SARAIVA, 2016). Como j& mencionamos, na se¢do 2.4 desta dissertacdo trazemos pesquisas

que relacionaram os referidos conceitos e a Modelagem Matematica.
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Por desejarmos analisar como licenciandos em Matemética da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul reconhecem especificidades da Modelagem Matematica, em algumas
de suas concepcdes, na secdo 3.1 trazemos e comparamos caracterizacdes (3.1.1), objetivos
(3.1.2), consideracdes sobre modelos (3.1.3) e etapas (3.1.4) das trés concepces (BARBOSA,
2001b, 2009a; BASSANEZI, 2002; BURAK 2010, 2017)%, pertencentes ao campo de
producdo dos conhecimentos sobre Modelagem Matemaética, apresentadas aos licenciandos
entrevistados no momento da coleta/producéo de dados.

Relacionada a: como licenciandos se apropriam de regras de reconhecimento e
realizacdo sobre Modelagem Matemaética, a secdo 3.2 € dedicada a discutirmos a
recontextualizacdo pedagdgica e a reproducdo da Modelagem Matematica na Licenciatura em
Matematica em diferentes Instituicbes de Ensino Superior (3.2.1) e em duas disciplinas que
envolveram Modelagem Matematica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (3.2.2).

A andlise do texto produzido sobre Modelagem Matematica por licenciandos em
matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em termos da apropriacdo de
regras de reconhecimento e realizacdo, objetivo geral desta dissertacdo, é apresentada na
secdo 3.3. Iniciamos dissertando sobre a metodologia de coleta/producdo de dados e de
andlise das escolhas, justificativas e exemplos dados por alguns dos referidos licenciandos
(3.1.1). Salientamos que nessas analises, além dos conceitos de regras de Basil Bernstein,
utilizamos o conceito de recontextualizacdo pedagogica, pois ao dar exemplos de aulas no
ambito da Modelagem Matematica baseadas em suas escolhas, os licenciandos
recontextualizam (transformam) caracteristicas e concepcdes apresentados a eles. A cada um
dos quatro entrevistados cujas respostas sdo analisadas nesta dissertacdo, atribuimos uma
subsecdo (3.3.2, 3.3.3, 3.3.4 e 3.3.5). Discussfes que comparam essas quatro entrevistas sao
apresentadas no capitulo 4, no qual trazemos considerages finais sobre como licenciandos em
matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul se apropriam de regras (de

reconhecimento e realizacé@o) e produzem textos sobre Modelagem Matematica?

4 para Dionisio Burak “a Modelagem, [...] expressa ser “[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo &
tentar explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢des e tomar decisdes”. (BURAK, 1992, p. 92). O conjunto de procedimentos se constitui nas etapas e no
entendimento de que fendmeno ¢é tudo o que pode ser percebido pelo sujeito.” (BURAK, 2017, p. 18)
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2 CONCEITOS DE BASIL BERNSTEIN

Neste capitulo apresentamos o referencial tedrico que embasa os conceitos de Basil
Bernstein utilizados nesta dissertagdo. Na se¢cdo 2.1 nosso foco sdo o0s conceitos de
classificacdo e enquadramento, que utilizamos para analisar Modelagem Matematica na
Licenciatura em Matematica, tanto em distintas Instituicdes de Ensino Superior (subsecédo
3.2.1), quanto em duas disciplinas do nosso contexto de pesquisa, a Licenciatura em
Matemaética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (subsecdo 3.2.2). Na se¢do 2.2
discorremos sobre as regras de reconhecimento e realizacéo, utilizadas para analisar o texto
produzido pelos licenciandos, entrevistados na nossa coleta/producéo de dados, sobre algumas
caracteristicas de suas vivéncias com Modelagem Matematica na formacéo inicial (3.2.1), e
sobre escolhas, justificativas e exemplos em relacdo a Modelagem Matemaética (3.3). Na se¢éo
2.3 falamos sobre os campos de producdo, de recontextualizacdo e de reproducédo, aos quais
recorremos para organizar o proximo capitulo desta dissertacdo, para relacionar
aulas/projetos/iniciacdo cientifica de Licenciaturas em Mateméatica a concepcles de
Modelagem Matematica (3.2) e para complementar a analise das escolhas, justificativas e
exemplos apresentados pelos licenciandos entrevistados (3.3). Na sec¢do 2.4 trazemos algumas
pesquisas (artigos, trabalho de conclusdo de curso, dissertacBes, tese) que relacionaram
conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica, a fim de observar quais e como esses
conceitos sdo utilizados em pesquisas sobre Modelagem Matematica e estabelecer um
paralelo com esta dissertacao.
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2.1 CLASSIFICACAO E ENQUADRAMENTO

Bernstein (1998, p. 37, traducdo nossa) trouxe que “para mostrar formalmente como se
configuram na pratica as relagdes dominantes de poder e de controle nas formas pedagdgicas
de comunicagdo, terei que elaborar uma linguagem especial, [...]”. Essa linguagem especial ¢
dada pelos conceitos de classificacdo (poder) e enquadramento (controle), e deve revelar a
interacdo entre as pessoas envolvidas naquelas formas pedagdgicas de comunicacdo, o
potencial para mudanga nas suas relagbes e fornecer os principios para que as praticas
pedagdgicas’ sejam descritas.

Sobre o conceito de classificagdo, Bernstein (1998) iniciou afirmando que a
classificacdo se refere as relacbes de poder entre categorias e apresentou como exemplos de
categorias: as disciplinas escolares (fisica, geografia, ...) e 0s cargos de trabalho (técnico,
administrativo, direcdo, ...). A classificacdo diz respeito a separacdo entre categorias
distintas. Se essa separacdo € forte, a classificacdo entre as categorias é forte. Se a separagédo
for fraca, se a distin¢do entre as categorias ndo for tdo evidenciada, a classificacdo € fraca. Em
resumo, Bernstein (1998, p. 43, traducéo nossa) trouxe que “quando temos uma classificagao
forte, a regra é: as coisas devem manter-se separadas. Quando temos uma classificacdo fraca,
aregra sera: tem que unir as coisas”.

Ainda, segundo Bernstein (1998), a classificacdo tem sempre um valor (forte ou fraco)
externo, por tratar-se de relagdes entre categorias. Mas ela pode ter um valor interno, esse “se
refere as disposi¢cdes no espaco e aos objetos situados nele” (BERNSTEIN, 1998, p. 46,
traducdo nossa), sendo também ligado a vestimenta e a postura. Assim, a classificacdo interna
pode ser analisada quando diferentes categorias estdo ocupando o mesmo espaco. Como
exemplo de classificacdo externa temos as relacfes entre disciplinas (matematica, quimica,
fisica, ...), e de classificacdo interna, a organizacdo das mesas e das cadeiras (dos alunos e do
professor) em uma sala de aula e a relagdo entre conteddos em uma mesma disciplina
(geometria plana e espacial na matematica). Na Figura 1 trazemos uma sintese do que

apresentamos sobre classificacdo:

1> para Bernstein (1998, p. 35, tradugio nossa) o “conceito de pratica pedagdgica nio se circunscreve as relacées
que tém lugar nas escolas”. Ele afirma: “a ideia de pratica pedagogica que utilizarei considera essa como um
contexto social fundamental por meio do qual se realiza a reprodugdo e a produgdo cultural.” (BERNSTEIN,
1998, p. 35, tradugdo nossa). Em vista disso, algumas vezes nos referimos a praticas pedagégicas escolares que,
segundo a definigdo de Silva e Oliveira (20144, p. 319), sdo “relagdes sociais estabelecidas entre professor e
estudantes na sala de aula”. Outras vezes falamos apenas em préaticas pedagdgicas que, nesta dissertacdo, sao
analisadas especificamente no ambito das salas de aulas de Licenciatura em Matematica, das entrevistas e dos
exemplos apresentados nessas (pelos entrevistados).



24

separar

[ poder H clazzificagio H I%:éi?ﬂing‘g

categorias no categorias em
mesmo espage espacos distintos

mtsma | externa

Figura 1: Sintese do conceito de classificacdo segundo Bernstein (1998).
Fonte: arquivo pessoal.

Ja sobre o conceito de enquadramento, Bernstein (1998) disse que esse se refere as
relacBes de controle dentro das categorias (familia, escola, trabalho, por exemplo), as relacdes
entre pais/responsaveis e filhos, professores e alunos, assistentes sociais e clientes, dentre
outros. Ou seja, segundo Bernstein (1998), as relagdes entre os que “transmitem” € 0s que

“adquirem” o conhecimento. Ainda, ele afirmou que:

0 enquadramento tem a ver com quem controla algo. [...]. O enquadramento se
refere & natureza do controle que se exerce sobre: a selecdo da comunicagdo; sua
sequéncia (que é o que vai antes e que é 0 que vai depois); seu ritmo (o tempo
previsto de aquisi¢do); os critérios, e o controle da base social que faz possivel esta
transmissdo. (BERNSTEIN, 1998, p. 44, tradugéo nossa)

Quando quem controla ¢ o pai/professor/chefe... (“transmissor””) o enquadramento ¢
forte, quando o filho/aluno/trabalhador... (“adquirente”) aparentemente tem o controle, ha um
compartilhamento do controle, o enquadramento é fraco.

Também, Bernstein (1998) trouxe que o enquadramento pode ser regido por duas
regras, ou discursos: as regras de ordem social (discurso regulador), que se referem as
relacfes hierdrquicas e a conduta, e; as regras de ordem discursiva (discurso de instrucdo),
que se referem a selecdo, a sequéncia, ao ritmo e aos critérios. Quanto aos discursos, o valor
(forte ou fraco) do enquadramento pode variar, sendo fraco no discurso regulador e forte no
discurso de instrucdo (selecdo, sequéncia, ritmo e critérios). Porem, Bernstein (1998) alertou
que o enquadramento fraco do discurso de instrucdo, implica em um enquadramento também
fraco do discurso regulador. Ainda, segundo ele, o valor do enquadramento pode variar de
acordo com os elementos do discurso de instrucdo. Sobre isso, o autor exemplifica que o
enguadramento pode ser fraco quanto ao ritmo e forte em relagcdo aos demais elementos.

O enquadramento também pode ter valor interno e externo. O interno diz respeito ao

controle sobre elementos que fazem parte da préatica pedagdgica, por exemplo: a relacdo entre
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professor e alunos na sala de aula, ou a presenca da geometria e da combinatoria nas aulas de
matematica. J& o externo, “se refere aos controles sobre as comunicagdes alheias a pratica
pedagogica que se introduzem nela.” (BERNSTEIN, 1998, p. 44, traducdo nossa). Ou seja,
em relacdo a escola, 0 enquadramento externo refere-se ao contexto familiar dos alunos, a
assuntos as vezes trazidos para a sala de aula (como politica, meio ambiente, mercado de
trabalho), entre outros. Sintetizamos na Figura 2 0 que apresentamos sobre enquadramento:

Professor
controla

sequéncia

dizcurzo de
mstrugdo

fimo

Critérios

conduta
dizcurso
regulzdor i —
\ relagtes /

R R relacip deniro
controle H enquadramento H d=s cateporizs

Alumes gjudam 2 .
controlar }7‘{ fraco ‘

[ napratica 1 alheto a pratica 1

padagogica padazogica

mtemo sxtemo

Figura 2: Sintese do conceito de enquadramento segundo Bernstein (1998).
Fonte: arquivo pessoal.

Ainda, segundo Bernstein (1998) a classificacdo estabelece a voz, o que é falado,
enquanto o enquadramento estabelece a mensagem, como algo é falado. Porém, os conceitos
sdo independentes, por exemplo, 0 mesmo contetdo (voz) pode ser apresentado de diferentes

maneiras (mensagem). Ainda assim, ele trouxe:

[...] mesmo que o enquadramento seja 0 suporte da mensagem que se deve
reproduzir, sempre se produzem pressdes para enfraquecer este enquadramento. E
muito raro que ndo existam pressdes para enfraquecer o enquadramento de uma
pratica pedagdgica [...]. Em certo ponto, o enfraquecimento do enquadramento
chega a confundir a classificacdo. (BERNSTEIN, 1998, p. 47, tradugdo nossa)
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As variagcOes nos valores da classificagdo e do enquadramento geram distintas
modalidades de pratica pedagdgica, de acordo com Bernstein (1998). Também, segundo ele a
classificacdo e o enquadramento, na escola, podem ser analisados por meio “[de] documentos,
regras, ritos, assembléias, etc., em relagdo ao discurso regulador, e [dos] programas
curriculares, em relagdo ao discurso de instru¢do.” (BERNSTEIN, 1998, p. 131, tradugdo
nossa). Em trabalhos do Grupo ESSA — por exemplo, Antunes e Morais (1993), Fontinhas e
Morais (1993), Santos (2010) e Saraiva (2016) — tais analises sdo feitas por meio da
observacdo e gravacdo de aulas e de instrumentos feitos pelas pesquisadoras. Nesses
instrumentos, valores de classificagio e enquadramento sdo relacionados a
indices/indicadores, por meio de comportamentos-tipo/descritores).

Morais e Neves (1993) apresentaram a introducdo de uma pesquisa, que também foi
desenvolvida por Antunes e Morais (1993) e Fontinhas e Morais (1993). Segundo as

primeiras, em tal pesquisa elas tentam:

concretizar 0s conceitos extremamente abstractos da teoria de Bernstein, mediante a
construcdo de marcadores empiricos [...] que [as] permitissem estabelecer, com um
certo grau de especificidade, as diferencas entre [...] trés praticas pedagdgicas
implementadas na aula de ciéncias. (MORAIS; NEVES, 1993, p. 21)

Além de apresentar os conceitos de classificacdo e enquadramento segundo Basil
Bernstein, Morais ¢ Neves (1993, p. 21) “construi[ram] escalas que expressam diferentes
valores de classificacdo e de enquadramento e estabelece[ram] indices daquilo que conta
como mudanca naqueles valores”. A escala mais utilizada durante o estudo delas possui
quatro valores de classificagdo (C™, C', C*, C™) e quatro valores do enquadramento (E~, E,
E', E™), em que C” e E" representam os valores mais fracos de classificacdo e
enquadramento (categorias mais unidas e menor controle do professor) e C™ e E™
representam os valores mais fortes desses conceitos (categorias mais separadas e maior
controle dos professores). Ainda, “as escalas expressam um continuum de valores, cujo
numero reflecte 0 nimero de situacdes distintas analisadas e em que o grau atribuido a cada
valor traduz a sua posi¢éo relativamente a um referencial tomado como padrido.” (MORAIS;
NEVES, 1993, p. 21).

Continuando a desenvolver o estudo introduzido por Morais e Neves (1993),
Fontinhas e Morais (1993) caracterizaram trés préaticas pedagdgicas com relacdo ao discurso

I'®, As Gltimas iniciaram falando sobre o conceito de enquadramento. Elas

instruciona
disseram que as varia¢bes do enquadramento determinam variagdes nas praticas pedagdgicas

(referindo-se as salas de aula), j& que o enquadramento diz respeito & comunicagdo entre

'8 Discurso de instrucéo para Bernstein (1998).
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professor e alunos. Tais variagOes resultam em muitas praticas pedagogicas distintas. Diante
disso, Fontinhas e Morais (1993) afirmaram ainda, que cada prética pedagdgica € um
“mosaico” de comportamentos, construido a partir dos valores do enquadramento em cada
elemento do discurso de instrugdo. Quanto a isso, elas trouxeram que “poder-se-a entdo
pensar que cada professor tem o seu "mosaico”, isto é, uma distribuicdo de comportamentos
que caracteriza a sua pratica.” (FONTINHAS; MORAIS, 1993, p. 93).

Fontinhas e Morais (1993) alertaram que ndo ha total independéncia entre os
elementos do discurso de instrucdo. Elas disseram que em alguns casos a selecdo e a
ritmagem®’ parecem ser dependentes e em outros, independentes entre si. Por exemplo: uma
ritmagem com enquadramento fraco pode implicar em selecfes feitas pelos alunos (selecéo
com enguadramento fraco), porém uma selecdo com enquadramento forte, néo
necessariamente implica em uma ritmagem com enquadramento forte.

Sobre o valor externo do enquadramento, Fontinhas e Morais (1993, p. 95) trouxeram
as seguintes questdes “em que medida o conhecimento externo pode embeber o conhecimento
escolar? Em que medida pode enfraquecer o enquadramento externo?”. Também, elas
lembraram que quando o conhecimento externo é incluido na escola ele sofre um processo de
recontextualizacdo'®, assim como ocorre com o conhecimento cientifico. Concluindo que
“assim como ha, segundo Bernstein, "uma ciéncia imaginaria" na sala de aula, também a
relagdo com o mundo real é deformada com os "Oculos das explicacBes legitimas".”
(FONTINHAS; MORAIS, 1993, p. 95). Ainda em relacdo ao enquadramento externo,
segundo Fontinhas e Morais (1993, p. 97), valores fortes dele ndo permitiriam a insercédo de
assuntos extra-escolares na sala de aula, trazendo um “discurso sem ligacdo com a vida
corrente mas, na realidade, esse discurso nunca acontece, no estado puro, na sala de aula; ele
ndo serd mais do que uma referéncia”. Isso vai de encontro ao trazido por Bernstein (1998),
guando ele disse que sempre ha tentativas para se enfraquecer os valores do enquadramento.

Também sobre o enquadramento externo, consideramos importante atentar para a
afirmacdo de Fontinhas e Morais (1993, p. 106-107), porque, em um primeiro momento ela
nos lembra algo que as vezes ocorre no ambito da Modelagem Matemaética, e essa constitui

uma das bases desta dissertagéo:

os fendmenos da vida corrente estdo continuamente a ser introduzidos pelos
professores e alunos mas sdo explicados pelo conhecimento escolar (admite-se
apenas uma explicacao legitima). Ha portanto, em geral, um enquadramento externo
fraco (Ee") na selegio dos fendmenos a estudar mas torna-se forte (Ee*) quando se
entra no dominio das explicagdes desses mesmos fendmenos [...].

7 Ritmo para Bernstein (1998)
'8 Falaremos mais sobre recontextualizacdo na se¢do 2.3 desta dissertagéo.
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Em relacdo ao enquadramento interno, as aulas observadas/gravadas por Fontinhas e
Morais (1993) foram “marcadas” por indices. Tais indices referem-se a areas de observagéo e
servem para revelar o controle (sobre a selecéo, a ritmagem e os critérios de avaliacdo) que de
fato ocorreu nas aulas. Exemplos desses indices sdo: “nas exemplificacbes”, “perante as
perguntas dos alunos”, “na apresentagdo dos trabalhos de grupo”. Fontinhas e Morais (1993)
desdobraram os indices em comportamentos-tipo, para relaciona-los a diferentes graus da
escala do enquadramento, formando assim um instrumento de caracterizacdo, que elas
utilizaram para analisar o valor interno do enquadramento em trés praticas pedagdgicas. Na
Figura 3, trazemos um exemplo desse instrumento, com indices, comportamentos-tipo e a

relacdo deles com a escala do enquadramento.

INDICES DA SELECCAQ

RELACOES DE CONTROLO

INDICES
E** E* E E~
Seguem a expe Executam expe- Escolthem entre al Planeiam a expe
rigncia realizada ricncias orientadas BUNS CONjuntos ex riéncia e selegcio
No lfahﬂul{} |:“-'i-:- PriHCEs0nL ['\"I' :.:l:l.ll::f\l.l' e PErim nials previa- nam 0% I'Ii.ll('l'i:lIH
experimental com material pre- mente preparados dentro das disponi-
viamente seleceio A professora per bilidades do labo
nado e preparado. mile ensaios para- rarario

lelos

Figura 3: Exemplo da relagdo entre indices e comportamentos-tipo e a escala do enquadramento.
Fonte: Fontinhas e Morais, 1993, p. 116.

Outras pesquisas no ambito do Grupo ESSA utilizaram instrumentos semelhantes ao
apresentado por Fontinhas e Morais (1993). Por exemplo, no instrumento apresentado por
Santos (2010) — que utilizamos para caracterizar aulas que envolveram Modelagem
Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (CAMPOS; SANT’ANA, 2019, 2020) e na secdo 3.2 desta dissertacido —
as diferengas sdo: os indices sdo chamados de indicadores e 0s comportamentos-tipo de
descritores; o instrumento de Santos (2010) estende-se ao conceito de classificacdo e ao
contexto (discurso) regulador, e; apresenta indicadores e descritores também para a sequéncia
(contexto/discurso instrucional). No entanto, em Santos (2010), a escala de valores do
enquadramento e a organizagdo/estrutura em tabelas sdo as mesmas do instrumento de
Fontinhas e Morais (1993).

Antunes e Morais (1993) também dao continuidade ao estudo introduzido por Morais
e Neves (1993). O foco das primeiras foi caracterizar o discurso regulador em trés praticas

pedagdgicas, cujo planejamento foi apresentado por Morais e Neves (1993). Antunes e
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Morais (1993, p. 121) trouxeram que o discurso regulador “veicula as relagdes de poder e de
controlo vigentes na sociedade, sendo portanto responséavel pela transmissao, distribuicdo e
reprodugao das relagdes de ordem, relacao e identidade [...]".

Segundo Antunes e Morais (1993, p. 125) o discurso regulador é “extenso e
complexo”. Elas explicaram que o discurso regulador € o dominante na sala de aula, mas
geralmente perde seu espago e importancia para o discurso instrucional. Sobre a
caracterizacdo das praticas pedagdgicas quanto ao discurso regulador, para Antunes e Morais
(1993, p. 127) tal discurso pode ser traduzido “num texto a ser aprendido pelos alunos - as
competéncias socio-afectivas e a organizacdo espacial da sala de aula - entdo ele pode ser

. .~ 1
estudado com maior precisio [...]” S

e, para elas, isso faz com que a analise seja mais
completa.

Outro referencial importante nesta dissertacdo € Saraiva (2016). Ela utilizou os
conceitos de classificacdo e enquadramento para caracterizar praticas ocorridas em uma turma
de formacdo inicial de professores, em Portugal. Saraiva (2016, p. 134) utilizou a
classificagdo para analisar a “relacdo entre metaciéncia e ci€ncia e entre metaciéncia € o
ensino das ciéncias (relagbes intradisciplinares)”, sendo que, se h& separacdo entre tais
conhecimentos a classificacdo é forte e se ha inter-relacdo, € fraca. J& o papel do conceito de
enquadramento, na investigacdo dela, foi analisar o qudo é explicita a metaciéncia e as
relagdes intradisciplinares, assim o enquadramento sera “forte quando existe uma clara
explicitacdo do texto a ser transmitido/adquirido e fraco quando esse texto fica implicito.”
(SARAIVA, 2016, p. 135).

Como Bernstein (1998), Saraiva (2016) trouxe que o enquadramento se refere a dois
discursos, porém ela explicou cada elemento do discurso instrucional. Trazemos tal
explicacdo na citacdo abaixo:

a selecdo refere-se a quem seleciona os conhecimentos, capacidades, estratégias
e/ou processos de avaliagdo; a sequéncia esta relacionada com quem estabelece a
ordem em que vao surgir os elementos anteriores; a ritmagem diz respeito a quem
estabelece a relagdo entre a quantidade de assuntos a serem transmitidos e o tempo
necessario para os adquirir; e os critérios de avaliagdo podem ser explicitos ou
implicitos conforme a acdo de quem estabelece o texto a ser apreendido.
(SARAIVA, 2016, p. 137)

Lembramos que o valor atribuido ao enquadramento se refere a esse “quem”
mencionado por Saraiva (2016). Se “quem” for o professor, o enquadramento ¢ forte e se for

o aluno, o enquadramento é fraco. Saraiva (2016) foi importante para nossa analise das regras

19 Antunes e Morais (1993, p. 127) dizem que na teoria de Basil Bernstein, texto ultrapassa as ideias de escrita ou
fala e “corresponde a quaisquer realizagdes concretizadas no contexto interaccional [...]. Nesta perspectiva,
realizagOes disposicionais, gestuais. espaciais, etc., correspondem a outras tantas produgdes textuais”.
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de reconhecimento e realizacdo, trazidas na proxima secdo. No entanto, ndo utilizamos o
instrumento apresentado por ela nas caracterizacOes feitas nesta pesquisa,porque o
consideramos muito resumido.

Finalizando, de acordo com o exposto, admitimos como classificacdo a relacdo de
poder entre categorias. Em se tratando da classificagdo externa, em nosso trabalho, as
categorias dizem respeito & matematica e aos temas escolhidos pelos licenciandos para fazer
seus projetos (em aulas vivenciadas na licenciatura) e exemplificar aulas no @mbito da
Modelagem Matematica (em uma entrevista). Ja a classificacdo interna estd ligada as
categorias professor(a) e licenciandos.

Como enquadramento, temos a relacdo de controle dentro das categorias, ou seja, 0
controle na sala de aula quanto aos discursos instrucional e regulador. Consideramos o
enquadramento externo ligado ao ambito da Modelagem Matemaética e o enquadramento
interno  relacionado as acbes dos professores e dos licenciandos durante as
aulas/projetos/iniciacdo cientifica e nos textos produzidos nas entrevistas que utilizamos como
coleta/producéo de dados.

Bernstein (1998) relacionou, ao conceito de classificacdo e as relacbes de poder, as
regras de reconhecimento. Ja o conceito de enquadramento, o como, dentro de um contexto
(categoria) determinado, foi relacionado por ele as regras de realizacdo. O conceito de regras
de reconhecimento e realizacao é explicado na proxima se¢do desta dissertagéo.

2.2 REGRAS DE RECONHECIMENTO E REALIZA(;AO (E DISPOSIQ@ES
SOCIO-AFETIVAS)

Segundo Bernstein (1998), as regras de reconhecimento dizem respeito ao
reconhecimento, pelo aluno, das caracteristicas especiais do contexto (ou da categoria) no
qual ele se encontra. A apropriagzio20 dessas regras permite identificar as especificidades ou
semelhancas entre contextos (a relacdo entre categorias). Ainda, de acordo com Bernstein
(1998), a comunicacdo em um contexto determinado ndo é possivel sem a apropriacéo dessas
regras.

No entanto, Bernstein (1998, p. 134, tradugédo nossa) salientou: “mesmo que as regras

de reconhecimento constituam uma condi¢do necessaria a producdo de uma préatica ou texto

0 Bernstein (1998) (assim como as pesquisas do Grupo ESSA referidas nesta secdo) usam o termo “posse”,.
Nesta dissertacdo, consideramos mais adequado o0 termo “apropriacdo”.



31

legitimo especifico do contexto, essas regras ndo sdo suficientes”®!. As regras de realizacdo
sd0 necessarias para aquela producdo, elas determinam a unido de significados dentro de um
contexto e a forma de torna-los publicos.

Segundo Bernstein (1998) a apropriacdo das regras de reconhecimento e realizacdo
permitem construir o texto considerado legitimo ao contexto. Para ele “simplesmente, as
regras de reconhecimento regulam os significados que se consideram pertinentes e as regras
de realizagdo regulam o modo de unir os significados para criar o texto legitimo.”
(BERNSTEIN, 1998, p. 49, traducéo nossa).

Também, Bernstein (1998) afirmou que variacdes nos valores (fortes ou fracos) da
classificacdo e do enquadramento interferem na apropriacao de regras de reconhecimento e de
regras de realizacéo, respectivamente. Ele apresentou algumas pesquisas que “ilustram o uso ¢
a relevancia das regras de reconhecimento e de realizacdo em funcao da classificacdo e do
enquadramento.” (BERNSTEIN, 1998, p. 50, traducdo nossa). Na primeira pesquisa referida
por Bernstein (1998) foi pedido que alunos agrupassem (regra de reconhecimento), como
quisessem, imagens de alimentos e justificassem (producdo do texto, regra de realizacdo) tais
agrupamentos. Na segunda pesquisa que Bernstein (1998) mencionou, foi analisado como
alunos de quatro escolas falavam sobre temas transversais (questdes econémicas e industriais,
cidadania, educacdo ambiental, satde, entre outros). A conclusdo da segunda pesquisa foi que
os alunos das escolas valores graus de classificacdo e enquadramento eram mais fortes
relacionavam tais temas a matérias académicas, apontando que as diferencas entre as escolas
implicavam em diferencas na apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo sobre
temas transversais.

Outra pesquisa apresentada por Bernstein (1998, p. 135, traducdo nossa) também
“ocupou-se de investigar a suposta relacdo entre as regras de classificagcdo e de
enquadramento e as de reconhecimento e realizagdo. [Tal pesquisa] selecionou quatro escolas
cujos valores +C'*/+E™ 2 eram diferentes”. Nela foi concluido que todos os alunos
conseguiam distinguir entre textos de artes e ciéncias (apropriavam-se das regras de
reconhecimento), mas somente os alunos de escolas com valores mais fortes de classificacdo e
enguadramento produziam textos que podiam ser distinguidos como de artes ou de ciéncias

(apropriavam-se das regras de realizacdo). Por fim, Bernstein (1998) referiu-se ao estudo de

2! Bernstein (1998, p. 50, tradugdo nossa) “entende por um texto tudo aquilo que deve ser avaliado. A definigdo
de um texto exige uma avaliagdo, avaliagdo que pode se referir simplesmente a um ligeiro movimento”.

22+ refere-se aos valores de classificagdo e enquadramento, fraco (-) ou forte (+). Ja ™ refere-se a classificagdo
ou enquadramento interno (i) ou externo (e).
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Morais et al. (1993)% que, segundo ele, apontou o mesmo resultado do estudo apresentado
anteriormente

Afonso, Neves e Morais (2005) ndo relacionaram as regras de reconhecimento e
realizacdo diretamente aos principios de classificacdo e enquadramento. Também, diferente
de Bernstein (1998), elas definiram tais regras como orientac6es especificas de codificacdo e
desmembraram as regras de realizagdo em passivas e ativas. Segundo Afonso, Neves e Morais
(2005, p. 5), sendo apropriadas, as regras de reconhecimento “[...] permitem distinguir entre
contextos adequados e contextos inadequados e entre significados e realizacdes relevantes e
significados e realizagdes irrelevantes [...]”. J& as regras de realizacdo “[...] permitem
seleccionar e produzir o texto adequado ao contexto.” (AFONSO; NEVES; MORAIS, 2005,
p. 5), sendo a de realizacdo passiva a que permite a selecdo de significados necessarios e a de
realizacdo ativa a que permite a producdo do texto. Outro aspecto apontado por Afonso,
Neves e Morais (2005) foi as disposi¢Bes socio-afetivas, para elas “a aquisi¢do das regras de
reconhecimento e de realizagdo podem ser, contudo, limitadas pelas disposi¢des sdcio-
afectivas, isto €, motivagdes, interesses e valores favoraveis [...].” (AFONSO; NEVES;
MORAIS, 2005, p. 5) ao contexto no qual se esta inserido.

A pesquisa de Afonso, Neves e Morais (2005) durou dois anos e envolveu quatro
professoras do 1° ciclo do ensino basico portugués. Nela, a apropriacdo, pelas referidas
professoras, de regras de reconhecimento e de realizacdo passiva foi observada por meio de
questionarios e entrevistas. Ja para obtencdo de dados sobre a apropriacdo de regras de
realizacdo ativa, foram observadas préaticas pedagdgicas realizadas pelas quatro professoras. O
contexto subjacente a apropriacdo de tais regras foram as caracteristicas da pratica
pedagogica, apontada por estudos anteriores do Grupo ESSA, como a mais favoravel a

aprendizagem dos alunos?. Dessa forma as questdes dos questionarios e entrevistas

[...] foram construidas de modo a fornecer informacdo sobre as caracteristicas
sociologicas que as professoras valorizavam, ao nivel dos contextos instrucional e
regulador da pratica pedagogica, como sendo mais favoraveis a aprendizagem
cientifica de todas as criancas (regras de reconhecimento). As questfes permitiam
também obter informagdo sobre as razfes que as professoras apresentavam para
justificar as praticas que valorizavam (regras de realizacdo passiva). (AFONSO;
NEVES; MORAIS, 2005, p. 9)

Quanto as regras de realizacdo ativas, houve a comparacdo entre as aulas

implementadas pelas professoras e o modelo tedrico da pratica pedagdgica considerada

% MORAIS, Ana Maria et al. Socializacdo primaria e pratica pedagégica: analise de aprendizagens na familia
e na escola, v. 2. Lisboa: Fundagdo Gulbenkian, 1993.

2 As referidas caracteristicas sao, de acordo com Pires, Morais e Neves (2004, p. 20): classificacio fraca entre
espacos, enquadramento fraco das regras hierarquicas, enquadramento forte dos critérios de avaliacéo,
enquadramento fraco da ritmagem, classificacdo fraca das relacdes intradisciplinares entre outras.
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favoravel (PIRES; MORAIS; NEVES, 2004). Apos a coleta de dados, Afonso, Neves e
Morais (2005) analisaram se as professoras:

(@) Reconheciam a especificidade do contexto de uma determinada prética
pedagodgica, nos seus multiplos aspectos, demarcando-o de outros possiveis
contextos de pratica pedagdgica (t&m regras de reconhecimento);

(b) Seleccionavam os significados/justificacdes apropriados aquele contexto, isto é,
mostravam conhecer os principios de como actuar/agir naquela pratica pedagdgica
(tém regras de realizagdo passiva);

(c) Produziam o texto pretendido, isto é, usavam na sala de aula uma préatica
pedagogica segundo os principios subjacentes ao perfil tedrico delineado (tém regras
de realizacdo activa). (AFONSO; NEVES; MORAIS, 2005, p. 11)

Morais e Neves (2005), assim como Afonso, Neves e Morais (2005), também
mencionaram a orientagdo especifica de codificacdo e disposi¢des sdcio-afetivas e dividiram
as regras de reconhecimento em passivas e ativas. Os artigos possuem muitas semelhancas,
pelo fato do segundo ter como objetivo: apresentar o que foi feito em dez anos de
investigacdo sobre a apropriacdo das regras de reconhecimento e realizacdo por professores e
discutir “[...] as potencialidades e limitagdes dos instrumentos metodoldgicos que tém sido
usados.” (MORAIS; NEVES, 2005, p. 2).

Morais e Neves (2005) também consideraram como contexto a pratica pedagdgica
que, segundo o Grupo ESSA, favorece a aprendizagem dos alunos. Elas relacionaram a
apropriacdo das regras de reconhecimento as ideias dos professores sobre as caracteristicas
daquela pratica pedagogica. Por exemplo, segundo Morais e Neves (2005), o professor
apropria-se de tais regras em relacdo a sequéncia, se prioriza que essa tenha enquadramento
forte. As regras de realizacdo passiva foram relacionadas por Morais e Neves (2005) as ideias
dos professores sobre como por tais caracteristicas em pratica (exemplos) e as justificativas,
Ou seja, por que priorizaram tais caracteristicas. E as regras de realizacdo ativa foram
relacionadas ao que foi praticado pelos professores (caracterizacdo das suas praticas em
termos da classificacdo e do enquadramento). Segundo Morais e Neves (2005, p. 5) isso
permitiu “[...] comparagdes, teoricamente mais fundamentadas e conceptualmente mais
consistentes, entre o que os professores pensam € o que os professores fazem”.

De acordo com Morais e Neves (2005, p. 9) “os dados sobre as regras de
reconhecimento e de realizacdo passiva tém sido obtidos a partir de entrevistas semi-
estruturadas”. Em tais entrevistas (em Morais e Neves (2005), aplicadas a professores),
solicitava-se que eles indicassem as situacfes que mais valorizam, o que correspondia as
regras de reconhecimento, e justificassem suas escolhas, o que dizia respeito as regras de
realizacdo passiva. No entanto, segundo Morais e Neves (2005) ha dois niveis de ideias sobre
regras de realizacdo passiva, o que se refere a formas de atuacdo (exemplos, indicagdo do que
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pode ser feito na prética) e a que se refere a justificativas ou fundamentos (porque as situacoes
indicadas séo valorizadas).

Morais € Neves (2005, p. 14) afirmaram que a forma de analise das regras de
reconhecimento e realizagdo deve ser “mais amadurecida”. Quanto as regras de
reconhecimento, analisadas em termos da indicagdo/escolha dos professores, elas
consideravam necessario apresentar situagdes diversificadas, para que ndo houvesse
dicotomias e explicitacdo da escolha do entrevistador. Em suas conclus6es, Morais e Neves
(2005, p. 21) defenderam que “na analise do desempenho profissional dos professores, é
preciso ndo sO tornar objectivo o que se pretende analisar, mas também dispor de
instrumentos com que proceder a respectiva analise”. Como instrumentos elas utilizaram
conceitos de Basil Bernstein, entrevistas (regras de reconhecimento e realizacdo passiva) e
caracterizacdo das praticas (classificacdo e enquadramento). No entanto, em relacdo a
formagdo de professores, elas “pens[am] que é necessario mais investimento nesta area”
(MORAIS; NEVES, 2005. p. 22) para que possa haver mais rigor nos instrumentos de andlise.

Nossos objetivos nesta pesquisa se assemelham aos da pesquisa de Saraiva (2016), na
qual ela analisou aulas de uma disciplina da Licenciatura em Educacdo Basica (ensino
portugués) e a apropriacdo de regras de reconhecimento e realizagdo por alunos daquela
disciplina. Sua segunda analise foi realizada utilizando avaliacGes feitas ao longo da referida
disciplina e entrevistas semi-estruturadas.

Saraiva (2016) também dividiu as regras de realizacdo em passivas e ativas, ligadas
respectivamente, a justificativa e a producdo do texto. Além da divisdo mencionada, ela ainda
apresentou uma distingdo entre as regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo e ao
nivel da implementacdo. Ao nivel da argumentacdo “o professor pode dizer o que vai fazer
em sala de aula (por exemplo, numa situagdo de entrevista)” (SARAIVA, 2016, p. 143). Ja, a0
nivel da implementacao, diz respeito ao comportamento do professor em sala de aula.

Para Saraiva (2016) um dos contextos considerados foi a metaciéncia. Em relagéo a
isso, ela trouxe que “diz-se que um estudante possui as regras de reconhecimento se for capaz
de distinguir um contexto em que se explore essa componente [metaciéncia] e também tera
regras de realizacdo passiva se for capaz de justificar corretamente a escolha desse contexto.”
(SARAIVA, 2016, p. 143-144). Ja “a posse de regras de realizagdo ativa em termos de
argumentacao significa que o estudante é capaz de exemplificar como incluia a metaciéncia
numa atividade de ensino/aprendizagem das ciéncias.” (SARAIVA, 2016, p. 144). A
posse/apropriacdo de regras de realizacdo ativa ao nivel da implementacdo ndo foi analisada
por Saraiva (2016).
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Ainda, Saraiva (2016, p. 266) trouxe que “[...] alguns estudantes podem ter adquirido
as regras [de reconhecimento e realizacdo] e evidenciar um baixo nivel de desempenho por
auséncia de disposicOes socio-afetivas (aspiracdes e valores apropriados) para a producao do
texto adequado”. Por isso, na entrevista feita por Saraiva (2016, p. 266), havia questdes para
analisar as disposi¢des socio-afetivas, “em termos da autoconfianca e da motivacdo para
promover esse ensino [da metaciéncia] e do valor que atribuem & exploracdo da metaciéncia
nesse nivel de ensino”.

Sobre as questbes das entrevistas, Saraiva (2016) as apresentou como apéndice,
juntamente com 0s respectivos objetivos de cada uma. As primeiras quatro questdes diziam
respeito a apropriacdo das regras de reconhecimento e realizagdo sobre a metaciéncia, tanto
sobre as aprendizagens na disciplina analisada, quanto sobre como os alunos explorariam a
metaciéncia no papel de professores. A primeira questdo (A.1.) apresentada em Saraiva (2016,
p. 577) teve como objetivo averiguar a apropriacdo de regras de reconhecimento, nela eram
apresentadas trés opgdes para que o aluno “selecio[nasse] aquela com que mais se
identifica[va]”. O enunciado da segunda questdo era: “Por que razdo escolheu a op¢ao 1 (ou 2
ou 3, conforme a resposta a A.1.)?” (SARAIVA, 2016, p. 578), e seu objetivo era averiguar a
apropriacdo das regras de realizagdo passiva e confirmar a das regras de reconhecimento.
Segundo os estudos realizados durante a disciplina cursada pelos alunos entrevistados, a
opcdo 2 na questdo A.l. seria a mais “aceite”. Dessa forma, na terceira questdo (apresentada
caso o0 aluno ndo tivesse escolhido a op¢do 2 na questdo A.1.) a opcdo 2 era indicada e pedia-
se que o entrevistado justificasse porque ela era mais “aceite”, com o objetivo de observar a
apropriagéo das regras de realizacao passiva.

Ainda sobre as questdes das entrevistas realizadas por Saraiva (2016), a quarta e
ultima questdo, cujo objetivo era averiguar a apropriacdo das regras, teve como enunciado
“imagine que, ao ensinar ciéncias no 1° CEB, pretendia explorar com os seus alunos o
processo de construcdo da ciéncia. Usando como exemplo um dos tépicos que ja estudou e
que domina bem do ponto de vista cientifico, como é que faria essa exploracao?” (SARAIVA,
2016, p. 578)%. Seu objetivo era inferir sobre a apropriagdo das regras de realizagéo ativa, ao
nivel da argumentacéo.

Castro (2017) também analisou a apropriacdo das regras de reconhecimento e

realizacdo. Ela fez isso por meio de um questionario fechado, enviado pela internet para mais

%510 CEB refere-se ao primeiro ciclo do Ensino Bésico portugués e compreende 0s quatro primeiros anos de
educagdo escolar, previstos dos 6 aos 9 anos de idade. Disponivel em:
http://euroguidance.gov.pt/index.php?c=int&id=2. Acesso em: 10 ago. 2020.
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de mil professores (todos que tinham lecionado Biologia e Geologia ao 10.° ano do ensino
portugués entre 2013/2014) e sua analise deu-se de forma quantitativa. Outra diferenca entre
os estudos de Saraiva (2016) e Castro (2017), foi que a segunda se referiu a regras de
realizacéo ativa ao nivel da exemplificacdo, enquanto a primeira utilizou o termo, ao nivel da
argumentagao.

Na Figura 4, apresentamos uma sintese do exposto sobre regras de reconhecimento e

realizacéo de acordo com os autores referenciados.

Bernstein (1908)
Classificagdo Fegras de Reconhecimento
Engquadramento Fegras de Realizacdo

Afonso; Neves: Morats (2005) e Morats; Neves (2003)

Eegrasz de
. - F.econhecimerito
Crientacdes Realizacio
Especificas de Passi*.'l;a
ﬂﬂ. Begrasz de
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R Fealizagdo Ativa
Disposigoes ;
socio-afetivas
Saraiva (2016) e Castro (2017)
—
Begrasde
- = Feconhecimento
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Codificacio Regras de assva Aonivelda

S argumentacio
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Figura 4: Sintese das regras de reconhecimento e realizacdo segundo os autores referidos.
Fonte: arquivo pessoal.

Todos os trabalhos citados que trataram da apropriacdo de regras de reconhecimento e
realizacdo utilizaram entrevistas ou questionarios para observar/analisar tal apropriacao.
Como as regras de reconhecimento estiveram ligadas, na maioria das vezes, a opcOes dadas
pelo entrevistador e a preferéncia dos entrevistados por algumas delas, podemos relaciona-las

a escolha. Para demonstrar a apropriacdo (ou ndo) de regras de reconhecimento o
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aluno/professor entrevistado escolhe uma das alternativas que lhe sdo apresentadas. Ja as
regras de realizacdo passiva, apesar de Morais e Neves (2005) apontarem para dois niveis de
ideias, na maioria das vezes puderam ser relacionadas a justificativa. A observacdo da
apropriacdo de tais regras foi feita quando o aluno/professor justifica a escolha que fez na(s)
questdo(des) sobre regras de reconhecimento.

O outro nivel de regras de reconhecimento passiva, trazido por Morais e Neves (2005),
foi denominado por Saraiva (2016) de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo e,
por Castro (2017), de regras de realizacdo ativa ao nivel da exemplificacdo. Preferimos a
denominacdo de Castro (2017) e pensamos que tais regras podem ser analisadas quando o
aluno/professor exemplifica o que faria na pratica. A apropriacdo das regras de realizacdo
ativa ao nivel da implementacdo foi analisada somente por Afonso, Neves e Morais (2005).
Porém, nas pesquisas referidas nesta dissertacdo, tais regras estiveram ligadas a préatica
docente. Entdo, podemos dizer que a analise de sua apropriacdo pode ser feita quando o
professor pde em prética suas ideias. Na Figura 5, apresentamos uma sintese das relaces

feitas por nos sobre a apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo, baseada nas

questdes das entrevistas utilizadas para analisa-las.

|

Leoras de s
Reconhecimento Escolhe
th-::l: __ a0 ustifica
—
e, Exemplifica
Fealizacio Ativa
—_— Aonivel da e
mplementagio Poeem pritica

———————

Figura 5: Nosso resumo das regras de reconhecimento e realizag&o.
Fonte: arquivo pessoal.

Segundo Morais e Neves (2005, p. 20) as disposi¢des socio-afetivas sao “nos trabalhos
realizados até ao momento, [...] uma componente ainda pouco explorada e que merece ser
desenvolvida em futuras investigagdes”. Em seu estudo, Castro (2017) ndo analisou tais
disposi¢des. J& Saraiva (2016) as analisou por meio das entrevistas, também utilizadas para
analisar as regras de reconhecimento e realizacdo. As disposi¢cdes sdcio-afetivas dos
entrevistados foram averiguadas por Saraiva (2016) em termos da confianga (B.1.), da

motivacao (B.2.a) ou B.2.b)) e da valorizacéo do ensino da metaciéncia (B.3.a) ou B.3.b)). As
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questdes utilizadas nessa averiguagdo séo apresentadas na Figura 6 e esquematizadas de
acordo com as respostas dadas pelos entrevistados.
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Figura 6: Questdes das entrevistas para analisar disposi¢des socio-afetivas.
Fonte: Saraiva (2016, p. 578-579), adaptado.

"y

N&o concordamos com a andlise feita por Saraiva (2016) em relacdo as disposicGes
socioafetivas, porque ela mesma trouxe que “nédo se pode iludir o facto do contacto que os
entrevistados ja tinham com a investigadora os levasse a responder o0 que pensavam ser 0O
expectavel ou o mais correto [...] do ponto de vista da investigagdo” (SARAIVA, 2016, p.
347).

Também acreditamos que as disposi¢cdes sOcio-afetivas ndo sdo componentes que
possam ser mensuradas. Logo, ndo buscamos analisar as disposi¢fes sdcio-afetivas dos
licenciandos em Matemaética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nossa anélise
também ndo contempla as regras de realizacédo ativa ao nivel da implementacao, pois teriamos
de acompanhar os licenciandos em disciplinas da graduacdo em que eles atuassem como
professores ou em seus trabalhos como docentes e, acreditamos ndo haver tempo habil para
observar e analisar o que eles pdem em pratica enquanto professores.

Analisamos, entdo, o texto produzido pelos referidos licenciandos ao escolherem,

justificarem e exemplificarem no contexto da Modelagem Matematica. Fizemos isso por meio
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de uma entrevista, a exemplo das referidas pesquisas. Na se¢do 3.3 desta dissertagcéo
explicamos como essas entrevistas ocorreram e apresentamos nossas analises. A secéo 3.3 é
intitulada como Recontextualizagdo Pedagdgica da Modelagem Matematica pelos
licenciandos (producéo do texto e regras de reconhecimento e realizacdo). Na proxima secéo
(2.3) explicamos, dentre outros conceitos, o campo de recontextualizagdo pedagdgico, no qual
foi baseado o referido titulo.

2.3 CAMPOS DE PRODUCAOQ, RECONTEXTUALIZACAO E REPRODUCAO

Segundo Bernstein (1996, p. 259) “o discurso pedagogico ¢ um principio para
apropriar outros discursos e coloca-los numa relacdo mutua especial, com vistas a sua
transmissao e aquisicao seletivas”, dessa forma ele € constituido pela interagdao de pelo menos
trés campos: o campo de producgéo, o campo de recontextualizacdo e o campo de reproducéo.
No campo de producdo sdo produzidos os outros discursos apropriados pelo discurso
pedagdgico, no campo de recontextualizacdo esses outros discursos sdo colocados numa
relacdo mutua especial e no campo de reproducdo (no qual ocorrem praticas pedagogicas
escolares) busca-se a transmissio e aquisico®® do discurso pedagdgico.

No campo de produgdo sdo criadas novas ideias e desenvolvidos discursos
especializados (como matematica, sociologia, entre outros). Essa criacdo e desenvolvimento,
em geral, surgem em pesquisas de universidades, institutos e escolas politécnicas, ou seja,
fora da maior parte do sistema educacional (campo de reprodugédo). O campo de reprodugéo
pode ser relacionado as salas de aula, principalmente, da Educacdo Bésica. Segundo Bernstein
(1996), ha uma classificacdo forte entre o campo de producdo e o de reproducdo, o que
“exige” o desenvolvimento de um campo de recontextualizagdo. Esse transforma o texto
(forma de relacdo social tornada visivel, palpavel, material, por meio da fala, da escrita, de
gestos...) criado no campo de producdo para adapta-lo ao campo de reproducdo. Assim, no
campo de recontextualizacdo o texto € deslocado do campo de producdo e realocado no
campo de reproducdo, nesse processo ele é modificado, tendo um novo foco, uma nova
relagdo com outros textos, um novo posicionamento ideologico.

Até chegar as salas de aula o texto sofre no minimo dois tipos de transformacoes.

Segundo Bernstein (1996, p. 92) “a primeira ¢ a transformacdo do texto dentro do campo

% Acerca dos conceitos de transmissdo e aquisicdo apresentados por Basil Bernstein, Silva, L. (2013, p. 20)
trouxe que “embora o autor ndo desenvolva uma defini¢do clara acerca do processo de transmissdo e aquisicdo,
entendemos que 0 processo de transmissao esta relacionado a pedagogizagdo do conhecimento, enquanto que o
processo de aquisicdo esta relacionado a aprendizagem ou a produgao textual dos adquirentes”. Compartilhamos
do entendimento dela.
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recontextualizador e a segunda é a transformacdo do texto transformado, no processo
pedagdgico, na medida em que ele se torna ativo no processo de reproducdo dos adquirentes”.
Essa primeira transformacdo pode ser relacionada ao campo de recontextualizacdo oficial —
que “inclui os departamentos especializados e as subagéncias do Estado e as autoridades
educacionais locais, juntamente com suas pesquisas e sistemas de inspecao” (BERNSTEIN,
1996, p. 270), ou seja, do qual fazem parte o Ministério de Educagdo e as Secretarias de
Educacdo — e a uma parte do campo recontextualizador pedagdgico. Tal parte inclui
universidades e escolas politécnicas (mesmo também constituindo o campo de producéo),
faculdades de educagdo e suas pesquisas e “meios especializados de educagdo, jornais
semanais, revistas, etc. ¢ as editoras, juntamente com seus avaliadores e consultores”
(BERNSTEIN, 1996, p. 270). A segunda transformacéo esta relacionada ao planejamento das

aulas e as especificidades de cada escola, pois

[...] aquilo que é reproduzido nas escolas pode, ele proprio, estar sujeito aos
principios recontextualizadores vindos do contexto especifico de uma dada escola e
a eficécia do controle externo sobre a reproducdo do discurso pedagdgico oficial.
Além disso, o que € reproduzido pode ser afetado pelas relagdes de poder do campo
recontextualizador entre a escola e o contexto cultural primario do adquirente
(familia/comunidade/relagBes no grupo de colegas). A escola pode incluir, como
parte de sua pratica recontextualizadora, discursos da familia, da comunidade, das
relages no grupo de colegas do [aluno], para propésitos de controle social, a fim de
tornar seu préprio discurso regulativo mais eficaz. Inversamente, a familia, a
comunidade, as relagcdes no grupo de colegas podem exercer sua prépria influéncia
sobre o campo recontextualizador da escola e, dessa forma, afetar a pratica dessa
altima. (BERNSTEIN, 1996, p. 279, alteracdo nossa)

Ainda sobre o campo de recontextualizacdo, Bernstein (1996, p. 271) estabeleceu que
“as principais atividades dos campos recontextualizadores sdo as de criar, manter, mudar e
legitimar o discurso, a transmissao e as praticas organizacionais que regulam os ordenamentos
internos do discurso pedagdgico”. Assim esse campo ¢é responsavel por constituir o “que” e o
“como” do discurso pedagogico, dessa forma, nele sdo decididos os valores da classificagdo e
do enquadramento que estardo presentes na sala de aula. Na Figura 7 apresentamos uma
sintese do que foi trazido sobre os campos de producdo, recontextualizacdo e reproducdo,

segundo Bernstein (1996).
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Discurso pedagogico (fexto)

>
campo de E> campo de E> campo de
producio recontextualizacio reproducio
* pesguisa + transformagdo 1 = discurso
(Estado, pedagdgico
universidades, = salas de
revistas, editoras) aula

* transformagdo 2
(escola, professores
g alunos)

Figura 7: Sintese dos campos de producdo, recontextualizagdo e reproducdo segundo Bernstein (1996).
Fonte: arquivo pessoal.

Bernstein (1998) também discutiu a recontextualizacdo, ele falou sobre a ideologia que

é incorporada aos discursos durante esse processo,

quando o discurso se desloca de sua localizagdo original a nova, enquanto discurso
pedagdgico, produz-se uma transformacéo. Essa transformacdo se realiza porque,
cada vez que um discurso muda de uma posicao a outra, hd um espago em que pode
intervir a ideologia. Nenhum discurso de desloca sem que intervenha a ideologia.
(BERNSTEIN, 1998, p. 62, traducdo nossa)

Essa ideologia (interesses) € a do Estado, quando se trata do campo recontextualizador
oficial, e dos pesquisadores, professores e comunidades escolares no campo
recontextualizador pedagdgico. Bernstein (1998, p. 63) também associou o discurso
pedagégico a recontextualizacdo, segundo ele o discurso pedagdgico é um principio
recontextualizador e esse principio se “apropria, recoloca, recentra e relaciona seletivamente
outros discursos para estabelecer sua propria ordem”. Dessa forma, segundo ele, 0 discurso
pedagdgico nunca € idéntico a nenhum discurso que tenha recontextualizado. Ainda assim, no
processo de recontextualizacdo, sdo selecionadas e apropriadas partes do discurso do campo
de producdo para serem recolocadas no campo de reprodugdo (no qual opera o discurso
pedagdgico).

Bernstein (1996) associou as faculdades de educacdo ao campo recontextualizador, ja
Bernstein (1998, p. 144) trouxe que individuos que ndo estdo em campos de producdo (em
geral, as instituicdes superiores de educacdo) podem criar ou criam novo conhecimento (tarefa
relacionada ao campo de producdo), porém a historia, o desenvolvimento e o posicionamento
desse conhecimento serdo diferentes. Sobre isso ele afirmou que “depois que os individuos
alheios ao campo de producdo criam o conhecimento novo, os principios do campo [de
produgdo] operarao como se esse conhecimento fosse incorporado ao campo.” (BERNSTEIN,
1998, p. 144, traducdo nossa).

Entre pesquisas do Grupo ESSA que utilizam o0s conceitos de campos, Saldanha e

Neves (2007) analisaram em que medida exames nacionais do ensino portugués
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condicionavam a recontextualizagdo entre programas (0s programas apresentam opgdes de,
por exemplo, textos a serem apropriados, interacdes pedagogicas e relagbes entre
conhecimentos) e préaticas pedagogicas. Elas apresentaram as siglas DRG, DPO e DPR. DRG
diz respeito ao discurso regulador geral, “ao discurso oficial do Estado, sendo
institucionalizado através de textos legais e administrativos” (SALDANHA; NEVES, 2007, p.
5). No Brasil, um exemplo de DRG é a Constituicdo da RepuUblica Federativa do Brasil de
1988, segundo a qual compete ao Estado legislar sobre “educacao, cultura, desporto, ciéncia,
tecnologia, pesquisa, desenvolvimento e inovagdo;” (BRASIL, 1998, p. 17). O DPO € o
discurso pedagogico oficial, ou seja, 0 DRG ap0s passar pelo campo de recontextualizacdo
oficial para ser adaptado ao contexto educacional. Um exemplo de DPO, no Brasil, é a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que define “aprendizagens essenciais” que todos os
alunos devem desenvolver ao longo da Educacdo Basica. O DPR significa discurso
pedag6gico de reproducdo e representa o DPO ap6s passar por parte do campo
recontextualizador pedagdgico, um exemplo de DPR s&o os livros didaticos.

Saldanha e Neves (2007, p. 5), assim como Bernstein (1996), salientaram que, quando
levado para a sala de aula, o DPR sofre “ainda novos processos de recontextualizacao,
consequéncia da relagdo que se pode estabelecer entre o contexto da escola/sala de aula e o
contexto da familia/comunidade”. NoO entanto, as autoras ndo nomearam essa terceira
recontextualizacdo, que foi identificada como segunda transformagéo por Bernstein (1996).
Apdbs passar por ela, o discurso torna-se parte do campo de reproducdo, que tem lugar nas
escolas e salas de aula.

Saldanha e Neves (2007) néo relacionaram o campo de produgéo aos discursos (DRG,
DPO, DPR) que apresentaram. Acreditamos que esse campo € influenciado pelo DRG e que,
junto a esse discurso, passa pelo campo recontextualizador oficial. Na Figura 8 apresentamos,
com a inclusdo do campo de produgdo, o caminho percorrido — do discurso regular geral &

sala de aula — segundo Saldanha e Neves (2007).

Campo Campode Campaode
de rmntu— rmntu_
DRG produ- rmntu:—
cio

Figura 8: Discursos apresentados por Saldanha e Neves (2007) + campo de producéo.
Fonte: arquivo pessoal.
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Calado (2007) analisou a recontextualizacdo que ocorria entre documentos
curriculares referentes ao ensino de ciéncias em Portugal (DPO) e manuais escolares?’ dessa
disciplina (DPR). Um de seus objetivos foi caracterizar o sentido e a extensdo da referida
recontextualizacdo, para isso ela utilizou instrumentos para caracterizar os documentos e 0s
materiais (em relacdo a graus de explicitacdo, complexidade e intradisciplinaridade e valores
de classificacdo e enquadramento) e depois comparou tais caracterizacoes.

Jé& Silva, M. (2009) analisou a recontextualizagdo que ocorria entre materiais escolares
e a préatica pedagogica de dois professores, assim como buscou entender o que levava tais
professores a recontextualizar os referidos materiais. Ela também se referiu ao sentido e ao
grau de recontextualizacdo e utilizou instrumentos de caracterizacdo em suas andlises. Nessas,
Silva, M. (2009, p. 322) verificou “que os dois professores recontextualizaram o DPR
expresso nos materiais curriculares, embora com sentidos e extensdes diferentes” e afirmou
que “para tornar mais explicito o processo de recontextualizacdo do DPR, por parte de cada
um dos professores, analisaram-se, separadamente, os contextos instrucional e regulador”
(SILVA, M., 2009, p. 322).

Silva, M. (2009) observou que um dos professores recontextualizou os materiais
curriculares no mesmo sentido desses materiais, por exemplo, no contexto regulador ele
enfraqueceu mais o controle da relacdo professor-alunos do que os materiais indicavam.
Assim esse professor recontextualizou os materiais em grau minimo ou baixo. Ja o outro
professor recontextualizou os materiais escolares no sentido oposto a eles, ou seja, quando 0s
materiais indicavam o enfraquecimento do controle (enquadramento) ele o fortaleceu, dessa
forma, a recontextualizacdo feita por esse professor teve grau elevado.

Sobre as razdes que fundamentaram a recontextualizacédo feita pelos dois professores,
Silva, M. (2009, p. 390) considerou que:

a proficiéncia cientifica dos professores e a valorizagéo atribuida a alguns principios
pedagdgicos e ideolégicos (ideologias) parecem ter influenciado esta
recontextualizagdo; no entanto, o discurso pedagégico oficial, presente nos
documentos curriculares oficiais, [...] ndo se afigurou como potencial factor de
recontextualizacdo da mensagem dos materiais curriculares.

O discurso pedagogico oficial (DPO), diferente de Saldanha e Neves (2007) e de
Calado (2007) ndo é nosso foco nesta dissertacdo. Temos mais semelhancas com a pesquisa
de Silva, M. (2009), que observou a recontextualizacdo em préaticas pedagodgicas e buscou

fundamentar as raz0es dessa recontextualizacao.

2 Segundo Calado (2007, p. 4) “os manuais escolares sdo a principal fonte de implementagdo do curriculo e que,
por sua vez, aqueles sdo elaborados com base nas indicagdes dos documentos curriculares, principalmente, com
base nas directrizes curriculares especificas da respectiva disciplina [...]”.
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Assumimos que o campo de producdo é constituido por pesquisas, pois elas produzem
novos discursos e conhecimentos, novas ideias e concepc¢les. Dessa forma, no préximo
capitulo o campo de producéo esta relacionado a trés concepcdes de Modelagem Matematica
(secédo 3.1).

Assumimos como pertencentes ao campo de recontextualizacdo o0s contextos de
Modelagem Matematica na Licenciatura em Matematica (se¢do 3.2), pois eles ocorreram a
partir da recontextualizacdo de concepcdes e etapas de Modelagem Matematica e dos planos
de ensino (objetivos) das disciplinas/projetos/iniciacdo cientifica que fizeram parte. Também,
essas aulas pertencem ao campo de reproducdo, pois sdo praticas pedagogicas escolares, que
contaram com a segunda transformacdo apresentada por Bernstein (1996), decorrente das
vivéncias dos professores que as ministraram e do controle que foi compartilhado (ou nao)
com os licenciandos.

Os textos produzidos nas entrevistas, utilizadas para analisar a apropriagéo de regras
de reconhecimento e realizagdo pelos licenciandos (se¢do 3.3), também fazem parte do campo
de recontextualizacdo pedagdgica, pois: recontextualizamos a entrevista feita por Saraiva
(2016) segundo nosso tema e objetivos, e; consideramos que os textos produzidos pelos
licenciandos constituem uma recontextualizacdo, tanto das vivéncias deles nos cursos de
licenciatura, quanto das caracteristicas e caracterizacGes escolhidas por eles durante a

entrevista.

2.4 CONCEITOS DE BASIL BERNSTEIN E MODELAGEM MATEMATICA

Dividimos esta secdo em duas partes. Comecamos falando sobre sete artigos (cuja
forma como foram selecionados apresentamos no APENDICE A desta dissertacdo) e um
trabalho de conclusdo de curso (CAMPOS, 2017) que relacionaram conceitos de Basil
Bernstein e Modelagem Matematica. Posteriormente observamos essa relacdo em uma tese e
trés dissertacbes (cujo processo de selecdo também € apresentado no referido apéndice).
Dentre os artigos, Prado e Oliveira (2012) tiveram como objetivo analisar o discurso
regulativo® em materiais curriculares educativos sobre modelagem matemética (MCEMM)?.
As autoras assumiram Modelagem Matemética segundo a concepc¢do de Jonei Cerqueira
Barbosa, ou seja, “como um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sdo convidados a

investigar por meio da matematica situagdes com referéncia no dia-a-dia ou em outras

%8 Discurso regulador em Bernstein (1998) e Antunes e Morais (1993).
#Segundo Prado e Oliveira (2012), esses materiais si0 meios que auxiliam o professor no planejamento,
execucdo e avaliacdo das aprendizagens, promovendo a aprendizagem dele e dos alunos.
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ciéncias [...]” (PRADO; OLIVEIRA, 2012, p. 7-8) e 0s MCEMM correspondem ao Caso 1*°
apresentado por ele, em que o professor seleciona o problema e os dados.

Os MCEMM, de acordo com Prado e Oliveira (2012), sdo desenvolvidos no campo de
recontextualizacdo pedagodgica a partir de “discursos provenientes da arca da educagdo
matematica, resultados de investigacbes sobre modelagem matematica e discursos
provenientes da pratica pedagdgica de professores da educacdo basica [...], assim como da
matematica, além de outros” (PRADO; OLIVEIRA, 2012, p. 8). Também, as autoras
ressaltaram que, quando os MCEMM sédo implementados no campo de reproducdo, sofrem
uma nova recontextualizag¢do pois “devem ser considerados o papel do professor, dos alunos e
outros agentes desse contexto, tomando decisdes em um contexto diferente do qual os
materiais foram elaborados” (PRADO; OLIVEIRA, 2012, p. 17).

Prado e Oliveira (2012) analisaram tré&s MCEMM, por meio de instrumentos
adaptados de pesquisas de Ana Maria Morais e Isabel Pestana Neves (coordenadoras do
Grupo ESSA). Em suas analises Prado e Oliveira (2012) consideraram as relaces entre
sujeitos e entre espacos, para isso utilizaram os conceitos de enquadramento e classificagéo,
respectivamente. Nessas andlises, a relacdo professor-aluno foi caracterizada por um
enquadramento fraco, pois os alunos podiam ter algum controle, escolhendo tipos de gréficos
e como exporiam seus resultados. Na relacdo aluno-aluno o enquadramento foi muito fraco, ja
que os MCEMM indicam “que as ideias de cada aluno merecem ser ouvidas e discutidas pelos
colegas. Além disso, é pressuposto que os alunos discutam a atividade em grupo e com outros
grupos” (PRADO; OLIVEIRA, 2012, p. 12). A caracterizacdo dos espacos entre alunos
variaram entre classificacdo muito fraca (quanto a disposi¢do dos alunos em grupos) e forte
(por ndo se supor que alunos de um grupo “visitem” os de outros grupos). A relagdo entre
espacos do professor e dos alunos foi caracterizada tanto com classificagdo muito fraca,
quanto com classificacdo fraca. A classificagdo muito fraca deveu-se as sugestdes para que 0
professor circulasse pela sala e para que os alunos apresentassem solugdes na lousa. Ja a
classificacdo fraca, ocorreu porque nos MCEMM ndo ha distincdo entre materiais do
professor e dos alunos, porém ha informagGes sobre as atividades que sdo destinadas somente
ao professor.

Em suas consideracdes finais, Prado e Oliveira (2012) afirmaram que sua analise esta

de acordo com outras pesquisas, apresentando mais controle dos alunos em atividades de

%0 Barbosa (2001b; 2009a) apresentam trés Casos (1, 2 e 3) que sinalizam como é possivel organizar o ambiente
de Modelagem Matematica com diferentes divisdes de responsabilidades entre professor e alunos. Essas
responsabilidades sdo a selecdo e simplificacdo do problema, a coleta de dados para resolvé-lo e sua resolugéo.
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Modelagem Matemaética e, que essa tendéncia pode ajudar professores “a inserirem outros
ambientes em que a classificacdo e o enquadramento tendem ao enfraquecimento, pois estdo
claras as normas de conduta na relagdo pedagogica” (PRADO; OLIVEIRA, 2012, p. 16).
Ainda, segundo Prado e Oliveira (2012), tal clareza nas regras do discurso regulativo traz as
intengdes dos elaboradores e informacdes para que os professores escolhnam, modifiquem ou
adaptem os MCEMM (para que sejam Uteis aos seus contextos pedagogicos) sem diluir seus
principios.

Silva e Oliveira (2014a) também utilizaram o conceito de enquadramento e seu
principal instrumento metodoldgico foi observacbes de aulas de duas professoras da Educacédo
Bésica. Tais observacGes possibilitaram “analisar a realizacdo a partir das decisdes ja tomadas
pelo professor, no momento em que ele operacionaliza o planejamento do ambiente de
modelagem nas aulas de matematica.” (SILVA; OLIVEIRA, 2014a, p. 319). Silva e Oliveira
(2014a, p. 318) também assumiram Modelagem Matemaética segundo a concepcao de Jonei
Cerqueira Barbosa. O ambiente de Modelagem Matematica organizado por uma das
professoras cujas aulas foram observadas foi adequado ao Caso 2 (pois ela selecionou o tema
e 0 problema), ja o da outra professora correspondeu ao Caso 1 (pois ela selecionou o tema, 0
problema e os dados para resolvé-lo).

Apos as observacdes das aulas, Silva e Oliveira (2014a) realizaram entrevistas, como
um procedimento metodologico secundario, “a fim de entender porque as professoras
transformaram o texto pedagdgico do planejamento de tal forma.” (SILVA; OLIVEIRA,
2014a, p. 324), ja que “os dados e analise [...] indicam que o texto pedagogico do
planejamento do ambiente de modelagem sofreu algumas mudancas quando foi
operacionalizado na sala de aula.” (SILVA; OLIVEIRA, 20144, p. 331). Tais mudangas foram
identificadas em termos do enquadramento, por exemplo, uma das professoras enfraqueceu o
enquadramento da selecdo, quando deixou que os alunos escolhessem o tipo de gréafico e ndo
efetuou um sorteio, como havia planejado. Essa mesma professora também “mostrou-se fiel
ao proposto na situacdo-problema, legitimando apenas o texto dos estudantes que convergiam
com as suas solugdes a priori.” (SILVA; OLIVEIRA, 2014a, p. 331). Assim, Silva e Oliveira
(2014a) afirmam que houve tanto transformacdes quanto fidelidade ao planejamento por parte
dessa professora.

Silva e Oliveira (2014a, p. 334) consideraram que “[...] as formas de controle na
comunicacdo pedagdgica e suas variacbes no enquadramento auxiliaram a analise das

transformac0es e a fidelidade ao texto”. Elas finalizaram trazendo que:
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as nogoes sintetizadas neste artigo, também, langam novos horizontes as pesquisas
futuras e implicagdes na pratica profissional dos professores, no que diz respeito as
transformacdes do texto pedagdgico do planejamento do ambiente de modelagem
matematica na pratica pedagogica escolar. (SILVA; OLIVEIRA, 2014a, p. 334)

Essas transformacgdes também foram nosso foco em Campos (2017), em que
objetivamos “planejar, aplicar e analisar uma pratica pedagogica utilizando valores de
enquadramento sugeridos pelas investigagdes do Grupo ESSA para potencializar a
aprendizagem dos alunos” (CAMPOS, 2017, p. 10). Utilizamos a concep¢do de Modelagem
Matematica de Jonei Cerqueira Barbosa e nossa pratica pedagogica consistiu em um Caso
intermediario entre 0 1 e 0 2 apresentados por ele, pois a professora elaborou o problema e o
simplificou, sendo a coleta de dados e a resolucéo feita junto com os alunos. Os referidos
valores do enquadramento que guiaram nosso planejamento foram: enquadramento forte da
selecdo (E"), enquadramento forte ou muito forte da sequéncia e dos critérios de avaliacdo
(E™/E"), enquadramento fraco ou muito fraco da ritmagem e da relagdo professor/aluno e
aluno/aluno (E/E™).

Assim como Prado e Oliveira (2012), em Campos (2017) utilizamos instrumentos de
integrantes do Grupo ESSA em nossas caracterizagdes em termos do enquadramento. Um
desses instrumentos foi o apresentado por Fontinhas e Morais (1993), ele é exemplificado na
pagina 28 desta dissertacdo. A aplicacdo da pratica pedagdgica ocorreu em uma turma de 1°
ano do Ensino Médio de uma escola técnica estadual. Também, como Silva e Oliveira
(2014a), identificamos mudancas entre o planejamento e a aplicacdo da pratica pedagdgica,
por exemplo: “alguns valores que ocorreram na pratica diferiram dos que foram planejados,
como € o caso do relacionado ao indice da ritmagem Nas perguntas dirigidas a turma, para o
qual se desejava E~, mas teve-se E™ (CAMPOS, 2017, p. 66). Sendo que algumas dessas
mudancas/desvios/transformacdes comprometeram 0s objetivos e o desenvolvimento da
pratica pedagdgica, dentre elas destacamos (em que os Anexos 2 e 3 referem-se as

simplificacGes do problema apresentado a turma):

a entrega do Anexo 3 a todos os grupos, no inicio da terceira aula do projeto, [que]
resultou na falta de énfase aos critérios de avaliacdo do Anexo 2 (ficando a maioria
dos grupos preocupada em realizar a nova atividade) e na minha dificuldade em
atender todos os grupos, ajudando-os com os dialogos e discussdes planejadas para a
avaliagdo em 08 de novembro (em vista das muitas ddvidas apresentadas pelos
alunos sobre o desenvolvimento do Anexo 3). (CAMPQOS, 2017, p. 67)

Consideramos que isso alterou ndo sé a sequéncia de nosso planejamento, mas
também o enquadramento forte planejado para os critérios de avaliacdo, enfraquecendo-o, ja
que a énfase da aula foi controlada pelos alunos e passou de corre¢des (planejamento) para a

realizacdo de uma nova atividade (o que ocorreu).
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Silva e Oliveira (2014b) assumiram a mesma concepcdo de Modelagem Matemaética
que Silva e Oliveira (2014a). As primeiras enfatizaram uma caracteristica “que demarca o
ponto de partida de uma atividade de modelagem: a escolha do tema.” (SILVA; OLIVEIRA,
2014b, p. 42). Elas investigaram os “interesses e regras quando trés professores da educacdo
bésica, que participavam de um espaco de formacdo continuada, foram convidados a
selecionar um tema gerador para a atividade de modelagem na sala de aula.” (SILVA,
OLIVEIRA, 2014b, p. 42). Para isso utilizaram os conceitos de classificacdo e enquadramento

de Basil Bernstein, pois para elas essa

perspectiva tedrica permitird aprofundar a analise sobre o0 modo que o processo de
escolha do tema é assumido pelo professor em uma atividade de modelagem
matematica. De uma maneira mais especifica, quais decisdes, razdes, interesses e
regras estdo ligados a essa escolha. (SILVA; OLIVEIRA, 2014b, p. 42)

Segundo Silva e Oliveira (2014b), o tema proveniente do cotidiano pode ser analisado
por meio do conceito de classificacdo: quando a matematica escolar estd baseada somente
nela mesma, a classificagdo é forte, mas quando sua base é a relacdo com problemas de “fora”
da escola, a classificacdo é fraca, pois ha relacdo entre categorias distintas. Nesse sentido,
aquelas autoras afirmaram que “a escolha do tema, por si s0, proporciona uma classificagdo
fraca, uma vez que lida com situacGes externas a matematica” (SILVA; OLIVEIRA, 2014b, p.
43). Porém, quem faz a selecdo do tema tem maior controle, o que esta relacionado ao
conceito de enquadramento. Assim, segundo elas, quando o professor faz sozinho a selecao
do tema, ele tem o controle sobre a comunicacao pedagdgica, logo o enquadramento é forte na
selegdo, “j& quando o adquirente interfere nessa selecdo, dizemos que o enquadramento é
fraco” (SILVA; OLIVEIRA, 2014b, p. 44), pois os estudantes tém algum controle sobre a
comunicacdo pedagdgica.

Em sua anélise, Silva e Oliveira (2014b) utilizaram observacdo de praticas,
documentos (guia do planejamento) e entrevistas (para “compreender as razdes dos
professores, bem como identificar outras decisdes que ndo foram visiveis a partir das duas
técnicas citadas.” (SILVA; OLIVEIRA, 2014b, p. 46)). Segundo Silva e Oliveira (2014b, p.
54), a entrevista com um dos professores “mostrou que ele abandonou o tema que desejava
abordar para optar pelo tema que a formadora sugeriu no curso”, elas caracterizaram tal
comportamento com uma classificacdo forte, estando a formadora em uma categoria
académica diferente da desse professor. Também sobre a classificacdo, Silva e Oliveira
(2014b) a analisaram por meio da justificativa dos professores para a escolha do tema e
observaram que o valor da classificagdo variou entre forte e/ou fracdo. Foi fraco no caso da

professora que justificou a escolha do tema com argumentos sociais e, mais forte, no caso dos
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professores que argumentaram e justificaram a escolha dos temas por meio de objetivos
matematicos. Diante disso, Silva e Oliveira (2014b, p. 54) consideraram que “embora a
modelagem em si traduza uma classificacdo fraca, pois relaciona a matematica a temas da
realidade, os objetivos pedagdgicos indicam variacBes na classificacdo, bem como nas
tomadas de decisdes dos professores”.

Além dos conceitos de classificagdo e enquadramento, em sua discussdo e concluséo,
Silva e Oliveira (2014b, p. 53) mencionaram regras de reconhecimento e realizacdo. Segundo
elas, quando o tema escolhido era mais proximo da realidade dos estudantes, podia facilitar
que eles reconhecessem o que era legitimo/esperado pelos professores e, reconhecendo isso,
0s estudantes podiam adquirir regras de realizagao.

Tais regras também foram utilizadas por Santana e Barbosa (2012, p. 994-995) ao
analisar “‘como as intervencgdes do professor repercutem nas a¢des produzidas pelos estudantes
no ambiente de modelagem”. Santana e Barbosa (2012, p. 993) assumiram Modelagem
Matematica sob a compreensdo proposta pelo segundo autor (Jonei Cerqueira Barbosa). Eles
afirmaram que “ao propor um ambiente de modelagem matematica hda uma mudanga nas
regras de reconhecimento e realizagdo” (SANTANA; BARBOSA, 2012, p. 997) e explicaram
tal mudanga com um exemplo: um grupo de alunas reconheceu que deveria usar dados reais
no ambiente de Modelagem Matemaética, mas ndo elaborou um problema para ser resolvido
por meio da matematica e sim transportou informagdes de um texto para sua apresentacao.
Segundo Santana e Barbosa (2012, p. 997), “isso sugere que o grupo de alunos ndo dominava,
claramente, as regras de reconhecimento e de realizacdo para uma préatica pedagdgica baseada
em modelagem matematica”.

Em sua anéalise, Santana e Barbosa (2012) consideraram, principalmente, observacoes
de discussdes entre um grupo de alunos de uma turma de Ensino Médio do EJA (Educacdo de
Jovens e Adultos) e o professor que desenvolveu o ambiente de Modelagem Matematica nessa
turma. ApoOs as observacfes, os alunos do grupo foram entrevistados, para que Santana e
Barbosa (2012) pudessem compreender melhor as discussdes feitas na sala de aula. Santana e
Barbosa (2012, p. 1014) afirmaram que “a tarefa entregue pelo professor no inicio da aula e
os discursos produzidos por [ele] se constituiram como indicagdes para 0 reconhecimento das
informacodes legitimas para aquela pratica.” Ainda assim,

quando os alunos néo tinham o dominio sobre as regras de reconhecimento [...] para
um ambiente de modelagem matematica, eles solicitavam a presenca do professor
para que Ihes oferecesse pistas sobre a legitimidade dos discursos produzidos por
eles para o desenvolvimento da tarefa. (SANTANA; BARBOSA, 2012, p. 1014-
1015)
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Também, Santana e Barbosa (2012) trouxeram em sua anélise o exemplo de uma aluna
que tentou enfraquecer o controle do professor, discutindo aspectos ndo trazidos por ele e
pelos colegas dela e tentando mudar a escolha dos dados propostos pelo professor.
Posteriormente, essa aluna acabou reconhecendo o discurso do professor, solicitando sua
presenca e ficando em siléncio apos as intervengdes dele. Nesse sentido, ou autores afirmam
que ela “reconheceu as especificidades do contexto em que estava inserida [...], aproximando-
se das regras de reconhecimento e realizacdo [...] feitas mais visiveis pelo professor”
(SANTANA; BARBOSA, 2012, p. 1015). Os demais alunos do grupo analisado utilizaram
apenas as informagdes entregues pelo professor, resistindo as propostas da colega deles.
Entdo, Santana e Barbosa (2012, p. 1016) consideram que “desse modo, a partir dos discursos
produzidos [pelo professor] nas intervencdes no grupo, houve um reconhecimento e
realizacdo pelos alunos do discurso esperado pelo professor”.

Vimos que Santana e Barbosa (2012) utilizaram, principalmente, a observagdo do
grupo para fazer suas analises e consideracdes sobre as regras de reconhecimento e realizagdo,
diferente do que foi apresentado nos trabalhos de integrantes do Grupo ESSA e do que nos
propomos a fazer. As entrevistas serdo a principal fonte para nossa analise sobre a apropriacao
dessas regras nos textos produzidos pelos entrevistados. Além disso, buscamos analisar o
reconhecimento, as justificativas e exemplos sobre distintas concepcbes de Modelagem
Matemética.

Finalizamos esta secdo trazendo Prado, Silva e Santana (2013) e Sant’Ana e Sant’Ana
(2015, 2017) que utilizaram o conceito de enquadramento para categorizar tarefas no ambito
da Modelagem Matematica. Prado, Silva e Santana (2013) compreenderam a Modelagem
Matematica segundo a concepcao de Jonei Cerqueira Barbosa e tarefa de modelagem como
um segmento do ambiente de aprendizagem. O objetivo delas foi “por lentes sobre as
variacfes em tarefas desenvolvidas em ambientes de modelagem do caso 1 a luz da Teoria
dos codigos de Basil Bernstein” (PRADO; SILVA; SANTANA, 2013, p. 2).

Nesse sentido, Prado, Silva e Santana (2013) inferiram “que o caso 1 tende para um
enquadramento forte, pois o professor toma todas as decisdes na realizagcdo de uma tarefa de
modelagem. Entretanto, consideram [...] que a natureza da tarefa pode propiciar variagdes no
enquadramento” (PRADO; SILVA; SANTANA, 2013, p. 2). Tal natureza foi discutida em
trés categorias de tarefas de Modelagem Matematica no Caso 1. tarefa aberta, tarefa
semifechada e tarefa fechada. A tarefa aberta apresenta um enfraguecimento do
enguadramento quanto as subcategorias analisadas por Prado, Silva e Santana (2013)

(contetdo matematico; manipulacdo dos dados; solucdes; estratégias de resolucdo). Na
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tarefa semifechada o enquadramento varia entre mais forte e mais fraco, nela o professor
controla o conteddo matematico ou a manipulacdo dos dados. Na tarefa fechada o
enguadramento é mais forte e o professor controla os conteudos utilizados e as estratégias de
resolucéo.

Sant’Ana ¢ Sant’Ana (2015, 2017) também adotaram a referida concepcdo de
Modelagem Matematica e objetivaram “detectar” se um professor que formule perguntas
abertas (nas quais a resposta depende das hipoteses feitas, ou seja, em que diferentes
estratégias permitem diferentes respostas) planeja, a partir destas perguntas, tarefas também
abertas (PRADO; SILVA; SANTANA, 2013). Para isso eles analisam situacbes em uma
disciplina de um curso de Mestrado em Ensino de Matemaética. Nela, os alunos/professores
“foram convidados a, em grupos, escolherem temas e elaborarem perguntas sobre este, com
vistas ao planejamento de tarefas de Modelagem Matematica a serem realizadas em suas salas
de aula, nas escolas em que lecionam” (SANT’ANA; SANT’ANA, 2015, p. 7).

Sant’Ana e Sant’Ana (2015) analisaram um grupo que fez doze perguntas iniciais,
nove delas abertas, uma fechada (que implica em uma Unica resposta) e duas semifechadas
(que, por meio de subitens, permitem reformulagdo de estratégias). Segundo Sant’Ana e
Sant’Ana (2015, p. 8) “para a elaboracao das tarefas a serem aplicadas em sala de aula” esse
grupo optou por privilegiar uma pergunta classificada como semifechada pelos pesquisadores.
Esses caracterizaram a tarefa do referido grupo como semifechada, pois:

da primeira etapa até a terceira etapa, houve um crescimento da comunicagdo
dialdgica entre professor e alunos, uma mudanca no controle das interacfes
comunicativas, que deixaram de ser centradas no professor, o que acarretou no
enfraquecimento do enquadramento da tarefa. (SANT’ANA; SANT’ANA, 2015, p.
10)

Ja Sant’Ana e Sant’Ana (2017) propuseram categorias para 0 Caso 2 da Modelagem

Matematica, semelhantes as apresentadas por Prado, Silva e Santana (2013) para o Caso 1.
Em Sant’Ana e Sant’Ana (2017) as tarefas foram divididas em duas categorias: nas tarefas
abertas o0 enquadramento ¢ fraco e as tarefas semifechadas tém enquadramento variavel entre
mais forte e mais fraco e s@o divididas em trés subcategorias (sendo mais fraco na terceira).
Na disciplina de um curso de Mestrado em Ensino de Matematica, em que Sant’Ana e
Sant’Ana (2017) analisaram situagdes, “os professores, reunidos em grupos, foram
convidados a escolherem temas e planejarem tarefas de Modelagem Matematica a serem
realizadas em suas salas de aula nas escolas em que lecionam.” (SANT’ANA; SANT’ANA,
2017, p. 79). Sant’Ana ¢ Sant’Ana (2017) analisaram trés grupos. A tarefa do grupo 1 foi
caracterizada com enquadramento relativamente fraco pois “ndo houve indicacdo de conteudo

e apenas uma fraca indicacdo de manipulagédo de dados, o0 que permitiu certo grau de variagdo
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das estratégias utilizadas e das soluc@es, o que resultou em um enquadramento relativamente
fraco.” (SANT’ANA; SANT’ANA, 2017, p. 88). O grupo 2 teve sua tarefa caracterizada
como aberta e com enquadramento fraco “uma vez que os estudantes [das escolas em que 0s
referidos professores lecionavam] ndo receberam indicacdo de contetidos, nem de estratégias
de resolucdo, puderam formular suas perguntas e ainda escolher as que pautariam o ambiente
de aprendizagem de acordo com as observagdes feitas na escola e arredores.” (SANT’ANA;
SANT’ANA, 2017, p. 88). Ja o grupo 3, segundo Sant’Ana e Sant’Ana (2017, p. 88)
“manteve-Se coerente com as perguntas previas formuladas, que variaram entre fechadas e
semifechadas, planejando e aplicando uma tarefa com enquadramento forte, uma vez que o
controle da comunicacdo foi centrado no professor”. Sant’Ana e Sant’Ana (2017, p. 88)
consideraram, com a analise dos trés grupos, que houve “alto grau de coeréncia entre as
perguntas prévias e as tarefas planejadas, [...]".

Trazemos, no Quadro 2, os objetivos e os conceitos de Basil Bernstein utilizados nos

artigos e no TCC que relacionam tais conceitos com Modelagem Matematica.

Conceitos de Basil

Pesquisa Bernstein utilizados

Objetivo

campos de producdo,
recontextualizacéo e
reproducao

Analisar materiais curriculares

Prado e Oliveira educativos sobre Modelagem

(2012) -
Matematica classificacdo e
enquadramento
Silva e Oliveira Analisar operacionalizacéo do classificagéo e
(2014a) planejamento enguadramento
Campos (2017) Analisar relacdo entre planejamento e enquadramento

pratica

classificagéo e
enguadramento

Silva e Oliveira =
(mencionam) regras de

Investigar a sele¢do do tema

Sant’Ana (2017)

Categorizar tarefas no Caso 2

(2014D) reconhecimento e
realizacao
Santana e Barbosa | Analisar a repercussao das intervengdes regras de
x reconhecimento e
(2012) do professor nas agdes dos estudantes A
realizacdo
Prado, Silva e .
Santana (2013) Categorizar tarefas no Caso 1 enquadramento
Sant’Ana e Detectar se perguntas abertas implicam enauadramento
Sant’Ana (2015) em tarefas abertas a
, Detectar relagéo entre elaboracéao de
Sant’Ana e . )
perguntas e planejamento de tarefas, e; enguadramento

Quadro 2: Sintese dos artigos e do TCC que relacionam conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica.

Fonte: arquivo pessoal.




53

Observamos que o conceito de enquadramento foi 0 que mais apareceu nos artigos e
no trabalho de concluséo de curso que selecionamos como representantes da relagéo entre
conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica. Ele foi alavancado, principalmente,
pelos artigos que se propuseram a caracterizar os Casos sugeridos por Jonei Cerqueira
Barbosa, mas também aparece nas andlises: de materiais curriculares educativos, das
transformacoes entre planejamento e préatica e entre perguntas e tarefas.

Mesmo que ndo tenham sido mencionados em Silva e Oliveira (2014a), Sant’Ana ¢
Sant’Ana (2015, 2017) e Campos (2017) os processos de recontextualizacdo (campo de
recontextualizacdo e também campo de reproducdo) aparecem implicitamente nessas
pesquisas, sendo também um conceito recorrente. Em Silva, L. (2013), que trata das
transformacgdes discutidas por Silva e Oliveira (2014a), os conceitos de campos e a
recontextualizacdo sdo mencionados. Ao detectar a relacdo entre perguntas e tarefas,
Sant’Ana e Sant’Ana (2015, 2017) observam a recontextualizacdo durante o planejamento de
tarefas de Modelagem Matemaética. Em Campos (2017) observamos a transformacdo entre o
planejamento e 0 que ocorreu na pratica e, embora ndo soubéssemos, estdvamos tratando do
mesmo processo de recontextualizacdo apresentado em Silva, L. (2013), sobre o qual
falaremos adiante.

Notamos, também, que as regras de reconhecimento e realizacdo sdo 0s conceitos de
Basil Bernstein (utilizados nesta dissertacdo) que menos apareceram nas pesquisas referidas
até o momento nesta secdo, assim como, nenhuma delas teve licenciandos ou alunos da
formacdo inicial como participantes da coleta/producdo de dados. Salientamos que apenas a
concepgdo de Modelagem Matematica de Jonei Cerqueira Barbosa foi utilizada naquelas
pesquisas. Nesse caso, podemos atribuir isso ao processo de selecdo das referidas pesquisas
(apresentado no APENDICE A desta dissertacio), em que direcionamos nossas buscas a esse
pesquisador e suas orientandas.

A partir daqui observamos a relacdo entre conceitos de Basil Bernstein e Modelagem
Matematica em uma tese (LUNA, 2012) e em trés dissertacfes (PRADO, 2014; SILVA, L.,
2013; TEODORO, 2018) que trataram de Modelagem Matemética na Educacdo Matemaética
utilizando os referidos conceitos. Buscamos, de inicio, apresentar: quais conceitos de Basil
Bernstein foram utilizados; porque, para que e como foram utilizados, e; quais consideragdes
presentes nessas pesquisas foram relacionadas a esses conceitos. Posteriormente, discutimos

sobre as concepcOes de Modelagem Matematica assumidas nas referidas pesquisas.
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Luna (2012) investigou “os processos de recontextualizagdo dos textos que circularam
em um curso de formagdo continuada em modelagem e como o deslocamento desses textos é
operado por trés professoras (participantes do curso) para as suas respectivas salas de aula”
(LUNA, 2012, p. 28), orientando-se por meio de trés questbes auxiliares. Ao investigar a
primeira delas, “quais e como os textos sobre modelagem sdo veiculados em um curso de
formagdo continuada sobre modelagem matematica?” (LUNA, 2012, p. 29), Luna (2012)
utilizou os conceitos de texto, de classificacdo, de enquadramento, de regras de
reconhecimento e realizacdo e de linguagens de descricdo. Texto, referenciando Basil
Bernstein, é visto por Luna (2012) como qualquer ato comunicativo; “quais os textos” esta
relacionado a classificacdo, que também ¢ relacionada as regras de reconhecimento e “como
os textos” tem relacdo com o conceito de enquadramento e com as regras de realizagdo. A
linguagem de descri¢do, segundo Luna (2012, p. 56), foi proposta por Basil Bernstein “como
aporte metodoldgico para a analise dos dados”. Tal linguagem ¢ dividida em linguagem
interna de descricdo — que se refere a uma teoria, a conceitos — e linguagem externa de
descricdo — que se refere a dados, ao empirico. Durante a andlise, essas linguagens (interna e
externa) sao relacionadas.

Ainda em relagdo a primeira questdo auxiliar, Luna (2012) dividiu sua analise em trés
categorias: dominio da experiéncia com modelagem no espaco de formacéo, dominio da
experiéncia com modelagem de outros professores e dominio da experiéncia com modelagem
no contexto escolar do professor em formacao, tendo como base dois dominios apresentados
por Barbosa (2004). Ao longo dessa analise, ela apresentou: extratos de transcri¢fes feitas a
partir de observacfes de um curso de formacdo continuada de professores; o extrato de uma
tarefa proposta nesse curso de formacdo, e; notas diario de campo dela, indicando o que o
professor formador escreveu no quadro. Esses dados foram explicados/comentados e
posteriormente caracterizados em termos da classificacdo e do enquadramento e de discursos
instrucionais®. E importante salientar que Luna (2012) ndo analisou apenas os textos do
professor formador, principalmente nas duas Gltimas categorias (dominio da experiéncia com
modelagem de outros professores e dominio da experiéncia com modelagem no contexto
escolar do professor em formacdo), ela apresentou e caracterizou também os textos dos
professores participantes do curso e aproveitou para inferir sobre o reconhecimento e
realizacéo, por esses professores, dos discursos que permearam o curso de formacdo. Em suas

consideracOes sobre a primeira questdo, Luna (2012, p. 78) explicou novamente os conceitos

' Luna (2012) dividiu o conceito de discurso instrucional em trés discursos: o discurso instrucional de
modelagem, o discurso instrucional pedagogico e o discurso instrucional de matematica.



55

que utilizou e trouxe que a classificagdo e o enquadramento forte, no dominio da experiéncia
com modelagem no espaco de formacéo, pode favorecer o reconhecimento do texto legitimo
do curso por parte dos professores, em um espaco de formacdo, e, que o valor desses
conceitos pode ser fraco no dominio da experiéncia com modelagem de outros professores.
Luna (2012) disse que essa forma mista pode favorecer o reconhecimento e a realizacdo do
texto legitimo pelos professores em formacéao, o que corrobora com os dois estudos do Grupo
ESSA citados por ela®.

A segunda questdo auxiliar apresentada por Luna (2012) foi “como podem ser
organizadas as praticas pedagdgicas no ambiente de modelagem, quanto ao ritmo® e ao
sequenciamento®*?” (LUNA, 2012, p. 29). Em Luna (2012) a pratica pedagdgica envolveu a
relacdo entre trés professoras (que participaram do ja referido curso de formacdo continuada)
e seus respectivos alunos, quando elas envolveram, nas aulas delas, um ambiente de
Modelagem Matematica, planejado no curso. Ao investigar essa segunda questdo, Luna
(2012) identificou quatro categorias que corresponderam a momentos da tarefa com
Modelagem Matematica, sdo elas: formas de apresentacdo do tema; organizacdo do grupo
para o desenvolvimento do problema; acompanhamento da tarefa de modelagem e momentos
da socializacdo. Em sua analise, Luna (2012) exibiu e explicou extratos transcritos a partir da
filmagem das aulas das trés professoras, extratos dos materiais entregues pelas professoras aos
seus respectivos alunos e fotografias do quadro, com as resolucfes dos alunos. Observamos
que, durante a apresentacdo das categorias ndo, houve uma caracterizacdo desses extratos
utilizando conceitos além de ritmo (mais compassado ou mais acelerado) e sequenciamento
(explicitando as diferentes formas). No entanto, acreditamos que a segunda categoria,
referente aos grupos, da forma como foi apresentada, poderia ter sido caracterizada em termos
da classificagdo interna, em relacdo aos espagos dos alunos. Por fim, ao discutir os dados,
Luna (2012) afirmou (trazendo como exemplos comentarios sobre as aulas, sem extratos) que
0 sequenciamento e o ritmo, nas aulas das trés professoras, foram distintos e, que houve uma
variacdo nos valores da classificacdo e do enquadramento ao longo dessas aulas. Discordamos

do exemplo em que ela mostra distingdes entre os ritmos, apresentando o tempo que cada

%2 NEVES, I.; MORAIS, A.; AFONSO, M. Teacher training contexts. Study of specific sociological
characteristics. In: MULLER, J; DAVIES, B; MORAIS, A. (Org.). Reading Bernstein, researching Bernstein.
London: Routledge Falmer, 2004. p. 168-186.

MORAIS, A. M.; NEVES, I. P. Teachers as creators of social contexts for scientific learning: New approaches
for teacher education. In: MOORE, R. et al (Org.). Knowledge, power and educational reform: Applying the
sociology of Basil Bernstein. Londres: Routledge, 2006. cap. 9.

% Ritmagem para Fontinhas e Morais (1993), Santos (2010) e Saraiva (2016). Compassamento para Silva e
Oliveira (2014a, 2014b)

3 Sequéncia para Bernstein (1988), Morais e Neves (2005), Santos (2010) e Saraiva (2016).
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professora destinou as tarefas de Modelagem Matematica. Pensamos que esse tempo nédo
caracteriza o ritmo, essa caracterizacdo depende do que foi feito durante ele, ou seja, da
quantidade de tarefas realizadas naquele tempo, sendo que a professora que dispds de menos
tempo pdde, também, ter proposto menos tarefas.

Para investigar sua terceira questdo auxiliar — “como os textos dos discursos
instrucionais e regulativos que circularam em um Curso de Formagdo Continuada em
modelagem foram recontextualizados em salas de aula da educagédo basica?” (LUNA, 2012, p.
29) — Luna (2012) contou com os conceitos de texto, de discursos, de principio
recontextualizador entre os campos de recontextualizacdo (curso de formacéo continuada) e
reproducdo (aulas das trés professoras participantes da pesquisa), de classificagdo, de
enquadramento e de linguagens de descricdo. Na pesquisa de Luna (2012), o principio
recontextualizador disse respeito a “como diferentes professores operaram a apropria¢do dos
textos de modelagem que circularam no Curso de Formagdo e como esses textos foram
produzidos na relacdo pedagdgica em sala de aula” (LUNA, 2012, p. 136). Diferente do que
fez ao investigar as primeiras perguntas, na terceira, Luna (2012) apresentou extratos, tanto do
curso de formacdo continuada, quanto das aulas das professoras que participaram dele. Ela
comparou esses contextos (se houve diferencas ou similaridades) por meio de trés categorias
(o controle das relacGes sociais e dos contetdos; as relacGes sociais e a organizacdo do
ambiente de modelagem, e; o papel da mateméatica no ambiente de Modelagem) e da
caracterizacdo deles em termos da classificacdo e do enquadramento. Luna (2012) afirmou
que “a relag@o entre as professoras e seus respectivos alunos apresentou similaridades com a
relacdo que se estabeleceu entre os formadores e as professoras, mas também houve
diferengas” (LUNA, 2012, p. 157) e que a préatica pedagdgica adotada por cada professora foi
“constituida por uma combinacdo entre os textos referentes ao discurso instrucional e
regulativo do curso de extensdo e ao discurso pedagdgico ja constituido no seu contexto
escolar, com as especificidades de cada contexto em que as professoras estavam envolvidas”
(LUNA, 2012, p. 157). Também, Luna (2012) trouxe a recontextualizacdo com rela¢do a cada
discurso instrucional apresentado durante a investigagdo da primeira questdo auxiliar: de
modelagem, de matemética e pedagdgico. Em suas consideragdes finais, ela retomou os
conceitos utilizados ao longo da investigacdo e afirmou que os estudos de Basil Bernstein
“tiveram por base investigagdes referentes a como os textos educacionais sdo organizados e
construidos, postos em circulagdo, contextualizados, adquiridos e também como sofrem
mudancas” (LUNA, 2012, p. 174), consideramos que esse foi o motivo pelo qual ela os

utilizou.
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Silva, L. (2013) iniciou localizando a Matemética, a Educacdo Matemaética e a
Modelagem Matemética nos campos de produgdo, recontextualizacdo e reproducdo,
apresentados por Basil Bernstein. Ela trouxe o conceito de regides (até entdo ndo mencionado
nesta dissertacdo) que, segundo ela, Basil Bernstein utilizou para denominar “as mudancas na
orientagdo do conhecimento entre as disciplinas” (SILVA, L., 2013, p. 20). De acordo com
Silva, L. (2013), Basil Bernstein caracterizou a Educagdo como uma regido (pois essa envolve
conhecimento e préatica), mas posteriormente assumiu que a Educacédo tinha caracteristicas
tanto de regido como de disciplina singular (campo de producdo). Dessa forma, Silva, L.
(2013, p. 20) trouxe que, sendo a Matematica uma disciplina singular, a Educa¢do Matematica
pode ser vista como uma regido instituida no campo de recontextualizacdo, pois ela “é
resultante das multiplas relacBes que se estabelecem entre outras disciplinas singulares e
regides”. No entanto, segundo Silva, L. (2013), a Educagdo Matematica tem ganhado espaco
proprio e autonomia e, as investigacdes nessa area fazem parte do campo de producédo. J& a
Modelagem Matematica pode ser vista: tanto como uma sub-regido da Educacdo Matematica,
tendo também caracteristicas do campo de producdo; quanto como pertencente ao campo de
recontextualizacdo, em que recontextualiza a Matematica Aplicada (campo de producdo) para
as salas de aula (campo de reproducdo). Diante disso, Silva, L. (2013) afirmou que sua
pesquisa esta localizada tanto no campo recontextualizador quanto no campo de reproducéo.

Para Silva, L. (2013) a questdo norteadora foi “como o texto pedagdgico do
planejamento do ambiente de modelagem matematica é constituido e operacionalizado nas
praticas pedagogicas?” (SILVA, L., 2013, p. 37), tendo como subjacentes os conceitos de
texto e préatica pedagodgica apresentados por Basil Bernstein. Diante disso, Silva, L. (2013, p.

38) explicou que sua investigacéo tratou

de compreender a constituicdo do texto, ou seja, como ele é formado, criado,
legitimado, produzido, posicionado, transformado e regulado por outros agentes,
agéncias, discursos, praticas ou, até mesmo, outros textos oficiais ou pedagdgicos, a
partir de um campo de recontextualizacdo pedagdgica, bem como entender a
operacionalizagdo, isto &, como o texto é inserido, gerenciado, acompanhado,
tornado ativo, posicionado, transformado e regulado no campo de reprodugéo. Além
disso, [ela analisa] a relacdo entre a constituicdo e a operacionaliza¢do, buscando
tracar uma andlise transversal de ambas.

Com relacgéo a constituicao e a operacionalizacdo das praticas pedagdgicas, as analises
de Silva, L.(2013) também permeiam aqueles dois campos: o campo de recontextualizagdo
pedagdgica, representado por um curso de formacéo continuada em Modelagem Matematica,
inspirado em Luna (2012), e; o campo de reproducéo, representado pelas aulas, no ambito da
Modelagem Matematica, ministradas por trés participantes do curso, em suas respectivas

turmas da Educacdo Béasica. No primeiro campo, o objetivo especifico foi “analisar como o
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texto pedagogico do planejamento do ambiente de modelagem é constituido a partir de um
curso de formagdo continuada” (SILVA, L., 2013, p. 39). J& no campo de reproducgdo ela
buscou “analisar como o texto pedagogico do planejamento do ambiente de modelagem ¢
operacionalizado em aulas de matematica” (SILVA, L., 2013, p. 39). Em relacdo a
constituicdo do planejamento, Silva, L.(2013) relacionou o conceito de texto & Modelagem
Matematica — trazendo que “as caracteristicas da modelagem podem ser entendidas como
textos que expressam uma representacdo pedagogica do ambiente de modelagem, os quais
comunicam a implementacao de uma atividade de modelagem e o fazer pedagégico” (SILVA,
L., 2013, p. 58) — e ao planejamento — pois, segundo ela, “podemos entender que o
planejamento do ambiente de modelagem configura-se como um texto que traduz uma
representacdo pedagdgica expressa pela visualizagdo, pela oralidade ou pela escrita” (SILVA,
L., 2013, p. 59)

Ainda dissertando sobre o primeiro objetivo especifico, Silva, L. (2013, p. 60)
justificou a utilizacdo da teoria de Basil Bernstein afirmando que “ela fornece subsidios para
construir uma sociologia da formagao de professores”. Também, Silva, L.(2013) mencionou
pesquisas do Grupo ESSA como exemplos da relacdo (no cenario internacional) entre tal
teoria e a formac&o de professores. Relacionando os conceitos de regras de reconhecimento e
realizacdo a sua pesquisa, Silva, L.(2013) trouxe que o reconhecimento aconteceu durante o
curso de formacdo, a realizagdo passiva quando os professores planejaram suas aulas no
ambito da Modelagem Matematica e a realizacdo ativa quando concretizaram, na sala de aula,
as caracteristicas planejadas. Ainda, ela considerou esses professores como agentes
recontextualizadores, pois compreendeu “que o texto produzido pelo professor, no contexto
pedagogico da formacao, é similar ao texto recontextualizado no contexto pedagdgico escolar,
uma vez que o texto vai sendo transformado do deslocamento até a operacionalizacdo no
contexto pedagogico escolar” (SILVA, L., 2013, p. 65). Como metodologia, assim como
Luna (2012), Silva, L.(2013) utilizou o conceito de linguagem de descri¢do de Basil Bernstein
e localizou quatro categorias que se referiram a tomadas de decisdes pelos professores e suas
possiveis razdes, ou seja, ao planejamento de aulas no ambito da Modelagem Matematica e as
acOes dos professores. Tais categorias estdo divididas em: escolha do tema/conteido, formas
de organizacdo da atividade e elaboracdo da situacdo-problema, organizacdo dos momentos
da aula e do tempo e, avaliagéo da atividade. Em sua analise da constitui¢cdo do planejamento
Silva, L. (2013) apresentou extratos: das transcri¢cOes de entrevistas feitas com os professores
participantes (em que eles justificam as decisGes que tomaram durante o planejamento) e dos

guias do planejamento desses professores. Ela explicou/comentou esses extratos e,
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posteriormente, retomou-0s e 0s caracterizou em termos da classificacdo (interna e externa) e
do enquadramento.

Em relacdo ao seu segundo objetivo especifico, referente a operacionalizacdo do
planejamento, Silva, L. (2013) analisou a “transformacdo do texto, considerando que tal
transformag@o acontece sempre quando o texto se torna ativo na pratica pedagogica escolar”
(SILVA, L., 2013, p. 112). Para esse objetivo, ela também utilizou os conceitos de linguagem
de descricdo, de classificacdo e de enquadramento, mas apresentou algo além do que foi
elaborado por Basil Bernstein: a fidelidade e a resisténcia a transformacéo. A partir delas,
Silva, L. (2013) construiu duas categorias para apresentar e analisar seus dados: a
transformacdo e a fidelidade ao texto pedagdgico do planejamento do ambiente de
modelagem e a fidelidade e a resisténcia a transformacdo do texto pedagdgico do
planejamento do ambiente de modelagem. Em sua analise do segundo objetivo, Silva, L.
(2013) apresentou extratos das observagdes das aulas operacionalizadas no ambito da
Modelagem Matematica por trés professores que participaram do curso de formacdo
continuada e das entrevistas feitas com eles, nas quais esses professores
explicaram/esclareceram suas acfes ao longo das referidas aulas. Silva, L. (2013, p. 126)
afirmou que “na operacionalizacdo do texto, por um lado, os professores transformaram o
texto, mas, por outro lado, mostraram-se fi¢is ao texto elaborado” ¢ que “a fidelidade e a
transformacdo do texto sdo derivadas das variacbes (ou ndo) na classificacdo e/ou no
enquadramento” (SILVA, L., 2013, p. 127), sendo que ela optou por identificar essas
variacdes em termos do enquadramento. Consideramos que a fidelidade e a resisténcia a
transformacéo estavam muito relacionadas, e tivemos dificuldade em diferencia-las, sendo
que (as vezes, a nosso ver) pareceram tratar da mesma categoria.

Como considerag0es, Silva, L. (2013, p. 147-148) justificou a utilizacdo de conceitos
de Basil Bernstein trazendo que a teoria dele “fornece conceitos tedricos explicativos €
analiticos do sistema educacional e tem sido muito utilizada em investigacGes da area da
Educagdo Matematica, tanto no ambito internacional [...] quanto no ambito nacional [...]”.
Silva, L. (2013) também salientou que ha duas transformacfes de um texto, conforme Basil
Bernstein, uma no campo de recontextualizacdo e outra no campo de reproducgéo. Segundo
ela, “tanto o estudo de Silva (2009) quanto o de Luna (2012) focalizam a recontextualizagéo,
dando pouca atencdo as transformacdes textuais” (SILVA, L., 2013, p. 149)®*. Assim,
segundo Silva, L. (2013), Silva, M. (2009) e Luna (2012) analisaram a primeira

% Silva, M. (2009).
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transformac&o. Ja Silva, L. (2013) esteve interessada “em gerar uma compreensdo teédrica de
um texto recontextualizado do campo de recontextualizacdo pedagdgica para o campo de
reprodugdo e as suas transformagdes no interior desses campos” (SILVA, L., 2013, p. 150) a
qual ela chamou de hibridizacdo textual. Salientamos que os artigos de Silva e Oliveira
(2014a, 2014b) estdo relacionados com a pesquisa de Silva L. (2013), referindo-se aos
mesmos contextos e com objetivos muito semelhantes. Portanto, trouxemos sobre a
dissertacdo, caracteristicas que ndo foram apresentadas nos artigos.

Prado e Oliveira (2012) apresentaram parte da pesquisa de Prado (2014). Sobre o
artigo, nossos comentarios trouxeram aspectos das caracteriza¢des. Enquanto que, sobre a
dissertacdo, focamos nos conceitos de Basil Bernstein e na metodologia utilizada. Diferente
dos conceitos de Basil Bernstein que apresentamos até agora, Prado (2014) trouxe dois
principios de comunicacdo: o interacional, que “regula a selecdo, a organizacao (sequéncia) e
a ritmagem da comunicacdo, seja ela oral, escrita ou visual, bem como a posicdo, a postura e
os comportamentos dos comunicantes” (PRADO, 2014, p. 23), e o localizacional que “regula
a localizacdo fisica e a forma da sua realizacao, isto €, a variedade de objetos e seus atributos,
a sua relacdo mutua com o espago no qual eles sdo constituidos” (PRADO, 2014, p. 23). Ao
utilizar esses principios, Prado (2014) referenciou uma pesquisa do Grupo ESSA*®, que os
complementou, relacionando-os a dimensédo interacional (que diz respeito as relagdes de
controle entre sujeitos, sendo analisada pelo conceito de enquadramento) e a dimensdo
estrutural (que se refere as relacdes de poder entre espacgos, discursos e sujeitos, e é analisada
por meio do conceito de classificacdo). Quanto a justificativa para a utilizacdo de conceitos de
Basil Bernstein, Prado (2014, p. 24) afirmou que “deveu-se as potencialidades
disponibilizadas por esta teoria em permitir estabelecer, utilizando os mesmos conceitos,
relagOes entre textos e contextos pedagogicos de analise”.

O objetivo geral de Prado (2014) foi “analisar como a pratica pedagogica no ambiente
de modelagem matematica € representada nos textos de materiais curriculares educativos”
(PRADO, 2014, p. 24), ja que, segundo ela, esses materiais “podem carregar representagdes
da prética pedagdgica, ou seja, da relacdo entre professores e estudantes” (PRADO, 2014, p.
24). Para a referida analise ela apresentou dois objetivos especificos, analisou cinco Materiais
Curriculares Educativos sobre Modelagem Matematica (MCEMM) e utilizou o conceito de
linguagem de descri¢cdo de Basil Bernstein. Também, inspirada no conceito de texto desse

% MORAIS, A. M.; NEVES, 1. Processos de intervencdo e anélise em contextos pedagdgicos. Educagio,
Sociedade e Culturas, v. 19, p. 49-87. 2003.
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pesquisador, Prado (2014, p. 39) definiu imagem da préatica pedagdgica nos textos dos

materiais curriculares educativos como

o resultado de um conjunto de representacdes pedagdgicas escritas e visuais que
evidenciam as relacBes entre o0s sujeitos envolvidos nessa pratica, a
distribuicdo/compartilhamento dos espacos utilizados pelos sujeitos, as relacGes
entre os discursos utilizados, assim como as relagcbes posicionais entre 0s
participantes dessa pratica.

Diante disso, para o primeiro objetivo especifico, “analisar como a dimensdo
interacional da pratica pedagdgica no ambiente de modelagem matemaética é representada em
materiais curriculares educativos” (PRADO, 2014, p. 25), Prado (2014, p. 46) apresentou a
questdo: “que imagens da dimensdo interacional da pratica pedagdgica no ambiente de
modelagem matematica sdo representadas em materiais curriculares educativos?”. Ela
também dividiu sua andlise em categorias, que estdo relacionadas ao principio interacional
apresentado por Basil Bernstein. Essas categorias foram denominadas como: o controle sobre
a selecdo dos temas e conteidos da pratica pedagogica; o controle sobre o sequenciamento
da pratica pedagogica; o controle sobre o compassamento/ritmo da préatica pedagogica; o
controle sobre as regras criteriais, €; o controle sobre os comportamentos e condutas. Ao
longo de sua analise, Prado (2014) apresentou trechos escritos dos MCEMM e os caracterizou
em termos do enquadramento. Ela considerou que as relacdes entre sujeitos apresentados nos
MCEMM tém grande variacdo nos valores do enquadramento, por isso denominou “a imagem
da dimensao interacional nos materiais curriculares educativos sobre modelagem matematica
como uma imagem de deslocamentos” (PRADO, 2014, p. 62). Também, Prado (2014) definiu
0 oposto dessas variacbes como imagem de acumulacdo, nela o enquadramento permanece
forte (ou fraco) durante toda a préatica pedagdgica,.

Ao seu segundo objetivo especifico, “analisar como a dimensao estrutural da pratica
pedagdgica no ambiente modelagem matematica € representada em materiais curriculares
educativos”. (PRADO, 2014, p. 25), Prado (2014, p. 79) relacionou a seguinte questdo: “que
imagens da dimensdo estrutural da préatica pedagdgica no ambiente de modelagem matematica
sdo representadas em materiais curriculares educativos?”. Ela também trouxe que, na anélise

da dimensao estrutural, é possivel considerar varios tipos de relagdes:

(a) quanto aos sujeitos (professor-estudante e estudante-estudante); (b) quanto aos
espacos (espaco do professor-espaco dos estudantes e espaco dos diferentes
estudantes) e (c) quanto aos discursos (relagdo intradisciplinar e relacdo
interdisciplinar e as relagdes entre discursos académicos e ndo académicos).
(PRADO, 2014, p. 24, p. 77)

No entanto, os MCEMM néo possibilitam a analise quanto aos sujeitos. Entdo, Prado
(2014) analisou a relacdo entre espagos e discursos, por meio do conceito de classificacao,

apresentando sua analise em cinco categorias: as fronteiras e as aproximacfes entre 0s
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discursos intradisciplinares; as fronteiras e as aproximagdes entre o0s discursos
interdisciplinares; as fronteiras e as aproximagdes entre os discursos académicos e nao-
académicos; o esbate das fronteiras entre os espacos dos professores e dos estudantes, e; 0
esbate das fronteiras entre os espacos dos varios estudantes. Chamou nossa atencdo, a
apresentacdo dos dados na analise de Prado (2014), que ndo se limitou a trechos/extratos
escritos. Na analise das duas primeiras categorias ela apresentou um quadro, que sintetizou a
relacdo entre as tarefas e os conteudos sugeridos pelos MCEMM. Para a anélise da terceira
categoria, ela trouxe uma figura, apresentando a resolucdo dos estudantes. Ja para as duas
ultimas categorias (que se referem aos espacos), Prado (2014) exibiu figuras “geradas a partir
dos videos das aulas que estdo disponiveis nos materiais curriculares educativos e por meio
[das quais] € possivel inferir diferentes representacbes em relacdo aos espagos entre oS
estudantes” (PRADO, 2014, p. 88).

Em suas consideragdes sobre o segundo objetivo, Prado (2014, p. 94) apresentou um
quadro sobre as imagens da dimensdo estrutural da prética pedagdgica. Esse quadro ndo
trouxe apenas valores da classificacdo, ele é semelhante aos instrumentos apresentados por
pesquisas do Grupo ESSA (FONTINHAS; MORAIS, 1993; SANTOS, 2010), nos quais
aparecem comportamentos-tipo ou indicadores. Mas, diferente desses instrumentos, o quadro
trazido por Prado (2014) exp0s as caracterizagbes, dos MCEMM, feitas por ela. (e ndo
possibilidades relacionadas a escalas de classificacdo e enquadramento). Por fim, Prado
(2014) considerou que os “MCEMM comportam uma imagem flexibilizadora da dimenséo
estrutural da préatica pedagogica em modelagem matematica” (PRADO, 2014, p. 95), em que
“h& uma tendéncia a ndo especializacdo dos espacos” (PRADO, 2014, p. 95). O oposto da
imagem flexibilizadora é a imagem disciplinadora, que Prado (2014, p. 96) definiu como
“aquela que cria e condiciona as possibilidades para a conservacdo dos limites/particdes entre
os discursos e espacos e geragdo/manutencao das hierarquias e especializagdes entre sujeitos”.

Teodoro (2018), ao investigar “como professores dos anos iniciais recontextualizam
na pratica pedagogica a Modelagem Matematica vivenciada em um curso de formagéo
continuada?” (TEODORO, 2018, p. 18), disse que utilizou a teoria de Basil Bernstein, pois
essa poderia “fornecer subsidios para [compreender] o fenbmeno investigado” (TEODORO,
2018, p. 18). Com relacgéo a isso, Teodoro (2018, p. 58) afirmou que: “ao nos reportamos a
teoria de Bernstein [...], buscamos fundamentar e compreender as acdes dos professores em
meio aos seus discursos, utilizando-se de principios de comunicacao para codificar e analisar
as relagdes sociais em aulas de Modelagem”. Uma diferenca entre essa pesquisa e as

apresentadas anteriormente nesta secdo, foi que Teodoro (2018, p. 64) explicitou mais a
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coleta/producdo dos seus dados, indicando onde os gravadores de voz e a filmadora foram
posicionados durante as observacGes no curso de formagdo continuada e nas aulas de trés
professoras (que participaram do curso de formacdo e levaram Modelagem Matematica para
suas salas de aula dos anos iniciais). Consideramos que isso pode contribuir com as
coletas/producbes de dados em outras pesquisas. Além das gravacdes e filmagens, Teodoro
(2018) utilizou um diério de campo durante as observacdes e fez uma entrevista semi-
estruturada com as trés referidas professoras, para esclarecer aspectos das aulas delas.

Entre as semelhancas dessa pesquisa com as demais (LUNA, 2012; PRADO, 2014;
SILVA, L., 2013) estd o uso de categorias. Teodoro (2018) as determinou com base em
encaminhamentos da Modelagem Matematica e, as categorias utilizadas foram: escolha do
tema, problematizacédo do tema, matematizacao e socializacdo. Ela também fundamentou sua
analise no conceito de linguagem de descricdo de Basil Bernstein e apresentou dois objetivos
especificos: “analisar os textos veiculados por professores ¢ formadores em um curso de
formagao continuada sobre Modelagem Matematica” e “investigar os textos dos professores
dos anos iniciais na pratica de Modelagem Matematica em sala de aula” (TEODORO, 2018,
p. 64). No entanto, diferente de Prado (2014) e Silva, L. (2013), Teodoro (2018) ndo separou
a analise/investigacdo desses objetivos, ela partiu das aulas das trés professoras dos anos
inicias, apresentando trechos transcritos das observacfes e das entrevistas e caracterizando
essas aulas principalmente em termos do enquadramento (ela também trouxe, algumas vezes,
a caracterizacdo em termos da classificacdo e fez relacBes entre observacdes e regras de
reconhecimento e realiza¢do). O curso de formacdo continuada apareceu entre as analises
dessas aulas, quando elas foram comparadas a ele, por termos como transformacéo,
diferengas, similaridades e semelhangas. Em suas consideragdes Teodoro (2018, p. 152)

trouxe que

a recontextualizacdo manifestada nas praticas de Modelagem, [...], esteve
condicionada a trés aspectos recontextualizadores.

i) Experiéncia com a formagdo em Modelagem;

ii) Vivéncia da prdpria prética;

iii) Especificidade dos anos iniciais.

Sobre os aspectos, Teodoro (2018) afirmou que ndo buscou compreensdes isoladas
sobre eles e que eles foram imbricados na pratica pedagdgica das professoras por meio de
diferentes combinagfes. O aspecto experiéncia com a formacdo em Modelagem foi
relacionado a similaridade buscada pelas professoras com o curso de formacao continuada. Ja
vivéncia da propria pratica, Teodoro (2018) relacionou aos contetdos matematicos que

permearam o trabalho com Modelagem Matematica e, especificidade dos anos iniciais foi
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relacionado, por exemplo, a apresentacdo de cartazes e a utilizacdo de material dourado no

referido trabalho.

No Quadro 3 apresentamos uma sintese da tese e das dissertagdes que relacionaram

conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica.

Pesquisa
Conceitos

Luna (2012)

Silva, L. (2013)

Teodoro (2018)

Prado (2014)

Quais utilizou

texto (T)

prética pedagdgica (PP)

linguagem de descricdo (LD)

Classificacdo (C)

Enquadramento (E)

regras de reconhecimento e realizago (RRR)

principios de

comunicagdo

interacional e
localizacional (IL)

campo de recontextualizagdo pedagdgica e campo de reproducéao

(CRR)

campo de producéo
(CP)

Por que utilizou

porque tiveram como
base investigagdes
sobre textos
educacionais, sobre
sua constituicdo,
circulacao,
transformagéo,
aprendizagem.

porque fornecem
subsidios para uma
analise explicativa
da formacdo de
professores e do
sistema
educacional, sendo
utilizados em
investigacGes
nacionais e
internacionais sobre
Educagdo
Matematica.

porgue podiam
fornecer subsidios
para compreender e
fundamentar as
acOes dos
professores
(formadores e dos
anos iniciais),
permitindo
codificar e analisar
as relag6es sociais.

porque tém
potencialidades
para estabelecer
relacGes entre
textos e contextos
pedagdgicos.

Para que utilizou

para investigar “os
processos de
recontextualizacdo
dos textos que
circularam em um
curso de formacgéo
continuada em
modelagem e como o
deslocamento desses
textos é operado por
trés professoras
(participantes do
CUrso) para as suas

para investigar
“como o texto
pedagdgico do
planejamento do
ambiente de
modelagem
matem@tica é
constituido e
operacionalizado
nas praticas
pedagogicas” (p.

para investigar
“como professores
dos anos iniciais
recontextualizam
na pratica
pedagogica a
Modelagem
Matematica
vivenciada em um
curso de formacéo
continuada” (p. 18).

para “analisar
como a pratica
pedagogica no
ambiente de
modelagem

matematica é
representada  nos

textos de materiais
curriculares
educativos” (p. 24).

L 37).
respectivas salas de )
aula” (p. 28).
como qualquer ato como N
S . como agdes dos
comunicativo, caracteristicas da .
. professores como contetidos
T analisou textos sobre Modelagem
o (formadores e dos dos MCEMM
Modelagem Matematica e como A
Como e - anos iniciais)
utilizou Matamaética planejamento
como relagdes sociais que ocorreram em um curso de formacao como
pp continuada de professores em Modelagem Matematica e em aulas | representacfes da

gue envolveram um ambiente de Modelagem Matematica,
planejado nesse curso.

relacdo entre
professores e
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estudantes,
apresentada nos
MCEMM
LD como metodologia de analise dos dados
C como base (linguagem interna) para caracterizagdo das praticas pedagégicas (linguagem
E externa)
reconhecimento:
relacionadas ao
curso de formacao;
realizacdo passiva:
x relacionadas ao x
como relagcdo com . ) como relacdo com
A planejamento; LA
classificagdo e PSR classificacdo e
RRR realizagéo ativa: -
enguadramento. . 5 enguadramento.
relacionadas a
concretizacéo, na
sala de aula, das
caracteristicas
planejadas.
como pequena parte das analises.
como base para
IL - tracar os objetivos
especificos.
campo de recontextualizagdo pedagdgica: como cursos de formagao
CRR continuada; campo de reproducdo: como salas de aula de alguns -
participantes do referido curso.
como Educacéo
Matematica e
CP -
Modelagem
Matematica.
recontextualizacéo
condicionada a trés .
imagem da
. . L aspectos . x
discursos intrucionais ~ . dimensdo
transformagdes do recontextualiza- . .
de modelagem, de . A interacional nos
i texto nos campos dores: experiéncia _
matematica e . ~ MCEMM =
P (de recontextualiza- | com a formag&o em )
pedagdgicos; defesa 50 e reproducio) Modelagem imagem de
de uma pratica ¢ produc _viodetagem, deslocamentos
. ~ - . . levam a vivéncia da propria .
Consideragdes pedagdgica mista, €; S . (oposto = imagem
relacionadas aos similaridades e hibridizagdo pratica e de acumulacéo);
. . textual; especificidade dos . 6a0);
conceitos diferengas entre curso S S imagem da
x similaridades e anos iniciais; . x
de formacéo ; oo dimensdo estrutural
. diferencas entre o similaridades e _
continuada e aulas das . . nos MCEMM =
planejamento e a diferencas entre imagem

professoras que
participaram dele e,
entre essas aulas.

operacionalizacdo
do planejamento.

curso de formacéo
continuada e aulas
das professoras que
participaram dele e,
entre essas aulas.

flexibilizadora
(oposto = imagem
disciplinadora).

Quadro 3: Sintese da tese e das dissertagdes que relacionam conceitos de Basil Bernstein e Modelagem

Matematica.

Fonte: arquivo pessoal.

Em relacdo aos conceitos de Basil Bernstein, observamos (como semelhangas entre as

quatro Gltimas pesquisas que trouxemos): a caracterizacdo em termos da classificacdo e

enguadramento, o pouco aprofundamento das regras de reconhecimento e realizacdo durante

as analises e a mencdo aos conceitos de texto, de pratica pedagdgica, de campos de producéo,
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recontextualizacao e reproducdo (presentes implicitamente nas analises). Também destacamos
como comum a tese e as dissertagdes discutidas: a elaboracdo de categorias, baseadas em
conceitos de Basil Bernstein ou na Modelagem Matematica segundo a concepg¢do de Jonei
Cerqueira Barbosa e, a elaboracdo de conceitos como a divisdo do discurso instrucional em
trés (de matemaética, de modelagem, pedagdgico) por Luna (2012) e as imagens definidas por
Prado (2014).

O conceito de linguagem de descricdo havia passado despercebido em nosso estudo da
teoria de Basil Bernstein, pois haviamos decidido basear nossa metodologia de
coleta/producdo e de andlise dos dados, principalmente, em Saraiva (2016). Apds a
recorréncia do referido conceito nas pesquisas de Luna (2012), Silva, L. (2013), Prado (2014)
e Teodoro (2018), observamos que Saraiva (2016, p. 155) também utilizou a linguagem de
descricdo como aporte metodoldgico. Dessa forma, essa linguagem esta embutida nesta
dissertacdo, sendo as regras de reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem Matemaética
(linguagem interna) relacionadas, com base em Saraiva (2016), as repostas dos licenciandos
em uma entrevista semi-estruturada (linguagem externa).

Também, nesta dissertacdo consideramos como textos: a recontextualizacdo
pedagogica e a reproducdo da Modelagem Matematica na Licenciatura em Matematica e as
falas da entrevistadora e dos licenciandos durante a entrevista, assim como, 0s cartdes
manipulados e escolhidos pelos licenciandos. Como praticas pedagdgicas, consideramos as
relacBes entre professores formadores e licenciandos e, as relacdes entre entrevistadora e
entrevistados (licenciandos).

Notamos ainda que apenas Silva, L. (2013) discutiu sobre o campo de
recontextualizacéo oficial (mesmo esse ndo sendo seu objetivo principal), o que diferencia as
pesquisas que relacionaram conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica, das
pesquisas do Grupo ESSA (CALADO, 2007; SALDANHA; NEVES, 2007; SILVA, M.,
2009). Também ndo focamos nesse campo e, assim como as pesquisas brasileiras, esta
dissertagdo esta voltada para o campo de recontextualiza¢do pedagdgico.

Outro aspecto recorrente em Luna (2012), Silva, L. (2013) e Teodoro (2018) foi a
observagdo de contextos de formagéo e as entrevistas semi-estruturadas, na coleta/produgéo
de dados, o que também fizemos. Porém, diferente delas, as nossas entrevistas ndo tém como
objetivo justificar aspectos de uma préatica pedagdgica ja operacionalizada, mas sim pensar em
praticas para possivelmente serem aplicadas.

Além de Campos (2017), Teodoro (2018) foi a Unica (dentre as pesquisas discutidas

nesta dissertacdo por relacionarem conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica)
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ndo vinculada a Universidade Federal da Bahia e a Universidade Estadual de Feira de
Santana. Ainda, foi exclusividade de Teodoro (2018) adotar concepcbes de Modelagem
Matematica além da de Jonei Cerqueira Barbosa. Teodoro (2018, p. 22) afirmou
compreender que “os encaminhamentos ¢ orientagdes que respaldaram o trabalho com a
Modelagem no curso de extensdo [formacdo continuada], se aproximaram dos preceitos de
Barbosa (2001a)"*”, Burak (2004, 2010), e Almeida, Silva e Vertuan (2012)%®. Ela
esclareceu que ndo intencionou agrupar essas concepgdes, mas sim apresentar os entrelaces
estabelecidos, e que subsidiaram, sua proposta de formacdo (TEODORO, 2018, p. 22). Diante
disso, Teodoro (2018) relacionou a concepgdo de Dionisio Burak a temas de interesse dos
alunos.

Sobre a escolha dos temas, Burak (2004, p. 3) afirmou que “o trabalho com a
Modelagem Matematica parte de temas, propostos pelo grupo, ou por grupos constituidos por
3 ou 4 participantes” e Burak (2010, p. 19) trouxe que “a escolha de um tema para ser
desenvolvido em Modelagem Matemaética, na perspectiva assumida, parte do interesse do
grupo ou dos grupos de estudantes envolvidos”. Ele ainda salientou que “esses temas sdo
inicialmente colocados pelos estudantes, segundo o interesse que manifestam, pela
curiosidade ou mesmo para a resolucdo de uma situacdo-problema” (BURAK, 2010, p. 19).
Porém, na maioria dos encontros do curso referido por Teodoro (2018), foram os formadores
que escolheram os temas e, no encontro em que a escolha foi feita pelos professores
participantes, Teodoro (2018) relacionou isso ao Caso 3 de Jonei Cerqueira Barbosa e,
posteriormente, a Burak (2004). Ainda, durante as aulas das trés professoras participantes do
curso, uma delas prop6s o tema aos seus alunos e as outras duas influenciaram as escolhas
feitas por eles, modificando-as. Assim, entendemos que, nos contextos apresentados por
Teodoro (2018), a caracteristica da concepgdo de Modelagem Matematica de Dionisio Burak, que
baseou a presenca dessa concepgao naquela pesquisa, esteve pouco presente.

No proximo capitulo desta dissertacdo, discutimos trés concepcbes de Modelagem
Matematica, dentre elas a de Dionisio Burak. Também no proximo capitulo, dissertamos
sobre a recontextualizacdo pedagogica e a reproducdo da Modelagem Matemética em
disciplinas/projetos/iniciacdo cientifica de distintos cursos de Licenciatura em Matematica.
Dessa forma, nosso contexto de analise é a formacéo inicial, diferente de Luna (2012), Silva,
L. (2013) e Teodoro (2018), que analisaram contextos de formagdo continuada. Ainda,

% Barbosa (2001b) nesta dissertagao.
% ALMEIDA, L.W., SILVA, K. P., VERTUAN, R.E. Modelagem Matemética na Educagéo Bésica. S&o Paulo:
Contexto, 2012.
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analisamos os textos produzidos por licenciandos em Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (durante as entrevistas utilizadas como nossa coleta/producéo de dados) a
partir das caracteristicas e concepcbes escolhidas por eles para representar Modelagem

Matematica.
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3 MODELAGEM MATEMATICA NA LICENCIATURA EM
MATEMATICA

Neste capitulo analisamos como licenciandos em matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e realizacdo) e produzem
textos sobre Modelagem Matemética? Segundo Bernstein (1998), as regras de
reconhecimento dizem respeito ao reconhecimento (pelo aluno) de caracteristicas especiais do
contexto no qual ele se encontra. Quando se apropria das regras de reconheimento, o aluno
identifica especificidades ou semelhancas entre contextos. A apropriacdo de regras de
reconhecimento é necessaria para que o aluno produza (e torne publico) um texto especifico
sobre determinado contexto, mas ndo é suficiente. Faz-se necessaria, também, a apropriacdo
de regras de realizacdo, que (nesta dissertacdo) dizem respeito (especialmente) a producédo de
justificativas, exemplos (planejamentos) e praticas, a partir do reconhecimento do contexto.
Consideramos texto como um conceito de Basil Bernstein, diante disso, analisamos como
licenciandos produzem textos sobre Modelagem Matematica, observando a apropriacdo de
regras de reconhecimento e realizacdo e as recontextualizacdes apresentadas por eles.

Iniciamos trazendo trés concep¢des de Modelagem Matematica, que fizeram parte de
nossa coleta/producdo de dados. Dissertamos sobre essas concepgdes com relacdo a distintas
caracterizacdes, diferentes objetivos destacados e consideracdes sobre o papel de modelos e
etapas que foram apresentadas por elas. Em seguida, analisamos como ocorreu a apropriacdo
de regras de reconhecimento e realizagdo (e, em alguns casos, a producdo de textos por
licenciandos), observando aulas, programas e cursos de Licenciaturas em Matematica — em
especial de duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — que envolveram Modelagem Matematica e relacionando-o0s aos conceitos de
Basil Bernstein que foram explicados no capitulo anterior. Por fim, analisamos textos
produzidos por licenciandos entrevistados, sobre especificidades de Modelagem Matematica e
diferencas entre essa e outras tendéncias.

Em termos de conceitos de Basil Bernstein, o sistema educacional foi dividido em trés
campos: o campo de producgéo, no qual novos conhecimentos sdo desenvolvidos; o campo de
recontextualiza¢do, em que os conhecimentos sao “adaptados” aos discursos pedagogicos, €; o
campo de reproducdo, que representa as salas de aula. Bernstein (1996; 1998) buscaram
“localizar” Educag¢dao nesses campos: Bernstein (1996) a associou ao campo de
recontextualizagdo e Bernstein (1998) trouxe que as instituicbes superiores de educacédo

desenvolvem novos conhecimentos. Ja Silva, L. (2013) estendeu essa ‘“localiza¢do” a
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Educagdo Matematica e a Modelagem Matematica. Segundo ela, a Educacdo Matemaética tem
ganhado espaco proprio e autonomia e as investigacdes nessa area fazem parte do campo de
producdo. J& a Modelagem Matematica, de acordo com Silva, L. (2013), tem caracteristicas
tanto do campo de producéo, quanto do campo de recontextualizacao.

Mesmo nao “localizando” a Modelagem Matematica na produgdo, recontextualizacio
e reproducdo de conhecimentos, consideramos que “dentro” dela estdo constituidos os trés
campos apresentados por Basil Bernstein. Diante disso, a nosso ver, no campo de producdo da
Modelagem Matematica sdo criadas e discutidas distintas concepc¢des dessa tendéncia. Esse
campo ¢é representado, em geral, por pesquisas em universidades (BASSANEZI, 2002, 2012),
mais especificamente, por teses (DALLA VECCHIA, 2012; KLUBER, 2012) e artigos —
elaborados a partir de pesquisas de doutorado em Educacdo ou Educacdo Matematica
(BARBOSA, 2001b, 2008, 2009a, 2009b; BURAK, 2004, 2010, 2016, 2017). Diante disso,
trazemos na se¢do 3.1 desta dissertacdo, uma pequena parte, relacionada a nossa pesquisa, do
campo de producdo da Modelagem Matematica.

No campo de recontextualizacdo da Modelagem Matematica as concepgbes dela,
criadas no campo de producdo, sdo transformadas (adaptadas) ao campo de reproducdo
(representado pelas salas de aula e no qual esta presente o discurso pedagdgico). Segundo
Bernstein (1998, p. 63, tradugdo nossa) “nunca pode o discurso pedagogico ser idéntico a
nenhum dos discursos que tenha recontextualizado”. Assim, as referidas concepgdes e suas
caracteristicas sdo recontextualizadas: tanto quando a Modelagem Matematica é levada para
aulas, cursos ou programas da Licenciatura em Matematica, o que discutimos na se¢do 3.2
desta dissertacdo; quanto na ocasido em que essa tendéncia aparece em textos produzidos por
licenciandos em matematica durante uma entrevista, o que analisamos na se¢éo 3.3.

Salientamos que, neste capitulo, as se¢des foram nomeadas de acordo com o campo da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica que representam. Diante disso, a se¢éo 3.1
se refere a producdo da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e a 3.3, a
recontextualizacdo pedagdgica da Modelagem Matematica pelos licenciandos. Referimos-nos
a recontextualizacdo pedagogica, pois Bernstein (1996) dividiu o campo de
recontextualizacdo em dois: oficial e pedagogico. O campo de recontextualizacdo oficial,
pouco discutido nesta dissertagdo, “inclui os departamentos especializados e as subagéncias
do Estado e as autoridades educacionais locais, juntamente com suas pesquisas e sistemas de
inspe¢dao” (BERNSTEIN, 1996, p. 270). J4 o campo de recontextualizacao pedagdgico atua
em universidades (cursos de licenciatura), faculdades de educacdo, escolas, cursos/programas

e salas de aula.
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A secdo 3.2 refere-se a recontextualizacdo pedagdgica e a reproducdo da Modelagem
Matematica na icenciatura em Matematica, pois nessa se¢do analisamos como aulas,
“atividades” ou “projetos” ocorreram em salas de aula (ou laboratorios), ou seja, no campo de
reproducdo, apds concepgdes de Modelagem Matematica (campo de producdo) serem

recontextualizadas.
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3.1 PRODU(;AO DA MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA

Como esta entre nossos objetivos analisar como licenciandos reconhecem
especificidades de Modelagem Matematica, em algumas concepgfes dessa tendéncia,
optamos por utilizar, em nossa coleta/producdo de dados, mais de uma concepg¢do. Porém,
sabemos que h& pelo menos nove concepgdes distintas de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, que fazem parte das pesquisas sobre essa tendéncia. Uma delas foi
apresentada por Dalla Vecchia (2012), que também discutiu outras trés, apontando o que ha
de comum e as divergéncias entre elas. J& Kluber (2012), além de explicitar e analisar as trés
concepgdes evidenciadas por Dalla Vecchia (2012), trouxe outras cinco. Essas oito
concepgdes, segundo Kliber (2012, p. 79), estao entre as “mais significativas de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, que circulam e se mantém”.

N&o podemos considerar nove concepcbes de Modelagem Matematica nesta
dissertacdo, principalmente em relacdo a coleta/producdo de dados. Entdo, optamos por
escolher algumas. Nossa escolha foi baseada nas concepcdes referidas ou enunciadas nos sete
artigos que relacionaram conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica (secdo 2.4,
Quadro 2, desta dissertacdo). A concepcdo de Barbosa (2009a) foi assumida por trés dos
referidos artigos (PRADO; SILVA; SANTANA, 2013; SILVA; OLIVEIRA, 2014a; SILVA,
OLIVEIRA, 2014b); ja a de Bassanezi (2002) foi listada, em dois dos artigos, como
concepgdo de Modelagem Matematica (PRADO; OLIVEIRA, 2012; SANT’ANA,;
SANT’ANA, 2015), e; a de Burak (1992 apud 2017), foi enumerada como concepgao de
Modelagem Matematica em dois artigos (PRADO; OLIVEIRA, 2012; SANT’ANA;
SANT’ANA, 2015)%*. Dessa forma, abordamos aqui trés concepcbes de Modelagem
Matematica, sendo essas as apresentadas por Jonei Cerqueira Barbosa, por Rodney Carlos
Bassanezi e por Dionisio Burak.

Inspiradas em Kliber e Burak (2008), Kliber (2012) e Weingarten e Dalla Vecchia
(2017), desenvolvemos as discussdes sobre o campo de producdo da Modelagem Matematica
baseando-nos em quatro itens que consideramos importantes para apresentar e comparar as

distintas concepg¢des de Modelagem Matematica que fazem parte desta dissertacdo. Kluber e

% A concepgdo de Jacobini (2004) (Jacobini (2004) (JACOBINI, O. R. A modelagem matemética como
instrumento de acdo politica na sala de aula. 2004. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica) - Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2004) também foi citada em dois dos
sete artigos (PRADO; OLIVEIRA, 2012; SILVA; OLIVEIRA, 2014b). Porém ndo encontramos estudos atuais,
sobre Modelagem Matematica, publicados apenas por ele. Assim como, sua concepgdo ndo constava em nossas
leituras anteriores (DALLA VECCHIA, 2012; KLUBER; BURAK, 2008). Entfo, a concep¢io de Modelagem
Matematica de Jacobini (2004) nao fara parte desta dissertacao.
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Burak (2008, p. 31-32) compararam trés concepcBes de Modelagem Matematica a partir dos
itens: concepgdo de Modelagem (1); embasamento tedrico em relacdo ao ensino e a
aprendizagem da Matematica (2); relagdo entre (1) e (2); encaminhamentos do trabalho
pratico com a modelagem; abordagem dos conteddos matematicos, e; op¢do por niveis de

ensino. Kliber (2012, p. 381) afirmou que:

trés parecem se constituir em momentos inseparaveis da Modelagem Matematica, ou
seja, aqueles procedimentos relativos aos modelos (matematica), a investigagdo e ao
tema. Eles se ressaltam como caracteristicas da Modelagem mesma, desde os seus
modos de proceder.

Ja Weingarten e Dalla Vecchia (2017, p. 221) apresentaram objetivo pedagogico,
modelos/linguagem, problema e realidade como principais aspectos que influenciam a
Modelagem Matematica. Diante disso, nossos itens sdo: caracterizagdes, objetivos, modelos e
etapas®®. Para que pudéssemos dissertar sobre eles, nas concepcdes de Jonei Cerqueira
Barbosa, de Rodney Carlos Bassanezi e de Dionisio Burak, referenciamos: Barbosa (2001b,
2008, 2009a, 2009b), Bassanezi (2002, 2012) e Burak (2004, 2010, 2016, 2017). As préximas
quatro subsecdes representam, cada uma, um dos referidos itens. Nelas dissertamos sobre e
comparamos as trés concep¢des de Modelagem Matematica utilizadas nesta dissertagdo, com

0 auxilio das discussdes apresentadas por Dalla Vecchia (2012) e Kliber (2012).

3.1.1 Caracterizacdes

Barbosa (2001b, p. 6) assumiu Modelagem Matematica como “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matemdtica, situa¢oes oriundas de outras dreas da realidade” e explicou cada termo dessa
caracterizacdo. Assim, com ambiente de aprendizagem ele referiu-se as condi¢Ges nas quais
os alunos desenvolvem atividades. O convite foi relacionado ao interesse e ao envolvimento
dos alunos, sendo que no ambiente de Modelagem Matematica o professor pode apenas
convida-los. Sobre o convite mencionado por Barbosa (2001b), Kliber (2012, p. 185) trouxe
que:

compreendo que convidar € um procedimento que visa alcangar um espago comum
para o estabelecimento do didlogo entre os sujeitos envolvidos, quando estes
permitem.[...]. Indo além, o convite retrata uma tentativa de identificar uma
interseccdo entre os interesses do professor ao propor a atividade e 0s interesses
dos estudantes.

Indagacéo, para Barbosa (2001b), permeia a formulacdo e a resolucdo de problemas,

integrando reflexdo e conhecimentos de matematica e de Modelagem Matematica. Segundo

*0 Caracterizagdes e objetivos também fazem parte da nossa coleta/producéo de dados, sendo apresentados nas
entrevistas. Porém, nessas utilizamos o termo concepgOes para nos referirmos ao que aqui chamamos de
caracterizacBes. Nesta secdo, consideramos que os quatro itens (caracterizagdes, objetivos, modelos e etapas)
constituem as trés concepcdes abordadas.
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ele, investigacdo “é a busca, selecdo, organizacdo e manipulagdo de informagdes.”
(BARBOSA, 2001b, p. 7), sendo indissociavel da indagagao. Ja “situagdes oriundas de outras
dareas da realidade” dizem respeito a situacdes de outras disciplinas ou do dia-dia. E Barbosa
(2001b) referiu-se a elas dessa forma, pois, para ele, a Matematica faz parte realidade. Ainda,
Barbosa (2001b, p. 7) afirmou que “o entendimento de Modelagem que estamos apresentando
privilegia situagfes com circunstancias que as sustente”, o que esta de acordo com 0 uso da
Matematica como um meio.

Barbosa (2008, p. 48) afirmou que “o debate no campo da Educacdo Matematica
requer uma definicdo que apreenda as especificidades [da Modelagem Matematica] no
contexto da sala de aula”. Ele trouxe uma caracterizacdo de Modelagem Matematica que
difere da de Barbosa (2001b), principalmente em relacdo a compreensdo de realidade. Para
Barbosa (2008, p. 48), inspirado em outro artigo*, “[..] os alunos sdo convidados a
questionar ou investigar situagdes com referéncia na realidade por meio da Matematica [...]”.
Barbosa (2008) ndo explicou cada termo dessa “nova” caracteriza¢do. Porém, apontou como
caracteristicas necessarias para caracterizar uma atividade como Modelagem Matematica: tal
atividade ser um problema para os alunos e ter referéncia na realidade. Segundo Barbosa
(2001b, p. 48), a segunda caracteristica ¢ analoga a ser “extraida do dia-a-dia ou de outras
ciéncias”.

Barbosa (2009a, p. 3) apresentou a mesma caracterizacdo de Barbosa (2008) e,
imediatamente antes dessa, disse que: “delimitamos melhor o que pode ser um ambiente de
Modelagem: ter referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias e ser um pro-
blema para os alunos”. Sobre realidade na concepcdo de Jonei Cerqueira Barbosa, Kliber
(2012, p. 197-198) apontou que:

em linhas gerais destacam-se, ao longo dos textos, diferentes perspectivas de
realidade. Elas [...] podem indicar mudancas ndo explicitas, pois o solo em que
nossas compreensfes se assentam é mais amplo do que aquilo que podemos
explicitar e retomar em termos de escrita. Diante disso, o0 problema da concepgéo
da realidade em Modelagem Matemética na Educacdo se reabre e solicita mais
esclarecimentos.

Para ndo nos determos nesse problema, referimos como caracterizacdo de Barbosa
(20094, p. 3) para Modelagem Matemaética: “[...] um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar ou investigar, por meio da Matemaética, situagdes [...]” que

tém “referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias e [sdo] um problema para

' BARBOSA, J. C. A prética dos alunos no ambiente de modelagem matemética: o esbogo de um framework.
In: BARBOSA, J. C., CALDEIRA, A. D.; ARAUJO, J. de L. (orgs.). Modelagem mateméatica na Educagio
Matematica Brasileira: pesquisas e praticas educacionais. Recife: SBEM, 2007b. Cap. 10, p.161-174. (Biblioteca
do Educador Matematico, v.3).
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os alunos”. Assumimos essa caracterizagdo para representar a concepcao de Modelagem
Matematica de Jonei Cerqueira Barbosa em nossa coleta/producéo de dados.

Bassanezi (2002, p. 24) caracterizou Modelagem Matematica como:

[...] um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracio e generalizacio com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacGes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes devem
ser interpretadas na linguagem usual.

Para ele ha “um dicionério que interpreta, sem ambiguidades, os simbolos e operagdes
de uma teoria matematica em termos da linguagem utilizada na descricdo do problema
estudado, e vice-versa” (BASSANEZI, 2002, p. 25) e isso possibilita a obtencdo dos referidos
modelos. Ainda relacionando Modelagem Matemética aos modelos, Bassanezi (2002, p. 26)

trouxe que o:

processo de intermediacdo entre o problema original e 0 modelo matematico é uma
atividade que poderiamos classificar como tipica da Matematica Aplicada, exigindo
uma avaliagdo competente da questdo sob os dois pontos de vista. Talvez seja esta a
atitude mais importante quando se trabalha com modelagem, pois nos fornece a
validade ou ndo do modelo.

Sobre realidade, Bassanezi (2002) ndo apresentou uma discussdo, mas afirmou que “a
modelagem pressupde multidisciplinaridade” (BASSANEZI, 2002, p. 16). Ao longo de seu
texto, ele relacionou o uso da Modelagem Matematica a Fisica, a Quimica, a Biomatematica,
a Engenharia, as Ciéncias da Computacao e Sociais, a Economia, entre outras.

Bassanezi (2012) também se referiu @ Modelagem Matematica como processo de
criacdo, formalizacdo ou busca de modelos matematicos. Porém, como exemplos de
“realidade”, ele trouxe temas escolhidos por professores em cursos de Especializagdo, alguns
desses temas foram: agricultura, animais, saude, lazer, industrializacéo e transporte.

Diferente de Barbosa (2001b), Bassanezi (2002) ndo explicou alguns termos de sua
caracterizacdo de Modelagem Matematica. No entanto, Kliber (2012) trouxe consideracGes
sobre o significado dos termos processo e arte. Sobre o primeiro, ele afirmou que o processo
de obtengao de modelos “é 0 processo usado por exceléncia entre os Matematicos Aplicados”
(KLUBER, 2012, p. 211) e que, nas pesquisas de Rodney Carlos Bassanezi que ele analisou,
“ha um apelo para que se valorize 0 processo e ndo simplesmente o produto” (KLUBER,
2012, p. 211). Segundo Kluber (2012, p. 211), na caracterizagdo de Bassanezi (2002), “a
Modelagem Matematica é nomeada a partir do que ela realiza, isto €, como processo de
obtencdo de Modelos”. Como tal caracterizacdo estd ligada a Matematica Aplicada, Kliber
(2012, p. 211) apresentou as seguintes perguntas: “como fica a sua caracteriza¢do no dmbito
da Educagdo Matemética? Mantém as mesmas caracteristicas com pequenas adequacdes?
Qual é o processo na Educa¢do Matematica?”. Em relagdo a arte, segundo Kluber (2012), ha
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duas possibilidades: a da arte como técnica, ligada a utilidade apontada para Modelagem
Matematica, e; a de arte como “rompimento com procedimentos pré-estabelecidos e com
mera reproducdo ” (KLUBER, 2012, p. 211).

Como representante da concepcdo de Modelagem Matematica de Rodney Carlos
Bassanezi, assumimos a caracterizacdo trazida na pagina anterior (BASSANEZI, 2002, p. 24),
pois ndo encontramos uma caracterizagdo mais voltada & Educagdo Matemética. Mesmo que
Bassanezi (2002, p. 38) tenha afirmado que a “modelagem no ensino ¢ apenas uma estratégia
de aprendizagem”, acreditamos que essa afirmacdo estd relacionada aos objetivos da
Modelagem Matematica e ndo a sua caracterizacao.

Burak (2004, 2010, 2016, 2017) caracterizaram a Modelagem Matemética como uma
“alternativa metodologica para o Ensino de Matematica”. Mas Burak (2010, p. 18) também

trouxe que:

para Burak (1992, p.62), “A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo & construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predi¢des e tomar decisdes” e, ainda parte de duas premissas: 1) o interesse
do grupo de pessoas envolvidas; 2) os dados sdo coletados onde se da o interesse do
grupo de pessoas envolvidas.!*?

Burak (2010) relacionou a primeira premissa a Psicologia e a etapas, procedimentos e
encaminhamentos de sua concepcdo de Modelagem Matematica. Ele justificou que “muitas
das nossas agdes sdo motivadas pelo interesse sobre o assunto” (BURAK, 2010, p. 18). A
segunda premissa foi relacionada a “observagdo participante” e Burak (2010, p. 18-19)
afirmou que sua concepgdo ¢ “constituida principalmente por uma visao construtivista, socio-
interacionista e de aprendizagem significativa que consideram o estudante como um agente da
construgéo do proprio conhecimento”.

Burak (2016) apresentou a evolucdo da concepcdo de Modelagem Matematica do
autor. Tal evolucdo foi composta por trés fases: do mestrado, do doutorado e ap0s o
doutorado. No mestrado “o trabalho inicial foi construido com base mais na proposi¢ao de
atividades [...]. Prevaleceu uma visdo mais prescritiva, 0 mérito do trabalho consistiu em
partir de um tema real” (BURAK, 2016. p. 21), sendo que esse tema foi escolhido pelo
pesquisador. No doutorado, a influéncia e interlocucdo com a Psicologia Educacional
“favoreceu reflexdes para a mudanga de perspectiva em relacdo a Modelagem” (BURAK,

2016, p. 22), nessa fase surgiram os dois principios referidos anteriormente. Ap6s 0

doutorado, as mudancgas aconteceram quanto as etapas e 0s principios da Modelagem

*2 BURAK, D. Modelagem Matematica: acdes e interagdes no processo de ensino- aprendizagem. Campinas —
SP, 1992. Tese (Doutorado em Educacdo) - Faculdade de Educacdo, Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP, 1992.
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Matematica. No entanto, Burak (2016, 2017) ainda trouxeram a caracterizacdo de Burak
(1992, p. 62)*. Como Burak (2017, p. 18) explicou 0 que considera como conjunto de
procedimentos e fendmenos, citamos ele na caracterizacdo de Modelagem Matematica que

assumimos para a concepcdo de Dionisio Burak:

a Modelagem, [...] expressa ser “[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decisdes”. (BURAK, 1992, p. 92). O
conjunto de procedimentos se constitui nas etapas e no entendimento de que
fendémeno é tudo o que pode ser percebido pelo sujeito.

Kliber (2012) também buscou explicar os termos utilizados na caracterizacdo de
Modelagem Matematica de Burak (2010, p. 18). Sobre conjunto de procedimentos, ele trouxe
que eram referentes a Matematica Aplicada, mas foram substituidos por um sentido
pedagogico e educacional. Os objetivos de tomar decisdes e fazer predi¢des também provém
daquela e sdo adaptados a compreensdes educacionais. Sobre como saber o que é do interesse
dos alunos, Kluber (2012, p. 292-293) afirmou que:

partir do interesse € um procedimento que, [...], pode ocorrer por meio de
conversas e do dialogo entre professor e estudante, bem como entre estudante e
estudante. Em termos praticos ele se operacionaliza como um encontro de
expectativas e mesmo como objeto de desejo partilhado em um grupo.

Sobre a relagdo entre tal interesse e matematica, apresentada por Burak (2010), Kluber
(2012, p. 308) trouxe que:

0 interesse nos textos estudados é considerado como aquele que cria a necessidade
de ferramentas para uma satisfacdo e para a resolucdo dos problemas que a ele
estdo associados. [...] diz-se que a duracdo da Modelagem Matemética enquanto
método de ensino e aprendizagem é relativa a permanéncia ou persisténcia do
interesse. Desde esse ponto, pode-se interpretar que engquanto o interesse suscita a
necessidade de ferramentas matematicas, para ser satisfeito, o interesse pela
matematica ocorre por extensdo, por abarcamento.

Nas explicacdes sobre os termos usados nas caracterizacbes de Modelagem
Matematica apresentadas por Barbosa (2009a), Bassanezi (2002) e Burak (1992 apud 2017),
observamos que a caracterizacdo apresentada pelo segundo foi a que esteve mais ligada a
Modelagem Matematica na Matematica Aplicada, pois priorizou a obten¢éo e validacdo de
modelos e, a previsao de tendéncias. Ponderamos que isso se deve ao fato de Rodney Carlos
Bassanezi ter sido um dos pioneiros da Modelagem Matematica no Brasil (ALVES, 2015;
BRAGA, 2015; BRAZ, 2017; LEITE, 2008; SCHUTZ, 2015). Segundo Braga (2015), ele
adveio da Matematica Aplicada, ja Braz (2017) afirmou que a formacdo de Rodney Carlos
Bassanezi se deu essencialmente na Matematica Pura. No entanto, elas concordaram que, de
inicio, a Modelagem Matematica foi “pensada a partir dos moldes dos matematicos aplicados”

(BRAGA, 2015, p. 28) e que “as primeiras experiéncias com Modelagem, no Brasil, tenham

*% |dem & nota de rodapé 45.
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se dado sob influéncia tanto da sua pratica, de acordo com 0s encaminhamentos da
Matematica Aplicada, onde esta sua origem, quanto do movimento das ideias pedagdgicas
emergentes [na década de 1980]” (BRAZ, 2017, p. 47).

Também sobre as distintas caracterizacdes de Modelagem Matematica, notamos que
Burak (1992 apud 2017) buscou adaptar a caracterizagdo apresentada por ele a Educacdo
Bésica, ainda utilizando termos da Matematica Aplicada, mas substituindo os modelos por um
explicar matematicamente e somando a caracterizacdo o interesse do grupo. Ja Barbosa
(2009a), focou-se mais no cotidiano do que nos procedimentos e na matematica.
Apresentamos, na Figura 9, uma ilustracdo de nossa observacdo, em uma sintese das referidas

caracterizagoes.

Caracterizacdes de Modelagem Matematica

[ \ ' Educagio !
| Matemitica } | Bassmeri | | Burak(oo2 | o o000 3 Matematica |
+ Aplicada (2002) apud. 2017) = : . |
__________ !\ Cotidiano |

' :
processo metodologia de mnhgute de
dmimico Ensino de aprendizagem

Mate=matica

conjunte de
procedimentos

Figura 9: Caracterizacdes de Modelagem Matematica.
Fonte: arquivo pessoal.

3.1.2 Objetivos

Segundo Barbosa (2008, p. 48), a “Modelagem na escola pode ter diferentes
caracteristicas, de acordo os objetivos emprestados a ela” e para Bassanezi (2015, p. 13),
“para aqueles que se dispdem a trabalhar com modelagem matematica, ¢ importante ter claro
seus objetivos e estabelecer alguns critérios de qualidade adequados a esses objetivos”. Diante
disso, observamos que 0s objetivos constituem um importante pressuposto para analisarmos
as distintas concepcdes de Modelagem Matematica que trazemos nesta dissertacdo sendo,
assim, um dos itens que nos baseia.

Como objetivos, consideramos o que Barbosa (2001b, 2008, 2009a, 2009b), Bassanezi
(2002, 2012, 2015) e Burak (2004, 2010, 2016, 2017) afirmaram que a Modelagem
Matematica busca e pretende. Também o que eles disseram que ela: oportuniza, potencializa,
gera, possibilita, favorece, produz, facilita, motiva, permite, desenvolve, propicia, faz

decorrer, contribui, enseja, valoriza, entre outras, porque acreditamos que essas a¢des podem
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ou ndo ocorrer, sendo assim, elas constituem-se em objetivos desses autores no trabalho com
Modelagem Matematica.

Barbosa (2001b, p. 4) trouxe que “as atividades de Modelagem sdo consideradas como
oportunidades para explorar 0s papéis que a matematica desenvolve na sociedade
contemporanea”. Para ele, matematica e Modelagem Matematica “sdo “meios” para
questionar a realidade vivida” (BARBOSA, 2001b, p. 4), sendo que a segunda pode gerar
algum nivel de critica e o conhecimento reflexivo, se houver a responsabilidade do professor
para tal. Ainda segundo ele, tais atividades, “devem potencializar a reflexdo sobre a
matematica, a propria Modelagem e seu significado social” (BARBOSA, 2001b, p. 5).
Também, para Barbosa (2001b), os alunos podem transitar entre Matematica Pura e Aplicada,
e a Educacdo Matematica deve envolver todo o conhecimento matematico, inclusive a
Modelagem Matematica.

Barbosa (2008, p. 48) apresentou Modelagem Matematica “como uma oportunidade
para os alunos discutirem o papel da Matemaética na sociedade e a natureza dos modelos
matematicos”. Também, ele considerou a matematica como um meio para gerar discussoes,
acrescentado que essas se referem “ao papel que os modelos matematicos podem ter na

sociedade” (BARBOSA, 2008, p. 48) e, para que tais discussdes ocorram, recomendou que:

[...] os alunos “leiam” os modelos matematicos criticamente, analisando como os
resultados matemaéticos dependem do lugar de onde eles sdo produzidos e como
estes Ultimos sdo usados (Por quem sdo produzidos? Que resultados geram na
sociedade? A quem beneficia? A quem prejudica? Etc.). (BARBOSA, 2008, p. 49)

O diferencial de Barbosa (2008) esta nas nogdes de discussdes matematicas (ligadas a
Matematica Pura), discussdes técnicas (transformacdo de um fendmeno para termos
matematicos) e discussdes reflexivas (discussdes sobre modelos matematicos) no ambiente de
Modelagem Matematica e, na traducdo dos objetivos dessa tendéncia de acordo com tais
discussdes. Assim, com a Modelagem Matemaética, segundo Barbosa (2008, p. 51), “busca-se
que os alunos nédo se restrinjam as discussdes matematicas e técnicas, mas desenvolvam as
reflexivas, porque elas constituem uma oportunidade para refletir sobre a natureza e o papel
dos modelos matematicos na sociedade”. Ainda, considerando que algumas discussdes podem
nédo se encaixar nas nocoes apresentadas por ele, Barbosa (2008, p. 55) afirmou que “se eles
[alunos] estdo numa aula de matematica, falar sobre matematica é relevante, mesmo que ndo
contribua claramente na constru¢do do modelo matematico”.

Sobre o0s objetivos da Modelagem Matematica, Barbosa (2009a, p. 1) iniciou
afirmando que vislumbrou “nela a possibilidade de motivar os alunos e favorecer a aprendiza-

gem deles na disciplina” e que mais tarde pode “perceber que Modelagem possui
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potencialidades para além disso”. Uma dessas potencialidades estd ligada a “necessidade de
os alunos perceberem a natureza enviesada dos modelos matematicos e o papel que eles
podem ter na sociedade e nas ciéncias” (BARBOSA, 20093, p. 2) tendo a matematica como
um “meio” para isso. Ainda, segundo Barbosa (2009a, p. 2), com a Modelagem Matematica
“a ideia ¢ atravessar a fronteira entre a escola e o contexto extraescolar, apreender uma
situacdo e trazé-la para analise”.

Também podemos identificar como objetivos da Modelagem Matematica segundo
Barbosa (2009a): a conexao entre situacdo-problema e objetos matematicos; a busca pela
plausibilidade do modelo; a discussdo e a comparagdo dos resultados encontrados; a
observacdo de que diferentes critérios levam a diferentes modelos matematicos, e; a revisao, a
ampliacdo e/ou a introducdo de conceitos matematicos (dependendo das resolucgdes feitas

pelos alunos). Por fim, Barbosa (2009a, p. 9) afirmou que a Modelagem Matematica traz:

uma oportunidade impar para que os alunos reflitam sobre as formas como a
Matematica é utilizada na sociedade. Ndo de um ponto de vista que assegure sua
neutralidade, mas de um que produza reflexdes sobre sua natureza enviesada.
Parece-me que essa € uma contribuicdo fundamental que nos, professores de
Matematica, podemos prover no desenvolvimento da cidadania de nossos alunos.

Em sintese, assumimos como objetivos de Jonei Cerqueira Barbosa para o ambiente de
Modelagem Matematica, os apresentados no Quadro 4. Esses sdo 0s objetivos utilizados em
nossa coleta/producdo para representar a concepc¢do de Modelagem Matematica atribuida ao
referido pesquisador.

Analisar e questionar contextos extraescolares (situacbes com referéncia no dia a dia, no
mundo do trabalho ou nas ciéncias), com a possibilidade de diversos encaminhamentos e
algum nivel de critica, utilizando o conteido matematico como um “meio” para isso.
Também, explorar os papéis da matematica na sociedade contemporanea, analisando
modelos matematicos (quanto ao seu papel e sua subjetividade), produzindo discussdes
reflexivas, sobre os critérios utilizados na sua construcao e seus resultados.

Quadro 4: Objetivos da Modelagem Matematica na concepcao de Jonei Cerqueira Barbosa.
Fonte: Adaptado de Barbosa (2001b, 2009a).

Bassanezi (2002, p. 16) trouxe como objetivos da Modelagem Matematica, “no setor
educacional”, facilitar “a combinagdo dos aspectos ludicos da matematica com seu potencial
de aplicagoes”. Segundo ele, os professores de matematica tém a obrigacdo de mostrar aos
alunos, tanto a matematica aplicada, quanto a criagdo da matematica e, a Modelagem
Matematica possibilita isso. Também, ele afirmou que nessa tendéncia “a Matematica pode
ser encarada como um jogo maior em que os perdedores sdo aqueles que ndo conseguem se
divertir jogando” (BASSANEZI, 2002, p. 16).

Para Bassanezi (2002, p. 25), a Modelagem Matematica pode ser vista como um

método e ser aplicada “em varias situagdes de ensino-aprendizagem, com a intencdo de
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estimular alunos e professores de matematica a desenvolverem suas préprias habilidades
como modeladores”. Ainda, segundo ele, a Modelagem Matemaética pode ser “adaptada a
qualquer situa¢do da realidade” (BASSANEZI, 2002, p. 25), desde que “o contetido € a
linguagem matematica utilizados [sejam] equilibrados e circunscritos tanto ao tipo de
problema como ao objetivo que se propde alcancar” (BASSANEZI, 2002, p. 25).

Relacionando Modelagem Matematica e Educacdo Matemaética, Bassanezi (2002, p.
36-37) trouxe argumentos e obstaculos. Vinculamos tais argumentos aos seguintes objetivos:
desenvolver capacidades e atitudes dos alunos; preparar cidaddos atuantes na sociedade;
utilizar a matematica como ferramenta, assim como, entendé-la e interpreta-la; facilitar o
entendimento, a memorizacdo e a valorizacdo da matematica, e; adequar-se as diversas
realidades socio-culturais. Sobre os obstaculos, Bassanezi (2002, p. 38) afirmou que “podem
ser minorad[os] quando modificamos o processo classico de modelagem, levando-se em conta
0 momento de sistematizacdo do conteddo e utilizando uma analogia constante com outras
situacdes problemas”.

Entendemos que outro objetivo da Modelagem Matematica relacionada ao ensino é,
segundo Bassanezi (2002, p. 38), ser “uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido mas, caminhar seguindo
etapas onde o conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado”. A referida relacdo
foi chamada, por Bassanezi (2002, p. 38), de Modelacdo Matematica, e nela

a validacdo de um modelo pode ndo ser uma etapa prioritaria. Mais importante do
que os modelos obtidos é o processo utilizado, a analise critica e sua insercdo no
contexto socio-cultural. O fendmeno modelado deve servir de pano de fundo ou
motivacdo para o aprendizado das técnicas e contelidos da prépria matematica. As
discussBGes sobre o tema escolhido favorecem a preparacdo do estudante como
elemento participativo da sociedade em que vive [...].

Para Bassanezi (2012, p. 11), “o ensino-aprendizagem com modelagem matemaética €
um dos frutos mais ricos e promissores” da busca por “caminhos para a renovacao pedagdgica
criando ambientes de ensino e aprendizagem favoraveis a capacitagdo de pessoas com perfil
adequado aos novos tempos”. Também, como objetivos apresentados pelo autor, pudemos
identificar: o exercicio da criatividade (principalmente na formulacdo de problemas), o
desenvolvimento de habilidades de matematico aplicado (o saber usar a Modelagem
Matematica), o desenvolvimento do pensar e do agir (por meio da situagdo-problema) e, a
promogédo do conhecimento matematico.

No Quadro 5, apresentamos uma sintese dos objetivos de Modelagem Matematica na

concepcao de Rodney Carlos Bassanezi, s@o eles que assumimos nesta dissertacao.
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Propiciar a criatividade na formulacao de problemas. Ser uma “estratégia de aprendizagem”
na qual se segue etapas em que o conteldo matematico é sistematizado e aplicado na
obtencdo de um modelo (que transforma situacdes da realidade em problemas matematicos) e
na qual h& a anélise e a insercdo de tal modelo no contexto sdcio-cultural. E possibilitar um
“processo de ensino-aprendizagem” cujo resultado vem da interacao entre aluno e realidade,
em que a realidade modelada motiva o aluno a aprender matematica e as discussdes sobre ela
favorecem o aluno a participar da sociedade.

Quadro 5: Objetivos de Modelagem Matematica na concepcdo de Rodney Carlos Bassanezi.
Fonte: Adaptado de Bassanezi (2002).

Burak (2004) trouxe muitas potencialidades da Modelagem Matematica, como uma
certeza de que iriam ocorrer, ndo as argumentando, nem explicando como algumas delas
podem ser postas em pratica. Assim, consideramos que o apresentado pelo autor consistia nos
objetivos (pretensdes, fins, metas) de sua concepcdo de Modelagem Matematica. Segundo
Burak (2004, p. 2):

na Modelagem Matematica, o processo € compartilhado com o grupo de alunos, pois
sua motivacao advém do interesse pelo assunto. Dai decorrem aspectos importantes
a serem destacados:

1. Maior interesse do(s) grupo(s). [...]

2. Interacdo maior no processo de ensino e de aprendizagem. [...]

3. Demonstracdo de uma forma diferenciada de conceber a educacéo e, em
consequéncia, a adogdo de uma nova postura do professor. [...]

Para o Burak (2004), a Modelagem Matematica torna o ensino de Matematica mais
dindmico, vivo e significativo, assim como, contribui para uma constru¢cdo do conhecimento
mais intensa, eficiente e eficaz, comparada ao que Burak (2004, p. 3) chamou de “educacao
usual”, em que “o processo de ensino [é] deflagrado pelo professor”. Na concepcdo de
Modelagem Matematica apresentada por Dionisio Burak, o papel do professor é ser mediador
entre o conhecimento matemético e o conhecimento dos alunos ou grupos. Isso implica em
novas preocupacdes para os professores pois, segundo Burak (2004, p. 4), a Modelagem
Matematica faz parte de uma “mudanca na concep¢do de educacdo, de ensino e de
aprendizagem”. Tal mudanca, para Burak (2004), veio da possivel repeticdo de conteddos
matematicos e da associacdo entre ensino e pesquisa durante o trabalho com Modelagem
Matematica. Sobre a pesquisa dos dados, Burak (2004, p. 5) afirmou que ajuda “a formar um
comportamento mais atento, mais sensivel e mais critico, tornando os alunos capazes de
realizar uma leitura mais atenta da realidade, atributos importantes na formagdo de um
pesquisador”, acreditamos que esse seja um objetivo do referido autor.

Também segundo Burak (2004, p. 5), a Modelagem Matematica possibilita “a
discussdo e o estabelecimento de relagbes que contribuem para o desenvolvimento de um
pensar logico e coerente”. Burak (2004, p. 6) ainda afirmou que o desenvolvimento dos

conteudos matematicos ocorre a partir do tema escolhido pelos grupos e que “a construgédo dos
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modelos matematicos que, embora simples, se constituem em momentos privilegiados e ricos para
a formagdo do pensar matematico”. Por fim, Burak (2004, p. 10) trouxe que:

quando o aluno vé sentido naquilo que estuda, em funcdo da satisfacdo das suas
necessidades e de seus interesses, da realizacdo dos seus objetivos, ndo havera
desinteresse, pois trabalha com entusiasmo e perseveranca. Esse interesse €
importante, pois da inicio a formac&o de atitudes positivas em relacdo a Matematica.

A nosso ver, as ultimas afirmacfes sdo pretensdes de Burak (2004), ja que ndo ha
garantia de que ocorram. Podemos relaciona-las ao “convite”, apresentado por Barbosa
(2001b), assim o professor pode desejar que ocorram, mas o convite pode ndo ser aceito pelos
alunos.

Burak (2010, 2017) trouxeram 0 que consideramos como seus objetivos para a
Modelagem Matematica distribuidos nas etapas que sugeriram para essa tendéncia. Podemos
relacionar a primeira etapa (escolha do tema) a afirmagdo de que “partir de um tema
possibilita estudar o fendmeno em varias dimensdes” (BURAK, 2017, p. 19). Os objetivos
ligados a segunda etapa (pesquisa exploratoria) foram o conhecimento do tema, a formulagéo
de questbes e a reflexdo sobre onde e como coletar informagcbes. A terceira etapa
(levantamento de problemas) foi relacionada a traducdo ou transformacéo de situaces do
cotidiano em situacdes matematicas. Enquanto na quarta (resolucdo do(s) problema(s) e o

desenvolvimento dos contetidos relacionados ao tema), Burak (2017, p. 20) listou que se:

1) elabora os problemas a partir dos dados coletados em campo; 2) prioriza a acdo
do estudante na elaboracéo; 3) parte de uma situacdo contextualizada; 4) favorece a
criatividade na medida em que incentiva o estudante a criar distintas estratégias de
pensamento, na solugdo; 5) confere maior significado ao contetdo matematico
usado na resolucdo; 6) favorece a tomada de decisdo e 7) mais abrangentes, 0s
problemas geram varios subproblemas.

Segundo Burak (2010, p. 25) a quinta e Gltima etapa (andlise critica da(s) solucdo
(Ges)), que “constitui o ponto forte [da] pratica educativa, mediada pela Modelagem”, tem

como objetivo:

[...] discutir as acfes decorrentes de uma constatacdo matematica ou nao que
resultou em um problema ou uma situa¢do-problema, as consequéncias das decisfes
tomadas, as relagdes as repercussGes em varios niveis dentre eles: o individual,
familiar, comunitario, as relagfes possiveis sob diversos enfoques, (BURAK, 2010,
p. 25)

Como sintese dos objetivos apresentados por Burak (2010, 2017) trazemos, no Quadro

6, 0 que assumimos como 0s objetivos da Modelagem Matemaética na concepgéo de Dionisio
Burak:
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Estudar um fendmeno real de interesse do grupo, procurando esclarecimentos, formulando
questdes e refletindo como e onde coletar informagfes. Utilizar conhecimentos para
transformar situacdes do cotidiano em problemas matematicos, que envolvam ciéncias
humanas e sociais, e apresentar solu¢cdes matematicas, de atitudes e de comportamento para
tais problemas. Nas solugdes, criar distintas estratégias de pensamento e tomar decisdes. E
discutir a matematica utilizada, as decisdes tomadas e as suas repercussoes.

Quadro 6: Objetivos de Modelagem Matemética na concepgéo de Dionisio Burak.
Fonte: Adaptado de Burak (2010, 2017).

Sobre os objetivos da concepcdo de Modelagem Matematica de Jonei Cerqueira
Barbosa, Dalla Vecchia (2012, p. 54) observou “que existe um conjunto de decisdes e atitudes
que procura convergir para que o objetivo de analisar o papel da matematica e dos modelos
matematicos na sociedade seja atingido” e Kluber (2012, p. 196) disse que a énfase dessa

concepgéo

[..] estd nos processos sociais e de que maneira 0s modelos matematicos
influenciam nas decisbes e mesmo na formatacdo de situacBes politicas e
econdmicas. Com isso tem-se uma Modelagem Matemética assentada em uma
Educacdo Matemética predominantemente socioldgica.

Ja o foco dos objetivos da concepcdo de Rodney Carlos Bassanezi**, sequndo Dalla
Vecchia (2012, p. 32), é o desenvolvimento de conteidos matematicos. O que também pdde
ser observado quando Kluber (2012, p. 229), sobre a referida concepcdo, afirmou que: “o
programa da disciplina e pré-requisitos sdo postos como orientadores das decisdes tomadas
para prosseguir com a Modelagem Matematica enquanto método de ensino”. Ainda, para
Kllber (2012, p. 216), o objetivo da concep¢do de Modelagem Matematica de Rodney Carlos
Bassanezi “parece ser [...]: transformar um método consagrado em método de ensino
enguanto uma alternativa ao que ja esta posto em ambito escolar, principalmente por sua
[utilizada]”. Também segundo Kluber (2012, p. 219), na concepcao de Bassanezi, “revela-se
a busca de ensinar Modelagem Matematica”.

Em relacéo aos objetivos da concepcdo de Modelagem Matematica de Dionisio Burak,
segundo Kluber (2012, p. 282) ha “a busca de estabelecer a Modelagem Matematica como
método de ensino e de aprendizagem”. Nesse sentido, Burak (2016, p. 38) afirmou que um
dos objetivos da Modelagem Matematica é satisfazer “as necessidades de um ensino da
Matematica mais dindmico, revestido de significado nas agdes desenvolvidas, tornando o
estudante mais atento, critico e independente”.

Novamente podemos observar diferentes relacfes com a matemaética, seu ensino e a
sociedade/cotidiano dentre as distintas concepcfes de Modelagem Matematica apresentadas.

Indicamos tais relac6es na Figura 10. Nela podemos identificar, por exemplo, que os objetivos

* Dalla Vecchia (2012) referencia: BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matemética.
2.ed. Sdo Paulo: Contexto, 2004.
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elencados por Bassanezi (2002) tiveram maior relacdo com a matemaética, depois com o
ensino, e por ultimo com a sociedade/cotidiano. Enquanto os apresentados por Barbosa
(2001b, 2009a) estiveram mais ligados a sociedade/cotidiano e os trazidos por Burak (2010,

2017), ao ensino.
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Bassanezi Buralz (2010, Barbosa (2001,
(2002} 2017 2009z)

Figura 10: Relagdo dos objetivos de Modelagem Matematica com Matematica, Ensino e Sociedade/cotidiano.
Fonte: arquivo pessoal.

3.1.3 Modelos

Barbosa (2001b, p. 2), citando outro autor®, trouxe a seguinte definicdo para modelo
matematico: “é quase sempre um sistema de equacdes ou inequacges algébricas, diferenciais,
integrais, etc., obtido através de relacOes estabelecidas entre as varidveis consideradas
essenciais ao fendmeno sobre analise”. Porém, ele criticou a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica como construcdo desses modelos, dizendo que isso leva a algumas
incoeréncias, ja que, segundo ele, “os propoésitos, a dindmica do trabalho e a natureza das
discussdes matematicas” (BARBOSA, 2001b, p. 2) diferem entre o contexto escolar e o
trabalho dos Matematicos Aplicados. Apés tais consideracfes, Barbosa (2001b, p. 5-6)

afirmou que, em sua concep¢do de Modelagem Matematica, ndo ha garantia da

presenca de um modelo matematico propriamente dito na abordagem dos alunos.
Somente a andlise dos caminhos seguidos na resolugdo pode nos falar sobre sua
ocorréncia; eles podem desenvolver encaminhamentos que ndo passem pela
construcdo de um modelo matematico.

J& Barbosa (2008, p. 48) apresentou uma definicdo de modelo mais coerente com a
concepgdo de Modelagem Matematica do autor. Sobre modelos feitos pelos alunos, ele
afirmou que:

toda representacdo matematica da situagdo, por escrito, é chamada de modelo
matematico. Esta nocdo é propositalmente ampla e inclusiva, agendando a intengédo

*BASSANEZI, R. Modeling as a teaching-learning strategy. For the learning of mathematics, Vancouver, v. 14,
n. 2, p. 31-35, 1994.
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de capturar as diferentes formas que os alunos representam uma determinada
situacdo, independente de sua capacidade de descrigdo, generalizacdo e prescricao.
Ainda sobre 0 modelo na sala de aula, Barbosa (2008, p. 48) adicionou que “podemos

também reconhecer como modelo matematico qualquer outro tipo registro matematico escrito
que se refira a situagcdo-problema, como as operagdes matematicas basicas”. Em relagdo ao
uso de modelos pela sociedade, o referido autor afirmou que eles atuam como instrumentos de
poder e propds que os alunos analisem criticamente tais modelos.

O objetivo de Barbosa (2009b) foi analisar o papel dos modelos matematicos na
educacdo cientifica. Ele afirmou que se interessa pelo modelo como representacdo (ou
simbolizacdo) de algo e, mais especificamente, pelos modelos matematicos. Segundo Barbosa
(2009b, p. 70-71) os modelos matematicos sdo “aqueles que empregam simbolos
matematicos, sejam tabelas, gréaficos, equacdes, inequacles, etc., ou, em outras palavras,
empregam conceitos, notagdes e¢/ou procedimentos matematicos”. Também, ele apresentou
uma classificacdo dos modelos matematicos (baseada na finalidade do uso desses) que,
segundo ele, ndo esgota as possibilidades. Nela, os modelos foram divididos em: modelo
matematico como justificativa, “utilizado para sustentar a introdugdo de um conceito novo”
(BARBOSA, 2009b, p. 80); modelo matematico como defini¢éo, visto como um conceito a
ser dominado, e; modelo matematico como estruturante, que tem como fim ordenar
informac0es e fazer previsoes.

No entanto, para Barbosa (2009b, p. 82), a educacdo cientifica (da qual faz parte a
Matematica e, por conseguinte, a Modelagem Matematica) “deve abordar os modelos
matematicos de uma maneira mais problematica, expondo seus enviesamentos. N&o se trata
apenas de mostrar aos alunos o papel da matematica nos constructos cientificos, mas também
o de fazer a critica sobre tal processo”.

Barbosa (2009a) afirmou que, por meio dos modelos matematicos, a matematica tem
um papel importante na sociedade. Segundo o autor, tais modelos “subsidiam a tomada de
decisoes em diversas situagdes.” (BARBOSA, 20094, p. 2). Como nos dois artigos anteriores
(BARBOSA, 2008, 2009b), Barbosa (2009a, p. 2) sublinhou que “a produg¢do de modelos
matematicos ndo ¢ um processo neutro”, que “conforme a escolha que fizermos, teremos um
modelo diferente para o fendbmeno” e, “que o interesse de quem esta construindo o modelo
pode jogar um papel crucial na escolha das variaveis e no estabelecimento das hipo6teses na
abordagem da situagdo”. Em relagdo a isso, interessou ao autor que os alunos observassem a
natureza e o papel dos modelos matematicos e tivessem discussdes reflexivas, ou seja, que
relacionassem “os critérios utilizados na construcdo de um modelo matematico e seus

resultados.” (BARBOSA, 200943, p. 9)
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Bassanezi (2002, p. 19) considerou modelo como a representacdo de um sistema e
afirmou que os modelos sdo utilizados “quando se procura refletir sobre uma porcdo da
realidade, na tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela”. Ele definiu modelo
matematico como “um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representam de
alguma forma o objeto estudado.” (BASSANEZI, 2002, p. 20). E, diferente de Barbosa (2008,
2009a, 2009b), Bassanezi (2002, p. 20, grifo nosso) afirmou que:

a importancia do modelo matematico consiste em se ter uma linguagem concisa que
expressa nossas idéias de maneira clara e sem ambiguidades, além de proporcionar
um arsenal enorme de resultados (teoremas) que propiciam o uso de métodos
computacionais para calcular suas solugdes numéricas.

Outra diferenca que observamos com relacdo as consideracdes sobre modelos

matematicos, apresentadas pelos dois pesquisadores, consiste na classificacdo desses modelos,
sendo que a de Bassanezi (2002) foi motivada pelo tipo de matematica utilizada. Para
Bassanezi (2002, p. 20-22), o modelo matematico pode ser: linear ou néo linear, em vista das
equacdes que o compde; estatico ou dindmico, por representar a forma de um objeto ou uma
variacdo, respectivamente; educacional ou aplicativo, sendo que o primeiro visa servir de
base para construcdo do segundo, e; estocastico ou deterministico, respectivamente, um supée
prever precisamente e o outro utiliza probabilidades.

Segundo Bassanezi (2002), a construgdo de um modelo adequado a situacdo que se
pretende estudar pode necessitar do desenvolvimento de um novo ramo da matematica ou de
diferentes formas de aborda-la. Ainda assim, Bassanezi (2002, p. 31) afirmou que “nenhum
modelo deve ser considerado definitivo, podendo sempre pode ser melhorado, e agora
poderiamos dizer que um bom modelo ¢ aquele que propicia a formulagdo de novos modelos”.
Ele também afirmou que “um modelo parcial pode atender as necessidades imediatas de um
pesquisador mesmo que ndo comporte todas as variaveis que influenciam na dindmica do
fendmeno estudado” (BASSANEZI, 2002, p. 31). Relacionamos tais afirmacdes a
proximidade do autor com a Matematica Aplicada e com o afirmado por Kluber (2012, p.
233-234):

assumir a Ciéncia como um processo cumulativo e natural solicita uma
compreensdo como essa; de que o estudo evolutivo, que mostra que cada novo
modelo € melhor que o anterior, é a principal caracteristica de um processo de
modelagem matematica ndo importando se isso se faz no ambito da pesquisa ou do
ensino e da aprendizagem.

Para Burak (2010, p. 23), “modelo pode ser entendido como uma representagdo, e
dessa forma contempla e engloba alem dos modelos matematicos e outros como uma lista de
supermercado, a planta de uma casa entre outros”. Em relacdo a utilidade dos modelos, de

acordo com Burak (2010, p. 23, grifo nosso), eles “podem ser construidos para expressar uma
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situacdo que enseja novos elementos ou alguma situacdo para a qual ndo se tem, ou néo se

conhece um modelo”.

Na concepcdo de Modelagem Matematica apresentada por Burak (2010, p. 23) “o
trabalho com os modelos matematicos, [...] ndo constitui prioridade”. Sendo que, na Educacéo
Basica, “a maioria dos contetudos trabalhados, [...], vale-se de modelos j& prontos: funcdes,
equacdes lineares ou quadraticas, formulas das areas de figuras planas e espaciais”. Também
sobre a relacdo dos modelos com os niveis de escolaridade, Burak (2017, p. 20, grifo nosso)

afirmou que:

[...] a construgdo de um modelo matematico [...] ndo é prioridade quando as praticas
ocorrem na Educacéo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois neste
periodo da formacdo das criancas ha que ensind-las a construir conceitos mais do
que se apropriar de férmulas e realizar matematizacdes que pelo nivel de abstracdo
exigido, ndo lhes sdo significativas.

Nessa afirmacdo pudemos notar que o autor rejeita os modelos quando os relaciona a

formulas, matematizacbes e abstracdes. Com relacdo a isso ele traz, formalmente, na
sequéncia do artigo, as mesmas definicdes de modelo que Burak (2010) e esclarece que se

pode

[...] construir modelos simples quando, em dada situacdo, houver necessidade de
trazer novos elementos para a o contexto em estudo. H& que considerar o
ferramental matematico construido pelo estudante nessa fase da escolarizacdo
[Educacio Baésica]. Um modelo simples, que reproduza as caracteristicas do
fendmeno estudado, mesmo com uma matematica elementar, € suficiente para
esclarecer melhor uma determinada situagdo. (BURAK, 2017, p. 21)

Quanto aos modelos, mesmo que o0s trés autores os tenham definido como
representacdo, também observamos diferencas entre as concepcBes de Modelagem
Matematica apresentadas nesta dissertacdo. Elas ocorrem em relacdo a obrigatoriedade e a
finalidade do uso dos modelos e estdo sintetizadas no Quadro 7. As ideias de Jonei Cerqueira
Barbosa e Dionisio Burak parecem estar mais proximas, pois eles ndo priorizam a construcdo
de um modelo matematico e aceitam o uso ou anélise de modelos ja prontos. J& na concepcao

de Rodney Carlos Bassanezi, o foco é o processo de construgdo dos modelos.

Na Modelagem

Matemética Modelos
Definicéo Representacao
Construgéo Sim Né&o garantida ou ndo é prioridade

Focos (quando
presentes)

NOS seus processos
de construcao

Na sua relagdo com
niveis/fases de
escolaridade

Nas analises criticas
de suas construgdes e
resultados

Concepcoes

Bassanezi (2002)

Burak (2010, 2017)

Barbosa (2001b,
2009a, 2009b)

Quadro 7: Modelos nas diferentes concepgdes de Modelagem Matematica.
Fonte: arquivo pessoal.
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3.1.4 Etapas

Em relacdo as consideracGes sobre etapas nas trés concepcdes de Modelagem
Matematica discutidas nesta dissertacdo, iniciamos trazendo a afirmacdo de Barbosa (2001b,
p. 5), na qual a Modelagem Matemaética é vista como “uma oportunidade para os alunos
indagarem situacdes por meio da matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento”. Nesse sentido, segundo ele, “os conceitos e
idéias matematicas exploradas dependem do encaminhamento que so se sabe a medida que 0s
alunos desenvolvem a atividade” (BARBOSA, 2001b, p. 5). Quanto a isso, Kluber (2012, p.
178) trouxe uma contradicéo, afirmando que, na caracterizacdo de Modelagem Matematica de
Barbosa (2001b),

emerge um componente que pode ser considerado como procedimental — o convite.
Assumir que os estudantes sdo convidados, é valer-se de um procedimento, mesmo
ndo havendo a intencéo de se valer de procedimentos a priori por parte do autor, a
necessidade de procedimentos esta presente.

Também consideramos que, na concepc¢do de Modelagem Matematica apresentada por
Barbosa (2001b), alguns procedimentos sdo elencados (ndo como uma sequéncia a ser
rigidamente seguida) e podem ser associados a etapas. Tais procedimentos foram trazidos por
Barbosa (2001b, p. 8-9), quando ele classificou Casos na Modelagem Matematica, e
constituiram-se na: elaboracdo da situacdo problema, sua simplificacdo, coleta de dados e
informagdes e, resolugdo. Barbosa (2009a, p. 6) também apresentou essas “etapas”, porém
excluiu delas a simplificacdo e explicou sua posicdo em relagdo a etapas e procedimentos,
trazendo que:

os alunos ndo devem ser guiados sobre como fazer, mas podem tentar produzir os
préprios caminhos. Podem levantar hipoteses, coletar dados, organiza-los, estrutura-
los etc., mas sem serem conduzidos por esquemas prévios ou pelo professor. Em
outras palavras, a situacdo-problema deve ser um problema para os alunos.
(BARBOSA, 20094, p. 2)

Barbosa (2008) trouxe outras caracteristicas que relacionamos a etapas, ele as chamou
de rotas de modelagem, que sdo “a progressdo de discursos produzida pelos alunos e o
professor com o intuito de produzir um modelo matematico” (BARBOSA, 2008, p. 50).
Fazem parte das rotas de modelagem: as discussfes matematicas, as discussdes técnicas, as
discussOes reflexivas e as discussdes paralelas. Segundo o referido autor, essas rotas ndo
possuem fronteiras claras, nem exaurem as possibilidades de discussdes, mas tém
potencialidades para a descricdo dos ambientes de Modelagem Matematica. Também,
observamos que ndo ha uma sequéncia em que essas discussbes devem ocorrer, mas
acreditamos que elas sdo parte dos ambientes de Modelagem Matematica propostos pela

concepcao de Jonei Cerqueira Barbosa.
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Dalla Vecchia (2012, p. 32) considerou que desenvolver a Modelagem Matematica por
meio de etapas € uma das principais caracteristicas da concep¢do de Rodney Carlos
Bassanezi. Segundo Bassanezi (2002, p. 26, grifo nosso), “a modelagem matematica de uma
situacdo ou problema real deve seguir uma sequéncia de etapas”. Ele descreveu cinco etapas,
sendo elas: experimentacdo, na qual ocorre a coleta de dados; abstracdo, na qual s&o
estabelecidas a selecdo das variaveis, a problematizacdo ou formulagdo dos problemas
tedricos (numa linguagem propria da area em que se esta trabalhando), a formulacdo de
hipdteses e a simplificacdo; resolucdo, na qual o modelo matematico é obtido; validacéo, na
qual ocorre o teste dos modelos, com o objetivo de averiguar se de fato representam a situagéo
modelada, e; modificacdo, que ocorre quando o modelo é rejeitado ou quando h& um
aprofundamento da teoria (BASSANEZI, 2002, p. 26-31).

Bassanezi (2012, p. 12) afirmou que:

[...] o aprendizado de modelagem ndo se restringe & compreensédo e o uso de técnicas
padronizadas ou procedimentos sequenciais que seguem um protocolo. Na verdade,
da mesma forma que sé se pode aprender a jogar futebol jogando, s6 se aprende
modelagem modelando!

Porém, introduziu ‘“alguns recursos basicos para a iniciagdo a modelagem,”
(BASSANEZI, 2012, p. 14). Os “recursos” ou etapas apresentados pelo autor sdo: escolha de
temas (que segundo ele ¢ importante que seja feita pelos alunos, porém a “escolha final”
depende da orientagdo do professor), coleta de dados (segundo Bassanezi (2012, p. 18), “os
dados coletados devem ser organizados em tabelas™), analise de dados e formulagdo de
modelos (ligada a variacdo das variaveis) e, validacdo (na qual se aceita ou rejeita 0 modelo
formulado). Diante disso, observamos que Bassanezi (2012) tentou se desvincular das
prescri¢des feitas em Bassanezi (2002). No entanto, ao descrever as etapas que apresentou, ele
evidenciou o poder do professor e disse 0 que e como deve ser feito no trabalho com
Modelagem Matemaética, de acordo com a sua concepgédo dessa tendéncia.

Segundo Burak (2016), Dionisio Burak também buscou alterar o tratamento das etapas
em sua concepcdo de Modelagem Matematica, partindo de etapas ligadas a Matematica
Aplicada (fase de mestrado e doutorado) para sugerir etapas “com caracteristicas que
emergiram do contexto trabalhado” (BURAK, 2016, p. 37) (ap6s o doutorado). Segundo
Burak (2010, p. 19), as etapas consideradas apds o doutorado “[...] constituem a experiéncia
vivida nos varios cursos com os professores, principalmente os professores da Educacgéo
Bésica, no entanto sdo igualmente validos para outros niveis de ensino”. Segundo Burak
(2017, p. 18) tais etapas ndo sdo rigidas e utilizadas “para fins de encaminhamento das

atividades de Modelagem Matematica em sala de aula [...]”. As etapas sugeridas por Burak
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(2004, 2010, 2017) foram: “1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria; 3) levantamento do
(s) problema(s); 4) resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento dos contetdos
matematicos relacionados ao tema e 5) andlise critica da solu¢do ou solug¢des” (BURAK,
2017, p. 18).

Na concepc¢do de Modelagem Matematica apresentada por Dionisio Burak, escolha do
tema € feita pelo(s) grupo(s), partindo de seu interesse e, inicialmente, o tema pode ter nada
de matematica. A pesquisa exploratoria, segundo Burak (2010, p. 21), acontece de forma
natural (pois os alunos estdo interessados, tém curiosidade de conhecer o tema), é uma das
premissas de sua concepcao de Modelagem Matematica e, “a natureza dos dados que sdo de
modo geral qualitativos e quantitativos, permite tratar os temas sob enfoques distintos além do
enfoque matematico”. A etapa de levantamento do(s) problema(s) é, segundo Burak (2017, p.
20), “a ocasido em que surgem varias questdes como resultado da coleta dos dados na
pesquisa exploratoria”. O autor ressaltou a acdo do professor como mediador nesta etapa,
tendo como objetivo que os alunos revejam seus dados de forma critica e construam
problemas “a partir da discussdo dos dados coletados” (BURAK, 2017, p. 20). Ainda, para
Burak (2017) isso “favorece o aprimoramento da autonomia [e] a formacdo de um espirito
critico do estudante [...]” (BURAK, 2017, p. 20). Na etapa denominada resolugdo do(s)
problema(s) e o desenvolvimento dos contetdos relacionados ao tema ocorre 0 uso da
Matematica. Segundo Burak (2010, p. 22), nessa etapa “os contetidos matematicos ganham
importancia e significado” e contetidos ainda ndo trabalhados podem ser desenvolvidos para a
resolucdo dos problemas, tendo o professor como mediador, que orienta os alunos a fazer
buscas. A ultima etapa, analise critica da(s) solucao(6es), de acordo com Burak (2017, p. 21),
acontece concomitantemente a etapa anterior. Na analise critica, pode-se “discutir as hipdteses
consideradas quando do levantamento do (s) problema (s), seus alcances e implicagdes e as
solugdes encontradas” (BURAK, 2017, p. 21). Para Burak (2010, p. 24), nessa ultima etapa
aprofundam-se os aspectos matematicos e os aspectos do tema escolhido, também “mostra-se
a importancia de alguma formalizacdo, de justificativa de procedimentos, enfim é um
momento de interagdo entre os grupos, de trocas de ideias e de reflexdes”.

No item etapas, assim como nos demais anteriormente apresentados nesta dissertagéo,
observamos que a concepcdo de Modelagem Matematica de Bassanezi (2002) esteve mais
ligada a Matematica (com a valorizacdo do seguir etapas, formular e validar um modelo).
Bassanezi (2012) buscou distanciar-se dela, porém valorizou mais as etapas do que o0s temas e
expressou caracteristicas prescritivas. Burak (2010, 2017) também tentaram se aproximar da

Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, justificando e explicando as etapas que
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sugeriram com relagdo ao contexto escolar. Barbosa (2001b, 2008, 2009a) ndo valorizaram o
sequir etapas de acordo com uma sequéncia, mas pudemos relacionar a etapas algumas
caracteristicas do ambiente de Modelagem Matematica apresentado nesses artigos. No Quadro
8, trazemos uma sintese do que foi exposto no dltimo item utilizado para apresentar e
comparar as distintas concepgdes de Modelagem Matemética que fazem parte desta

dissertacdo.

Na Modelagem Etapas
Matematica P
Presenca Deve haver Sugere Como descricdo
Utilizadas para Modelar situagdes- E&%%?:thr;a Descrever Casos e
P problema 9 discussoes
Matematica
N Bassanezi (2002, Barbosa (2001b,
Concepcoes 2012) Burak (2010, 2017) 2008, 2009a)

Quadro 8: Etapas nas diferentes concepg¢des de Modelagem Matemética.
Fonte: arquivo pessoal.

3.2 RECONTEXTUALIZAGAO PEDAGOGICA E REPRODUGAO DA
MODELAGEM MATEMATICA NA LICENCIATURA EM MATEMATICA

Nossa pergunta de pesquisa, como licenciandos em matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e realizacdo) e
produzem textos sobre Modelagem Matematica? Nessa secdo € analisada em vista de como
licenciandos — também de outras Instituicdes de Ensino Superior, nas quais disciplinas,
projetos ou iniciagcOes cientificas de seus cursos de Licenciatura em Matemaética envolveram
Modelagem Matematica — apropriam-se de regras de reconhecimento e realizacdo sobre
Modelagem Matemaética. Fizemos a ampliacdo para outras Instituicdes de Ensino Superior
relacionando o que Alves (2015), Braga (2015), Braz (2017), Corréa (2017), Lorin (2015),
Mendes (2018) e Schitz (2015) trouxeram (na explicitagdo inicial de seus contextos) a
conceitos de Basil Bernstein (em especial: classificagdo, enquadramento e
recontextualizagdo). Adiantamos que, nas pesquisas de Lorin (2015) e Mendes (2018),
pudemos analisar, também, a producdo (pelos licenciandos) de textos sobre Modelagem
Matematica. Diante disso trouxemos consideragfes com relagdo a apropriacdo de regras de
reconhecimento e realizagdo, pelos licenciandos participantes, sobre o envolvimento de
Modelagem Matematica nos contextos apresentados por aqueles dois autores. A referida
relacdo, entre Modelagem Matematica nas Instituicbes de Ensino Superior e conceitos de

Basil Bernstein, € apresentada na subsecdo 3.2.1, sob o titulo Estado do Conhecimento.
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Ferreira (2002, p. 258) nao fez diferenciagdo entre “estado da arte” e “estado do

conhecimento”. Segundo ela, ambos mapeiam e discutem

uma certa producdo académica em diferentes campos do conhecimento, tentando
responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em
diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condigdes tém sido produzidas
certas dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, publicagcbes em periddicos e
comunicagdes em anais de congressos e de seminarios.

Também nesse sentido, Morosini (2015, p. 102) trouxe que, em seu entendimento,
“estado de conhecimento ¢ identificagcdo, registro, categorizacdo que levem a reflexdo e
sintese sobre a producéo cientifica de uma determinada area, em um determinado espaco de
tempo, congregando periddicos, teses, dissertagdes e livros sobre uma tematica especifica”. Ja
Romanowski e Ens (2006, p. 39) diferenciaram esses “estados”, trazendo que estudos séo
denominados como “estado da arte” “quando abrangem toda uma area do conhecimento, nos
diferentes aspectos que geraram produgdes”. Diante disso, em um “estado da arte”, “ndo basta
apenas estudar os resumos de dissertacOes e teses, sdo necessarios estudos sobre as producdes
em congressos na area, estudos sobre as publicagdes em peridodicos da area”
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39). Enquanto que, “o estudo que aborda apenas um setor
das publicacdes sobre o tema estudado vem sendo denominado de “estado do conhecimento™”
(ROMANOWSKI; ENS, 20086, p. 40).

Considerando a diferenciacdo de Romanowski e Ens (2006), intitulamos a proxima
subsecdo desta dissertacdo como Estado do Conhecimento, ja que nosso “setor de
publicacdes” foi constituido apenas por dissertacdes e teses. Observamos dissertacOes e teses,
publicadas entre 2014 e 2019 no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES*, que tivessem
analisado vivéncias com Modelagem Matemaética em cursos de Licenciatura em Matematica.
Nelas atentamos para: objetivos, concepcdo de Modelagem Matematica, teoria utilizada para
andlise, contexto de coleta/producdo de dados e, fizemos consideragdes sobre como
licenciandos em matematica se apropriaram de regras de reconhecimento e realizacdo sobre
Modelagem Matematica.

Ainda sobre “estado do conhecimento”, Ferreira (2002), Morosini (2015) e
Romanowski e Ens (2006) ressaltaram, respectivamente, 0 mapeamento, a constituicdo do
corpus de andlise ou a selecdo dos estudos que o compbem. Optamos por trazer esse
procedimento no APENDICE A desta dissertagio. Sobre o porqué do “estado do
conhecimento”, Morosini (2015, p. 102-103) trouxe que ele é importante “para fundamentar o

que sera produzido numa tese ou dissertagdo” e que “se constitui numa importante fonte para

*®Coordenagdo  de  Aperfeicoamento  de  Pessoal de  Nivel  Superior.  Disponivel  em:
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.
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a producdo, ndo sé por acompanhar todo o processo monografico, mas prioritariamente, por
contribuir para a ruptura com os pré-conceitos [...] que o pesquisador porta ao iniciar o seu
estudo”.

Considerando o que expusemos sobre “estado do conhecimento”, observamos que 0
Quadro 1 e sua discussdo, na Introducao desta dissertacdo, podem ser considerados “estados
do conhecimento”. Neles, tal conhecimento foi Modelagem Matematica na formacdo de
professores de matematica no Brasil, entre 1999 ¢ 2019, e o “setor de publica¢des” foi artigos
que propusessem isso. Enquanto que, na secdo 2.4 desta dissertacdo, tal “estado” esta mais
proximo ao “estado da arte” (ROMANOWSKI; ENS, 2006), pois estudamos dissertacoes,
uma tese e produgdes em congressos e periodicos, que haviam relacionado conceitos de Basil
Bernstein e Modelagem Matematica.

Ainda nesta secdo (na subsecdo 3.2.2), nosso contexto (o curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul) é representado por duas
disciplinas obrigatorias que envolveram Modelagem Matematica em suas aulas: Combinatdria
| e Geometria Il — MAT. Ao analisar essas aulas — por meio da caracterizacdo em termos dos
conceitos de classificacdo e enquadramento e da observacdo da recontextualizacdo da
concepgdo de Modelagem Matematica apresentada por Barbosa (2001b) — tivemos indicios de
como licenciandos em matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul se
apropriaram de regras de reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem Matematica.

3.2.1 Estado do Conhecimento

Nesta subsecdo apresentamos a recontextualizagdo pedagodgica e a reproducdo da
Modelagem Matematica em duas teses (BRAGA, 2015; BRAZ, 2017) e cinco dissertacdes
(ALVES, 2015; CORREA, 2017; LORIN, 2015; MENDES, 2018; SCHUTZ, 2015)
selecionadas conforme a descricdo do APENDICE A. Alguns aspectos guiaram nossas
observacdes iniciais, sdo eles: objetivos, concepcao(des) de Modelagem Matematica, teoria
utilizada para analise e contexto de coleta/produgéo de dados. Esses aspectos sdo apresentados
no Quadro 9. Em seguida, trazemos comentarios sobre tal Quadro e relacbes entre os

contextos dessas teses e dissertacdes e 0s conceitos de Basil Bernstein.
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x Teoria
Aspectos Concepcdo de utilizada Contexto de
Obijetivos Modelagem ara coleta/producéo
Pesquisas Matematica par de dados
anélise
Barbosa (2001, Tardif
“investigar saberes docentes 2004%), (2002)° Licenciandos/
para o desenvolvimento da mas adotou etapas saberes’ licenciados que
Modelagem Matematica na propostas por NeCesSArios participaram do
Alves Educacdo Basica mediante a Biembengut e ara um Programa
(2015) vivéncia de atividades Hein (2013)* professor Institucional de
envolvendo o contelido (interacéo, patuar na Bolsas de Iniciacdo
matematico de Fung¢do Afim” matematizacao e docéncia a Docéncia (PIBID)
(p. 21) modelo ' entre 2010 e 2015.
matematico)
“compreender repercussdes na Curso de Iniciacio
aprendizagem pelas interagdes . o ¢
; - . Teoria da Cientifica, com
Braga evidenciadas no ambiente de . L . .
P Bassanezi (2012) | Atividade de licenciandos/
(2015) Modelagem Matemética na - . :
. . Engestrom licenciados em
perspectiva da Teoria da Matematica
Atividade de Engestrom” (p. 23)
Teoria
Fundamentad
s Aok Almeida e Brito a nos Dados Disciplina de
Quais competéncias sdo (2005)° (Grounded Modelagem
requeridas ou séo desenvolvidas laci d, 5 Theory) elag
_ pelos alunos com o re a(golna aa o I\/Ilatemztlca, com
Lorin (2015) desenvolvimento de atividades Mo 'c1agem Competéncia alunos do quarto
e o Matematica como semestre da
de modelagem matematica?” (p. - sde . i
23) uma altern_atlva Modelagem Licenciatura em
pedagdgica. Matematica Mateméatica
Maaf
(2006)*
“identificar contribui¢des que o
desenvolvimento de projetos de
Modelagem Matematica com o . T
- P Tecnologias Disciplina de
) apoio de recursos tecnoldgicos da Métodos
Schitz possibilitam no ensino e Bassanezi Informacio e Matematicos. da
(2015) aprendizagem de conte(idos da (2010)% AGd0 R :
disciplina de Métodos Comunicagéo Llcenmatl,Jr_a em
Matematicos, do Curso de (TICs) Matematica
Matematica Licenciatura da
UFSM” (p. 16)
“identificar e analisar nos Barbosa (2004, Teoria Social Disciplina de
Braz (2017) processos de negociagdo de 2003*"), Kluber e da Modelagem
significados mantidos em uma Burak (2008), Aprendizage Matematica

*" BARBOSA, J. C. Modelagem matematica: concepcdes e experiéncias de futuros professores. 2001. 253 f.
Tese (Doutorado) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.
“*BARBOSA, J. C. Modelagem matematica: O que é? Por qué? Como? Veritati, n. 4, p. 73-80, 2004.
“BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matemética no ensino. Sao Paulo: contexto, 2013.

0 TARDIF, M. Saberes docentes e formacao profissional. Petrépolis: Vozes, 2002.
L ALMEIDA, L. W. BRITO, D. S. Atividades de modelagem matemética: que sentido os alunos podem lhe
atribuir? Ciéncia & Educagéo, v. 11, n. 3, p. 483-498, 2005.

2 MAAPB, K. What are modelling competences? ZDM, vol. 38 (2), 2006.
3 BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova estratégia. S3o Paulo:

Contexto, 2010.

% BARBOSA, J. C. Modelagem Matemaética na sala de aula. Perspectiva, Erechim (RS), v. 27, n.98, p. 65-74,

junho, 2003.
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Comunidade de Prética Caldeira e Soares m (desenvolvida na
constituida em uma disciplina (2008)*® perspectiva da
de Modelagem Matematica de Educacéo
um curso de Licenciatura em Matematica) da

Matematica aprendizagens Licenciatura em
sobre Modelagem e as Matematica
experiéncias que permitiram
suas ocorréncias.” (p. 19)
“investigar se e como os
académicos do Curso de Biembengut e
Matematica Licenciatura da Hein (2003)*,
UFSM mobilizam registros de relacionada a Registros de Disciplina de
A representagdo semidtica ao Modelagem Representaca Educacéo
Corréa . o g "
2017 explorarem o conceito de Matemética como | 0 Semiotica, Matematica Il da
( ) volume de combustivel em um 0 processo Raymond Licenciatura em
cilindro por meio de atividades envolvido na Duval Matematica
que seguem os principios da obtencédo de um
modelagem matematica.” (p. modelo
13)
Almeida e Brito
(2005)°
e
Lesh et al.
“ o (2003)%,
0 que oS signos interpretantes . N
. - relacionada a -
produzidos ou utilizados em A Disciplina de
atividades de modelagem sequencia de - Célculo Diferencial
Mendes o NG atividades Semidtica
2018 matematica nos permitem inferir e circeana e Integral | da
( ) com relacdo ao conhecimento Ko P Licenciatura em
. ) Arlebéck e Doerr -
matematico dos estudantes” (p. 59 Matematica
(2015)”,
16) . X
relacionada a
atividades de
aplicacédo e
exploracdo de
modelos

Quadro 9: Objetivos, concepcdes, teorias e contextos de pesquisas que trataram da Modelagem Matemaética na
Licenciatura em Matemaética
Fonte: arquivo pessoal.

Observamos que 0s objetivos das referidas teses e dissertacGes: recontextualizaram,
referindo-se a termos, as teorias utilizadas em suas analises. Por exemplo, em seu objetivo
Alves (2015) refere-se a saberes docentes; Lorin (2015), a competéncias; Braz (2017), a
Comunidades de Prética, e; Mendes (2018), a signos interpretantes. Todas as pesquisas
utilizaram o termo Modelagem Matematica em seus objetivos, mas ndo remeteram a

concepcao que as baseou. Diante disso, as pesquisas ndo iniciaram, em seus objetivos, a

> CALDEIRA, A. D.; SOARES, M. T. C. Modelagem Matematica de fendmeno ambiental e as praticas
escolares de professores das séries iniciais do litoral do Parana. Periédico do Programa de P6s graduagdo em
Educacdo da UCDB. n. 26, jul/dez. 2008.

® BIEMBENGUT, M. S. HEIN, N. Modelagem matematica no ensino. Sdo Paulo: Contexto, 2003.

%" |dem & Nota de Rodapé 56.

% LESH, Richard; CRAMER, Kathleen; DOERR, Helen; POST, Thomas; ZAWOJEWSKI, Judith. Model
Development Sequences. In: Richard Lesh & Helen Doerr, (Eds.), Beyond constructivism: Models and modeling
perspectives on mathematics problem solving, learning, and teaching. Mahwah: Erlbaum, 2003.

% ARLEBACK, Jonas; DOERR, Helen. Moving beyond a single modelling activity. In: Mathematical Modelling
in Education Research and Practice. Springer International Publishing, p. 293-303, 2015.
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recontextualizacdo pedagogica dessas concepgdes, que foram elaboradas no campo de
producdo da Educacdo Matematica.

Em relacdo as concepgdes de Modelagem Matematica assumidas pelas referidas
pesquisas, destacamos a recorréncia de estudos mais recentes (em relacdo a 2002) de Rodney
Carlos Bassanezi. Tambem, Alves (2015) e Corréa (2017) adotaram as etapas sugeridas por
Biembengut e Hein (2003, 2013), sendo essas: Interagdo, Matematizacdo e Modelo
Matematico. Apesar de ndo discutidos nesta dissertacdo, Biembengut e Hein (2003, 2013)
trazem uma concepcdo de Modelagem Matematica semelhante a de Rodney Carlos Bassanezi,
ou seja, referem-se a essa tendéncia como processo de obtencdo de modelos. Ainda, notamos
que Alves (2015) e Mendes (2018) complementaram suas considera¢des sobre Modelagem
Matematica com etapas definidas em estudos distintos dos que os basearam quanto as
concepcdes. Como Jonei Cerqueira Barbosa defende que ndo se utilize procedimentos e
esquemas prévios durante a resolucdo de problemas na Modelagem Matematica,
consideramos que Alves (2015) recontextualizou essa concepgdo em sentido oposto a ela
(CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), transformando o texto de Jonei Cerqueira Barbosa
durante as atividades que contaram com a participacdo de licenciandos/licenciados em
Matemética.

Alves (2015), Braga (2015), Lorin (2015), Schiutz (2015), Braz (2017), Corréa (2017)
e Mendes (2018) utilizaram distintas teorias em suas anélises sobre Modelagem Matematica
na Licenciatura em Matematica, mas nenhuma delas relacionada a Basil Bernstein. Alves
(2015) e Braga (2015) foram as Unicas pesquisas que ndo tiveram como contexto disciplinas
da Licenciatura em Matematica. Dentre as demais, duas (MENDES, 2018; SCHUTZ, 2015)
tiveram, como contexto de coleta/producdo de dados, disciplinas especificas, com objetivos
ligados a matematica. Duas pesquisas (BRAZ, 2017; LORIN, 2015) tiveram como contexto a
disciplina de Modelagem Matematica e Corréa (2017) também coletou/produziu seus dados
em uma disciplina cujos objetivos estdo ligados ao ensino, a didatica e a pedagogia.

A partir daqui, vinculamos contextos das teses e dissertagdes referidas no Quadro 9 a
conceitos de Basil Bernstein. Buscamos considerar a explicitacdo inicial dos “projetos” ou
“atividades” (no ambito da Modelagem Matematica) apresentada nessas pesquisas, com a
intencdo de que, nessas explicitacdes, pudessemos observar as relagdes entre professor
formador (e/ou pesquisador) e licenciandos participantes, sem as resolucdes dos licenciandos
e as andlises apresentadas nas referidas pesquisas. No entanto, Lorin (2015) e Mendes (2018)

trouxeram explicitagdo inicial e resolugdes concomitantemente, diante disso, aproveitamos
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para observar a apropriagao de regras de reconhecimento e realizagdo nos textos produzidos
pelos participantes dessas pesquisas.

Alves (2015) contou com a participacdo de seis licenciandos/licenciados em
matematica, que tinham sido ou eram bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) a época da coleta/producdo de dados daquela dissertacdo. Esses
licenciandos/licenciados responderam a um “questionario diagnéstico”. Alves (2015, p. 64)
afirmou que, durante a aplicacdo desse questionario, “alguns questionamentos sobre o
conceito de modelagem matematica e suas etapas no ensino vieram a tona, pois os pibidianos
ndo apresentavam profundidade sobre o assunto. Mesmo assim, tratamos de ndo comentar
qualquer questionamento e interferir nas respostas”. Diante disso, com relagdo aos conceitos
de Basil Bernstein, consideramos que o valor da classificacdo na relacdo pesquisador
participantes foi muito forte, pois houve uma separacao entre a posicado do pesquisador e a dos
participantes, quando o primeiro ndo respondeu/comentou 0s questionamentos dos demais.
Também, observamos um enquadramento muito forte da sequéncia, pois 0 pesquisador, ao
ndo “interferir nas respostas”, ndo alterou a sequéncia do que havia planejado, mesmo que
tenha havido uma intervencao dos licenciandos/licenciados, assim, o pesquisador controlou a
pratica pedagOgica e, apresentou resisténcia a transformacdo do texto pedagdgico do
planejamento do ambiente de modelagem (SILVA, L., 2013). Em contra partida, na aplicacéo
do questionério, ponderamos que o enquadramento dos critérios de avaliacdo foi muito fraco,
pois, ao ndo “interferir nas respostas” dos participantes, 0 pesquisador ndo teve o controle
sobre o texto que seria produzido.

Alves (2015) apresentou, também, duas “atividades” aos licenciandos/licenciados
participantes. A primeira “atividade”, segundo Alves (2015), foi configurada conforme o
Caso 1 (nota de rodapé 53), ou seja, 0 pesquisador apresentou a situacdo-problema e os dados
para sua resolucdo). Dessa forma, ele teve maior controle sobre a selecdo, o que, em termos
de conceitos de Basil Bernstein, é caracterizado por enquadramento forte. Ao descrever a
referida “atividade”, Alves (2015) utilizou as etapas propostas por Biembengut e Hein (2013)
(nota de rodapé 54), ao invés dos termos situacdo-problema, escolha dos dados e resolugédo
dos problemas trazidos por Jonei Cerqueira Barbosa. Assim, nessa descricdo observamos que
0 pesquisador recontextualizou (BERNSTEIN, 1996), transformou, o texto que o guiou
inicialmente, com a insercdo de outro texto. Durante a “Atividade 17, Alves (2015, p. 82)
afirmou que o envolvimento do pesquisador “aconteceu de maneira mediadora em todos 0s
momentos e provocadora em alguns periodos onde os pibidianos ndo conseguiam avancar nas

ideias relativas ao desenvolvimento da modelagem”. Com base na teoria de Basil Bernstein,
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isso pressuple classificagbes e enquadramentos fracos, com uma relacdo proxima entre
pesquisador e licenciandos/licenciados. No entanto, Alves (2015, p. 84) trouxe que, por meio
dessas intervencdes, os participantes construiram modelos matematicos que representavam a
situacdo proposta. Diante disso, consideramos que pode ter havido um maior controle do
pesquisador em relacdo a construcdo desses modelos, ou seja, um enquadramento forte dos
critérios de avaliacao.

A “Atividade 2” ocorreu de forma semelhante a “Atividade 17, a diferenca foi que
Alves (2015) caracterizou a segunda “atividade” como Caso 2 (BARBOSA, 2004) (nota de
rodapé 53), jA que os participantes levaram “de suas casas informagBes necessarias
envolvendo as poténcias dos aparelhos e equipamentos elétricos a fim de mensurar a consumo
energético” (ALVES, 2015, p. 100). Dessa forma, os licenciandos/licenciados participaram da
coleta de dados (conforme sugerido por Jonei Cerqueira Barbosa para o referido Caso).
Diante disso, eles tiveram certo controle sobre a selecdo na “Atividade 2”, ou seja, com
relagdo aos conceitos de Basil Bernstein, o enquadramento foi enfraquecido.

O contexto de Braga (2015), um curso de iniciacdo cientifica cujo tema foi Célculo e
Modelagem Matematica, teve a participacdo de vinte e trés licenciandos/licenciados (dez no
grupo da manha e treze no grupo da tarde). Esse curso ocorreu no Laboratério Experimental
de Modelagem Matematica (LEMM), criado e operacionalizado pela pesquisadora e, que,

segundo ela,

difere do ensino tradicional, bem como da dindmica de sala de aula normal, pois ndo
existe um curriculo prévio a ser cumprido. Além disso os alunos participam das
atividades por opcdo, ou seja, 0s alunos nio sdo “for¢ados” a agir e nem buscam
pontuacdo em alguma disciplina (BRAGA, 2015, p. 58-59)

Diante disso, e dos conceitos de Basil Bernstein, consideramos que no LEMM o
engquadramento da selecdo e da sequéncia seria, pois a pesquisadora poderia ter como foco
apenas a recontextualizacdo pedagdgica, propiciando mais controle aos participantes, ja que o
discurso pedagdgico oficial (DPO), dado pelo curriculo prévio, ndo seria um regulamento.
Ainda, a relacdo entre pesquisadora e participantes, no LEMM, poderia ser dada por
classificagOes e enquadramentos fracos, em vista da participagdo ser opcional e de ndo haver
pontuagdes em disciplinas (consideramos que essas pontuagdes séo um instrumento de poder
professor).

Dentro dos grupos manha e tarde, os participantes formaram subgrupos. Segundo
Braga (2015), o curso, planejado igualmente para os dois grupos, teve trés etapas. Na
primeira, a pesquisadora entregou aos participantes uma receita de bolo de caneca e, cada

subgrupo fez um bolo. A partir disso, os licenciandos participantes elaboraram problemas e
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buscaram respostas. Segundo Braga (2015, p. 62), “a segunda etapa do curso consistiu em
apresentar diversas tematicas que poderiam ser utilizadas para fazer Modelagem Matemaética e
a partir do interesse dos alunos pelos temas propostos, 0s grupos seriam formados”. Ja na
terceira etapa, os participantes, nos subgrupos ja formados, escolheram temas livres para
“fazer Modelagem Matematica”.

Na primeira etapa apresentada por Braga (2015), a pesquisadora forneceu aos
licenciandos/licenciados o tema, os ingredientes para o bolo e materiais (como termdmetros),
assim o enquadramento foi forte na selecdo. Na segunda etapa, a pesquisadora ofereceu a
todos os participantes uma lista de temas, “considerando o fato de que seus desmembramentos
estivessem relacionados com o espaco de aprendizagem LEMM, bem como alguns estivessem
relacionados com questdes atuais da sociedade” (BRAGA, 2015, p. 73), para que eles
escolhessem um. Assim, consideramos que o controle da pesquisadora diminuiu em relacédo a
primeira etapa. E, em termos bernstenianos, houve um enfraquecimento do enquadramento,
mas esse continuou forte, ja que os licenciandos/licenciados deveriam escolher um item da
lista que foi elaborada pela pesquisadora.

Na terceira etapa, segundo Braga (2015), os participantes escolheram um tema livre.
Diante disso, ponderamos que 0 enquadramento da selecdo foi mais enfraquecido em relacéo
as demais etapas, sendo que 0s participantes tiveram o controle sobre a sele¢do. Braga (2015,
p. 74) trouxe que “a escolha do tema livre foi bastante trabalhosa, pois os alunos ndo tinham
um referencial, um ponto de partida e por isso trocavam de temas diversas vezes por motivos
variados”. Com relagdo a essa escolha, observamos que o enfraquecimento do enquadramento
trouxe insegurancas, ndao sO para 0s professores/pesquisadores, mas também para 0s
alunos/participantes, que podiam estar acostumados com o controle por parte do professor.

Braga (2015, p. 67) afirmou que “ao final de cada etapa do curso, [...], os alunos
produziam relatorios do processo de Modelagem Matematica por eles desenvolvido. Bem
como apresentavam suas problematizacdes e decisdes no formato de seminario para 0s outros
alunos participantes do curso”. Diante disso, consideramos que houve controle da
pesquisadora sobre a sequéncia (enquadramento forte), ja que ela programou para o fim de
cada etapa a producdo de relatorios e a apresentacdo. No entanto, observamos uma unido entre
as categorias pesquisadora e participantes, classificacdo fraca com relagcdo aos conceitos de
Basil Bernstein, quando os licenciados tomaram o papel de “transmissores”, apresentando
suas problematizagdes e decisGes aos colegas.

Lorin (2015) desenvolveu sua coleta/producdo de dados na disciplina de Modelagem

Matematica da Licenciatura em Matematica de uma universidade federal do Parana, contando
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com a participacdo de doze licenciandos. Ela analisou quatorze encontros, nos quais foram
desenvolvidas seis “atividades” de Modelagem Matemaética, “introduzidas gradativamente, de
acordo com os trés momentos de familiariza¢do, com o intuito de promover a familiarizacao
dos alunos com esse tipo de atividade” (LORIN, 2015, p. 40). Sobre familiarizacdo, Lorin
(2015) teve como referéncia Almeida, Silva e Vertuan (2012)%, que trouxeram trés momentos
nos quais observamos que o controle do professor vai diminuindo e as decisdes (sobre
situacdo-problema, coleta e analise de dados, escolha de variaveis e de conceitos matematicos,
obtencdo e validacdo do modelo, analise da situacdo e comunicacdo da investigacdo) vao
sendo compartilnadas com os alunos, ou seja, em cada um desses momentos ha um
enfraguecimento do enquadramento com relagdo ao momento anterior.

No primeiro momento, trés “atividades” foram desenvolvidas pela professora da
disciplina, sendo observadas pela pesquisadora. Nessas “atividades”, a professora escolheu 0s
temas e, ela e os licenciandos “definiram conjuntamente as variaveis e hipdteses, fizeram as
simplificacBes necessérias, realizaram obtencdo e validagdo dos modelos matematicos
correspondentes aos problemas propostos, bem como as analises de cada um dos modelos”
(LORIN, 2015, p. 41). No segundo momento, a professora desenvolveu duas atividades e a
pesquisadora uma. Nessas “atividades”, os temas foram propostos por elas, e os licenciandos
tomaram as demais decisdes. No terceiro momento, os licenciandos, divididos em grupos,
escolheram o tema e desenvolveram “atividades” de Modelagem Matematica. Ponderamos
que, entre os trés momentos apresentados por Lorin (2015), ocorreu um enfraquecimento do
engquadramento, principalmente diante da escolha dos temas. No Quadro 10 trazemos
“atividades” apresentadas por Lorin (2015) e a seguir as relacionamos aos conceitos de regras
de reconhecimento e realizacdo de Basil Bernstein.

% ALMEIDA, L. W.; SILVA, K. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem Matemética na educacdo bésica. S&o
Paulo: Contexto, 2012.
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o Indice de Motorizaio 2o Estado do Paraz

Tama: Pipoca Segundo dados do Instinuto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), o estado do Parani encontra-se na 2*
posigio com relagio a0s domicilios brasileiros com pelo menos um veiculo parucular (ewtomével ou
- . 2 7 i

ipoca para serem estouradas no forno micro-ondss apresentam, xﬁﬁ:")‘w sparece ;a figura. Em 2009, 61,7% dos mmicipios paransenses ji contrvam com pelo

o tempo ideal para retirar a pipoca do forne micro-ondas vara eatre 2 A exenplo do que ocorre no Brasil, todo o crescimento do setor automobilistico tem mudado o padrio de

As embalagens de milho de
gerzl, a seguinte informach

& 5 minutos, dependendo da poténcia do forno de micro-ondas. Mas geral, o instante ideal para 2009, 5 possuia susomerel o
tirar o pacote do micTo-ondas é quando o tempo entTa wm estou & outre for superior a 2 sepumdos™. exenplo, o percenual de domicilios mmmﬂmmusﬁmk-’) 2% para 47%. 2

. N 2o invisbiliza 3 ulizagio de wransporte coletivo. Segundo dados do IBGE, 2 populagio de quase metade dos
Qs fornos de mico-ondas geralmente possusm um botio para programar o tempe de prepare das domicilios do pais ainda & muito dependente dos sistemas de ransporte piiblico

pipocas. Com a finalidsde de observar a adequagio, desse tempo, considerando que o fabricante dave
ter feito nm trabalho empirico para implementsr esse tampo nos fornos de micro-ondas fabricados,
foram estourados quatro pacotes da 100g de milho de pipoca de mesma marca em um fornoe de micro-
ondas cujo tempo programado da pipoca é de 2 mimtos e 50 segundos, ou saja, 170 segundos.
Utilizando wma balanga digital mediu-sa a massa de 100 zrios da milho de pipoca. Obtendo a medida
aproximada de 14gramas. Entio um pacote de pipoca de 100zramas contém 715 grios de milho de
pipeca, aproximadaments. Os dados coletados constam na tabela.

| Posse de automavel ou motociclet

Tabela: Dados obtidos com o prepare de guatro pacotes de pipoca

Pacote de pipoca Quantidade Instante do Instante em que Grios que ndo
inicial de milho | primeiro estouro o pacote foi estouraram
(griios) retirado do
micro-ondas (em
— sggu.?l;ns) Foate:Macrodados PNAD, 2009, IBGE (elaborado IPEA)
Pacote 1 715 96 170 Em com as pelo IPEA. dados obridos do Departamento de Triasito do
Pacota 2 715 7 170 75 Parand (DETRAN/PR), mostra que o indice de motorizagio, ou seja, o mimero de pessoas que possuem veiculos
Pacote 3 715 ) 170 5 providos de motor tem aumentado 1o estado do Parana. Esse indice é obtido dividindo-se a frota de veiculos do
= 2 ! estado pela populagio estadual e rmltiplicando-se o resultado por 100. Quanto maior o indice de motorizac3o,
Pacote 4 713 98 170 40 maior 3 quantidade de pessoas que possuem veiculos com mmagdessafwmmwxsswaspossbm&des

de ocorrer problemsas referentes 3 circulag3o de veiculos D0s MUMICIPios, Nos estados &
. N . . A tabela apresents o crescimento do Indice de motorizagio (veiculos. Xoohxbms)msndoﬂnpmmm
Primeiro Momento, apresentado pela professora da disciplina | | o= e »

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 83 apud LORIN,

2015, p. 48)

Segundo Momento, apresentado pela
professora da disciplina.
Fonte: Lorin (2015, p. 54)

" e
Cuidade com o bafémetral -
O principal ingrediente das bebidas alcoslicas & a molécula de etanol. Assim que umsa pessoa “toma um gole™, 3o i i 4114 Vil e Lo 1 Ak Us dco s A
estas moléculss rapidimente comecsm 3 enirar na comente sanguinea, @ se espalbam pelo corpo, onde ADS "
90% sio pelo figado, e o restante pelos pulmBes. rins e pele, para suz eliminacio

Este processo ocorre lentamente, eliminando e n média 0,10g/L de ilcool do sangue do individne por hara.

consumo de bebidas alcodlicas € um assunto que exvolve desde festas e comemoragdes até riscos. Mesmo
com a Lei Seca aprovada em 19 de junho de 2008, fulia Greve médica fisiatra que trabalha no Institato de Ortopedia &
Traumatologia da Universidade de Sio Paulo afimma que, os mimeros do IML indicam que 50% dos mortos no Brasil
witimas de acidente de trinsito estavam embriagados no momento do acidente. Evidenciando que o habito de conduzir
automéveis 2ps ingerir bebidas slcodlicas continna.

Dades da Universidade Estadual Paulista informam gque uma lata skol de 269ml possui 9.22¢ de alcool E um
conduter que meerir gqualquer quanfidade de bebida s]cmlu:a e for submetido 4 Sscalizacio de minsito estard
automaticaments sujsito 2 multa de RS 191540, suspensio do direito de dirilt e terd o veiculo retide. Na pritica, o
condutor ndo poderd ingerir nevhuma quantidade de Alcool que j serd considerada a infragio de mamsito. Se o
individue fizer q teste 2 a concentmagio for maier do que 0,063z (recomendagio do Imetro como marzem de
seguranga do bafometro) de sanzme, sera considerado crime de trdnsito 2 o agents o encaminhard & suteridade policial

Vejamos asts tsbela que mosera 3 quantidade da sangue no orgsnizmo de slzuns ndividuos:

Homens ,,Nm,”’ e 0
e e S
Massa (kg) Altura (m) Quantidade de sangue (L)
65 4,499
70 4.660 O Brasil vai parar de crescer am 2042, Uma nova projesio para a populacio brasileira, divulgada nests
! a! quinta-feira pelo [BGE, mostra qus o pais vai atingir o seu spice populacionsl naquele ano, quando teri
— 2284 milhdes de habitantes. A partir dai, a populacio comea a decrescer - em 2060, por exemplo, ji
15 4821 “stars no mesmo nivel de 2075, um toral de 2182 muilhges da passoas. Em 2013, 3 populsgio & de 201
m
— [S—
Massa (kz) Altura (m) Quanfidads de sangue (1) iw E—
= =
65 1,70 4,083 - il
0 170 4,248 IS
.70 1413 e
Situacio inicial: i —————
Concentragio de dlcool no sangue apds ingerir bebida alcéolica. E o i
Inteiracia:
Buscar informagdes sobre como o slcool contido na cerveja & eliminado do organismo e come fimciona = lai que puns JO—
quem dirige alcoolizado. e
Terceiro momento, apresentado por um grupo de alunos _ G

Fonte: Lorin (2015, p. 59) T I

e

J————

Terceiro momento, apresentado por outro
grupo de alunos
Fonte: Lorin (2015, p. 62-63)

Quadro 10: Momentos analisados por Lorin (2015)
Fonte: Adaptado de Lorin (2015).

Observamos que a professora da disciplina (que Lorin (2015) teve como contexto)

apresentou o tema aos licenciandos (no primeiro e segundo momentos) com um titulo, trés
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paragrafos de texto escrito — contendo informac@es sobre o tema — e, uma ou duas tabelas com
dados numéricos. Um dos grupos (representado na primeira coluna do Quadro 10) apresentou
0 tema que escolheu para o terceiro momento exatamente como a professora. Consideramos
que nesse grupo os licenciandos reconheceram a apresentacdo do tema feita pela professora e
realizaram a apresentagdo do seu tema conforme esse reconhecimento. Dessa forma, em
relagdo aos conceitos de Basil Bernstein, dizemos que eles haviam se apropriado, no contexto
das aulas com Modelagem Matematica que participaram, de regras de reconhecimento e
realizacdo para a apresentacdo do tema. J& o outro grupo (segunda coluna do Quadro 10),
recontextualizou a apresentacdo dos dados numeéricos feita pela professora, ao invés de duas
tabelas, o grupo utilizou dois gréaficos. Assim, consideramos que os alunos, quando tém
determinado controle sobre a préatica pedagogica (no caso de Lorin (2015) sobre a escolha e
apresentacdo do tema) podem, assim como o professor, recontextualizar pedagogicamente
algumas formas de apresentacdo, sem que possamos afirmar que eles ndo haviam se
apropriado de regras de reconhecimento e realizagéo.

A coleta/producdo de dados de Schitz (2015) ocorreu na disciplina de Métodos
Matematicos da Licenciatura em Matematica de uma universidade federal do Rio Grande do
Sul. Essa disciplina foi criada por meio de uma reformulacdo das disciplinas de Célculo
Numérico A e Equacdes Diferenciais Ordinarias A, daquela universidade. O envolvimento
com a Modelagem Matematica, pelos oito licenciandos participantes, deu-se por meio do
“projeto” final da disciplina. O tema desse projeto foi escolhido pelos licenciandos, entdo
pressupomos que eles tivessem certo controle em relagdo aos seus projetos, enfraquecendo o
enquadramento. No entanto, Schitz (2015) salientou que o0s projetos propostos pelos
licenciandos teriam que contemplar o maximo possivel de contetdos da disciplina (Métodos
Matematicos). Em relagdo a isso, observamos um fortalecimento do enquadramento quanto a
selecdo dos conceitos de matemética utilizados nos projetos de Modelagem Matematica.
Sobre a contemplagdo dos conteddos, Schitz (2015, p. 45) afirmou que os licenciandos
ficaram apreensivos e, diante disso, “foi esclarecido que inicialmente fossem pensando em
temas (assuntos) que gostariam de investigar e ndo propriamente nos contetdos envolvidos
para a sua resolucdo, pois a professora os auxiliaria quanto a possibilidade ou ndo de exploré-
los”. No trecho referenciado, observamos (de inicio) um enfraquecimento da classificacéo,
com relacdo a preocupacdo da professora da disciplina sobre a apreensao dos licenciandos e
com a oferta de auxilio. No entanto, “quanto a possibilidade ou ndo de explora-los”, vinda sob

orientagdo da professora, ponderamos que a classificacdo foi forte, pois pareceu ser da
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professora (por sua posicdo) a escolha final do tema, o que fortaleceu também o
enquadramento da selecdo.

Schitz (2015, p. 45) trouxe que, para que os licenciandos compreendessem a
Modelagem Matematica e escolhessem seus temas, foram indicadas referéncias bibliogréaficas,
ndo discutidas nas aulas. Isso nos d& indicios em relacdo ao controle dos licenciandos sobre
quais das referéncias estudar, em qual ordem e ritmo, e que aspectos considerar mais
importantes. Diante disso, no estudo sobre Modelagem Matematica indicado em Schitz
(2015), consideramos que o enquadramento foi fraco. Quanto aos prazos, que definiram o
ritmo do desenvolvimento dos projetos, Schiutz (2015, p. 45) trouxe que “como 0s alunos
estavam demorando para se definir quanto ao tema, a professora estipulou um prazo para que
entregassem as propostas de temas para serem analisadas e discutidas entre o grupo, a
professora ¢ a pesquisadora”, consideramos que isso indica um enquadramento fraco do
ritmo, com prazos definidos a partir da acéo (ou falta dela) dos licenciandos. Sobre o prazo de
entrega dos projetos, Schitz (2015) o justificou pelo periodo de fechamento das notas das
disciplinas, segundo o calendario académico da universidade. Diante disso, tendemos a
acreditar que esse prazo foi prorrogado ao maximo, para disponibilizar mais tempo aos
licenciandos, o que também caracterizamos com enquadramento fraco.

Braz (2017) fez a maior parte de sua coleta/producdo de dados na disciplina de
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matemética de uma universidade
estadual do Parana, contando, nessa parte de sua pesquisa, com a participacdo de nove
licenciandos. Braz (2017, p. 97), seguindo seu referencial teérico para Comunidade de

Prética, afirmou que

ainda que tivéssemos ciéncia sobre os tipos de experiéncias pelas quais a turma
deveria passar ndo foram definidas datas, quantidade de tarefas a serem propostas e
que tarefas (selecdo de textos, situacBes de Modelagem) seriam sugeridas, pois
fatores como o tempo didatico, as caracteristicas da turma e o ensejo em cultivar
uma CoP fizeram com que os encaminhamentos ndo pudessem ser previstos ou
planejados a priori. As atividades ocorridas na disciplina foram delineadas de acordo
com as demandas da turma e do professor, buscando formas mais democraticas de
direcionamento no desenvolvimento de acfes necessarias a formagdo inicial no
ambito da Modelagem.

Nesse trecho podemos observar, com relagdo aos conceitos de Basil Bernstein, que o
professor da disciplina e a pesquisadora buscaram um enquadramento fraco, principalmente
da sequéncia (“encaminhamentos ndo planejados a priori”) e do ritmo (“quantidade de tarefas
durante a disciplina”). As “formas mais democraticas de direcionamento” também estdo
ligadas a valores fracos da classificacdo (unido entre as categorias professor/pesquisadora e
licenciandos) e do enquadramento (controle compartilhado com os licenciandos).
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Segundo Braz (2017), durante as aulas foram discutidos cinco artigos, os licenciandos
leram esses artigos previamente, fizeram apresentacbes em forma de seminario e tiveram
discuss@es sobre eles. A escolha dos dois primeiros artigos abordados foi feita pelo professor
da disciplina, os outros trés textos foram escolhidos, dentre uma lista apresentada pelo
professor, pelo grupo que o apresentou (haviam trés grupos, cada um apresentou um artigo
para o restante da turma). Diante disso, observamos um enfraquecimento do enquadramento
qguanto a selecdo, quando a escolha deixou de ser apenas do professor e passou a ser dos
licenciandos (mediados pelo professor). Comparando o0s estudos sobre Modelagem
Matematica trazidos em Schiutz (2015) e Braz (2017), em termos do conceito de
enquadramento, na primeira pesquisa o enquadramento foi mais fraco que na segunda, ja que,
segundo Schitz (2015), o estudo das referéncias bibliograficas ficaram a critério (sob o
controle) dos licenciandos e, no contexto analisado por Braz (2017), esse estudo ocorreu na
sala de aula, contando assim com mais controle do professor.

O professor da disciplina analisada em Braz (2017) orientou quatro “atividades”
configuradas de acordo com os Casos 1, 2 e 3 (BARBOSA, 2004) (nota de rodapé 53).
Dessas, trés foram acompanhadas pela pesquisadora e mencionadas em Braz (2017). As duas
primeiras “atividades” assemelharam-se ao Caso 1 (BARBOSA, 2004) (nota de rodapé 53),
com relagéo a isso, Braz (2017, p. 128) afirmou que “nessas duas atividades, 0s processos de
formulacéo do problema, a simplificacdo e a coleta de dados foram conduzidos pelo professor
por meio de discussdes com a turma, e o processo de solu¢do por professor e alunos”. De
acordo com os conceitos de Basil Bernstein, nessa conducdo o professor da disciplina teve
maior controle, assim o enquadramento foi forte. A terceira “atividade” foi desenvolvida
conforme o Caso 3 (BARBOSA, 2004), o que pressupde maior controle dos licenciandos, ou
seja, enquadramento mais fraco.

Ainda, segundo Braz (2017), cada grupo elaborou e prop6s ao restante da turma uma
“atividade” de Modelagem Matematica. Nessa “atividade”, o professor permitiu que o grupo
de licenciandos tivesse o poder e o controle sobre a aula (“transmissdo”) referente a sua
“atividade”. Diante disso, os valores da classificagéo e do enquadramento foram muito fracos
na relagcdo entre professor e licenciandos. N&o discutimos a relagdo entre licenciandos do
grupo responsavel pela “atividade” (atuando como professores) e licenciandos dos demais
grupos (atuando como alunos), pois ela estad imbricada nas analises de Braz (2017).

Corréa (2017) teve como participantes quatorze licenciandos que cursaram a disciplina
Educacdo Matematica Il, de uma universidade federal no Rio Grande do Sul, durante sua

coleta/producéo de dados. Esses licenciandos participaram de trés “atividades” que seguiram
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principios da Modelagem Matematica. Essas “atividades” abordaram volume do cilindro e
foram desenvolvidas conforme as etapas sugeridas por Biembengut e Hein (2003) (nota de
rodapé 61). Observamos que o encaminhamento das trés “atividades” trazidas em Corréa
(2017) foi semelhante ao das sete propostas apresentadas por Biembengut e Hein (2003,
2018), porque essas “atividades” foram divididas em diversas questfes (de mais simples a
mais complexas, com relacdo aos conceitos de matematica aplicados para respondé-las), que
auxiliaram no desenvolvimento de modelos. Em termos bernstenianos, dizemos que 0s
encaminhamentos analisados em Corréa (2017) foram uma recontextualizagdo, no mesmo
sentido (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), das propostas de Biembengut e Hein (2003,
2018) que envolveram temas como embalagens, ornamentos e abelhas. No entanto,
observamos que também houve uma recontextualizacdo, em sentido oposto, entre os referidos
encaminhamentos e propostas, pois, diferente de Biembengut e Hein (2003, 2018) — que ao
fim das propostas indicaram apenas o que consideraram como modelo matematico) — Corréa
(2017) associou cada uma de suas trés “atividades” diretamente a uma (ou duas) etapa(s)
sugerida(s) por Biembengut e Hein (2003, 2018), ou seja, a Interacdo, a Matematizacao e/ou
a Modelos Matematicos. Assim, a “Atividade 17, baseada em uma questdo do Exame
Nacional do Ensino Médio, foi relacionada a Interacao, pois, segundo Corréa (2017, p. 57),
nessa atividade “o participante comeca a explorar e ter acesso as primeiras informacdes sobre
0 objeto matematico estudado”. Na “Atividade 2”, cuja situacdo-problema foi levantada em
um contexto real (CORREA, 2017, p. 60), ficaram mais evidentes as etapas de Interacéo e
Matematizagdo. A “Atividade 3” foi relacionada a etapa Modelo Matematico, nela “se faz
necessario voltar as etapas anteriores com a finalidade de verificar os procedimentos
abordados, compreender e avaliar a validade do modelo construido” (CORREA, 2017, p. 56).

As “atividades” apresentadas por Corréa (2017) indicaram tema, situacdo-problema,
dados e contelidos/estratégias a serem mobilizados. Ainda, Corréa (2017, p. 68) trouxe que
“finalizando as atividades, ¢ esperado que se iniciasse uma explanacao e discussao dos
resultados e dos registros emergentes dessa atividade, bem como 0s processos de tratamentos
e conversdes, entre licenciandos e ao grande grupo”. Diante disso, consideramos que Corréa
(2017) foi a pesquisa que apresentou maior controle sobre o desenvolvimento da Modelagem
Matematica, dentre as pesquisas apresentadas até aqui. Logo, dizemos que o enquadramento
foi forte, tanto nas atividades propostas, em que os licenciandos ja& recebem temas,
informacdes e encaminhamentos decididos, quanto nas apresentacOes feitas por esses
participantes, nas quais Corréa (2017) esperou (teve como critério de avaliacdo) que os
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licenciandos tratassem dos registros, tratamentos e conversdes (Registros de Representagédo
Semidtica).

Mendes (2018) teve como contexto de coleta/producdo dos dados a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral I, da Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual
do Parand, e contou com a participacdo de doze licenciandos. Mendes (2018) investigou uma
“sequéncia de atividades” composta por cinco “atividades”, nas quais 0 objetivo “foi trabalhar
0S usos da derivada de uma fun¢do” (MENDES, 2018, p. 51). Na Atividade 1, a professora da
referida disciplina propbs o tema e um conjunto de informacgdes referentes a ele,
posteriormente ela apresentou duas situagfes-problema. Dessa forma ela controlou as selecdes
e 0 enquadramento foi forte. No entanto,

apos a conclusdo da atividade, foi realizada com os estudantes uma discussdo a
respeito do desenvolvimento das mesmas com o intuito de sintetizar os conceitos
matematicos explorados, as principais dificuldades, os padrdes encontrados, 0s
procedimentos matemaéticos adotados, dentre outros aspectos. (MENDES, 2018, p.
66)

Consideramos que, nessa discussdo, o enquadramento foi enfraquecido, ja que, além

dos conceitos matematicos utilizados, os licenciandos puderam falar sobre suas dificuldades e,
acreditamos que os “outros aspectos” ficaram sob o controle deles. A Atividade 2, quanto a
selecdo, seguiu da mesma forma que a 1. As Atividades 3, 4 e 5 foram elaboradas (desde a
escolha do tema, cada uma por um grupo de licenciandos participantes da disciplina), houve,
assim, um enfraquecimento do enquadramento. Diferente de Braz (2017), a “atividade” de um
grupo ndo foi desenvolvida com os demais colegas, em Mendes (2018), ela foi “solicitada no
inicio do semestre letivo e 0s grupos deveriam apresentar o relatério da atividade no final do
semestre como requisito parcial para aprovacdo na disciplina de Célculo Diferencial e Integral
I” (MENDES, 2018, p. 77), assim, cada grupo que elaborou, resolveu sua prépria atividade.
Em relacdo ao desenvolvimento das Atividades 3, 4 e 5 trazemos, no Quadro 11, trechos da
descricdo de Mendes (2018).

Sobre os encaminhamentos adotados pelo grupo para o desenvolvimento da atividade Perda de &gua na
distribuicdo em Urai-PR, fica evidenciada a aplicacdo de um modelo desenvolvido pelo mesmo grupo em
atividades anteriores (atividade 1, mais especificamente) em uma situacdo diferente. Ao fazerem tal aplicacéo,
os estudantes sdo levados a estabelecerem novas adaptacbes ao modelo aprofundando, assim, seus
conhecimentos.

Neste momento, houve a interferéncia da professora regente da turma solicitando que os mesmos aplicassem 0s
conhecimentos de derivadas na atividade. Para isso, o grupo definiu um segundo problema a ser solucionado:
considerando o modelo matemético definido, em qual ano havera a menor perda de 4gua na distribuicéo?

Atividade 3, Mendes (2018, p.84)

Determinado o modelo f(x) = —0,00103x2 + 0,25335x — 2,89164 em que fque representa a quantidade de
sementes germinadas e x representa o tempo (em horas) de germinacdo, o grupo respondeu que, considerando
um total de 15 sementes, 11 delas serdo germinadas em 92 horas, ou seja, determinado um signo de lei para a
situacdo explorada, um entendimento geral sobre o fendmeno foi produzido pelos intérpretes.

Nesta etapa, houve interferéncia da professora regente da disciplina no sentido de solicitar que o grupo
utilizasse conhecimentos de derivada em sua atividade. Sendo assim, o grupo definiu uma segunda situagéo-
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problema para ser respondida com o modelo obtido anteriormente: Em qual tempo ocorre o maximo de
germinacao de sementes através da concentracao de 60% de extrato?

Atividade 4, Mendes (2018, p. 89)

A partir do dialogo transcrito acima é possivel inferir
que a primeira intencdo dos estudantes do Grupo G3
foi ajustar uma funcdo polinomial de grau dois,
aproximando a atividade [desenvolvida] por eles, da
atividade 2, desenvolvida pelo grupo em aulas
anteriores, ou seja, aqui a mesma expande seu modelo

Ao serem solicitados a aplicarem seus conhecimentos
de derivadas na atividade, a resposta do grupo foi de
que utilizar derivada nesta atividade possibilitaria
responder perguntas como: Qudo rapido cresce o
nimero de matriculas ou qual a velocidade de
crescimento das matriculas na modalidade EAD.

anterior aplicando-o0 em uma nova situacéo.

Atividade 5, Mendes (2018, p. 91)

Atividade 5, Mendes (2018, p. 94)

Quadro 11; Atividades 3, 4 e 5 apresentadas por Mendes (2018)
Fonte: Adaptado de Mendes (2018)

Observamos que os trés grupos de licenciandos participantes da investigacao
apresentada por Mendes (2018) buscaram utilizar modelos ja obtidos nas Atividades 1 ou 2
(funcéo polinomial de grau 2), das quais participaram. Consideramos que eles reconheceram
esses modelos como legitimos no trabalho com Modelagem Matematica, assim buscaram
realizar suas atividades utilizando-os. Em termos dos conceitos de Basil Bernstein, os
licenciandos apropriaram-se de regras de reconhecimento e realizacdo sobre o
desenvolvimento de Modelagem Matematica ao qual tiveram acesso. No entanto, o objetivo
da professora nas Atividades 3, 4 e 5 foi a inser¢do formal de teoremas da derivada, diante
disso, ela controlou as situacdes-problema dos trés grupos, para que abordassem tal contetdo.
Com relacdo a esse controle, dizemos que o enquadramento foi forte.

Ao observar a explicitacdo inicial dos projetos ou “atividades” (que ocorreram no
ambito da Modelagem Matematica) nas duas teses e nas cinco dissertacdes discutidas nesta
subsecdo, tivemos indicios sobre como licenciandos em matematica se apropriam de regras de
reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem Matematica. Quanto ao contexto no qual eles
se apropriaram dessas regras, foi recorrente o enfraquecimento do enquadramento ao longo
dos projetos/”atividades” propostos, iniciando com maior controle do professor e tendendo ao
compartilhamento de tal controle com os licenciandos participantes das pesquisas (ALVES,
2015; BRAGA, 2015; BRAZ, 2017; LORIN, 2015; MENDES, 2018)..

Ainda, ressaltamos que os licenciandos se apropriaram de regras de reconhecimento
durante o trabalho com Modelagem Matematica como alunos (BARBOSA, 2004) (nota de
rodapé 53), controlado pelo professor. Ja a apropriacéo de regras de realizacédo, se deu quando
os licenciandos tiveram parte do controle e produziram textos (apresentacdo dos dados,
modelos, ainda como alunos) semelhantes aos que ja haviam observado (LORIN, 2015;
MENDES, 2018). No entanto, a generalizacdo, baseada nessas apropriagdes, ndo os ajudou a
elaborar modelos seguindo outros objetivos (MENDES, 2018) e, o enfraquecimento do

controle causou apreensdes/insegurancas nos licenciandos participantes dessas pesquisas
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(BRAGA, 2015; SCHUTZ, 2015). Relacionamos esses aspectos ao controle, por parte do
professor, habitualmente encontrado nas salas de aula e, a associacdo da matematica com
generalizacbes e neutralidade. Consideramos que essas caracteristicas podem ser
transformadas no trabalho com Modelagem Matematica.

Adiantamos que o envolvimento da Modelagem Matematica em duas disciplinas da
Licenciatura em Matemética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, analisado na
proxima subsecdo, tem maior relacdo com Schitz (2015), ja que ndo foram discutidos
aspectos teoricos da Modelagem Matematica durante as aulas, as disciplinas estdo
relacionadas a objetivos matematicos e esse envolvimento consistiu em um projeto final, com
escolhas (do tema, da situacdo-problema e dos dados para resolvé-la) feitas pelos
licenciandos. Porém, no contexto desta dissertacdo, 0s projetos ndo tiveram como pressuposto
contemplar o maximo possivel de contetdos trabalhados nas disciplinas, mas sim, ter alguma

relacdo com esses contetidos, como discutimos na proxima subsecao.

3.2.2 Nosso contexto de pesquisa

Nesta subsecdo analisamos, em nosso contexto de pesquisa, como licenciandos em
matematica se apropriam de regras de reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem
Matematica. Nosso contexto, o curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em relacdo a recontextualizacdo pedagOgica e a producdo da
Modelagem Matematica, é representado por duas disciplinas obrigatérias, que envolveram
essa tendéncia em suas aulas: Geometria Il - MAT (MATO01345) e Combinatéria |
(MAT01066).

Selecionamos essas duas disciplinas porque: elas foram ofertadas em 2018/2, o que
coincidiu com nosso cronograma de coleta de dados/producdo; contamos com a ajuda da
professora responsavel por elas, o que facilitou o acesso aos seus cronogramas e objetivos, a
observacao e gravacao das aulas e a digitalizacdo dos materiais entregues pelos grupos de
licenciandos; nelas as tarefas de Modelagem Matematica ocorreram aproximadamente por
dois meses (de 03 de outubro de 2018 a 05 de dezembro de 2018 em Geometria Il — MAT e
de 04 de outubro de 2018 a 06 de dezembro de 2018 em Combinatoria 1), e; o envolvimento
dos licenciandos deu-se no dominio da experiéncia de Modelagem Matemética como aluno
(BARBOSA, 2004).

Também escolhemos Combinatéria | e Geometria Il - MAT pois, ao analisarmos o

curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
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Sul®* e os planos de ensino para 2018/2% das disciplinas obrigatérias presentes nele,
observamos que ndo havia uma disciplina especifica de Modelagem Matematica. Ainda,
vimos que, das quarenta e uma disciplinas obrigatorias que apresentavam turmas naquele
semestre, seis®® delas mencionavam explicitamente a Modelagem Matematica em seus planos
de ensino. Cinco dessas disciplinas ndo foram analisadas quanto a recontextualizagdo
pedagogica e a reproducdo da Modelagem Matemética na Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pois tratavam de aspectos tedricos da referida
tendéncia, tinham o envolvimento com Modelagem Matematica como uma opc¢éo de atividade
autdbnoma (podendo ocorrer ou ndo) ou apresentavam outros focos (podendo o envolvimento
com Modelagem Matemaético ser resumido).

A disciplina de Combinatéria | (MATO01066), cujo objetivo consistia no estudo dos
principios basicos de contagem e das probabilidades discretas, também teve a Modelagem
Matematica mencionada explicitamente em seu plano de ensino referente a 2018/2 e, como ja
trouxemos, fez parte de nosso contexto de pesquisa. Na metodologia do plano de ensino de
Combinatéria | para 2018/2 foi apresentado um projeto de Modelagem Matematica, como
atividade autdbnoma, da décima a décima oitava semana de aula. Sobre atividades autbnomas a
Resolucdo n° 11/2013 do Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul® trazia que:

Art. 36 - A carga horéria de uma Atividade de Ensino sera integralizada por até trés
dos seguintes componentes: [...] Ill - atividade autdnoma: a quantidade de horas
dedicadas pelo discente, sem contato direto com o professor, ao desenvolvimento de
tarefas necessarias para a compreensdo dos conteidos abordados e o cumprimento
dos objetivos da Atividade de Ensino. (p. 16)

Também a Pré-Reitoria de Graduagdo (PROGRAD) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul® orientava que:

a atividade autdbnoma deve, necessariamente, resultar em um objeto de avaliagéo e
deve corresponder ao desenvolvimento de uma ou mais habilidades previstas nos

*Disponivel em:
https://www1.ufrgs.br/PortalEnsino/GraduacaoCurriculos/ajax/relatorioCurricular/impressaoRelatorioCurricular.
php?codCurso=335&codHabilitacao=110&codCurriculo=306&periodoL etivo=2018022&nrEtapasFDC=0.
Acesso em: 16 out. 2018.

%2 Com acesso restrito.

®*Educacdo Matematica e Docéncia | (MATO01211); Introducdo as FuncBes Transcendentes (MATO01209);
Combinatéria | (MATO01066); Laboratorio de Pratica de Ensino Aprendizagem em Matemaética 111 (MAT01072);
AplicacOes da Matematica — A (MAT01073), e; Educacdo Matematica e Tecnologia (MAT01074).
*UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Resolucdo n° 11, de 24 de abril de 2013.
Estabelecer normas bésicas da graduagdo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, bem como sobre o
controle e o registro de suas atividades académicas. Processo n° 23078.018823/12-91, nos termos do Parecer n®
01/2013 da Comissdo de Diretrizes do Ensino, Pesquisa e Extensdo. Porto Alegre, 2013. Disponivel em:
http://www.ufrgs.br/cepe/legislacao/resolucoesnormativas/copy_of Res11INORMASBsicasdaGraduaoALTERA
DAparapgina4.pdf. Acesso em: 07 mai. 2019.

% Disponivel em: http://www.ufrgs.br/prograd/comgrad/kit-comgrad/plano-de-ensino-carga-horaria. Acesso em:
03 mai. 2019.
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objetivos da atividade de ensino. E necessério que o objeto, o roteiro a ser seguido e
os critérios de avaliagdo da atividade autdnoma estejam explicitos no Plano de
Ensino.

O plano de ensino, para 2018/2, da disciplina Geometria Il — MAT (MATO01345) — a
qual teve como objetivos a compreensédo (construcdo, analise, uso, leitura critica) de conceitos
e propriedades fundamentais da geometria espacial — apesar de ndo fazer mencdo a
Modelagem Matematica, apresentava um projeto a ser desenvolvido e apresentado em
pequenos grupos, como atividade autbnoma. Tal projeto consistia em aplicacfes da geometria
espacial, especialmente com foco em seu ensino na Educagdo Bésica. Diante disso,
consideramos que o envolvimento da Modelagem Matematica, nas aulas de Geometria Il —
MAT, esteve de acordo com o referido projeto.

Ressaltamos que, em 2018/2, Combinatéria | e Geometria Il - MAT foram lecionadas
pela mesma professora. Ela pesquisa Modelagem Matematica no Ensino Superior desde 2006
e costuma convidar seus alunos (licenciandos e mestrandos) a trabalhar com essa tendéncia,
em disciplinas cujos contetidos e objetivos estdo relacionados prioritariamente a matematica.
Dessa forma, a professora que foi responsavel por Combinatéria | e Geometria Il - MAT
contribui com a distribuicdo da Modelagem Matematica em varias disciplinas da formacéo,
ndo a restringindo as disciplinas pedagogicas, conforme propdem Barbosa (2001a), Cargnin-
Stieler e Bisognin (2009), Malheiros (2014) e Braz, Oliveira e Kato (2018).

Destacamos também, que a disciplina de Geometria Il — MAT foi, em 2018/2,
sugerida para o segundo semestre do curso de Licenciatura em Matematica,
concomitantemente a disciplina de Educacdo Matematica e Docéncia I, na qual um dos
objetivos era que os licenciandos discutissem aspectos tedricos da Modelagem Matematica. A
disciplina de Combinatoria I foi, também em 2018/2, proposta para o quarto semestre, no qual
se esperava que os licenciandos ja tivessem cursado Educacdo Matematica e Docéncia I.
Apesar de ndo os analisarmos nesta dissertacdo, consideramos que 0s aspectos teoricos da
Modelagem Matematica, discutidos em Educacdo Matematica e Docéncia 1, tiveram
influéncias sobre os licenciandos que cursaram Combinatéria | e Geometria 1l — MAT, tanto
em relagdo a vivéncia (experiéncia) da Modelagem Matemética como alunos (BARBOSA,
2004), quanto em relacdo a apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo e a
producéo de textos sobre essa tendéncia.

Observamos, gravamos e transcrevemos as aulas de Combinatéria | e Geometria Il —
MAT que envolveram Modelagem Matemaética, assim como, digitalizamos os materiais
entregues pelos licenciandos. Isso foi feito de acordo com o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (APENDICE B), que foi assinado pelos licenciandos que cursaram essas



112

disciplinas em 2018/2. Esse termo continha informagdes como: nossos dados, objetivos
(naquele momento), beneficios da pesquisa e forma de participacdo do licenciando — que se da
com sigilo de sua identidade e com o uso de suas informacGes apenas em situacoes
académicas, sem incentivo financeiro e com a possibilidade de desisténcia da participacgéo.
Uma copia do termo preenchido e assinado pelo licenciando e por nés foi entregue a ele, para
que pudesse fazer consultas posteriores sobre sua participacdo na pesquisa. Ao todo,
cinguenta e cinco licenciandos aceitaram participar da pesquisa que compde esta dissertacéo,
entregando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido preenchido e assinado. Vinte e
trés desses participantes cursaram Combinatdria | e, trinta e dois cursaram, Geometria Il —
MAT, em 2018/2.

O envolvimento de Modelagem Matematica nas disciplinas de Combinatéria | e
Geometria Il — MAT em 2018/2 deu-se a partir de uma recontextualizacdo da concepcao de
Jonei Cerqueira Barbosa (CAMPOS; SANT’ANA, 2019, 2020). Houve tanto uma
recontextualizagdo dos planos de ensino dessas disciplinas, quanto uma recontextualizacdo da
caracterizacdo e dos objetivos de Modelagem Matematica apresentados por Barbosa (2001b).

A recontextualizacdo dos planos de ensino ocorreu principalmente em Geometria Il —
MAT, com relacdo ao projeto que previa aplicacfes da geometria espacial voltadas a
Educacdo Baésica. Esse projeto foi recontextualizado para o ambito da Modelagem
Matematica, conforme a relacdo feita por Barbosa (2001b, p. 9), na qual o Caso 3,
apresentado na concepcdo de Modelagem Matematica dele, “¢ via do trabalho de projetos”.
Nesse Caso, os alunos formulam e resolvem problemas, também sendo responsaveis pela
coleta de informagdes e simplificagdo do problema.

Jé a recontextualizacdo da caracterizacdo e dos objetivos deu-se em termos do convite
aos licenciandos®® para o desenvolvimento do referido projeto. Os licenciandos poderiam ndo
aceitar tal convite, ja que a atividade autbnoma consistia em apenas um quinto de sua nota. .
Também observamos essa recontextualizacao nas das partes do projeto. Essas assemelharam-
se as etapas usadas por Barbosa (2001b, p. 9) para caracterizar trés Casos de Modelagem
Matematica (elaboracdo da situacdo problema, simplificacdo, dados qualitativos e
quantitativos, e resolugdo). Notamos, ainda como recontextualizagdo da caracterizagédo

referente a Barbosa (2001b), o pedido da professora das disciplinas para que os licenciandos

% Segundo Barbosa (2001b, p. 6), “Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados [...]".
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pensassem primeiro nas perguntas e depois nas respostas’’. Por fim, com relacdo aos
objetivos, consideramos que os apresentados pela professora de Combinatoria | e Geometria
Il - MAT — usar a matematica para pensar sobre “outras coisas” e “formar professores que
fazem conexdes entre Matematica e mundo afora” — consistem em recontextualizacdes, no
mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA M., 2009), do que foi apresentado por Barbosa
(2001b, p. 4): “as atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para
explorar os papéis que a matematica desenvolve na sociedade contemporanea”.

Na maioria das aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas de
Combinatoria |1 e Geometria Il - MAT, somente os minutos finais foram destinados a
Modelagem Matematica. Nesses, a professora orientou os licenciandos sobre as etapas do
projeto de Modelagem Matematica que iriam desenvolver e pediu que eles se organizassem
em grupos, para discutir ideias e perguntar duvidas a ela. No Quadro 12, exibimos o
cronograma das referidas aulas, em relacdo as orientacdes da professora para as turmas,
trazendo a etapa (BARBOSA, 2001b) a qual se referiam. Salientamos que, apds as
orientacdes para as turmas, nas aulas de 10 de outubro de 2018 a 22 de novembro de 2018, a
professora das disciplinas foi até os grupos formados para o desenvolvimento do projeto de
Modelagem Matematica, para orientd-los particularmente. Essas orientacbes ndo sdo
indicadas no Quadro 12, mas fazem parte da analise de como licenciandos em matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul se apropriam de regras de reconhecimento e

realizacdo sobre Modelagem Matematica.

Datas das Datas das
aulas de aulas de Orientacdes da professora Relag¢do com
Combinatdria | Geometria Il etapas
| - MAT

Convite para formar grupos, para (nos
grupos) escolher um tema que fosse de

04 de outubro
de 2018

03 de outubro
de 2018

fora da matematica e para justificar
essa escolha. Agendamento de uma
data para entrega, escrita, dessas
escolhas e da justificativa.

11 de outubro

10 de outubro

Convite para elaboragéo, pelos grupos
formados na aula anterior, de no
minimo cinco perguntas sobre o tema

Elaboracéo da
situacdo
problema

(BARBOSA,
2001hb), sob

responsabilidade

dos licenciandos

de 2018 de 2018 que haviam escolhido. Agendamento (Caso 3).
de uma data para que 0S grupos
entregassem tais perguntas.

01 de 31 de outubro | Convite para os grupos responderem | Simplificacdo,

%7 Segundo Barbosa (2001b, p. 6), “[...] os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”.
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novembro de de 2018 pelo menos parte ou simplificacbes de dados
2018 perguntas que elaboraram, utilizando | qualitativos e
geometria ou combinatéria (conforme | quantitativos, e
a disciplina que cursavam) e dados resolucéo
comprovadamente reais. (BARBOSA,
2001b), sob
responsabilidade
dos licenciandos
(Caso 3).
Explicagdo sobre o texto final a ser
entregue por cada grupo e sobre o
roteiro que os guiaria em como redigi-
lo. No texto final os licenciandos
deviam apresentar todo 0
14 de desenvolvimento de seu projeto de
13 de Modelagem Matemética (desde a
novembro e AP .
novembro e 22 21 de escolha e justificativa do tema, até a
de novembro novembro de resolugdo da(s) pergunta(s) por meio Resolucéo
de 2018 2018 da matematica), também deviam (BARBOSA,
indicar como e onde coletaram o0s 2001b), sob
dados que utilizaram durante 0 | responsabilidade
desenvolvimento de tal projeto. | dos licenciandos
Agendamento de datas e orientacOes (Caso 3).
para as socializagbes dos referidos
projetos.
Socializagdo ~ dos  projetos  de
Modelagem Matematica. Na
05 de T X ) .
06 de dezembro q socializagdo, os licenciandos deviam
ezembro de
de 2018 2018 contar aos colegas dos outros grupos

sobre o desenvolvimento de
projeto.

seu

Quadro 12: Cronograma das aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas de Combinatdria | e

Geometria Il — MAT.
Fonte: arquivo pessoal.

Como mencionamos, a escolha do tema foi de responsabilidade dos licenciandos. Os

gue cursaram Combinatoria | desenvolveram seus projetos de Modelagem Matematica a partir

dos temas: album de figurinhas da Copa do Mundo 2018, desperdicio de alimentos e

restaurantes universitarios, deslocamento para Campi da Universidade Federal do Rio Grande

do Sul, mobilidade urbana em Porto Alegre/RS, moda sustentavel e tétris. Por sua vez, cada

grupo formado pelos licenciandos que cursaram Geometria Il — MAT em 2018/2 desenvolveu

seu projeto de Modelagem Matematica a partir de um dos seguintes temas: aerodinamica,

analfabetismo no Brasil, arquitetura de Porto Alegre/RS, astronomia, sequéncia de Fibonacci

na natureza, fotografia, geometria molecular e sistema solar.

Para analisar como licenciandos em matematica da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul se apropriam de regras de reconhecimento e realizagdo sobre Modelagem
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Matematica, caracterizamos as aulas referidas no Quadro 12, em termos dos conceitos de
classificagdo e enquadramento. Diferente da subsecdo anterior, dividimos tal caracterizacdo
em duas partes: contexto instrucional e contexto regulador. Também, a analise do texto
produzido pelos licenciandos, a partir da apropriacdo de regras de reconhecimento e
realizacdo, é discutida na proxima secdo desta dissertacdo (3.3). A caracterizacdo das aulas,
que envolveram Modelagem Matemaética, nas disciplinas de Combinatoria | e Geometria Il —
MAT com relacdo ao contexto instrucional nos baseou na escrita de dois artigos (CAMPQOS;
SANT'ANA, 2019, 2020), cujas consideragdes comentamos a seguir.

Em Campos e Sant’Ana (2020), caracterizamos as aulas que envolveram Modelagem
Matematica nas disciplinas de Combinatéria | e Geometria Il — MAT, com foco nos
indicadores: “conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTOS, 2010, p. 315-318), com relagéo
a selegdo, sequéncia, ritmagem e critérios de avaliacdo; “explora¢do/discussdo dos assuntos
em estudo” (SANTOS, 2010, p. 319) para as relagdes intradisciplinares, e¢;
“trabalhos/[atividades] a realizar” (SANTOS, 2010, p. 320-322)%® para a relacdo entre a
matematica e os temas escolhidos pelos grupos para o desenvolvimento de seus projetos de
Modelagem Matematica (relacdes interdisciplinares, entre conhecimento académico e ndo
académico e entre conhecimento académico e vivéncias dos licenciandos). Os indicadores
apresentados por Santos (2010) anunciam relagdes (entre conhecimentos/assuntos, entre
professor e alunos, e entre alunos) a serem observadas, analisadas e caracterizadas em termos
da classificacdo ou do enquadramento. Enquanto que, os descritores apresentados por ela
relacionam cada indicador a um valor da escala de classificacio/enquadramento (C*/E*,
C’/E*, C'/E e C"/E"), por meio da descricdo de relagdes de poder e controle entre professor e
alunos e entre conhecimentos e vivéncias.

No referido artigo, observamos valores da classificacdo e do enquadramento (em
geral) fracos, pois a Modelagem Matematica propiciou que as categorias matematica e temas
dos projetos (trabalhos/atividades a realizar) estivessem unidas, assim como, os licenciandos
puderam controlar a exploracdo ou a discussdo de diferentes assuntos que fizessem parte de
combinatéria ou geometria (assuntos em estudo). Também, a professora das disciplinas
partilhou com os licenciandos o controle (as decisfes) sobre a selecdo, sobre parte da
sequéncia e da ritmagem dos conhecimentos/assuntos em estudo, j& que: os licenciandos
selecionaram 0s temas de seus projetos e 0 assunto pertencente a combinatdria/geometria

(principios de contagem, principio da casa dos pombos, geometria plana, geometria espacial,

%8 Colocamos entre colchetes as palavras traduzidas do portugués escrito em Portugal para o portugués escrito no
Brasil, como actividade para atividade, seleccéo para sele¢do e académico para académico.
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...) que utilizariam para desenvolvé-lo; a sequéncia dos grupos nas socializa¢gdes ndo foi
controlada pela professora (houve um sorteio para definir a ordem em que 0S grupos
apresentariam), e; a ritmagem do projeto de Modelagem Matematica foi controlada pelos
licenciandos, principalmente quando puderam selecionar, para responder, parte ou
simplificacGes das (cinco) perguntas que elaboraram.

Valores mais fortes do enquadramento foram observados quando a professora de
Combinatoria | e Geometria Il — MAT pediu que os licenciandos fizessem as perguntas e,
somente depois, pensassem em respondé-las por meio de combinatéria ou de geometria.
Assim, ela controlou a sequéncia dos conhecimentos/assuntos em estudo. Também, o
enquadramento foi forte em relacdo aos critérios de avaliacdo, pois a professora explicou,
com pormenor e ilustracdes, os conhecimentos/assuntos em estudo. Nessas explicacoes,
ela deu exemplos de como os licenciandos poderiam incorporar combinatéria ou
geometria em seus projetos e de como redigiriam o texto final contendo todo o
desenvolvimento dos referidos projetos.

Em Campos e Sant’Ana (2019), fizemos caracterizagbes mais gerais. Focando no
envolvimento de Modelagem Matematica em aulas de Combinatoria | e Geometria Il — MAT
com respeito a selecdo, a sequéncia, a ritmagem, aos critérios de avaliagdo,, as relaces
interdisciplinares, as relagdes entre conhecimento académico e vivéncias dos alunos e, as
relacbes entre conhecimentos académicos e ndo académicos; ao invés de focarmos em
indicadores especificos. No entanto, também analisamos o contexto instrucional e nos
baseamos no instrumento de caracterizacdo de praticas pedagdgicas, em termos da
classificacdo e do enquadramento, apresentado por Santos (2010, p. 315-322).

Também na generalizacdo que apresentamos em Campos e Sant’Ana (2019), as
referidas aulas foram caracterizadas com valores (em sua maioria) fracos da classificagédo e do
enquadramento, sendo que a professora das disciplinas partilhou, com os licenciandos, o
controle do que seria estudado, do tempo que teriam para estudar e da ordenacdo dos assuntos.
Além disso, observamos que o projeto de Modelagem Matematica ter sido desenvolvido
como atividade autdnoma contribuiu para valores fracos do enquadramento da ritmagem e da
sequéncia, pois os licenciandos tiveram controle sobre a quantidade e a organizacdo do tempo
(extra aula) que necessitavam dedicar a elaboracao das entregas parciais (tema e perguntas) e
do texto final.

Ainda em Campos e Sant’Ana (2019), consideramos que a caracterizacdo do contexto
instrucional, das aulas que envolveram Modelagem Matematica em Combinatéria | e

Geometria Il — MAT, apresentou valores da classificacdo e do enquadramento semelhantes
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aos sugeridos por pesquisas do Grupo ESSA, em especial por Morais e Neves (2009), para
potencializar a aprendizagem dos alunos. Tanto na caracterizacdo, quanto nos valores
sugeridos, destacaram-se 0 enquadramento fraco da ritmagem e forte dos critérios de
avaliacdo (pois a professora das disciplinas explicou e exemplificou como deviam ser feitas as
entregas dos temas, perguntas e texto final, ou seja, controlou a producéo dos licenciandos),
dando-se importancia a relagdo entre conhecimento e vivéncias, dos licenciandos, e
conhecimentos matematicos. No entanto, essa relacdo ficou limitada ao desenvolvimento dos
temas e das perguntas que os licenciandos escolheram para seus projetos de Modelagem
Matemaética e aos assuntos de combinatoria ou geometria utilizados em suas resolucoes.
Diante disso, a classificacdo das relacdes entre conhecimentos e vivéncias ndo teve o valor
mais fraco possivel, dentre os apresentados pela escala de Santos (2010). Quanto a relacao
entre conhecimento externo e escola, Fontinhas e Morais (1993) ja haviam adiantado que o
primeiro ¢ recontextualizado “pelos oculos das explicagdes legitimas”. Também, segundo
elas, se pensarmos no enquadramento externo, esse € fraco na selecdo dos assuntos a estudar
(foi muito fraco nas aulas que envolveram Modelagem Matematica, ja que a professora pediu
que a vivéncia dos licenciandos permeasse a escolha do tema com o qual os projetos seriam
desenvolvidos), e forte em relacdo as explicacfes sobre esses assuntos (ligadas aos critérios
de avaliacdo e a combinatéria e a geometria, ja que o envolvimento da Modelagem
Matematica deu-se como atividade autbnoma em disciplinas obrigatorias e especificas regidas
por resolucgdes, orientacoes e planos de ensino).

Para caracterizar o contexto regulador das aulas que envolveram Modelagem
Matematica nas disciplinas de Combinatéria | e Geometria Il — MAT em 2018/2, também
utilizamos o instrumento apresentado por Santos (2010, p. 325-328). Dentre os indicadores
apresentados por Santos (2010), o que mais relacionamos as referidas aulas foi o “dialogo
com os alunos” (SANTOS, 2010, p. 325), que faz parte da analise da relagdo professor—aluno.
Caracterizamos esse indicador com enquadramento forte (E') e muito fraco (E"),
respectivamente, porque a professora das disciplinas, as vezes, recorreu a justificativas com
base em regras estabelecidas (teve maior controle nos dialogos) e, outras vezes, fundamentou
seus argumentos, “apelando aos seus atributos pessoais e aos dos alunos” (SANTQOS, 2010, p.
325) (dividiu o controle dos dialogos com os licenciandos), respectivamente. No entanto,
observamos que 0s argumentos e convites feitos por professora de Combinatéria | e
Geometria Il - MAT foram, em geral, justificados e argumentados nas duas disciplinas. Dessa

forma, nas aulas que envolveram Modelagem Matematica, ndo encontramos evidéncias de
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valores muito fortes do enquadramento (E™) em relagio ao “didlogo com os alunos”
(SANTOS, 2010, p. 325).

Em se tratando do indicador mencionado, trazemos o trecho 1 (TCR1), como exemplo
de nossa caracterizacdo do contexto regulador. Esse trecho faz parte da transcricdo da aula de

03 de outubro de 2018 da disciplina de Geometria Il — MAT.

Professora: T4, eu quero convidar vocés pra gente fazer projetos que envolvam
Modelagem Matematica. [...] Primeira coisa, hum, é: Modelagem Matematica
nunca é feita s6 como matemética... t4? Entdo essa é a primeira coisa, ela envolve
situacOes de fora da matematica. SituacOes, o quanto, o quanto, professora? O

TCR1 quanto tu quiser, depende do que que tu te interessa. [...] Certo, entdo isso ai é o
compromisso nimero um. Compromisso ndmero dois, psiu... Compromisso
namero dois, e importantissimo: dados reais. Ndo existe Modelagem Matematica
em realidade inventada, certo? Tem que ser... O que é um dado real, professora? E
aquilo que eu meco, aquilo que eu ponho na méao, mas também pode ser aquilo que
outra pessoa mediu, certo?

Em TCR1 o enquadramento no “dialogo com os alunos” (SANTOS, 2010, p. 325) foi
forte (E") quando a professora das disciplinas justificou o uso de situagbes de fora da
matematica e de dados reais como caracteristicas da Modelagem Matematica. Nessa
justificativa, ela se baseou em “regras” estabelecidas pelas concepgdes da referida tendéncia,
tendo maior controle sobre o didlogo. J&, ao fazer perguntas sobre essas situaces e dados e
dizer que dependia do interesse dos licenciandos e do que poderia ser medido (dando como
exemplo que eles poderiam medir), a professora fundamentou seus argumentos, aludindo a
atributos pessoais dos licenciandos, ou seja, partilhando o controle do didlogo com eles. Com
relacdo a essa fundamentacdo, caracterizamos o enquadramento como muito fraco (E™).

Em TCR2 (a seguir), também encontramos indicios de enquadramento muito fraco no
“dialogo com os alunos” (SANTOS, 2010, p. 325), assim como, partes do trecho que
contribuem para a caracterizacdo (em termos do enquadramento) de outros indicadores
apresentados por Santos (2010). Esse trecho fez parte da aula de Combinatéria | de 01 de
novembro de 2018 e o nome do licenciando mencionado pela professora foi substituido por L,

a fim de ndo identifica-lo.

Professora: Depois, quando a gente for, é... Fazer (mais) uma socializacdo, a
socializacdo vai ser meio por sorteio. E muito possivel que ndo dé, ndo dé pra todo
mundo apresentar, né? Eu sorteio todos os grupos, mas seja quem for que tiver a
TCR2% oportunidade de apresentar, também ndo vai ser o grupo inteiro, vai ser a pessoa
sorteada. Entéo se eu puxei la: L. O grupo da L vai ficar por conta da L, que vai
(explanar), certo? Isso significa que todos tém que estar muito comprometidos com
o0 grupo. Néo vale aquela coisa de botar o nome do coleguinha, esse coleguinha
pode ser sorteado (e é a tua nota), t4? E todo mundo comprometido de trabalhar.

A professora das disciplinas justificou o sorteio dos grupos, na socializagéo,

utilizando, como argumento pessoal, a possibilidade de que ndo desse (por questdo de tempo)

% As palavras entre parénteses indicam uma hipétese do que foi falado, pois (no video que foi transcrito) elas
ficaram pouco compreensiveis.
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para todos o0s grupos apresentarem. Ela também justificou que todos os licenciandos deveriam
estar comprometidos com os trabalhos de seus grupos, argumentando que apenas um
licenciando de cada grupo o representaria na apresentacdo/socializacdo e, que a nota (atributo
pessoal) dos licenciandos poderia ser prejudicada se um integrante do grupo ndo se
comprometesse com o desenvolvimento do projeto de Modelagem Matemaética. Diante disso,
caracterizamos o engquadramento, no “dialogo com os alunos” (SANTOS, 2010, p. 325),
como muito fraco (E™), porque a professora recorreu a atributos pessoais dos licenciandos
(oportunidade de apresentar e nota da atividade autdbnoma) e, dessa forma, partilhou o
controle do didlogo com eles.

Ainda, os argumentos da professora, para 0 comprometimento de todos os integrantes
dos grupos, trouxeram indicios de que ela decidiu (controlou), em conjunto com o0s
licenciandos, o0 modo de funcionamento do trabalho de grupo. Assim, caracterizamos o
enquadramento do indicador “funcionamento dos grupos de trabalho” (SANTQOS, 2010, p.
325), que diz respeito a analise da relagdo professor—aluno, como fraco (E). Em relagdo a
caracterizacdo de Modelagem Matematica apresentada por Barbosa (2001b), consideramos
gue os argumentos da professora para o comprometimento dos licenciandos ndo divergiram
do convite feito a eles, pois consideramos que: quando o0 grupo chegou a
apresentacdo/socializacdo de seu projeto de Modelagem Matematica, todos 0s seus integrantes
haviam aceitado o convite e, a partir desse aceite, deviam indagar/investigar o tema escolhido
por seu grupo, por meio da combinatdria ou da geometria.

Em seu instrumento de caracterizacdo das praticas, Santos (2010, p. 326) também
apresentou indicadores e descritores para a relagdo aluno—aluno. Em TCR2, quanto a essa
relacdo, observamos que o sorteio dos grupos e dos apresentadores, proposto pela professora,
objetivou implicar em “uma relacdo de comunicagdo igualitaria e equilibrada entre todos os
alunos da turma” (SANTOS, 2010, p. 326), ou seja, no controle compartilhado entre eles.
Assim, caracterizamos a “relagdo de comunicagdo (ao nivel da turma)” com enquadramento
muito fraco (E7). Mesmo que nem todos 0s grupos e licenciandos tivessem oportunidade de
apresentar, a escolha de quem apresentaria ndo foi feita pela professora, nem por eles, e, dessa
forma, todos tiveram a mesma chance para comunicar.

Ainda quanto a relacdo aluno—aluno e ao sorteio, em TCR2 observamos que o projeto
de Modelagem Matematica ndo foi apresentado por todos os integrantes do grupo, diferente
do descritor relacionado por Santos (2010, p. 326) ao enquadramento muito fraco (E™): “os
trabalhos de grupo sdo apresentados por todos os elementos, dispondo para tal de iguais

periodos de tempo”. Porém, consideramos que a caracterizagdo do enquadramento da
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“apresentacdo/discussdo dos trabalhos de grupo” (SANTQOS, 2010, p. 326) como muito fraco
é a que mais se assemelha ao que ocorreu nas aulas que envolveram Modelagem Matematica
nas disciplinas de Combinatoria | e Geometria Il — MAT. O enquadramento muito fraco foi
considerado, porque os apresentadores foram sorteados, ¢ ndo escolhidos por seu “estatuto”,
sendo que o “estatuto” foi um fator decisivo nos descritores apresentados por Santos (2010, p.
326) para os demais valores do enquadramento.

Como a maior parte dos projetos de Modelagem Matematica foi desenvolvida como
atividade autbnoma — ou seja, sem contato direto dos licenciandos com o professor — e
gravamos em &udio e video apenas as aulas de Combinatéria | e Geometria Il - MAT, temos
poucos indicios do que, de fato, ocorreu na relacdo entre os licenciandos, durante o
desenvolvimento dos projetos de Modelagem Matematica. No entanto, a professora das
disciplinas, durante as aulas, apresentou algumas sugestdes para essa relacdo. Utilizamos
essas sugestOes para caracterizar a relagdo aluno—aluno, trazida por Santos (2010), em se
tratando do indicador “realizagdo do trabalho de grupo” (SANTOS, 2010, p. 326). Ou seja, a
relacdo entre os licenciandos foi analisada de acordo com o que a professora sugeriu ou teve
como objetivo. Diante disso, observamos (em TCR2) que a professora das disciplinas
objetivou o comprometimento, de todos os integrantes do grupo, com o projeto de
Modelagem Matematica. Com sua fala, a professora buscou que todos os integrantes do grupo
participassem igualitariamente na realizacdo do projeto de Modelagem Matemadtica e, que o
texto final e a socializacdo fossem resultado das ideias de todos. Isso implicou na
caracterizagdo da ‘“realizagdo do trabalho de grupo” (SANTOS, 2010, p. 326) com
enquadramento muito fraco (E”).

No Quadro 13, trazemos uma caracterizagdo em termos dos conceitos de classificacdo
e enquadramento, do contexto regulador das aulas de Combinatéria | e Geometria Il — MAT
gue envolveram Modelagem Matematica. Esse Quadro foi inspirado em Prado (2014, p. 61,
94) e no instrumento apresentado por Santos (2010, p. 325-328). Sobre a relacéo professora e
licenciandos, analisamos cinco indicadores. Esses foram apresentados por Santos (2010, p.
325) e conseguimos relaciona-los as referidas aulas, sdo eles: “relagdo de comunicagdo”,
“perguntas dos alunos”, “opinido dos alunos”, “funcionamento dos grupos de trabalho” e
“didlogo com os alunos” (ja mencionado). Quanto a relacdo entre os licenciandos, nossa
analise recaiu sobre os quatro indicadores apresentados por Santos (2010, p. 326): “relagdo de
comunicagdo (ao nivel da turma)”, “realizagdo do trabalho de grupo”, “opinido dos alunos” e
“apresentacdo/discussdo dos trabalhos de grupo”. Na relacdo entre espagos e materiais, da

professora e dos licenciandos, analisamos trés indicadores apresentados no instrumento de
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Santos (2010, p. 327): “utilizagdo dos espagos durante a realizacdo das [atividades]”,
“utilizacdo dos materiais durante a realizacdo das [atividades]” e “apresentacdo/discussido dos
trabalhos dos alunos”. Ja na relagao dos espagos ¢ materiais entre os licenciandos, pudemos
analisar, com a observacdo de aulas de Combinatoria | e Geometria Il - MAT, dois
indicadores: “organizagdo dos espagos” e “organizacdo dos materiais”. Os indicadores
mencionados nesse paragrafo ndo sdo escritos no Quadro 13, que € organizado por meio das
escalas de classificacdo e enquadramento e das relacdes professora—licenciandos e
licenciando—licenciando, mas estdo implicitos nos descritores apresentados por Santos (2010,
p. 325-328), que sdo apresentados, no Quadro 13, com adaptagdes para 0 nosso contexto de
pesquisa.
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Relacéo entre sujeitos

Escala do
enquadramento
q £ E* E E
Relagdes
Controle partilhado nas relagdes professora
Nas disciplinas de Combinatoria 1 e %\ﬁgggiobre 0 desenvolvimento do
Geometria Il - MAT, durante as orientagdes oieto . de  Modelagem  Matematica
para a turma (03/10 a 22/11/2018), a | Nas duas disciplinas, durante as orientacdes F()elajbora %0 das cinco ger untas. uso dos
professora privilegiou uma relacdo vertical | particulares aos grupos (10/10 a ¢ Perg ' X
o A N A dados, respostas), a professora respondeu as
e unidirecional, mas permitiu interacdes | 22/11/2018) e as socializacdes (05 e erquntas dos _licenciandos bromovendo
Professora — pontuais entre ela e os licenciandos. 06/12/2018), a professora promoveu 3isgusséo entre eles P
licenciandos Principalmente nas ddvidas sobre as | interagdo com os licenciandos. Nas duas disci Iina{s a professora permitiu
socializagbes, a professora respondeu | A professora decidiu, em conjunto com 0s Ue 0s Iicencign dos’ desiem sua opiniéo o
diretamente as perguntas dos licenciandos. licenciandos, 0 modo de funcionamento do g . < P
R tomou-a em consideracao.
Nas duas disciplinas, a professora recorreu | grupo de trabalho (TCR2). ] LA
a justificativas com base em regras Também nas duas disciplinas, a professora
estabelecidas (TCR1) fundamentou seus argumentos, recorrendo a
' atributos pessoais dela e dos licenciandos
(TCR1 e TCR2).
Controle partilhado nas relacdes
licenciando — licenciando:
Nas duas disciplinas, houve uma relagéo de
comunicagdo igualitria entre todos os
licenciandos (TCR2).
Nas duas disciplinas, o objetivo da
professora era que todos os integrantes do
) ) grupo participassem igualitariamente no
Lll_cenm_an%o - desenvolvimento do projeto de Modelagem
icenciando E— E— —_—

Matematica e, que o texto final e a
socializacdo fossem resultado das ideias de
todos (TCR2).

As opinides dos licenciandos
igualmente consideradas.

Os trabalhos de grupo foram apresentados
por licenciandos sorteados e 0S grupos
dispuseram de iguais periodos de tempo nas
socializagdes (05 e 06/12/2018) (TCR?2).

foram
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Relacdo entre espagos

Escala da
classificacéo c* ct c c
Relagdes
Os licenciandos ocuparam | Espacos e materiais da professora unidos
preferencialmente seu | aos dos licenciandos:
espaco durante a realizacdo | Nas duas disciplinas, quando a professora
do projeto, mas podiam, se | foi até o0s grupos, para orienta-los
Professora e | considerassem  necessario, | particularmente (10/10 a 22/11/2018), ela e
licenciandos utilizar o espago da | os licenciandos partilharam espacos na sala
Espacos e materiais da professora separados | ocuparam seus | professora. de aula. Assim que a professora conversava
dos espacos e materiais dos licenciandos: respectivos espacos. | Durante a socializacdo dos | com determinado grupo, seus integrantes
Professora — Nas duas disciplinas, professora e licenciandos | No entanto, se seu | projetos de Modelagem | podiam movimentar-se livremente na sala.
licenciandos utilizaram apenas seus respectivos materiais | apoio fosse | Matematica na disciplina de | Principalmente na aula de Combinatéria I,
durante as orienta¢Oes dela para a turma (03/10 | necessario, a | Geometria Il — MAT | em 13/11/2018, professora e licenciandos
a22/11/2018). professora deslocava- | (05/12/2018), os | partilharam seus materiais durante o
se até o espaco dos | licenciandos estavam | desenvolvimento  dos  projetos  de
licenciandos. preferencialmente nos seus | Modelagem Matematica.
espacos, mas um deles | Na socializacdo da disciplina de
apresentou o projeto de seu | Combinatoria | (06/12/2018) todo o espago
grupo na frente da sala | da sala de aula foi partilhado, entre
(espago da professora). professora e licenciandos, indiferentemente.
Espacos e materiais dos licenciandos separados: Espacos e materiais dos licenciandos
Nas duas disciplinas, durante as orienta¢Ges da unidos:
professora para a turma (03/10 a 22/11/2018), Nas duas disciplinas, ap0s as orientacdes da
as mesas dos licenciandos estavam dispostas Na socializagdo de | professora para a turma (03/10 a
Licenciando — individu.alfnen'fe, em fila. Isso t_ambém ocorreu Combinatéria | | 22/11/2018), os licenciandos organizavam
licenciando na socializacdo de Geometria Il — MAT (_06/12_/2018), as mesas dos | suas mesas em grupo.
(05/12/2018). licenciandos estavam | Nas duas disciplinas, dentro dos grupos, 0s
Nas duas disciplinas, cada grupo teve seus dispostas em “circulo”. materiais foram partilhados e ocuparam,
materiais  (folhas e arquivos com o indiferentemente, os espacos de todos os

desenvolvimento de seu projeto) proprios, no
Sseu respectivo espaco.

alunos.

Quadro 13: Caracterizagdo do contexto regulador das aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas de Combinatoria | e Geometria Il - MAT
Fonte: arquivo pessoal
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Destacamos que a diferenca na organizacao dos espacos, nas socializagfes — em fila na
de Geometria Il — MAT e em “circulo” na de Combinatdria I — deveu-se a quantidade de
licenciandos que cursavam cada disciplina. A turma de Geometria Il — MAT tinha,
aproximadamente, dez alunos a mais que a outra, porém, as salas de aula das duas disciplinas
tinham quase 0 mesmo tamanho. Além disso, esclarecemos que a classificagdo forte (C*) foi
atribuida, a relacéo entre espagos da professora e dos licenciandos, quando consideramos as
aulas de 31 de outubro de 2018 (Geometria Il — MAT) e 13 de novembro de 2018
(Combinatoria I). Nessas aulas, a professora disse aos licenciandos que poderiam chama-la se
tivessem perguntas a fazer e foi até os grupos que a chamaram. Também, exemplos da
classificacdo fraca entre esses espacos foram observados na aula de 13 de novembro de 2018
(Combinatoria 1), quando um licenciando foi até a frente da sala conversar com a professora,
e, ao fim das aulas , quando alguns licenciandos iam até a mesa da professora para perguntar
duvidas. Outro exemplo da aula de 13 de novembro de 2018 (Combinatéria 1) foi utilizado
para caracterizarmos a classificagdo como muito fraca (C™). Nesse, professora e licenciandos
partilharam seus materiais durante o desenvolvimento dos projetos de Modelagem
Matematica, pois um licenciando utilizou o quadro para mostrar a producédo de seu grupo e a
professora utilizou o celular de um licenciando para ler o questionario que o grupo dele havia
elaborado.

Com o Quadro 13, pudemos observar que as aulas que envolveram Modelagem
Matematica nas disciplinas de Combinatoria | e Geometria Il — MAT, em relacdo ao contexto
regulador, tiveram duas partes. Na primeira, em que a professora dessas disciplinas deu
orientacOes as turmas, classificacdo e enquadramento foram caracterizados com valores mais
fortes, porque a relacdo entre professora e licenciandos foi controlada por ela, professora e
licenciandos utilizaram seus respectivos materiais e o0s licenciandos estiveram dispostos
individualmente na sala de aula. Na segunda parte das referidas aulas, na qual a professora
orientou os grupos particularmente, os valores da classificagio e do enguadramento
enfraqueceram, ja que o controle das relacGes, espacos e materiais foi compartilhado entre
professora e licenciandos.

Em Campos e Sant’Ana (2019, 2020) observamos que licenciandos em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul se apropriaram de regras de reconhecimento e
realizacdo sobre Modelagem Matematica em um ambiente de aprendizagem com valores (na
maioria das vezes) fracos do enquadramento no contexto instrucional (E™ e/ou E™). Segundo
Bernstein (1998), o enquadramento fraco do discurso de instrugdo (contexto instrucional),

implica em um enquadramento também fraco do discurso regulador (contexto regulador).
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Diante disso, esperavamos valores também fracos do enquadramento na caracterizagdo do
contexto regulador das aulas de Combinatoria | e Geometria 1l - MAT que envolveram
Modelagem Matematica em 2018/2. Isso de fato aconteceu ao observarmos a relacéo
licenciando-licenciando (E™), considerando os objetivos da professora. No entanto, na relacéo
entre professora—licenciandos caracterizamos trés indicadores (“relacdo de comunicagdo”,
“perguntas dos alunos” e “didlogo com os alunos”) com enquadramento forte (E*). Ainda,
com relacdo a afirmacdo de Bernstein (1998), salientamos que ndo observamos indicios de
enquadramento muito forte (E**) nas referidos aulas.

Também, com o Quadro 13, pudemos observar que (diferente da caracterizacdo do
enguadramento, que tendeu a valores mais fracos), nossa caracterizacdo da classificacdo, com
relacdo ao contexto regulador, permeou diferentes valores. Isso se deveu as diferencas: entre
as partes das aulas que envolveram Modelagem Matematica (parte das orientacdes as turmas e
partes das orientacOes particulares), e; entre as socializa¢cdes de Combinatoria | e Geometria Il
— MAT. Com relacdo aos conceitos apresentados por Prado (2014), licenciandos em
matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul apropriaram-se de regras de
reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem Matematica, por meio de uma imagem de
acumulacao, se consideramos a dimensao interacional (caracterizada por meio do conceito de
enquadramento), pois os valores do enquadramento que caracterizaram as aulas que
observamos foram, em sua maioria, fracos. Ja em relacdo a dimenséo estrutural (caracterizada
por meio do conceito de classificacdo), as aulas que envolveram Modelagem Matematica nas
disciplinas de Combinatéria | e Geometria Il — MAT comportaram uma imagem
flexibilizadora (PRADO, 2014, p. 94), em relagdo aos discursos (relacbes entre
conhecimentos e vivéncias), e, imagens, tanto flexibilizadoras, quanto disciplinadoras
(PRADO, 2014, p. 96), em relagdo aos espacos e materiais.

Com relacdo as pesquisas discutidas na subsecdo anterior, os licenciandos em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul também se apropriaram de regras
de reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem Matematica por meio do enfragquecimento
da classificacdo e do enquadramento, ao longo do projeto de Modelagem Matematica, se
considerarmos o contexto regulador. Se considerarmos o contexto instrucional, em nosso
contexto a maioria dos valores da classificacdo e do enquadramento foram fracos, desde as
primeiras aulas. ImplicacGes disso s@o analisadas na proxima secdo desta dissertacéo, na qual
discutimos como licenciandos em Matematica produzem textos sobre Modelagem
Matemética.
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3.3 RECONTEXTUALIZACAO PEDAGOGICA DA MODELAGEM
MATEMATICA PELOS LICENCIANDOS (PRODUCAO DO TEXTO E
REGRAS DE RECONHECIMENTO E REALIZACAO)

Nossa pergunta de pesquisa, como licenciandos em matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e realizacdo) e
produzem textos sobre Modelagem Matemética? Nesta secdo é analisada com relacdo a
producdo do texto, vista como uma recontextualizacdo pedagodgica de especificidades da
Modelagem Matematica. Segundo Bernstein (1996), texto € uma forma de relacdo social
tornada visivel, palpavel e/ou material, por meio da fala, da escrita, de gestos, entre outros.
Assim, de acordo com Antunes e Morais (1993), o conceito de texto (apresentado por Basil
Bernstein) ultrapassa as ideias de escrita ou fala. Em nossa pesquisa, os textos produzidos
pelos licenciandos, além das falas desses, dizem respeito as escolhas de cartdes, que
continham especificidades (caracteristicas e caracterizacdes) de Modelagem Matematica,
apresentados durante uma entrevista, conforme explicamos na proxima subsecéo e trazemos
no APENDICE D.

Fizemos a analise dos textos produzidos pelos licenciandos em matematica com base
em Saraiva (2016) e no conceito de linguagem de descricdo de Basil Bernstein. Saraiva (2016,
p. 155) trouxe que tal conceito “é um instrumento de tradugdo em que uma linguagem é
transformada noutra, correspondendo a linguagem interna de descri¢do as teorias e conceitos e
a linguagem externa de descricdo a fronteira que permite o dialogo entre os dados empiricos e
a linguagem interna de descricdo”. Em nossa pesquisa, a linguagem interna corresponde aos
conceitos de classificacdo, enquadramento, recontextualizacdo e, principalmente, regras de
reconhecimento e realizagéo, apresentados por Bernstein (1996, 1998) e pesquisas do Grupo
ESSA (dentre os quais estdo Calado (2007), Fontinhas e Morais (1993), Morais e Neves
(2005), Saraiva (2016) e Silva, M. (2009)). Enquanto que, a linguagem externa diz respeito a
relagdo entre os textos produzidos pelos licenciandos que entrevistamos e os indicios,
presentes neles, de: valores, fortes ou fracos, da classificacdo e do enquadramento;
recontextualizagdes, no mesmo sentido e em sentido oposto, de aulas vivenciadas pelos
entrevistados, no ambito da Modelagem Matematica, e; apropriacdo de regras de
reconhecimento e realizagdo (passiva e ativa ao nivel da argumentagdo/exemplificacdo) sobre
especificidades de Modelagem Matematica.

Sendo as regras o principal conceito da andlise apresentada nesta secdo, diante da
linguagem de descricdo, um texto que se referiu a especificidades de Modelagem Matematica,
em algumas concepcdes dessa tendéncia, diferenciando-a de outras tendéncias em Educacgéo
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Matematica foi “transformado”, dito em nossa analise, como um texto no qual ha indicios de
apropriacédo de regras de reconhecimento sobre especificidades de Modelagem Matematica. J&
0s textos, produzidos pelos entrevistados para justificar as especificidades escolhidas por eles
como representantes de Modelagem Matematica (dados empiricos de nossa pesquisa), foram
dialogados com as regras de realizacdo passiva (linguagem interna de descri¢do). Por fim, os
textos relativos aos exemplos (de aulas ou de préaticas pedagdgicas escolares, no &mbito da
Modelagem Matematica), produzidos pelos entrevistados, foram “traduzidos” em termos da
apropriacdo de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacao/exemplificacdo, sobre
especificidades de Modelagem Matemaética. Os demais conceitos, mencionados no paragrafo
anterior, contribuiram para o dialogo entre os dados empiricos (textos produzidos pelos
entrevistados e aulas de Geometria Il — MAT e Combinatoria | que envolveram Modelagem
Matematica em 2018/2) e o referencial tedrico utilizado nesta dissertacao.

Na subsec¢do 3.3.1, explicamos a coleta/producéo dos dados empiricos, apresentando: a
estrutura da entrevista, o contato inicial com os entrevistados, como as entrevistas ocorreram e
como foram analisadas. As quatro demais subsecGes (3.3.2, 3.3.3, 3.34 e 3.3.5)
correspondem, cada uma, a analise do texto produzido por um entrevistado (Entrevistados, 1,
4, 11 e 00, respectivamente), quanto a linguagem interna de descricdo, com foco na
apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo. Assim, dedicamos a secdo 3.3 ao
objetivo geral desta dissertacéo, ou seja, a:

Analisar, nos textos produzidos por licenciandos em matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como eles:

a) reconhecem especificidades da Modelagem Matematica, em algumas de suas
concepcOes, diferenciando-a de outras tendéncias em Educacdo Matematica
(apropriam-se de regras de reconhecimento);

b) justificam as escolhas feitas quanto as especificidades da Modelagem Matematica
(apropriam-se de regras de realizacé@o passiva);

c¢) exemplificam planejamentos no ambito da Modelagem Matematica (apropriam-se de

regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacao/exemplificaco).

3.3.1 Metodologias de coleta/producéao de dados e de analise

Utilizamos entrevistas, como procedimento de coleta/producao de dados, para analisar
como licenciandos em matemaética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul produzem
textos sobre Modelagem Matemdtica, porque “a entrevista, além de permitir uma obtengdo

mais direta e imediata dos dados, serve para aprofundar o estudo, complementando outras
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técnicas, de coleta de dados [...]” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 120). A estrutura
de nossa entrevista” teve como base as entrevistas realizadas por Saraiva (2016), no entanto,
ndo temos uma questdo semelhante a questdo 3 daquela autora. Pedimos, aos nossos
entrevistados, que justificassem e exemplificassem apenas as escolhas feitas por eles, pois, se
as respostas “esperadas” fossem indicadas pela entrevistadora, poderiam ser transmitidas aos
futuros entrevistados. Ainda, nossa pretensao foi dialogar com os entrevistados, observando e
buscando esclarecer pontos ressaltados por eles quando justificaram e exemplificaram suas
escolhas. Diante disso, consideramos que nossas entrevistas foram semi-estruturadas.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 121), em entrevistas desse tipo

0 pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fendmeno ou questdo especifica
organiza um roteiro de pontos a serem contemplados durante a entrevista, podendo,
de acordo com o desenvolvimento da entrevista, alterar a ordem dos mesmos e,
inclusive, formular questdes ndo previstas inicialmente.

Nossa entrevista foi composta por trés questfes, cada uma delas subdividida em quatro
perguntas. A primeira questdo, Caracteristicas de Modelagem Matemética na Educacgdo
Matematica, teve como objetivo analisar o texto produzido pelos entrevistados quanto a
apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo sobre caracteristicas da Modelagem
Matematica e caracteristicas do projeto de Modelagem Matematica, vivenciado nas aulas que
envolveram Modelagem Matemaética nas disciplinas de Geometria I1 — MAT e Combinatoria |
(salientemos que todos os entrevistados cursaram pelo menos uma das referidas disciplinas no
semestre de 2018/2). A segunda questdo da entrevista, Caracterizacdes’ de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, teve como objetivo analisar a apropriacdo (nos textos
produzidos pelos entrevistados) de regras de reconhecimento e realizacdo sobre distintas
caracterizacdes de Modelagem Matematica e sobre diferencas entre essas caracterizacdes e
caracterizacdes de outras tendéncias em Educacdo Matematica (Resolucdo de Problemas e
Etnomatematica). Com a terceira questdo de nossa entrevista, Objetivos de Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, buscamos analisar a apropriacdo das referidas regras
sobre objetivos relacionados a distintas concep¢cfes de Modelagem Matematica e, sobre a
diferenciacdo entre esses objetivos e os relacionados a concepcBes de outras tendéncias
(Resolucdo de Problemas e Etnomatematica).

Nas perguntas 1.a, 1.a’, 2.a, 2.a’, 3.a e 3.a’, buscamos analisar a apropriacéo de regras
de reconhecimento, por meio das escolhas dos entrevistados. Na pergunta 1.a, eles escolheram

dentre oito caracteristicas (Situagdes de fora da matematica, Temas, Perguntas, Dados reais,

"0 Apresentada no APENDICE D.
"™ Durante as entrevistas, denominamos a questio 2 como Concep¢des de Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica. Alteramos concepcdes para caracterizagdes, em acordo com a secao 3.1 desta dissertacao.
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Grupos, Hipoteses simplificadoras, Justificativas e Socializagbes), a(s) que para eles
caracterizava(m) Modelagem Matematica. Na pergunta 2.a, as escolhas foram feitas dentre
trés caracterizacGes de Modelagem Matematica (Barbosa (2009a), Bassanezi (2002) e Burak
(1992 apud 2017), subsecdo 3.1.1 desta dissertacdo), uma caracterizacdo de Resolucdo de
Problemas (Onuchic e Allevato (2011), APENDICE D) e uma caracterizacdo de
Etnomatematica (Knijnik (2015), APENDICE D). Nessa pergunta, os entrevistados deviam
escolher qual(ais) caracterizacdo(bes), para eles, era(m) de Modelagem Matematica. Na
pergunta 3.a, dentre 0s objetivos apresentados, 0s entrevistados escolheram o(s) que, para
eles, estava(m) relacionado(s) a Modelagem Matematica. Na questdo 3, apresentamos, como
objetivos de Modelagem Matematica, os trazidos por Barbosa (2001b, 2009a), Bassanezi
(2002) e Burak (2017) (Quadros 4, 5 e 6 desta dissertacdo, respectivamente) e, como objetivos
das outras tendéncias, os explicitados por Onuchic e Allevato (2011) (Resolucdo de
Problemas, Figura 13, a seguir) e Knijnik (2015) (Etnomatematica, APENDICE D).

Para que os entrevistados pudessem fazer suas escolhas, baseamo-nos em Santos
(2010, p. 84), que “como procedimento optou [...] por fornecer partes da entrevista aos alunos
futuros professores em papel para que estes as pudessem ler, nomeadamente, as opgdes para
determinag@o da apropriagdo de regras de reconhecimento [...]” e, em Fontinhas (1991, p.
137), cujo “instrumento” da entrevista foi “apresentado em texto dactilografado, ampliado e
colado em cartdes coloridos (todas as tarefas respeitantes a cada questdo foram apresentadas
pela mesma cor)”. Assim, as referidas caracteristicas (questdo 1), caracterizagfes (questéo 2)
e objetivos (questdo 3) foram apresentados em cartbes coloridos, laranjas, azuis e amarelos,
respectivamente. Esses cartdes fizeram parte do desenvolvimento das questbes, pois 0S
cartdes escolhidos pelos entrevistados ficaram sobre a mesa (localizada entre entrevistado e
entrevistadora) e puderam ser consultados (tanto pelo entrevistado, quanto pela
entrevistadora) durante as respostas a todas as perguntas de cada questdo. Também, com os
textos digitados nos cartdes, os entrevistados podiam |é-los e relé-los da forma que quisessem,
sem intervengdes da entrevistadora (que pudessem enviesar as escolhas deles). Alem disso,
tais cartBes contribuiram com a analise das escolhas dos entrevistados, ja que os cartdes
escolhidos foram fotografados pela entrevistadora. Nessas fotografias, as cores diferentes para
cada questdo facilitaram a identificacdo das escolhas correspondentes a cada uma delas. Nas

Figuras 11, 12 e 13 (a seguir), apresentamos exemplos dos cartdes utilizados nas entrevistas.
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Situagdes de fora da matematica

Figura 11: Exemplo de cartdo da questdo 1 da entrevista.
Fonte: arquivo pessoal.

. . \
“[...] um ambiente de aprendizagem no qual |
os alunos sao convidados a indagar ou
investigar, por meio da Matematica, situ-

acoes” que tém “referéncia no dia a dia, no
mundo do trabalho ou nas ciéncias e [sao]
um problema para os alunos.”

Figura 12: Exemplo de cartdo da questdo 2 da entrevista.
Fonte: Adaptado de Barbosa (20094, p. 3)
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Ajudar na compreensao de conceitos, processos e
técnicas operatorias. Focar nos alunos e nas “ideias
matematicas”. Propiciar o desenvolvimento da
compreensao pelos proprios raciocinios. Desenvolver
a capacidade de pensar matematicamente, utilizando
diferentes problemas e estratégias. Desenvolver a
crenga na capacidade matematica e de que a
matematica (a formalizagdao de seus conceitos e
teorias) “faz sentido”. Formalizar os conteudos e
conceitos matematicos ao fim do processo, apos o
registro das solugdes, as discussdes e a busca por
Consenso.

Figura 13: Exemplo de cartfo da questdo 3 da entrevista.
Fonte: Adaptado de Onuchic e Allevato (2011)

As perguntas l.a’, 2.2’ e 3.2’ consistiam, respectivamente, em indagar se os
entrevistados: consideravam como importante, na Modelagem Matematica, alguma
caracteristica que ndo foi apresentada nos cartGes laranjas; tinham uma compreensdo de
Modelagem Matematica diferente das apresentadas nos cartdes azuis, e/ou; acreditavam que a
Modelagem Matematica permite alcancar objetivo(s) que ndo foi(ram) apresentado(s) nos
cartdes amarelos. Se as respostas fossem positivas, o entrevistado era convidado a escrever —
em um cartdo em branco, com as margens na cor da respectiva questdo — a caracteristica,
compreensdo ou objetivo considerado por ele. A Figura 14 apresenta um exemplo de cartdo

em branco utilizado para a pergunta 2.a’.
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Figura 14: Exemplo de cartdo em branco da Entrevista.
Fonte: arquivo pessoal.

Com as perguntas 1.b, 2.b e 3.b, nosso objetivo foi analisar a apropriagdo, nos textos
(justificativas) produzidos pelos entrevistados, de regras de realizagdo passiva. Diante disso,
pedimos que, na pergunta 1.b, eles justificassem a(s) escolha(s) feita(s) na pergunta 1.a (e a
escrita feita na 1.a’, caso a tivessem respondido). Na 2.b, pedimos que os entrevistados
justificassem a(s) escolha(s) da 2.a (e a escrita da 2.a”). E na 3.b, pedimos a justificativa da(s)
escolha(s) feita(s) em 3.a (e da escrita feita em 3.a”). Incentivamos o0s entrevistados a justificar
cada uma das caracteristicas, caracterizacOes e objetivos escolhidos por eles.

Com as perguntas 1.c, 2.c e 3.c, queriamos ter indicios sobre a apropriacdo de regras
de realizagdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo, nos textos (exemplos)
produzidos na entrevista. Assim perguntamos aos entrevistados em 1.c: Como tu darias aulas,
no ambito da Modelagem Matematica, tendo todas essas caracteristicas’?? Em 2.c, pedimos a
eles para dar um exemplo de pratica pedagdgica escolar relacionada a cada caracterizacdo de
Modelagem Matematica que tivesse escolhido. E em 3.c, que dessem um exemplo de prética
pedagogica escolar baseada nos objetivos de cada cartdo escolhido em 3.a (e escrito em 3.a’).
Como pratica pedagdgica escolar, utilizamos a defini¢do de Silva e Oliveira (2014a, p. 319),

"2 Escolhidas pelo entrevistado em 1.a e escritaem 1.a’.
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“relagdes sociais estabelecidas entre professor e estudantes na sala de aula”, e explicamos tal
definicdo aos entrevistados.

O contato inicial com os licenciandos que cursaram Combinatoria | e Geometria Il —
MAT em 2018/2, para que participassem das entrevistas, foi feito por e-mail, enviado pela
professora dessas disciplinas. No e-mail, o nimero de meu contato foi indicado, para que 0s
licenciandos pudessem esclarecer dividas e, para que os interessados agendassem quando
seriam entrevistados. Alguns licenciandos enviaram mensagens pelo aplicativo WhatsApp,
outros conversaram comigo em um campus da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e
me passaram seus contatos. Assim, a data, o horario e o local das entrevistas foram
combinados por mensagens. Tambem, alguns licenciandos que cursaram as referidas
disciplinas foram alunos da mesma professora no semestre em que as entrevistas ocorreram
(2019/1), ela liberou os interessados, durante uma aula, para que fossem entrevistados.

A partir desses contatos e interesses, ocorreram treze entrevistas, entre 03 de abril de
2019 e 16 de abril de 2019, em salas do Campus do Vale ou da Faculdade de Educacéo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Essas salas foram reservadas ou disponibilizadas
pela professora orientadora desta dissertacdo. Dentre os entrevistados, seis haviam cursado
Geometria Il — MAT e sete haviam cursado Combinatéria I, em 2018/2. No Quadro 14,
apresentamos a identificacdo dos entrevistados nesta dissertacdo, a disciplina que cursaram
em 2018/2 e a data que a entrevista ocorreu. Sugerimos aos entrevistados que, como
identificacdo na pesquisa, escolhessem a palavra entrevistado e um nudmero (que
corresponderia a ordem que as entrevistas ocorreram). Porém, o quinto entrevistado
acrescentou dois nimeros a sua identificacdo, sendo identificado como Entrevistado 05 e, o

décimo terceiro entrevistado pediu para ser identificado como Entrevistado 00.

Identificacdo na pesquisa | Disciplina que cursou em 2018/2 Data da entrevista

Entrevistado 1

Combinatéria |

03 de abril de 2019

Entrevistado 2

Combinatoria |

03 de abril de 2019

Entrevistado 3

Combinatoria |

04 de abril de 2019

Entrevistado 4

Geometria Il - MAT

05 de abril de 2019

Entrevistado 05

Geometria Il - MAT

05 de abril de 2019

Entrevistado 6

Geometria Il - MAT

05 de abril de 2019

Entrevistado 7

Combinatoria |

09 de abril de 2019

Entrevistado 8

Combinatéria |

09 de abril de 2019

Entrevistado 9

Geometria Il - MAT

09 de abril de 2019

Entrevistado 10

Combinatoria |

09 de abril de 2019

Entrevistado 11

Combinatéria |

09 de abril de 2019

Entrevistado 12

Geometria Il - MAT

09 de abril de 2019

Entrevistado 00

Geometria Il - MAT

16 de abril de 2019

Quadro 14: Identificacfes e datas das entrevistas.
Fonte: arquivo pessoal.
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Iniciamos cada entrevista com a entrega do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, redigido especialmente para as entrevistas e apresentado no APENDICE C.
Pediamos que o entrevistado fizesse a leitura dele e, se concordasse em participar da pesquisa,
o0 preenchesse e assinasse. Nesse termo havia: nossos dados, os objetivos’® e os possiveis
beneficios da pesquisa, assim como, a forma de participacdo dos entrevistados e um espago a
ser preenchido com a data, o hordrio e o local nos quais cada entrevista ocorreu.
Esclarecemos, no termo: que a forma de participacdo na pesquisa seria a entrevista gravada,
com a identidade do entrevistado mantida em sigilo; que as informacdes seriam utilizadas em
situacbes académicas, nao envolvendo forma alguma de incentivo financeiro, e; que o
entrevistado poderia deixar de participar da pesquisa quando (e se) desejasse. Como forma de
garantir o sigilo da identidade do entrevistado e possibilitar que ele pudesse observar sua
participacdo na pesquisa, inserimos no termo um espaco para que ele indicasse como gostaria
de ser identificado (essas identificacbes foram apresentadas no Quadro 14). A
digitalizacdo/copia do termo, preenchido e assinado pelo entrevistado e por nés, foi
enviada/entregue ao entrevistado, para que ele pudesse fazer posteriores consultas sobre sua
participacdo nesta pesquisa.

Apds o preenchimento e assinatura do referido termo, pelo entrevistado, inicidvamos a
gravacdo do video e explicavamos que, durante a entrevista, com Modelagem Matematica
estdvamos nos referindo a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Entregdvamos
os cartdes referentes a questdo 1 e liamos suas respectivas perguntas, esperando a resposta do
entrevistado a uma pergunta para iniciar a leitura da proxima. Apds o entrevistado responder
todas as perguntas da questdo 1, pediamos que ele identificasse o cartdao pergunta 1.a’, caso 0
tivesse escrito, conforme sua identificacdo na pesquisa. Fotografavamos a(s) escolha(s)
feita(s) pelo entrevistado em 1.a (e, se houvesse, a escrita feita em 1.a”), sendo que os cartdes
escolhidos pelo entrevistado ficavam sobre a mesa, de acordo nossa orientacdo. Apds a foto,
recolhiamos os cartbes da questdo 1 e entregavamos 0s cartdes referentes a questdo 2. A
referida sequéncia de procedimentos também ocorreu nas questdes 2 e 3 das entrevistas.
Haviamos planejado permitir aos entrevistados a alteracdo de suas escolhas (perguntas 1.a, 2.a
e 3.a) ao justifica-las (perguntas 1.b, 2.b e 3.b) ou exemplifica-las (perguntas 1.c, 2.c e 3.c),
porém nenhum entrevistado solicitou alterar suas escolhas iniciais.

Os videos foram gravados com o celular da entrevistadora, posicionado para que a

imagem gravada fosse a da mesa localizada entre entrevistado e entrevistadora. Dessa forma,

" Anteriores ao Exame de Qualificagéo.
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capturamos as escolhas, 0os movimentos e as indicagdes dos cartdes enquanto o entrevistado
falava. As fotografias das escolhas foram feitas com uma camera digital, para que a gravagao
do video ndo fosse interrompida. A média de duracdo de cada entrevista (gravacdo em video,
sem contabilizar a leitura, preenchimento e assinatura do termo) foi de, aproximadamente,
vinte e cinco minutos.

Por conta da extensdo das analises, nesta dissertagdo observamos o texto produzido
por quatro entrevistados. Diante disso, selecionamos os textos do primeiro e o do dltimo
entrevistados (de acordo com a ordem na qual ocorreram as entrevistas) que haviam cursado
Combinatoria | em 2018/2 (Entrevistado 1 e Entrevistado 11) e, os do primeiro e do Ultimo
entrevistados que haviam cursado Geometria Il — MAT naquele semestre (Entrevistado 4 e
Entrevistado 00). Transcrevemos essas quatro entrevistas no més de maio de 2019. Nessas
transcricdes, utilizamos as seguintes normas: palavras entre parénteses representam uma
hipo6tese do que se ouviu durante as observagdes e transcricdes; palavras entre dois parénteses
((por exemplo)) representam nossos comentarios, indicando agfes do entrevistado e da
entrevistadora durante a gravacao dos videos; [...] representa omissdo de parte da fala, por ndo
ser considerada importante em nossa analise, €; () representa incompreensao de palavras que
foram ditas. Os trechos das entrevistas, nas proximas subsecBes desta dissertacdo, sdo
identificados por TxEy, em que x representa a ordem na qual o trecho aparece e y €
{1,4,11,003, representa a identificacdo do entrevistado. Dessa forma, T1E1 refere-se ao
primeiro trecho, apresentado nesta dissertacdo, da transcricdo do texto produzido pelo
Entrevistado 1.

Também, pela extensdo das andlises e, pelas respostas a questdo 3 confirmarem (serem
semelhantes) escolhas, justificativas e exemplos dados nas duas primeiras questdes da
entrevista, nesta dissertacdo ndo analisamos as respostas dos quatro entrevistados com relacao
aos objetivos de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Apresentamos, assim, a
andlise das entrevistas conforme os textos produzidos com relacdo as questfes 1 e 2,
referentes a caracteristicas e caracterizagdes da Modelagem Mateméatica na Educagédo
Matematica. Iniciamos a andlise de cada questdo observando o texto produzido e a
apropriacdo de regras de reconhecimento, por meio das fotografias feitas durante as
entrevistas. Para nossa organizagéo, essas fotografias foram salvas com a identificacdo do
entrevistado e, entre parénteses, a questdo a qual se referiam, por exemplo: entrevistado_1(2).

Em relacdo a questdo 1, as caracteristicas apresentadas aos licenciandos foram
apontadas pela professora e subsidiaram o desenvolvimento dos projetos de Modelagem

Matematica durante aulas de Combinatéria | e Geometria Il — MAT. Dentre as referidas
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caracteristicas, consideramos que Situa¢des de fora da matematica, Temas, Perguntas, Dados
reais, Hipoteses Simplificadoras e Socializacdo caracterizam Modelagem Matemaética e, que
sua escolha, pelos licenciandos entrevistados, da indicios de que eles reconheceram, no texto
produzido durante a entrevista, especificidades dessa tendéncia.

Quanto a Grupos e Justificativas... A formagdo de Grupos, mesmo que seja
evidenciada nas pesquisas trazidas nas secOes 2.4 e 3.2 desta dissertacdo e na concepcdo de
Modelagem Matematica apresentada por Dionisio Burak, ndo tem destaque nas demais
concepcdes de Modelagem Matematica discutidas nesta dissertacdo. Sendo assim,
consideramos que a Formacdo de grupos é uma caracteristica dos campos de
recontextualizacdo e reproducdo da Modelagem Matematica, aparecendo pouco no campo de
producdo. Diante disso, ndo a consideramos como caracterizadora da Modelagem
Matematica. As Justificativas ndo estdo presentes quando o trabalho com Modelagem
Matematica ocorre em ambientes com classificacGes e enquadramentos muito fortes. E, em
préaticas pedagdgicas com essas caracteristicas, o professor ndo justifica suas decisdes aos
alunos e esses ndo podem tomar decisdes, ainda assim, quando eles as tomam, as justificativas
para isso ndo sdo consideradas. Observamos que, Justificativas, para o trabalho com
Modelagem Matematica, podem ser elaboradas durante o planejamento do professor para suas
aulas. No entanto, consideramos que essas estdo mais ligadas ao trabalho docente do que a
caracterizacdes de Modelagem Matematica.

Em relacdo a questdo 2, caracterizacdes de Resolucdo de Problemas e de
Etnomatematica foram apresentadas aos entrevistados para analisarmos se eles diferenciavam
Modelagem Matemaética de outras tendéncias em Educacdo Matematica, ou seja, se
apresentavam, nos textos que produziram, indicios de que haviam se apropriado de regras de
reconhecimento e realizacdo sobre caracterizagdes de Modelagem Matemaética. Resolugéo de
Problemas e Etnomatematica foram selecionadas: porque problemas aparecem tanto na
Modelagem Matematica, quanto na Resolucdo de Problemas, no entanto, segundo Barbosa
(2009a, p. 3), “o uso de situagdes do cotidiano, do mundo do trabalho e das ciéncias” na
Modelagem Matematica, as diferencia, e; porque, segundo Knijnik (2015, p. 17), entre
Modelagem Matematica e Etnomatematica, circula um mesmo discurso: “é importante trazer
a ‘realidade’ para as aulas de matematica”. Acreditamos que uma diferenca entre as
caracterizacdes de Modelagem Matematica e Etnomatematica estd na analise de “jogos de
linguagem matematicos de distintas formas de vida” (KNIJNIK, 2015, p. 12), evidenciada

pela segunda.
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A partir da transcricdo das entrevistas, analisamos a apropriacdo de regras de
realizacdo, para cada questdo. Em relacdo a apropriagdo de regras de realizagdo passiva,
consideramos as justificativas produzidas pelos entrevistados nas perguntas 1.b e 2.b e
utilizamos como base uma tabela apresentada por Saraiva (2016, p. 273). Nessa tabela, ela
ligou, a justificativa (da(s) escolha(s) feita(s) pelos entrevistados) as teorias relacionadas ao
assunto da entrevista. Também, as exemplificacbes foram relacionadas, por Saraiva (2016),
com a quantidade de escolhas exemplificadas pelos entrevistados. Dessa forma, consideramos
que o entrevistado havia se apropriado de regras de realizacdo passiva (sobre uma questdo) se
tivesse justificado todas as escolhas (feitas nela) dizendo estar baseando-se em leituras,
discussdes ou préticas realizadas anteriormente.

Ainda, analisamos a apropriacdo de regras de realizacdo ativa ao nivel da
argumentacao/exemplificacdo, no texto produzido com relagdo as questdes 1 e 2 da entrevista,
por meio das exemplificacGes apresentadas pelos entrevistados nas respostas das perguntas
1.c e 2.c. Para n6s, com base em Saraiva (2016), tal apropriacdo foi evidenciada quando o
entrevistado exemplificou suas escolhas levando em consideracdo todas as caracteristicas, ou
todos os aspectos apresentados, nas concepgoes/caracterizacdes de Modelagem Matematica
que ele escolheu. Também, observamos se ele fez tal exemplificagdo pensando, nele mesmo,
como professor que aplicaré a pratica pedagdgica escolar.

Cada uma das proximas quatro subsecGes é destinada a apresentacao e analise do texto
produzido por um entrevistado. Essa andlise se da, especialmente, em termos da apropriacéo
de regras de reconhecimento e realizacdo (passiva e ao nivel da
argumentacao/exemplificacdo). Ainda assim, nessas subsecoes, relacionamos as respostas dos
entrevistados (texto produzido por eles) ao que ocorreu nas aulas de Combinatéria | e
Geometria Il — MAT e as pesquisas referenciadas nesta dissertacdo, buscando convergéncias,

divergéncias e fundamentacdes.

3.3.2 Entrevistado 1

Nesta subsecdo, analisamos o texto produzido pelo Entrevistado 1, por meio da
apropriacéo de regras de reconhecimento, de regras de realizacdo passiva e de regras de
realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo, sobre caracteristicas e
caracterizacdes de Modelagem Matematica. Como texto produzido, consideramos os cartGes
escolhidos e/ou escritos pelo entrevistado, assim como as justificativas e exemplos exibidos
oralmente. Diante disso, as escolhas ndo feitas ndo fazem parte de nossa analise. Também nao

faz parte de nossa analise, o texto produzido pelo Entrevistado 1 quanto a objetivos de
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Modelagem Matematica, j& que esse texto traz informaces e indicios muito semelhantes ao
das caracteristicas e caracterizagdes dessa tendéncia.

Com base em Saraiva (2016), a escolha/escrita das caracteristicas e caracterizacdes
(apresentadas ao entrevistado em cartdes) diz respeito as regras de reconhecimento; as
justificativas (porque escolheu/escreveu determinados cartbes), as regras de realizacdo
passiva, e; os exemplos de pratica pedagogica escolar (SILVA; OLIVEIRA, 2014a),
relacionados as caracteristicas e caracterizagcdes que o Entrevistado 1 escolheu/escreveu, séo
utilizados para analisar a apropriacdo das regras de realizacdo ativa ao nivel da
argumentacao/exemplificacéo.

Na Figura 15, trazemos as escolhas feitas pelo Entrevistado 1 na pergunta 1.a — na
qual pedi gque ele escolhesse, dentre os oito cartbes que Ihe entreguei, 0s que apresentavam
caracteristicas que, para ele, caracterizavam Modelagem Matematica. O Entrevistado 1, com
relagdo a pergunta 1.a’ da entrevista, disse ndo haver caracteristica(s), além das apresentadas

nos oito cartdes, que ele considerava importante(s) para caracterizar Modelagem Matematica.

Figura 15: Escolhas do Entrevistado 1 na pergunta 1.a
Fonte: arquivo pessoal

Observamos, na Figura 15, que o Entrevistado 1 escolheu seis caracteristicas que, para
ele, caracterizavam Modelagem Matematica: Justificativas, Perguntas, Hipodteses
simplificadoras, Situacfes de fora da matemética, Dados reais e Socializagdes. Também
consideramos que Perguntas é uma das caracteristicas que caracterizam Modelagem
Matematica, pois ela pode ser ligada ao indagar, questionar e investigar, das caracterizagoes
de Barbosa (2001b; 2008; 2009a); a transformacdo de situacdes da realidade em problemas
matematicos (BASSANEZI, 2002); ao conjunto de procedimentos (BURAK, 1992 apud
2017), e; a investigacdo, apontada por Kliber (2012, p. 381) como um dos trés
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encaminhamentos que se constituem “em momentos inseparaveis da Modelagem
Matematica”. Em se tratando de Hipdteses simplificadoras, essas podem ndo fazer parte do
trabalho com Modelagem Matematica em sala de aula, quando esse é baseado em questdes
fechadas (SANT’ANA; SANT’ANA, 2015), que implicam uma unica resposta. No entanto,
ao elaborar essas questbes, o professor utiliza-se dessas Hipdteses, e elas podem ser
relacionadas ao “processo dindmico”, da caracterizagdo de Bassanezi (2002), e ao “conjunto
de procedimentos” mencionado por Burak (1992 apud 2017). Diante disso, também
consideramos que Hipdteses simplificadoras caracterizam Modelagem Matematica.

Situacdes de fora da matematica e Dados reais, a nosso ver, assim como no do
Entrevistado 1, sdo caracteristicas consideradas para caracterizar Modelagem Matemaética, ja
que essas foram recontextualizagdes de ‘“‘situacdes oriundas de outras areas da realidade”
(BARBOSA, 2001b, p. 6) e situagdes que tém “referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho
ou nas ciéncias” (BARBOSA, 20093, p. 3). Situagdes de fora da matematica e Dados reais
podem, ainda, ser relacionadas: as “situa¢des da realidade”, presentes na caracterizagdo de
Modelagem Matematica de Bassanezi (2002); aos “fendmenos presentes no cotidiano do ser
humano”, presente na de Burak (1992 apud 2017), e; ao tema, inseparavel da Modelagem
Matemética, segundo Kliber (2012).

Ja Socializagdes foi a caracteristica, mencionada nas aulas de Combinatéria | e
Geometria 1l — MAT, que utilizamos, nas entrevistas, para representar “por meio da
matematica” (BARBOSA, 2001b) e “explicar, matematicamente" (BURAK, 1992 apud
2017). Ainda, ela é a caracteristica que mais se aproxima dos modelos matematicos
(BASSANEZI, 2002; KLUBER, 2012). Diante disso, assim como o Entrevistado 1,
consideramos que Socializagdes caracterizam Modelagem Matematica.

Conforme dissertamos na subsecdo anterior, Justificativas ndo caracterizam um
trabalho com Modelagem Matematica que ocorre em praticas pedagodgicas escolares em que 0
professor detem poder e controle (segundo Bernstein (1998), em préaticas com valores fortes
de classificagdo e enquadramento) e ha apenas perguntas fechadas (que implicam em uma
unica resposta, segundo Sant’ana e Sant’ana (2015)). Diante disso, consideramos que o
Entrevistado 1 havia (até a entrevista) se apropriado parcialmente de regras de
reconhecimento sobre caracteristicas de Modelagem Matematica, j& que, com a escolha de
Justificativas, ele restringiu caracterizacbes de Modelagem Matematica a praticas em que
poder, controle e resolugfes sdo partilhadas com os estudantes, assim como vivenciou ao
cursar a disciplina de Combinatéria | em 2018/2. Ainda, com as escolhas feitas pelo

Entrevistado 1, na pergunta 1.a, observamos uma recontextualizacdo de caracterizacGes de
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Modelagem Matematica para enquadramentos fracos, pois as Justificativas pressupdem que
0s estudantes podem fazer selecOes e tomar decisbes e que essas importam ao professor.
Diante disso, consideramos que o Entrevistado 1, em suas escolhas, recontextualizou sua
vivéncia com Modelagem Matematica como aluno (BARBOSA, 2004) no mesmo sentido
(CALADO, 2007; SILVA, M. 2009) dessa vivéncia.

Com relacdo aquelas escolhas (Figura 15), trazemos o trecho T1E1, transcrito do texto
produzido pelo Entrevistado 1 em resposta a perguta 1.b, na qual perguntamos porque ele

escolheu as referidas caracteristicas.

Entrevistado 1: Ahm, hipdteses simplificadoras, porque apesar de trabalhar com
dados reais. Ahm, acho que é, por exemplo, numa atividade. Ndo sei se posso
(dizer) assim?
Entrevistadora: Pode.
Entrevistado 1: Num, numa atividade de estimar uma éarea de um determinado
local, uma lagoa. Entdo é dificil chegar Ia, no valor, né? Entdo, sempre, alguma
coisa a gente vai ter que simplificar. Porque, (nossa), sdo tantas variaveis no
T1E1 mundo real que alguma coisa sempre (vai ser), acaba simplificando.
Entrevistadora: Uhum.
Entrevistado 1: Socializagdo, porque ge, 0 que eu sei sobre Modelagem é que,
ahm... H& mais de uma, geralmente hd mais de uma maneira de resolver, né?
Entdo, quando a gente trabalha com Modelagem, possa tomar mais de um caminho.
Entdo essa socializagdo, acho que € importante pra, debater, conversar sobre as
estratégias. Perguntas, porque eu acho que a gente tem que ter um... um norte né?
Porque que eu to fazendo essa Modelagem. E a justificativa, que é a resposta, do
porgue que eu to fazendo isso.

Em T1E1, o Entrevistado 1 iniciou perguntando se poderia justificar a escolha da
caracteritica Hipdteses simplificadoras por meio do exemplo de uma “atividade”, o que foi
permitido por mim. Diante disso, 0 entrevistado associou essas hipoteses a dificuldade de se
trabalhar com variaveis em situacdes de fora da matemaética. J& a escolha das caracteristicas
SocializacBes, Perguntas e Justificativas foram justificadas pelo Entrevistado 1 pelas
diferentes maneiras de resolver e os diferentes caminhos a tomar em um trabalho com
Modelagem Matematica. Nessas Ultimas justificativas, em T1E1, ele também destacou, como
importantes, o debate e a conversa sobre diferentes estratégias. Dessa forma, com o texto
produzido pelo Entrevistado 1, para justificar as escolhas das caracteristicas Socializaces,
Perguntas e Justificativas, pudemos confirmar sua recontextualizacdo de caracterizagdes de
Modelagem Matematica para enquadramentos fracos (dos contextos intrucional, ligado as
resolucdes, e regulador, ligado a debates e conversas). Ainda, ao falar sobre Justificativas, o
Entrevistado 1 disse: “a justificativa, que é a resposta, do porque que eu to fazendo isso”, o
gue relacionamos a justificativa da escolha do tema nas aulas de Combinatéria I. Nessas, a
professora pediu aos licenciandos que justificassem porque escolheram determinado tema

para o desenvolvimento de seus projetos de Modelagem Matematica.
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Em T2EL1, apresentamos as justificativas dadas pelo Entrevistado 1 para a escolha das
caracteristicas Dados reais e SituagOes de fora da matematica. Esse trecho também faz parte

da transcricdo do texto produzido pelo entrevistado com relacéo a pergunta 1.b.

Entrevistado 1: Ta. Ahm, dados reais porque... porque... ndo sei. Tudo que eu
estudei de Modelagem falava sobre trabalhar com dados reais. E também com
situacdes de fora da matematica. Mas esse aqui ((referindo-se ao cartdo de

T2E1 Situac@es de fora da matematica)) eu fiquei um pouco em divida, que eu acho que
ndo necessariamente precisa ser de fora da matematica. Acho que poderia ser
alguma coisa de fora da matematica, também. Mas acho que de tudo assim que eu
vi sobre, sempre se trabalha com situacGes de fora.

Em T2E1, observamos uma diavida do Entrevistado 1 sobre uma caracteristica
primordial na caracterizacdo de Modelagem Matemaética. As SituacGes de fora da matemética
sdo apontadas por Barbosa (2002; 2004) e trazidas por Oliveira (2016) como um termo geral
para tratar de Modelagem Matematica, apesar dos distintos entendimentos sobre essa
tendéncia. Apesar de achar que “ndo necessariamente precisa ser de fora da matematica”, o
Entrevistado 1 fez sua escolha baseando-se no que “viu” sobre Modelagem Matematica ¢
diante disso, com relacdo ao texto trazido em T2EL, consideramos que ele havia se apropriado
das regras de realizacdo passiva, ja que justificou a escolha de Dados reais e Situacdes de fora
da matematica dizendo estar baseando-se no que estudou e viu, ou seja, em leituras,
discussdes ou préticas realizadas anteriormente.

Voltando a T1E1, observamos que as justificativas para a escolha de Hipdteses
simplificadoras e Socializa¢gdes seguem o0 mesmo modo das apresentadas em T2E1, porque 0
Entrevistado 1 as baseou numa atividade ou no que sabia sobre Modelagem Matematica. No
entanto, ao falar sobre Perguntas e Justificativas, ele usou o termo “eu acho”. Diante disso (e
com base em Saraiva (2016, p. 273), que associou a apropriacdo da realizacdo passiva a
mencdo de estudos anteriores), consideramos que, ao justificar as caracteristicas que escolheu
para caracterizar Modelagem Matematica, o Entrevistado 1 havia se apropriado parcialmente
de regras de realizacédo passiva.

Em T3E1, trazemos o texto produzido pelo Entrevistado 1 quando perguntei como ele
daria aulas, no ambito da Modelagem Matematica, com todas as caracteristicas escolhidas por
ele na pergunta 1.a. Esse texto diz respeito a pergunta 1.c da entrevista e sublinhamos as
caracteristicas elencadas pelo entrevistado ao longo de seu exemplo, para melhor identifica-

las.

Entrevistado 1: Um exemplo ¢ estimativa que eu acabei de dar. Estimativa de uma
area de uma lagoa, por exemplo. De uma lagoa, sei la, uma lagoa aqui do Rio
Grande do Sul, alguma. Que trabalha com tudo isso, né? Tem que ter uma
T3E1 pergunta, uma justificativa, do porque que a gente ta fazendo isso. Algumas coisas
a gente vai ter que simplificar. Pode, essa atividade ela pode ser realizada no
computador, com o uso de algum software. Por exemplo, o0 GeoGebra. Ahm, é
uma situacdo que é de fora da matematica, né? Nao é comum em aula a gente fazer
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essa tarefa. Usa dados reais. E eu acho que a proposta ideal seria no final, né, de
uma aula assim socializar, ahm... Com a turma, né, o que cada um fez, o que que
cada um pensou, estratégias, (afins).

Observamos, em T3E1, que todas as caracteristicas escolhidas fizeram parte do
exemplo de aulas dado pelo Entrevistado 1. Também, observamos que ele mencionou “a
gente ta fazendo”, “a gente vai ter que” ¢ “a gente fazer”, como perguntamos de que modo ele
daria aulas, consideramos que essas falas dao indicios do trabalho conjunto entre professor
(Entrevistado 1) e estudantes, no ambito da Modelagem Matematica. Diante disso, com base
em Saraiva (2016), dizemos que o Entrevistado 1 havia se apropriado de regras de realizacdo
ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre caracteristicas de Modelagem
Matematica, exemplificando todas as que escolheu para caracterizar essa tendéncia.

Nas primeiras frases de T3E1, observamos que o controle, nas aulas exemplificadas,
foi do professor (Entrevistado 1), ao selecionar o tema, enquanto que, nas Gltimas frases desse
trecho, observamos um compartilhamento do controle com a turma, pois o Entrevistado 1
considerou que os estudantes participantes de suas aulas poderiam fazer, pensar e ter
estratégias diferentes para socializar. No entanto, o Entrevistado 1 indicou uma forma de fazer
as referidas estimativas, com o uso de algum software, que poderia ser o0 GeoGebra. Dessa
forma, fortaleceu seu controle (como professor que daria as aulas) sobre os materiais a
utilizar. Assim, no exemplo de aulas dado pelo Entrevistado 1, o enquadramento foi forte na
selecdo do tema e dos materiais a utilizar, e fraco em relacdo as estimativas (resolucdes) da
area de uma lagoa do Rio Grande do Sul. Ainda, consideramos que a sugestdo de uso do
software GeoGebra pode ter sido baseada nas vivéncias do Entrevistado 1 na Licenciatura em
Matematica, pois, ao analisarmos os planos de ensino das disciplinas obrigatdrias desse curso,
notamos que o uso do GeoGebra foi mencionado em trés disciplinas (sugeridas para serem
cursadas nos primeiros quatro semestres)’®, seja para exploracdo de geometria plana e
espacial, seja para investigacao de fungdes transcendentes.

Outra frase do Entrevistado 1, que chamou nossa atencdo, foi: “ndo é comum em aula
a gente fazer essa tarefa”, logo apos falar das Situagdes de fora da matematica. Consideramos
que a “tarefa” mencionada pelo Entrevistado 1 refere-se ao trabalho com Modelagem

Matematica. No entanto, durante a entrevista, nas quais meu objetivo era observar unicamente

" Trés disciplinas obrigatérias da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul na
qual o GeoGebra foi mencionado nos planos de ensino: Geometria | - MAT (MAT01341), Geometria Il - MAT
(MATO01345) e Introducdo as funcbes transcendentes (MAT01209). Consideramos as sugestfes de disciplinas
para o0s primeiros quatro semestres, pois o Entrevistado 1 cursou Combinatoria | em 2018/2, sendo essa uma das
disciplinas sugeridas para o quarto semestre do referido curso.
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a apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo, alguns questionamentos (em qual
aula? Da graduagdo? Da Educagdo Bésica?) foram deixados de lado. Ainda assim, atentamos
que a Modelagem Matematica ndo ¢ “comum” em ambos 0s contextos, tanto na graduacéo
cursada pelo Entrevistado 1 (na qual os planos de ensino de, apenas, seis disciplinas
mencionavam a Modelagem Matematica, sendo que algumas delas tinham essa tendéncia
como uma op¢éo), quanto na Educacdo Basica (segundo Almeida, Silva e Ramos (2018, p. 1),
“mundo afora, a inclusio da modelagem nas aulas de matematica ainda ¢ incipiente”, ja
Malheiros (2014, p. 1817), indicou resultados que evidenciaram que a Modelagem
Matemaética ainda ndo chegou, de fato, as salas de aula de matematica brasileiras).
Comecamos agora a andalise dos textos produzidos pelo Entrevistado 1 com relacéo a
questdo 2 (Caracterizacbes de Modelagem Matematica) da entrevista. Com essa questdo,
nosso objetivo foi analisar a apropriacdo, no texto produzido pelo entrevistado, de regras de
reconhecimento e realizagdo (passiva e ativa ao nivel argumentacao/exemplificacdo) sobre
caracterizagbes de Modelagem Matematica. Para isso, na pergunta 2.a, apresentamos, ao
Entrevistado 1, cinco cartdes que continham caracterizacdes de Modelagem Matematica
(BARBOSA, 2009a; BASSANEZI, 2002; BURAK, 1992 apud 2017), de Resolugdo de
Problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) e de Etnomatemética (KNIJNIK, 2015), para
que ele escolhesse qual(is) era(m) de Modelagem Matematica. Nosso objetivo foi observar se
0 entrevistado reconhecia especificidades da Modelagem Matemaética, em algumas
concepcdes dessa tendéncia, diferenciando-a de outras tendéncias em Educacdo Matematica.
Na entrevista, também fiz a pergunta 2.a’ que, assim como a 1.a’, consistia em perguntar se o
entrevistado tinha alguma compreensao distinta das apresentadas nos cartdes e se ele gostaria
de escrevé-la. Na Figura 16, trazemos as escolhas e a escrita do Entrevistado 1 com relagdo as

perguntas 2.a e 2.a’.
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Figura 16: Escolhas/escrita do Entrevistado 1 nas perguntas 2.a e 2.a'
Fonte: arquivo pessoal

Embora ndo tenham referéncias, para que os entrevistados ndo pudessem associar as
tendéncias ao nome dos pesquisadores (mas sim as caracterizacfes apresentadas por eles), 0s
cartdes digitados (que aparecem na Figura 16) referem-se as caracteriza¢cdes de Modelagem
Matematica apresentadas por Barbosa (2009a) (em cima) e Bassanezi (2002) (abaixo), com

pequenas adaptacdes. O cartdo escrito pelo Entrevistado 1, é referido em T4E1:

Entrevistado 1: T&. Essa aqui que eu escrevi € bem parecida com essa que tava
escrita no... ((procura nos cartdes “descartados”)).
Entrevistadora: Uhum.

T4E1 Entrevistado 1: Aqui ((referindo-se ao cartdo que trazia a caracterizacdo de
Resolucgdo de Problemas)), porque diz que os alunos devem fazer conexdes entre 0s
diferentes ramos da matematica. E eu acho que eles PODEM fazer essas conexdes,
dentre os diferentes ramos, ou ndo. Entdo... por isso que eu quis trocar o devem
para o podem.

Como podemos observar na Figura 16 e em T4EL, o Entrevistado 1 recontextualizou a

caracterizagcdo apresentada por Onuchic e Allevato (2011), trocando devem, por podem.
Dessa fora, ele enfraqueceu o enquadramento dos assuntos a serem trabalhados, amenizando o
controle presente na caracterizacdo de Resolucdo de Problemas a qual teve acesso durante a
entrevista.

Com a recontextualizacdo da caracterizacdo de Resolucdo de Problemas, ligada a uma
diminuicdo do controle (e ndo a relacdo com situacdes alheias a matematica), o Entrevistado 1
retornou sua davida sobre a necessidade de Situacdes de fora da matematica e Dados reais no

trabalho com Modelagem Matematica. Acreditamos que essa duvida baseou a escrita feita
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pelo entrevistado, ja que SituacGes de fora da matematica é uma caracteristica que distingue
Resolugdo de Problemas e Modelagem Matematica. Diante disso, consideramos que as
escolhas e a escrita, o texto produzido pelo Entrevistado 1, dao indicios de que ele havia se
apropriado parcialmente de regras de reconhecimento sobre caracterizacbes de Modelagem
Matemética.

Em T4EL, trouxemos a justificativa apresentada pelo Entrevistado 1 para a escrita do
cartdo. Diante disso, esse trecho faz parte do texto produzido pelo entrevistado ele com
relacdo a pergunta 2.b. Nessa pergunta, tivemos como objetivo analisar as justificativas
produzidas pelo Entrevistado 1 — para suas escolhas/escrita quanto as caracterizacdes de
Modelagem Matematica — para termos indicios da apropriacdo, no texto dele, de regras de
realizacdo passiva. Em T5E1, trazemos as referidas justificativas, com relacdo as escolhas das

caracterizacdes de Barbosa (2009a) e Bassanezi (2002).

Entrevistado 1: Esse aqui ((referindo-se ao cartdo que continha a caracterizacdo
apresentada por Barbosa (2009a))), que diz que ahm... sdo convidados a indagar e
investigar e eu acho que essa ¢ a ideia e de ser, de ter uma referéncia do dia a dia.

T5E1 Entdo de ser, de novo, aquela historia, aquela ideia de... de dados reais, né, de ter
alguma conexdo, de mostrar (algo) abstrato. E esse aqui ((referindo-se ao cartdo
que continha a caracterizagdo apresentada por Bassanezzi (2002))), que diz que é
um processo dindmico... e... e... consiste em transformar situacfes em problemas
e... e ter, a partir de entdo ter solucdes interpretadas na linguagem usual.

Em T5E1, observamos, de inicio, a valorizacdo do convite, da investigacdo e da
indagacdo. Isso continua trazendo indicios do compartilhamento do controle (entre professor e
estudantes) que o Entrevistado 1 associou (na questdo 1 da entrevista) a Modelagem
Matemaética. Mas, diferente de sua escrita e do texto de T4EL, em T5E1 o Entrevistado 1
ressaltou “aquela histéria”, ao falar da referéncia no dia a dia e os dados reais, como
justificativa por ter escolhido a caracterizacao elaborada por Barbosa (2009a). Para justificar a
escolha da caracterizacdo referente a Bassanezi (2002), o Entrevistado 1 também
ressaltou/valorizou algumas ideias dessa. No entanto, ndo exibiu sua opinido, nem
fundamentacdo teorica para o destaque das referidas ideias. Retomamos que, em T4E1, o
Entrevistado 1 utilizou “eu acho” na justificativa de sua escrita. Ja em T5E1, além de utilizar
esse termo, ele referiu-se a “aquela historia”, ou seja, a discusséo sobre Situagdes de fora da
matematica (nas perguntas l.a e 1.b), na qual ele deu importincia ao que “viu” sobre
Modelagem Matematica. Diante disso, e de Saraiva (2016, p. 273), consideramos que 0
Entrevistado 1 havia se apropriado parcialmente de regras de realizacdo passiva sobre
caracterizagdes de Modelagem Matematica.

Em T6E1, trazemos o didlogo entre entrevistadora e Entrevistado 1, referente a

pergunta 2.c. Tal pergunta diz respeito a um exemplo de pratica pedagogica escolar, no
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ambito da Modelagem Matemaética, para cada caracterizacdo escolhida pelo entrevistado, e,
possibilita analisarmos a apropriacdo, com relacdo ao texto (exemplo) produzido, de regras de
realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre caracterizacbes de

Modelagem Matematica.

Entrevistado 1: T4 Tem que ser uma pra cada? Ou pode ser uma... se eu

conseguir englobar tudo.

Entrevistadora: T4, se tu quiser tentar englobar todas...

Entrevistado 1: T4, aquela atividade que eu falei antes.

Entrevistadora: Uhum.

Entrevistado 1: Né? Ahm, pode ser feita de varias formas, né?

Entrevistadora: Uhum.

Entrevistado 1: Dai, ahm... Estimar a &rea, por exemplo, com o uso do GeoGebra.

Pode ser feito de diversas maneiras, né? Pode ser aproximagéo por poligono, ahm...
T6E1 ou por circulos. E ai, a partir de entdo, a gente pode ver onde eu erro menos, onde

eu erro mais, qual aproximacao € melhor. Entdo acho que aqui é adequada pra essa

((referindo-se a compreensdo que escreveu)).

Entrevistadora: Ta.

Entrevistado 1: E eu também acho que é um processo dinamico... que, transforma

uma situacdo real e pode ser interpretada de vérias formas. Nossa, eu acho que

essa... ((referindo-se a caracterizacdo de Barbosa (2009a))) Engloba tudo. Eu acho

que, é... apesar de ndo ser uma referéncia do dia a dia, assim, que né? N&o € todo

dia que a gente estima uma area de uma lagoa, por exemplo, né? Mas ¢é algo real,

e... é algum problema da ciéncia, né? Algum dia, alguém teve que fazer esse

célculo, né? Entéo acho que ta ok.

No inicio de T6E1, observamos o desejo do Entrevistado 1 em utilizar apenas um
exemplo para englobar as caracterizacdes escrita e escolhidas por ele, diferente do que
haviamos planejado. Como objetivavamos uma entrevista semi-estruturada, em que
pudéssemos fazer alteracdes, de acordo com o desenvolvimento da entrevista, optei por deixar
0 Entrevistado 1 exemplificar da forma que ele propos. Diante disso, ele utilizou a mesma
“atividade” que mencionou na pergunta l.c (referente a caracteristicas de Modelagem
Matematica), relacionando a ela algumas partes das caracterizacGes que tinha sobre a mesa ao
responder a pergunta 2.c.

Ao relacionar a estimativa da area a caracterizacdo que havia escrito, o Entrevistado 1
destacou a conexdo “entre diferentes ramos da matematica”, sendo esses ramos a aproximagao
da area de uma lagoa por meio de meio de poligonos e de circulos e a comparacdo dessas
aproximacdes. Ja com relacdo a caracterizacdo elaborada por Bassanezi (2002) e escolhida
pelo Entrevistado 1 na pergunta 2.a, o destaque na exemplificacdo (pergunta 2.c) foi para o
“processo dindmico”, para as “situacdes reais” (a lagoa) e para a interpretacdo. Bassanezi
(2002) associou a interpretacdo a “linguagem usual”, ja 0 Entrevistado 1 a recontextualizou
para “varias formas”. Quanto a caracterizacdo de Barbosa (2009a), 0 Entrevistado 1 atentou
para as referéncias, afirmando que a estimativa da area de uma lagoa néo tinha referéncia no

dia a dia, mas sim na ciéncia, e dizendo que “algum dia, alguém teve que fazer esse calculo”.
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O texto produzido pelo Entrevistado 1, com relacdo a essa Ultima justificativa, nos remeteu ao
trabalho de matematicos aplicados.

Consideramos que, ao exemplificar todas as caracterizagdes com uma unica atividade,
destacando apenas alguns aspectos do que foi apresentado nos cartbes, o Entrevistado 1 nao
havia se apropriado de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacéo
sobre caracterizacGes de Modelagem Matemaética. 1sso também nos deu indicios sobre o nédo
reconhecimento de especificidades da Modelagem Matematica em algumas das concepcdes
dessa tendéncia. Salientamos que esse ndo reconhecimento pode ter sido causado por termos
apresentado, na questdo 2 da entrevista, apenas 0 que chamamos de caracterizacbes nas
concepcOes de Modelagem Matematica. No entanto, mesmo que essas tragam caracteristicas
importantes das referidas concep¢es, sdo insuficientes para distinguir suas especificidades.
Essa insuficiéncia nas distingbes pode ter implicado na tentativa do Entrevistado 1 em
englobar as concepgdes de Jonei Cerqueira Barbosa e Rodney Carlos Bassanezi na mesma
“atividade”. De fato, nas caracteristicas apresentadas, ndo destacamos a perspectiva s6cio—
critica que baseia a concepcao apresentada por Jonei Cerqueira Barbosa, nem a importancia
de etapas e modelos, subjacente a concepcdo apresentada por Rodney Carlos Bassanezi.

Outra possivel causa para o Entrevistado 1 ndo ter reconhecido especificidades da
Modelagem Matematica em algumas concepgdes dessa tendéncia, é a abordagem da teoria da
Modelagem Matemaética no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Dentre as disciplinas obrigatorias do curso, essa abordagem esteve
programada no plano de ensino de 2018/2 da disciplina de Educacdo Matematica e Docéncia

I, segundo o qual, em seis semanas devia ocorrer:

Introducdo as tendéncias atuais na Educacdo Matematica

Conteldo: Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica, Projetos,
Etnomatematica, Histéria da Matematica, Jogos, Tecnologias digitais.

Introducéo a exercicios de docéncia e estimulo a novas formas de expressdo em
Educagdo Matematica.

Diante disso, pensamos que a discussdo sobre as especificidades de diferentes
concepcdes de Modelagem Matematica pode néo ser abordada no referido curso, em vista da
quantidade de tendéncias a serem “introduzidas” em pouco tempo, ou seja, da ritmagem com
valores fortes do enquadramento, imposta (pelo discurso regulador oficial) as praticas
pedagdgicas da referida disciplina.

Em geral, observamos que o Entrevistado 1 havia se apropriado mais de caracteristicas
de Modelagem Matematica do que de suas caracterizacbes e da diferenciacdo entre ela e
outras tendéncias. No texto produzido por ele com relagdo a questdo 1, pudemos identificar

mais relagBes com as vivéncias no curso de Licenciatura em Matemaética e mais apropriagdes
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das regras de reconhecimento e realizacdo (passiva e ativa ao nivel da
argumentacgdo/exemplificacdo). Observamos que a duvida sobre a necessidade de Situacdes de
fora da matematica e de Dados reais permeou o texto produzido pelo Entrevistado 1 nas duas
questdes. No entanto, afetou mais sua apropriacdo das regras na questdo 2, em decorréncia da
escrita de uma caracterizacdo recontextualizada de Resolucdo de Problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011) e do englobar das caracterizagOes apresentadas por Barbosa (2009a) e
por Bassanezzi (2002) na mesma ‘“atividade”. Também, a variacdo nos valores do
enquadramento fez parte das respostas do Entrevistado 1 a essas questdes. Esses valores
foram fortes na selecdo do tema e dos materiais e fracos nas justificativas, nas estimativas
(resolucdes) e na socializagdo. Com relacéo a vivéncia de Modelagem Matematica nas aulas
de Combinatdria I, observamos que essas variacdes no enquadramento implicaram, também,
em variagcbes no sentido da recontextualizacdo, ja que, nessas aulas, os valores do

enquadramento foram, em geral, fracos.

3.3.3 Entrevistado 4

Nesta subsecdo analisamos, no texto produzido pelo Entrevistado 4 sobre
especificidades de Modelagem Matematica, a apropriacdo de regras de reconhecimento, de
regras de realizacdo passiva e de regras de realizacdo ativa ao nivel da
argumentacdo/exemplificacdo. Para coletar/produzir dados para essa analise, utilizamos a
mesma estrutura da entrevista feita com o Entrevistado 1.

Na Figura 17, apresentamos o texto produzido pelo Entrevistado 4 a partir das
perguntas 1.a e 1l.a’. Essas diziam respeito a questdo 1, na qual analisamos, diante das
escolhas, justificativas e exemplos produzidos pelo Entrevistado 4, a apropriacdo de regras de

reconhecimento e realizacdo sobre caracteristicas de Modelagem Matematica.
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Dados reais

Temas

Figura 17: Escolhas/escrita do Entrevistado 4 nas perguntas 1.ae 1.a'
Fonte: arquivo pessoal.

Como podemos observar na Figura 17, dentre as oito caracteristicas que apresentei a
ele, na pergunta 1.a da entrevista, o Entrevistado 4 escolheu quatro: Situacdes de fora da
matematica, Hipdteses simplificadoras, Dados reais e Temas. Quando fiz a pergunta 1.a’, ele
atribuiu, a Modelagem Matematica, a caracteristica Aplicagoes.

Assim como na analise do texto produzido pelo Entrevistado 1, optamos por observar
as escolhas/escrita feitas pelo Entrevistado 4, sem considerar o que ele ndo escolheu/escreveu.
Também como trouxemos na subsecdo anterior, consideramos que Situacdes de fora da
matematica, Hipdteses simplificadoras e Dados reais sdo caracteristicas que caracterizam
Modelagem Matematica. Hipdteses simplificadoras caracterizam Modelagem Matematica
estando relacionadas a “processo dinamico” (BASSANEZI, 2002) e “conjunto de
procedimentos” (BURAK, 1992 apud 2017). Ja Situaces de fora da matematica e Dados
reais estdo ligadas a “situac¢des oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001b),
situagdes que tém “referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias”
(BARBOSA, 2009a), “situagdes da realidade” (BASSANEZI, 2002) e “fendmenos presentes
no cotidiano do ser humano” (BURAK, 1992 apud 2017). A caracteristica Temas, escolhida
pelo Entrevistado 4, consideramos que esta relacionada a Situacdes de fora da matematica e a
Dados reais. Também, segundo Kluber (2012), tema é um encaminhamento inseparavel da
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Modelagem Matematica. Diante disso, assim como o Entrevistado 4, consideramos que
Temas caracteriza Modelagem Matematica.

Além de suas escolhas, o Entrevistado 4 escreveu Aplicacdes como uma caracteristica
que, para ele, caracteriza Modelagem Matematica. Em T1E4, apresentamos, dentre outras, a

justificativa para a referida escrita (sublinhada).

Entrevistado 4: Acho que tanto pelo trabalho que a gente fez de Geometria, como
a gente teve também Educacdo Mateméatica e Docéncia () um, no mesmo semestre.
A gente viu um pouco sobre a Modelagem. E assim, o que eu entendi é que tu
trabalha com situagfes externas @ Matemética, né? Por isso que eu escolhi ali.
Ahm... E tenta aplicar, nessa situacdo, algum conceito de matema... [...]. Algum
conceito matematico. Ahm, se baseando sempre no... que nem a ((fala 0 nome da

T1E4 professora de Geometria Il — MAT)) até frisou isso, usar dados reais, ndo criar
coisas, né? Tu tem que usar o que realmente t& ali. S6 que as vezes a situagao
(retamente) real ndo vai te... tu ndo vai conseguir trabalhar (o que é) matematico
com ela. Entdo tu usa hipdteses simplificadoras pra... tipo... conseguir modelar o
problema. Ahm... e temas eu acho que € meio, e um, € uma palavra bem ampla.
Entdo, tipo... uma pesquisa em Modelagem Matematica vai sempre se (direcionar)
a um certo tema, entdo. Diria que é mais ou menos isso.

Observamos, em T1E4, que Aplicacdes foi relacionada pelo Entrevistado 4 a aplicacdo

de algum conceito de matematica, ou matematico, a situacdes externas a matematica. Diante
disso, consideramos que as AplicacOes referidas por ele estdo de acordo com “indagar ou
investigar, por meio da Matematica”, da caracteriza¢do apresentada por Barbosa (2009a, p. 3);
com a transformacdo de “situacdes da realidade em problemas matematicos”, apontada na
caracterizacgdo escrita por Bassanezi (2002, p. 24); com o “tentar explicar, matematicamente”,
trazido na caracterizacdo referente a Burak (1992, p. 92 apud 2017, p. 18), e; com modelos e
investigacdo, os quais, segundo Kliber (2012, p. 381), sdo encaminhamentos/procedimentos
inseparaveis da Modelagem Matematica. Logo, pensamos que Aplicacfes também caracteriza
Modelagem Matemaética. Dessa forma, em decorréncia de suas escolhas e de sua escrita,
ponderamos que o Entrevistado 4 havia (quando participou da entrevista) se apropriado de
regras de reconhecimento sobre caracteristicas de Modelagem Matematica.

Salientamos que as caracteristicas apresentadas ao Entrevistado 4, em 1.a, foram
mencionadas pela professora da disciplina de Geometria Il — MAT em 2018/2, nas aulas que
envolveram Modelagem Matemaética, as quais o entrevistado vivenciou. Em T1E4, trouxemos
0 texto produzido pelo Entrevistado 4 com relacdo a pergunta 1.b. Nessa, pedimos que ele
justificasse suas escolhas e escrita e, observamos que o Entrevistado 4 fez isso com base em
sua vivéncia de Modelagem Matematica como aluno (BARBOSA, 2004), sendo que
referenciou as disciplinas de Geometria Il — MAT e Educacdo Matematica e Docéncia, no
inicio do trecho. Segundo o Entrevistado 4, nessas disciplinas, ele e seus colegas viram “um

pouco sobre Modelagem”, isso o levou a entender que nela se trabalha com ‘“situacdes
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externas a Matemadtica”, em que sdo aplicados conceitos de matematica. O Entrevistado 4,
também lembrou que a professora de Geometria Il — MAT “frisou” o uso de Dados reais,
sendo essa a justificativa para a escolha de tal caracteristica. J& a justificativa para a escolha
de Hipoteses simplificadoras foi ligada, pelo Entrevistado 4, a “modelar o problema” e, a
justificativa para Temas, a um direcionamento da Modelagem Matemaética. Assim,
observamos que o Entrevistado 4 justificou todas suas escolhas e sua escrita, sendo que,
algumas justificativas foram baseadas em discussdes ou praticas realizadas anteriormente, em
disciplinas da Licenciatura em Matematica. No entanto, as ultimas caracteristicas
mencionadas nesse paragrafo ndo tiveram o referido embasamento. Ainda assim, em T1E4, o
Entrevistado 4 ndo utilizou termos como “eu acho”, fazendo com que as justificativas finais
fossem implicagdes das iniciais (embasadas). Diante disso, consideramos que o Entrevistado
4 havia se apropriado de regras de realizacdo passiva sobre caracteristicas de Modelagem
Matemética.

Ao observarmos T1E4, sob o foco dos conceitos de classificacdo e enquadramento,
vimos indicios de valores: ora fracos, quando o Entrevistado 4 mencionou o trabalho com
“situacdes externas a matematica” e o uso de Dados reais, e; ora fortes, quando as Hipdteses
simplificadoras foram inseridas no texto, como base para trabalhar o que é matematico e
modelar o problema. Os valores fracos da classificagdo foram dados pela unido entre as
categorias ‘“situagdes externas a Matematica” e ‘“matematica” e, 0S valores fracos do
enguadramento externo, porque essas situaces podem vir da vivéncia dos estudantes, assim
eles teriam certo controle sobre o que é levado a sala de aula. Ja os valores fortes vém do
poder da categoria “matematica” no trabalho com os “problemas”, do uso de hipéteses para
que esse seja possivel e do controle (do professor), indicando que se deve trabalhar com
matematica. Desse modo, observamos uma relacdo (que pode ser vista como uma
recontextualizagdo, no mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA, M. 2009) entre o texto
produzido pelo Entrevistado 4 e o que Fontinhas e Morais (1993, p. 106-107) trouxeram:

os fendmenos da vida corrente estdo continuamente a ser introduzidos pelos
professores e alunos mas sdo explicados pelo conhecimento escolar (admite-se
apenas uma explicacdo legitima). Ha portanto, em geral, um enquadramento externo
fraco (Ee") na selecdo dos fendmenos a estudar mas torna-se forte (Ee®) quando se
entra no dominio das explicacdes desses mesmos fendmenos [...].

No caso do Entrevistado 4, identificamos: “os fenomenos da vida corrente”, com as
“situacdes externas a matematica”; a introducdo desses fendmenos, com a Modelagem
Matematica, e; as explicacdes, com o trabalho no “que é matematico” e o “modelar o
problema”. Outra recontextualizagdo que observamos, em T1E4, é das aulas de Geometria Il

— MAT, cursadas pelo Entrevistado 4 em 2018/2. Na aula de 03 de outubro de 2018, a
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professora dessa disciplina ressaltou duas “coisas”/“compromissos” no trabalho como
Modelagem Matematica: a primeira, ‘“Modelagem Matemdtica nunca ¢ feita s6 como
matematica... t4? Entdo essa ¢ a primeira coisa, ela envolve situacdes de fora da matematica”,
e; a segunda, “DA-DOS RE-AIS. Néo existe Modelagem Matematica em realidade inventada,
certo? Tem que ser... O que é um dado real, Professora? E aquilo que eu mego, a-aquilo que
eu ponho na mao, mas também pode ser aquilo que outra pessoa mediu, certo?” Diante disso,
consideramos que, no texto relativo a pergunta 1.b (T1E4), o Entrevistado 4 recontextualizou
as falas da professora de Geometria Il — MAT, no mesmo sentido delas (CALADO, 2007;
SILVA. M., 2009), ao falar de “situagdes externas a Matematica” ¢ de ndo criar coisas, “usar
0 que realmente ta ali”, referindo-se aos dados reais.

Também, a fala do Entrevistado 4 sobre Situac6es de fora da matematica — “s6 que as
vezes a situacdo (retamente) real ndo vai te... tu ndo vai conseguir trabalhar (o que é)
matematico com ela. Entdo tu usa hipoteses simplificadoras pra... tipo... conseguir modelar o
problema” — se assemelha a fala da professora de Geometria Il — MAT, na aula de 31 de
outubro de 2018:

A ideia é que voceés, agora, tentem respondé-las ((perguntas elaboradas)) de alguma
maneira. NAO... todas. Ndo exatamente a essas perguntas, mas aquilo que vocés
déem conta usando matematica. O qudo profundo vocés quiserem. Vocés podem se
aprofundar bastante, ndo tem problema, td? Podem, é... fazer hipéteses
simplificadoras, né?

Assim, observamos que a relacdo das hipoteses simplificadoras com a matematica foi

uma recontextualizacdo, no mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA. M., 2009), das
vivéncias de Modelagem Matemaética do Entrevistado 4 como aluno (BARBOSA, 2004).
Ainda, o Entrevistado 4 falou sobre o tema como um direcionamento, o que vemos como uma
recontextualizacdo, também no mesmo sentido, da fala da professora de Geometria Il — MAT,
na aula de 03 de outubro de 2018. Nessa fala, ela disse que a delimitacdo do trabalho com
Modelagem Matematica (quanto aos conceitos de geometria utilizados) iria depender do tema
escolhido pelos licenciandos.

Em seguida, trazemos T2E4. Nele consta o texto produzido pelo Entrevistado 4 em
relacdo a pergunta 1.c, na qual perguntei: como tu darias aulas, no ambito da Modelagem
Matematica, tendo todas essas caracteristicas (escolhidas e escrita)? Sublinhamos, no trecho,
as caracteristicas mencionadas pelo Entrevistado 4, assim como, destacamos (com negrito)

uma parte do texto que sera discutida posteriormente.

Entrevistado 4: Eu gosto muito de uma ideia que a gente ja teve, na verdade. Que
foi também na, na aula de EduMaDoc ((abreviacéo utilizada por licenciandos em
T2E4 matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, refere-se as disciplinas
de Educacdo Matematica e Docéncia)). Que eu usei uma coisa que minha
professora fez comigo quando eu fui aprender semelhanca de triangulos. E dai
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a gente usou aquela ideia da... ahm... do, a situacdo, no caso de fora da Matematica
seria o problema de, fazer medidas de coisas inalcancaveis. Tipo... alguma coisa
muito alta que tu ndo consiga alcancar, pra medir. Dai a gente usou a sombra das
figuras e dai a gente trabalhou com semelhanca de tridngulos a partir de tipo,
comparacdo. A, a sombra de um objeto alto com a sombra de uma coisa que a
gente conseguia medir a altura. Entdo eu acho que seria a aplicacdo de um
conceito, de um conceito matematico. Que seria entdo essa semelhanca de
triangulos. A partir de... de uma situacdo externa, usando os dados reais e também
hipoteses, hipdteses simplificadoras. Porque, claro, né, tipo, ndao tem como tu
encontrar exatamente a altura do, de nenhum objeto dessa maneira. Por causa do
problema do sol e tal, da incidéncia solar, da angulagdo. Acho que € isso.

Observamos que a Unica caracteristica ndo mencionada pelo Entrevistado 4, em seu

exemplo de aulas, foi Temas. No entanto, ficou evidente que ele selecionou como tema: medir
alturas de coisas que ndo se consegue alcancar. Diante disso, o Entrevistado 4 considerou
todas as caracteristicas que escolheu/escreveu. Logo, entendemos que ele havia se apropriado
de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentagdo/exemplificacdo sobre caracteristicas de
Modelagem Matematica. Ainda assim, chamou nossa atencdo que o Entrevistado 4, ao
produzir seu texto (trazido em T2E4), tenha utilizado duas vivéncias como aluno, uma da
Licenciatura em Matematica e outra que acreditamos ter ocorrido na Educacdo Béasica. Apesar
de, no inicio de sua fala, ele ter dito que gostava muito da ideia, tivemos dificuldade em
identificar se o Entrevistado 4 fez a exemplificacdo pedida em 1.c pensando nele mesmo
como professor que aplicara as aulas, ou se contou suas vivéncias (como elas ocorreram) na
entrevista, sem trazer modificacdes ou ideias dele, no papel de professor.

Também, ao considerar as aulas de Geometria II — MAT em 2018/2, observamos que
no exemplo apresentado em T2E4, houve recontextualizacbes em sentido oposto (CALADO,
2007; SILVA, M. 2009) ao das aulas vivenciadas pelo Entrevistado 4 naquela disciplina. Por
exemplo, a selecdo do tema, em Geometria Il — MAT, foi feita pelos licenciandos mas, no
exemplo trazido pelo Entrevistado 4, observamos que a sele¢cdo do tema ndo foi deixada aos
estudantes, as aulas (no ambito da Modelagem Matematica) exemplificadas pelo Entrevistado
4 tiveram o tema definido pelo professor: medir alturas inalcancaveis. Outro exemplo de
recontextualizacdo, no sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA. M., 2009) as aulas de
Geometria 1l — MAT teve relacdo com os conceitos de matematica a serem utilizados.

Enquanto a professora da referida disciplina, na aula de 03 de outubro de 2018, disse que:

E claro que, todos, durante todo o processo, a ideia é que vocés trabalhem depois
aplicando ou usando, é... elementos da nossa disciplina, da Geometria. Mas quando
eu falo a nossa disciplina Geometria, é toda a Geometria, certo? Nao precisa ser so
aquilo que a gente viu aqui, t4 valendo toda a Geometria do semestre passado
também, outras Geometrias que vocés ndo estudaram ainda, mas tém curiosidade,
beleza? Pode usar também, certo? Ahn, digamos assim, o conteldo que ndés vamos
estudar, vocés vao usar, ele estd de uma certa forma delimitado no mundo da
Geometria, certo?
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O Entrevistado 4 selecionou, em seu exemplo, o assunto/conceito a ser estudado:
semelhanca de triangulos. Nesse caso, o controle sobre a selecdo, tanto do tema, quanto do
conceito a ser “aplicado”, foi dado pelo professor (Entrevistado 4, a exemplo de sua
professora da Educacdo Basica). Diante disso, os valores do enquadramento foram fortes,
diferente das aulas de Geometria Il — MAT, em que foram fracos, pois os estudantes tiveram
controle sobre as referidas selec¢des.

Na parte destacada em T2E4, observamos que a escolha do tema partiu do conceito da
matematica a ser “aprendido” pelo Entrevistado 4 e seus colegas. Dessa forma, em seu texto,
0 Entrevistado 4 conectou a selecdo do tema a um objetivo pedagdgico, o que também foi
apontado por Silva e Oliveira (2014b). Na discussdo que apresentaram, elas concluiram que a
escolha do tema, provinda do professor, “esteve dependente dos objetivos pedagdgicos que
eles pretendiam alcancar com a atividade de modelagem nas aulas.” (SILVA; OLIVEIRA,
2014b). Ainda observamos que, 0s contextos apresentados nas pesquisas de Braga (2015) e
Corréa (2017) também basearam a sele¢do do tema em objetivos pedagdgicos. Essas duas
pesquisas foram discutidas na subsecdo 3.2.1 desta dissertacdo, por estudarem Modelagem
Matematica em cursos de Licenciatura em Matematica. Na primeira etapa de seu contexto,
Braga (2015, p. 72) teve, como tema, “Receita de bolo de caneca”. Esse foi relacionado a seu
objetivo pedagogico de discutir: “Todos procuram por receitas. E vocés?”. Ja Corréa (2017)
baseou todas as “atividades” que apresentou em calculos de volume de cilindro.

Na Figura 18, trazemos as escolhas do Entrevistado 4 na pergunta 2.a, na qual
apresentei a ele cinco cartdes — trés com caracterizacbes de Modelagem Matematica
(BARBOSA, 2009a; BASSANEZI, 2002; BURAK, 1992 apud 2017),, um com uma
caracterizacdo de Resolucdo de Problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) e outro com
uma caracterizacdo de Etnomatematica (KNIINIK, 2015) — e pedi que escolhesse quais eram
de Modelagem Matemaética. O Entrevistado 4, com relago a pergunta 2.a’ da entrevista, disse
ndo ter uma compreensdo de Modelagem Matematica diferente das apresentadas nos cartbes
que recebeu. Segundo esse entrevistado, as trés caracterizagdes que escolheu representavam o

que ele entendia sobre Modelagem Matematica (quando ocorreu a entrevista).
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*“[...] € um processo dindmico utilizado para
a obtengdo e validagdo de model
matematicos. E uma forma de abstracdo e
generalizagio com a finalidade de previsao
de tendéncias. [...] consiste, essencialmente,
na arte de transformar situagdes da realidade
'em problemas matematicos cujas solugdes
dgvunsu‘iﬁuplmdrsnalingmgem

Figura 18: Escolhas do Entrevistado 4 na pergunta 2.a
Fonte: arquivo pessoal.

Na referida Figura, observamos que o Entrevistado 4 escolheu trés cartes. Embora
eles ndo apresentem referéncias (para que os entrevistados ndo relacionassem o nome dos
pesquisadores as tendéncias), conforme a subsecdo 3.1.1 desta dissertacdo, o cartdo que
aparece mais a cima (na esquerda da figura) diz respeito a caracterizacéo de Barbosa (2009a),
0 cartdo mais abaixo (também na esquerda da figura) refere-se a caracterizacdo de Bassanezi
(2002) e o cartdo da direita (na figura), a caracterizacdo de Burak (1992 apud 2017) para
Modelagem Matematica. Assim, por ter escolhido os trés cartdes referentes a Modelagem
Matematica, e ndo ter escolhido cartBes que traziam caracterizagGes de outras tendéncias,
consideramos que o Entrevistado 4 reconheceu especificidades de Modelagem Matematica,
em algumas concepgdes dela e, diferenciou-a de outras tendéncias em Educacdo Matematica.
Entdo, dizemos que ele havia se apropriado de regras de reconhecimento sobre
caracterizagcdes de Modelagem Matematica.

Em T3E4, apresentamos o texto produzido pelo Entrevistado 4 para justificar as
escolhas que fez na pergunta 2.a. Esse texto constitui a resposta dada pelo entrevistado para a
pergunta 2.b da entrevista, cujo objetivo foi ter indicios da apropriacdo de regras de realizacdo

passiva sobre caracterizagdes de Modelagem Matematica.

Entrevistado 4: Eu acho que os trés assim, por mais que eles abordem de uma
maneira diferente, assim. Os trés eles consistem acho que na... no entendimento
que eu tenho de Modelagem. Que seria nessa situacdo de tu pegar uma situacao
cotidiana, uma situacéo real e tentar colocar ela dentro do problema matematico.

T3E4
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Pra ser mais facil de trabalhar com ela. Acho que seria isso.
Ao justificar a escolha dos trés cartdes, o Entrevistado 4 mencionou “acho” e “no

entendimento que eu tenho de Modelagem”. De imediato, poderiamos dizer que o
entrevistado ndo havia se apropriado de regras de realizagdo passiva sobre caracterizacdes de
Modelagem Matematica, ja que ndo disse estar baseando sua justificativa em leituras,
discussdes e/ou praticas realizadas anteriormente. No entanto, voltando ao T1E4, observamos
que o referido “entendimento” veio das disciplinas cursadas na Licenciatura em Matematica
(“Geometria” e “Educagdo Matematica ¢ Docéncia”), sobra as quais o Entrevistado 4 disse
que: “a gente viu um pouco sobre a Modelagem. E assim, o que eu entendi ¢ que tu trabalha
com situag¢Oes externas a Matematica, né?”. Diante disso, consideramos que 0 Entrevistado 4
havia se apropriado parcialmente de regras de realizacdo passiva sobre caracterizagdes de
Modelagem Matematica, pois ndo trouxe suas vivéncias no texto produzido para a pergunta
2.b, mas pudemos identifica-las na resposta dada por ele para a pergunta 1.b.

Também em T3E4, consideramos que a frase do Entrevistado 4 — “que seria nessa
situacdo de tu pegar uma situacdo cotidiana, uma situacdo real e tentar colocar ela dentro do
problema matematico” — pode ser vista como uma recontextualizagdo, no mesmo sentido
(CALADO, 2007; SILVA. M., 2009), da fala da professora de Geometria Il — MAT, na aula
de 31 de outubro de 2018:

E, vocés... entregaram, j4, as perguntas ((minimo cinco perguntas relacionadas com
o tema selecionado pelo grupo)), né? E, como que a gente vai prosseguir (com 0)
projeto? As perguntas (foram livres), né? As perguntas que Vvocés tinham
curiosidade. A ideia é que vocés, agora, tentem respondé-las de alguma maneira.
NAO... todas. N&o exatamente a essas perguntas, mas aquilo que vocés déem conta
usando matematica.

O dar “conta usando matematica” foi recontextualizado, pelo Entrevistado 4, para
“tentar colocar [uma situag¢do] dentro do problema matematico”. Observamos, também, uma
diferenca entre o texto apresentado pelo Entrevistado 4 para a pergunta 1.c (T2E4) e o texto
para a pergunta 2.b (T3E4). No primeiro, houve indicios de que o conceito matematico foi
selecionado antes da situagdo “cotidiana/real”. Ja no segundo texto, o Entrevistado 4
mencionou primeiro a situacdo e depois o “tentar colocéd-la em um problema matemético”.
Diante disso, vimos uma recontextualizacdo pedagdgica feita, pelo Entrevistado 4, entre
teoria (caracterizagcbes, T3E4 , campo de producdo) e pratica (aulas, T2E4, campo de
reproducdo) de Modelagem Matematica.

Entendemos que a frase, “pra ser mais facil de trabalhar com ela”, pode ser
considerada o objetivo do Entrevistado 4 para o desenvolvimento de Modelagem Matematica.
Observamos que, em relacdo aos objetivos desse entrevistado, houve uma recontextualizacgéo,
em sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA. M., 2009), dos textos produzidos pela
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professora na disciplina de Geometria Il — MAT, ja que (na aula de 31 de outubro de 2018)
ela justificou o trabalho com Modelagem Matemaética pela importancia de fazer conexdes
entre matematica e “mundo afora” e, entre matematica e outras disciplinas, como quimica,
fisica e lingua portuguesa.

Ainda, pensamos que “pra ser mais facil de trabalhar com ela” esta ligada a ideologia
da certeza, apresentada em Borba e Skovsmose (2008). Nessa ideologia, “a matematica pode
ser aplicada em todo lugar e que seus resultados sdo necessariamente melhores que aqueles
obtidos sem a matematica.” (BORBA; SKOVSMOSE, 2008, p. 131). Com relagdo a frase do
Entrevistado 4, “melhores” estdo ligados a “facilidade”, para ele, propiciada pelo trabalho
com uma “situacdo cotidiana ou real” dentro da matematica. Segundo Borba ¢ Skovsmose
(2008, p. 132), a ideologia da certeza é difundida nas escolas quando “a maioria dos
problemas com os quais os alunos lidam la sdo criados de maneira a ter a matematica
sutilmente encaixada neles”. Isso faz com que os alunos criem uma crenga “perigosa”, na qual
“questdes e dificuldades em aplicagdes “reais” da matematica sdo “similares” as questdes e
dificuldades que encontram quando tratam de problemas apresentados na escola. Essa crenca
elimina uma série de problemas relacionados a aplicagdes da matematica fora da escola.”
(BORBA; SKOVSMOSE, 2008, p. 132) Consideramos que o Entrevistado 4, ao dizer que
“pegar uma situacdo cotidiana, uma situagdo real e tentar colocar ela dentro do problema
matematico” facilita o trabalho com ela, esteve baseado nessa crenga. No entanto, o que
Borba e Skovsmose (2008) trouxeram como “questdes e dificuldades”, o Entrevistado 4 viu
como “ser mais facil”. Observamos que essa facilidade pode estar ligada a relagdo do
entrevistado com matemaética, por cursar licenciatura nessa disciplina.

Em relacdo & pergunta 2.c da entrevista trazemos, em T4E4, um dialogo entre
entrevistadora e Entrevistado 4.

Entrevistadora: Ai, agora, um exemplo de uma préatica pedagodgica escolar, pode
ser um tema que tu passaria pros alunos, um trabalho em grupo, um trabalho
individual, o que tu quisesse, assim... mas que usasse uma, essas concepg¢des, uma
de cada vez, assim, um exemplo pra cada uma.
Entrevistado 4: Uhum. Um exemplo pra cada?
Entrevistadora: Uhum.

T4E4 ((siléncio de aproximadamente dois minutos))
Entrevistadora: Se tu quiser escolher uma ((indicando as caracterizacBes
escolhidas pelo Entrevistado 4)), assim, que tu tenha mais facilidade pra pensar,
pode exemplificar de uma sd. Ou podemos passar pra préxima também, (como
vocé) quiser.
Entrevistado 4: E, é dificil a gente pensar nisso. ((sorri)). Acho que ndo vou ter
nenhuma, nenhuma ideia agora.

T4E4 iniciou com minha explicagdo sobre a pergunta 2.c, com exemplos do que

poderia ser considerado uma pratica pedagogica escolar e, como planejado, com o pedido de
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um exemplo para cada caracterizacdo (quando a entrevista ocorreu caracterizacgao era indicada
como concepgdo). Em seguida, o Entrevistado 4 confirmou a necessidade de trés exemplos e,
ficou em siléncio, observando os cartdes. Diante disso, intervim apresentando duas sugestdes
para ele: escolher uma caracterizacdo para exemplificar ou passar para a proxima questao.
Sucedendo minhas sugestdes, ele justificou ser dificil pensar nos exemplos e optamos por
iniciar a questéao 3.

Observamos agora, em decorréncia dos dialogos com os Entrevistados 1 (que pediu
para, em um exemplo, englobar todas as caracterizacdes que escolheu/escreveu) e 4, que a
pergunta 2.c de nossa entrevista causou dificuldades aos entrevistados. Consideramos que
deveriamos ter pedido, desde o inicio, que exemplificassem com base em um dos cartbes
escolhidos em 2.a. Ainda assim, como nenhum exemplo foi dado pelo Entrevistado 4, com
relacdo a pergunta 2.c, supomos que ele ndo havia se apropriado de regras de realizacdo ativa
ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre caracterizagdes de Modelagem Matematica.
Ainda, ao observarmos o curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, vimos que, segundo as sugestdes de disciplinas a serem
cursadas pelos licenciandos, o Entrevistado 4 estaria no terceiro semestre do referido curso
qguando a entrevista ocorreu. Nesse semestre (em se tratando das sugestdes mencionadas),
iniciam as disciplinas obrigat6rias em que ha acdes pedagdgicas planejadas e implementadas
pelos licenciandos. Consideramos que isso, além da estrutura da entrevista, pode ter
contribuido para a dificuldade (apontada pelo Entrevistado 4) para dar exemplos nos quais ele
“passaria pros alunos” (T4E4).

Nos textos produzidos pelo Entrevistado 4 para as duas questfes analisadas nesta
subsecdo (caracteristicas e caracterizacdes de Modelagem Matemaética), observamos que ele
destacou a relagdo entre Modelagem Matematica e situacdes (de fora da matemaética, externas
a matematica, do cotidiano, reais) e dados reais (no sentido que foram mencionadas nas aulas
de Geometria Il — MAT em 2018/2). Com relacdo a isso, mesmo ndo analisando com
pormenor o texto produzido pelo Entrevistado 4 a partir da questdo 3 da entrevista (objetivos
de Modelagem Matematica), trazemos T5E4, no qual o entrevistado justificou porque
escolheu os objetivos relacionados a Barbosa (2001b, 2009a), Bassanezi (2002) e Burak

(2017), na pergunta 3.a da entrevista.

Entrevistado 4: Ahm... (tipo) eu acho que os trés objetivos eles falam sobre essa
situacdo de tu usar situacBes reais pra, ahm... conceituar matematica e também, eu

TS5E4 até me confundi um pouco, as vezes eu acho, ndo sei. Ahm, que me lembra um
pouco a Etnomatematica, que fala sobre, ahm, usar situacdes reais do cotidiano do
aluno, pra que tu consiga trabalhar com diferentes tipos de, de... culturas.
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Diferente do Entrevistado 1 — que teve duvidas com relacdo a SituacGes de fora da
Matematica e Dados reais, as quais implicaram na recontextualizacdo da caracterizagdo de
Resolucao de Problemas para representar Modelagem Matematica — o Entrevistado 4 ndo teve
essas duvidas e, consideramos que isso o fez lembrar Etnomatematica, ao justificar sua
escolha dos objetivos, na questdo 3. Observamos que ele associou Etnomatematica ao
“trabalho com diferentes tipos de culturas”, talvez isso possa ter implicado nele nédo ter
escolhido caracterizacfes e objetivos dessa tendéncia, diferenciando-a de Modelagem
Matematica. No entanto, ressaltamos que, ter perguntado (no decorrer da entrevista) por que o
Entrevistado 4 ndo escolheu os outros dois cartdes (nas questdes 2 e 3) poderia ter ajudado a
analisar a diferenciacdo (entre Modelagem Matematica e outras tendéncias) feita por ele.

Ainda sobre os textos produzidos pelo Entrevistado 4, destacamos a apropriacdo de
regras de reconhecimento e a dificuldade ao responder as perguntas relacionadas a regras de
realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo. Também, observamos variacoes:
nos valores da classificacdo e do enquadramento (fortes e fracos) — com maior evidéncia de
enguadramentos fortes na selecdo do tema e dos assuntos/conceitos a estudar, em 1.c — €, no
sentido da recontextualizacdo (mesmo sentido e sentido oposto) em relacdo a aulas de
Geometria Il — MAT, vivenciadas pelo Entrevistado 4, em 2018/2. Por fim, salientamos a
recontextualizacdo pedagogica feita por esse entrevistado com relagdo a teoria (campo de
producdo da Modelagem Matematica) — sobre a qual ele mencionou situacdes de fora da
matematica, e, depois uma aplicacdo dessa — e, a pratica (campo de reproducdo da
Modelagem Matematica) — com relacdo a qual o Entrevistado 4 selecionou primeiro um

conceito de matematica, um objetivo pedagdgico, depois uma situacdo de fora da matematica.

3.3.4 Entrevistado 11

Nesta subsecdo, analisamos o texto’ produzido pelo Entrevistado 11 na entrevista que
utilizamos como coleta/producdo de dados. Nessa analise, assim como na dos Entrevistados 1
e 4, focamos na apropriacao, pelo Entrevistado 11, de regras de reconhecimento, de realizacdo
passiva e de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre caracteristicas e

caracterizagdes de Modelagem Matematica (questdes 1 e 2 da entrevista). Também, fazemos

"> Antunes e Morais (1993, p. 127) disseram que, na teoria de Basil Bernstein, texto ultrapassa as ideias de escrita
ou fala e “corresponde a quaisquer realizagdes concretizadas no contexto interaccional [...]. Nesta perspectiva,
realizagOes disposicionais, gestuais. espaciais, etc., correspondem a outras tantas produgdes textuais”. Segundo
Bernstein (1996), texto é uma forma de relacéo social tornada visivel, palpavel e/ou material, por meio da fala,
da escrita, de gestos, entre outros.
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relag0es entre o texto produzido pelo Entrevistado 11 e os conceitos de classificacao,
enquadramento e recontextualizacdo, de Basil Bernstein.

Na Figura 19, trazemos as escolhas feitas pelo Entrevistado 11 na pergunta 1.a. Nessa
pergunta, apresentei (ao entrevistado) oito caracteristicas — mencionadas pela professora da
disciplina de Combinatdria | em 2018/2, ao explicar o projeto de Modelagem Matemaética a
ser desenvolvido pelos licenciandos (incluindo o Entrevistado 11) — e, pedi que ele escolhesse
quais caracterizavam Modelagem Matematica. Quando perguntei se havia caracteristica(s)
que ele considerava importante(s) na Modelagem Matematica, mas que nao tinha(m) sido
apresentada(s) nos cartdes (pergunta 1.2’ da entrevista), 0 Entrevistado 11, de inicio,
respondeu negativamente. Em seguida, ele disse que poderia citar “argumentacdo”, mas
ponderou que essa caracteristica “faz parte das justificativas”. Por fim, ele confirmou que ndo

iria considerar caracteristicas diferentes das apresentadas nos cartdes.

e e
Dados reais

Gituagoes de fora da matematica

Figura 19: Escolhas do Entrevistado 11 na pergunta 1.a
Fonte: arquivo pessoal

Observamos, na Figura 19, que o Entrevistado 11 escolheu cinco caracteristicas:
Hipoteses simplificadoras, Dados reais, Perguntas, SituacGes de fora da matematica e
Justificativas. Essas caracteristicas também foram escolhidas pelo Entrevistado 1 e, como
trouxemos na subsecdo 3.3.2 desta dissertacdo: Hipdteses simplificadoras podem ser
relacionadas a “processo dindmico” (BASSANEZI, 2002) e “conjunto de procedimentos”

(BURAK, 1992 apud 2017); Dados reais e SituacGes de fora da matematica, a “situagdes
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oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001b), situagdes que tém “referéncia no
dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias” (BARBOSA, 2009a), “situacdes da
realidade” (BASSANEZI, 2002), “fendmenos presentes no cotidiano do ser humano”
(BURAK, 1992 apud 2017) e tema (KLUBER, 2012), e; Perguntas podem ser ligadas a
indagar, questionar e investigar (BARBOSA, 2001b, 2008, 2009a), a transformacgdo de
situacOes da realidade em problemas matematicos (BASSANEZI, 2002), ao conjunto de
procedimentos (BURAK, 1992 apud 2017) e a investigacio (KLUBER, 2012). Logo,
consideramos que as quatro primeiras caracteristicas escolhidas pelo Entrevistado 11, na
pergunta l.a, caracterizam Modelagem Matemética. Mas, ao escolher Justificativas para
caracterizar a referida tendéncia, o Entrevistado 11 excluiu trabalhos com Modelagem
Matematica que ocorrem em praticas pedagdgicas escolares (SILVA; OLIVEIRA, 2014a)
com valores fortes de classificacdo e enquadramento e, nos quais ha apenas perguntas que
implicam em uma Unica resposta, perguntas fechadas (SANT’ANA; SANT’ANA, 2015).
Diante disso, consideramos que o Entrevistado 11, quando ocorreu a entrevista, havia se
apropriado parcialmente de regras de reconhecimento sobre caracteristicas de Modelagem
Matematica.

Também, a escolha de Justificativas, para caracterizar Modelagem Matematica,
implicou em um enfraquecimento do enquadramento, ou seja, essa escolha pressupde que o0
Entrevistado 1 considerou o compartilhamento do controle no trabalho com a mencionada
tendéncia. Nesse compartilhamento, o professor pode apresentar justificativas de suas
decisbes aos estudantes (contexto regulador) ou permitir que eles tomem decisbes e as
justifiquem (contexto instrucional). Ainda, com relacdo as aulas de Combinatoria I, nas quais
0 Entrevistado 1 vivenciou Modelagem Mateméatica como aluno (BARBOSA, 2004),
consideramos que ele recontextualizou tais aulas, no mesmo sentido (CALADO, 2007
SILVA, M., 2009) que elas ocorreram. Nas referidas aulas, o enquadramento da sele¢cdo do
tema e de “hipoteses simplificadoras™ foi fraco, pois os licenciandos os selecionaram e foram
convidados a justificar tais selecdes, como podemos observar nas falas da professora da
referida disciplina, nas aulas de 04 de outubro e 01 de novembro de 2018, respectivamente:
“que que eu quero pra proxima semana? [...] Quero grupo, tema e por qué... esse tema [...].
Vocés precisam €... pensar por que eu me interesso por isso, por que eu acho isso legal pra
mim, por que eu tenho curiosidade por esse tema, certo?” e “vocés podem simplificar a coisa
e ai voceés dizerem assim: olha, to levando em consideragdo apenas isso e isso, ta? [...] Vocés,
mas vocés tem que deixar isso bem claro, no trabalho, né? E da onde vocés téo tirando todos

os dados.”.
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Em T1E11, trazemos o texto produzido pelo Entrevistado 11 em relacdo a pergunta
1.b, na qual pedi que ele justificasse as escolhas feitas em 1.a (Figura 19).

Entrevistado 11: Ahm... Por que eu escolhi? Porque pra mim, ahm, dentre tudo,
sd0 as coisas mais essenciais. Tipo, tem outras situacdes que podem ser ahm,
implementadas na Modelagem. Mas basicamente essas cinco, pra mim,
contemplam tudo que tu precisa pra que a Modelagem se torne uma Modelagem.

T1E11 Obvio que tu pode adicionar, o, tu pode adicionar os trés que eu deixei de fora,
gue eram grupos, socializagdo e mais alguma outra coisa... socializa¢do e temas.
Obvio que tu pode adicionar, tu pode colocar um tema que aproxime mais. Mas
eu acho que, ndo é Modelagem sem essas coisas ((caracteristicas escolhidas)),
sabe? Basicamente.

Observamos, em T1E11, que o Entrevistado 11 entendeu nossa ideia na pergunta 1.a,
de que os entrevistados escolhessem caracteristicas que considerassem “essenciais” a
Modelagem Matemaética e descartassem aquelas caracteristicas “extras”, que poderiam fazer
parte (e geralmente fazem) do trabalho com Modelagem Matematica, mas nao estdo presentes
em algumas caracterizacdes dessa tendéncia (por exemplo, das apresentadas por Barbosa
(2009a) e por Bassanezi (2002)). Porém, o Entrevistado 11 ndo acrescentou porque
considerava Hipoteses simplificadoras, Dados reais, Perguntas, Situacdes de fora da
matematica e Justificativas “as coisas mais essenciais”, as que “contemplam tudo que tu
precisa” ou, as que “ndo ¢ Modelagem sem essas coisas”. Também, ele baseou sua
justificativa, para a escolha das cinco caracteristicas mencionadas, em sua propria opiniao,
utilizando termos como “pra mim” e “eu acho que”. Assim, conforme Saraiva (2016, p. 273),
que relacionou a apropriacdo de regras de realizacdo passiva a apresentacdo, pelo
entrevistado, de “uma justificacdo em consonancia com o quadro tedrico”, consideramos que
o0 Entrevistado 11 ndo havia se apropriado de regras de realizacdo passiva sobre caracteristicas
de Modelagem Matematica.

Em T2E11, trazemos o texto produzido pelo Entrevistado 11 com relagdo a pergunta
1.c, referente a exemplos de aulas, no ambito da Modelagem Matematica, que contemplassem
as caracteristicas escolhidas pelo entrevistado em 1.a. Essas caracteristicas aparecem

sublinhadas no trecho.

Entrevistado 11: Uhum... Um exemplo, usando essas cinco caracteristicas?
Entrevistadora: Pode ser também um exemplo de alguma préatica que tu teve
como aluno, que tu gostou, que tu aplicaria...
Entrevistado 11: Ta.
Entrevistadora: Que tu lembrou.
Entrevistado 11: Ta. Deixa eu pensar num exemplo. Sei 14, ahm, eu posso ter...
T2E11 ahm... Ah, uma, a questdo de Modelagem a gente teve agora, até no Laboratério
((refere-se a Laboratorio de Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matematica Ill,
disciplina da qual ele foi liberado, por alguns minutos, para participar da
entrevista)). Que era um galinheiro, que a gente tinha tipo, quanto que a, que,
depois, era um, noventa e um dias. Eram em semanas, ta, eram treze semanas.
Ahm, das, de como elas viviam e quanto... e enfim fazia varias, varias questdes
com essa Modelagem. Que era tipo, ah, ahm, qual seria? Quanto que ela ganhava
por més, de peso? Qual era 0 més que ela ganhava mais? Qual era 0 més que ela
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ganhava menos? Entdo, tipo, é basicamente tu pega varios dados reais, t4? Tu tem
0s, tipo, tinha também pra ajudar, pra facilitar a questdo do, ja tinha todos os, os
dados, de... ahm... tanto do total, quanto do mensal que elas ganhavam. Entdo tu
tinha as hipoteses pra simplificar, tu tinha as perguntas que tu tinha que resolver.
Era uma situacdo de fora da matemaética, porque, até onde eu me lembre, isso era
um artigo, publicado por alguém da geologia, ou alguém da biologia. Que a gente
até observou um erro que tinha de calculo e a ((fala 0 nome da professora da
disciplina de Laboratério de Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matematica I11
em 2019/1)) explicou pra gente, que ah, é uma questdo que as vezes eles ndo
fazem as contas, alguém faz e nédo foi... ndo foi... ahm, como é que eu posso
dizer? Néo foi conferido. E... usando a parte de justificativa, eu acho que ta mais
na resolucao, do porqué que tu ta resolvendo dessa forma. Tu vai sempre ter que
usar a justificativa. Ao meu ver, assim.

T2E11 iniciou com um didlogo entre entrevistado e entrevistadora, no qual ele

confirmou a pergunta 1.c. Com base nas respostas dos outros dez licenciandos que ja haviam
sido entrevistados, acrescentei (no dialogo) que o Entrevistado 11 poderia se referir a alguma
pratica que “teve como aluno”, alguma vivéncia, que ele pudesse aplicar em seu (futuro)
trabalho como professor. Diante disso, ele contou sua vivéncia de Modelagem Matematica
como aluno (BARBOSA, 2004), na disciplina de Laboratério de Pratica Ensino-
Aprendizagem em Matematica Ill, que ele estava cursando em 2019/1, quando foi
entrevistado. Essa disciplina foi ministrada pela mesma professora das disciplinas de
Geometria 1l — MAT e Combinatoria | (em 2018/2) e, Laboratério de Pratica Ensino-
Aprendizagem em Matematica Il teve, como um de seus objetivos: “investigar metodologias
de ensino, especialmente resolugdo de problemas e Modelagem Matematica” (conforme o
plano de ensino de 2018/2).

Observamos, em T2E11, que o Entrevistado 11 se referiu as cinco caracteristicas que
escolheu para caracterizar Modelagem Matematica. Dessa forma, dizemos que ele havia se
apropriado de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre
caracteristicas de Modelagem Matematica. Porém, notamos que o Entrevistado 11 nédo fez a
exemplificacdo pedida em 1.c pensando nele mesmo como professor que, aplicaria as aulas,
ele trouxe a si mesmo e seus colegas como estudantes. Consideramos que isso esteve de
acordo com minha sugestao, de que poderia “ser também um exemplo de alguma pratica que
tu teve como aluno”.

No exemplo dado pelo Entrevistado 11, trazido em T2E11, observamos indicios de
valores fortes do enquadramento na relacdo entre professor e estudantes. Por exemplo, o
professor (que de acordo com a estrutura da entrevista, APENDICE D, deveria ser o
Entrevistado 11) teve o controle sobre a sele¢ao da situagao de fora da matematica (“‘era um
galinheiro™), dos dados a serem utilizados (“ja tinha todos os, os dados”) e das perguntas (“tu

tinha as perguntas que tu tinha que resolver”). Também, consideramos que o valor do
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enquadramento foi enfraquecido, no exemplo do Entrevistado 11, com relacdo as Hipdteses

simplificadoras, ja que ele disse: “tu tinha as hipdteses pra simplificar”. Nessa fala,

observamos que os estudantes fariam essa simplificacdo. Com relacdo as Justificativas, o
valor do enquadramento também foi enfraquecido, pois, sobre essa caracteristica, 0
Entrevistado 11 trouxe que: “eu acho que ta mais na resolug¢do, do porqué que tu ta resolvendo
dessa forma. Tu vai sempre ter que usar a justificativa”. Diante desse texto, pressupomos que
0s estudantes teriam certo controle na resolucdo (durante as aulas exemplificadas pelo
Entrevistado 11), podendo resolver as perguntas de diferentes formas, ainda, ao elaborar as
justificativas, os estudantes dariam sua opinido, o que continua trazendo indicios de
enfraquecimento dos valores do enquadramento. Com relacéo as aulas de Combinatéria I, nas
quais o Entrevistado 11 também vivenciou Modelagem Matematica como aluno (BARBOSA,
2004), consideramos que houve uma recontextualizacdo, em sentido oposto (CALADO, 2007;
SILVA, M., 2009), entre essas aulas e o exemplo baseado em Laboratério de Pratica Ensino-
Aprendizagem em Matemética Ill, justamente com relagdo aos valores fortes do
enguadramento da selecao.

Em vistas do conceito de classificacdo, observamos que, no exemplo trazido em
T2E11, houve uma interdisciplinaridade entre geologia ou biologia (artigo) e, matematica
(aulas da Licenciatura em Matematica), ou seja, uma unido entre essas categorias
(disciplinas), implicando em um valor fraco da classificagdo. No entanto, segundo o texto
produzido pelo Entrevistado 11, os licenciandos observaram um erro de calculo, e ao falarem
a professora das disciplinas, ela explicou que as contas (do artigo) poderiam ndo ter sido
conferidas. Diante disso, observamos uma separacao entre as preocupacoes dos pesquisadores
que escreveram o artigo (criagdo e ganho de peso das galinhas) e a dos licenciandos em
matematica (exatiddo dos céalculos), o que fortalece o valor da classificagcdo. Consideramos,
assim, que houve duas recontextualizacOes e, as relacionamos ao que foi trazido por Fontinhas
e Morais (1993, p. 95):

mas, neste processo de inclusdo [da vida corrente], como acontece com o
conhecimento cientifico, o conhecimento comum sofre igualmente um processo de
recontextualiza¢do. Assim como h4, segundo Bernstein, "uma ciéncia imaginaria" na
sala de aula, também a relagdo com o mundo real é deformada com os "6culos das
explicages legitimas".

Essas duas recontextualizagdes estéo ligadas, de acordo com os conceitos apresentados

por Saldanha e Neves (2007): ao campo de recontextualizacdo pedagogico, no caso do artigo
mencionado pelo Entrevistado 11 — no qual vida corrente (conhecimento comum) foi
recontextualizada para incluir-se no conhecimento cientifico, gerando um discurso

pedagogico de reproducdo (DPR) para as aulas de Laboratério de Pratica de Ensino-
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Aprendizagem em Matematica Il — e; & terceira recontextualizacdo, quanto ao trabalho sobre
0 artigo nas aulas exemplificadas pelo Entrevistado 11 — nessa recontextualizacdo, o DPR
pode sofrer transformacgoes (ser “deformado com os “dculos das explicagdes legitimas™’) de
acordo com o contexto da sala de aula, que (no exemplo) foi formado por licenciandos em
Matemética.

Em T3E11, trazemos um dialogo entre entrevistado e entrevistadora sobre a pergunta
2.a da entrevista. Nessa pergunta, apresentei cinco cartdes ao Entrevistado 11 e pedi a ele:
“Dentre essas concepgdes, coloca sobre a mesa a(s) que pra ti é(sao) de Modelagem

Matematica” (ap0s as entrevistas o termo concepgdes foi alterado para caracterizagoes).

Entrevistado 11: Eu coloco ((sobre a mesa)) 0s que eu... 0s que pra mim sé&o? Ou
0s que tipo, tém alguns pra mim que podem ser, mas ndo necessariamente s&o.
Esses eu incluo, ou... excluo?

T3E11l Entrevistadora: Depende. Pode deixar eles e justificar.
Entrevistado 11: Ah, ta.
Entrevistadora: Ou, tu pode retirar e... s6 deixar fora.
Entrevistado 11: T4, eu vou deixar pra justificar, entdo.

O trecho T3E11 iniciou com a ddvida do Entrevistado 11 sobre o que fazer com o0s
cartdes que, para ele, “podem ser, mas nao necessariamente sdo” de Modelagem Matematica.
Como a questdo 2 seguia com perguntas semelhantes a questdo 1, ja respondida pelo
Entrevistado 11, sugeri que ele poderia deixar sobre a mesa os cartdes que mencionou, e
justificar, nesse caso, porque considerava que eles podiam representar, mas nao
necessariamente representavam caracterizacdes de Modelagem Matematica. Isso poderia
trazer indicios que faltaram, por exemplo, na analise do texto produzido pelo Entrevistado 4
(subsecdo anterior). No entanto, também sugeri ao Entrevistado 11 o que haviamos planejado
para a entrevista, o “descarte” dos cartbes que, para ele, ndo tratavam de Modelagem
Matematica. Ele optou pela primeira sugestdo. Dessa forma, na Figura 20, trazemos um texto
diferente dos produzidos, com relacdo a pergunta 2.a, pelos Entrevistados 1 e 4. Diante do
dialogo (T3E11) e das justificativas apresentadas por ele (T4E11 e T5E11, a seguir), esqueci
de fazer a pergunta 2.a’ ao Entrevistado 11 durante a entrevista. Assim, esse entrevistado nao
foi consultado sobre uma compreensdo de Modelagem Matematica diferente das apresentadas

nos cartoes.
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problema ¢é ponto de partida e, na sala
de aula, [...], os alunos devem fazer
conexdes entre diferentes ramos da 3
Matemitica, gerando novos conceitos € tomar decisdes™. Sendo que “o conjun
novos conteidos.” procedimentos se constitui nas etapas e
di de que fend étudoog
pode ser percebido pelo sujeito.”

*[...] um ambiente de aprendizagem no qual ] uma caixa de ferramentas que

os alunos sdo convidados a indagar ou possibilita: analisar os Jjogos de linguagem

investigar, por meio da Matematica, situ- matematicos de distintas formas de vida e

acdes™ que tém “referéncia no dia a dia, no suas semelhangas de familia e examinar os

mundo do trabalho ou nas ciéncias e [sdo] discursos da matemitica académica e da
um problema para os alunos.™ matematica escolar e seus efeitos de poder.”

*#[...] € um processo dindmico utilizado para
a obtengdo e validagio de modelos
matemiticos. E uma forma de abstracdo e
generalizacdo com a finalidade de previsao
de tendéncias. [...] consiste, essencialmente,
na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matematicos cujas solugoes
devem ser interpretadas na linguagem
usual.™

Figura 20: Escolhas (e cartdes “nao” escolhidos) do Entrevistado 11 na pergunta 2.a
Fonte: arquivo pessoal

Com T4E11, a seguir, observamos que os cartdes que estdo na parte de cima da Figura
20 representam as caracterizacdes que, para o Entrevistado 11, “n3o necessariamente sdo” de
Modelagem Matematica. Embora ndo referenciados, conforme trazemos no APENDICE D, o
cartdo da esquerda refere-se a caracterizacdo de Resolucdo de Problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011) e, conforme a subsecdo 3.1.1 desta dissertacdo, o da direita diz respeito a
caracterizacdo de Modelagem Matematica apresentada em Burak (1992 apud 2017). Ja as
escolhas do Entrevistado 11, com relacdo a pergunta 2.a da entrevista, estdo na parte de baixo
da Figura 20. Assim como os demais, esses cartdes ndo contem referéncias, mas, a partir do
apéndice e da subsecdo mencionados, afirmamos que eles dizem respeito as caracterizaces
de Modelagem Matematica apresentadas por Barbosa (2009a) (cartdo da esquerda) e por
Bassanezi (2002) (cartdo mais abaixo) e a uma caracterizacdao de Etnomatematica (KNIJNIK,
2015). Diante dessas escolhas, consideramos que o Entrevistado 11 havia se apropriado
parcialmente de regras de reconhecimento sobre caracterizagdes de Modelagem Matematica.
Isso se deu, principalmente, pela escolha do cartdo que representava uma caracterizacao de
Etnomatematica, sendo que “analisar os jogos de linguagem matematicos de distintas formas
de vida” ndo ¢ uma especificidade de Modelagem Matematica, pois essa tendéncia € mais

ligada a linguagem matematica universal.
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Em T4E11, trazemos a primeira parte do texto produzido pelo Entrevistado 11 quanto
a pergunta 2.b, essa pergunta consistia no porqué das escolhas feitas. No entanto, como
pretendiamos uma entrevista semiestruturada, em didlogo com o Entrevistado 11,
combinamos que ele justificaria também suas ‘“ndo escolhas”. E essa a justificativa

apresentada em T4E11.

Entrevistado 11: Esse aqui ((Burak (1992 apud 2017))) eu vou deixar pra
justificar também, eu ia deixar de fora, mas ndo. Ahm, esses ((Barbosa (2009a),
Knijnik (2015) e Bassanezi (2002))) pra mim, com certeza sdo Modelagem. T4?
Esse daqui ((Burak (1992 apud 2017))), ahm... Eu acredito sim que a, tudo que ta
até aqui ((“[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo € tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decisdes”)) é Modelagem.
Entrevistadora: Uhum.
Entrevistado 11: Ta? ((Ié o cartdo que traz a caracterizagdo de Burak (1992 apud
2017))) [...] O problema da Modelagem €é que tu tem muitas coisas que tu pode
perceber que ndo auxiliam e as vezes até atrapalham na Modelagem. Um
exemplo inclusive no negécio das galinhas, € que a gente via que, entre as coisas
que a gente percebia ndo, ndo valia a pena tu, pelos intuitos da questdo, tu
T4E11 continuar com as galinhas. Tu ndo sabia 0 quanto elas procriavam, et cetera, que
sd0 coisas que eram importantes para questdo em geral, do jeito que ela foi
pedida. Sé que eram coisas que a gente, se a gente usasse, a gente sé ia se
distanciar mais do problema. Entdo eu discordo da parte que é tudo que pode ser
percebido, justamente por isso. Mas, até o primeiro ponto, até aqui, pra mim é
Modelagem cem por cento.
Entrevistadora: Uhum.
Entrevistado 11: Ahm, e aqui ((Onuchic e Allevato (2011))) ndo é que ndo seja
Modelagem. E que aqui, pra mim, é basicamente qualquer coisa. Qualquer, uma
equacdo, poderia ser um problema, que é um ponto de partida na sala de aula.
Que eles devem fazer conexdes (entre) diferentes ramos da matemaética. Sei |4, se
tu pega uma equacdo polinomial, por exemplo. Uma funcdo polinomial, sdo
varios ramos que tu pega pra resolver. Pode ser Modelagem, com certeza, mas,
ndo necessariamente é. T4? E dos outros eu ndo tenho davidas.

Observamos, em T4E11, que a caracterizacdo referente a Burak (1992 apud 2017) nao
esteve entre as escolhas do Entrevistado 11 pela explicagdo do que o pesquisador considerou
como fenémeno, adicionada no artigo de 2017. Diante disso, como evidenciado em sua
primeira fala (em T4E11), o Entrevistado 11 reconheceu a caracterizagdo apresentada em
Burak (1992)® como de Modelagem Matematica. Os termos que causaram discordancia
foram “tudo o que pode ser percebido pelo sujeito” e 0 entrevistado justificou essa
discordancia utilizando o mesmo exemplo que trouxe na pergunta 1.c, no qual considerar mais
“coisas” (como quanto as galinhas procriavam) poderia atrapalhar e distanciar os licenciandos
do problema com o qual estavam trabalhando. Ja a caracterizacdo de Resolucdo de Problemas
(ONUCCHIC; ALLEVATO, 2011), n&o foi escolhida pelo Entrevistado 11 por ser, segundo o

texto dele, muito abrangente. Ainda sobre essa caracterizagdo, a frase “pode ser Modelagem,

® BURAK, D. Modelagem Matemética: aBes e interagées no processo de ensino- aprendizagem. Campinas —
SP, 1992. Tese (Doutorado em Educagdo) - Faculdade de Educagéo, Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP, 1992.
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com certeza, mas, ndo necessariamente ¢”, apresentada ao fim de T4E11, deveria ter sido
mais discutida com o Entrevistado 11 durante a entrevista. Porém, consideramos que, com
“pode ser Modelagem”, o Entrevistado 11 teve em conta, que em Modelagem Matematica, o
problema pode ser ponto de partida e que pode haver conexfes entre diferentes ramos da
matematica, com geragdo de novos conceitos e conteudos. Ja com “mas, N80 necessariamente
¢”, pensamos que, segundo o Entrevistado 11, um trabalho com Modelagem Matematica pode
ndo ter essas caracteristicas.

Em termos de conceitos de Basil Bernstein, enquanto a justificativa relacionada a
caracterizacdo referente a Burak (1992 apud 2017), na qual o Entrevistado 11 utilizou um
exemplo, trouxe indicios de apropriacdo de regras de realizacdo passiva; a justificativa
relacionada a Resolucdo de Problemas, na qual o entrevistado utilizou o termo “pra mim”,
indicou ndo apropriacdo das referidas regras. Com relacdo aos referidos conceitos,
continuamos nossa analise a partir de TS5E11, em que apresentamos o texto produzido pelo
Entrevistado 11 para justificar a escolha (feita por ele) dos cartdes que continham as

caracterizacoes referentes a Barbosa (2009a), Knijnik (2015) e Bassanezi (2002).

Entrevistadora: Uhum. Esses aqui ((Barbosa (2009a), Knijnik (2015) e

Bassanezi (2002))) pra ti sdo os de Modelagem?

Entrevistado 11: Séo, é.

Entevistadora: E tu poderia explicar por que, de cada um?

Entrevistado 11: Ahm... posso... N&do tem problema. ((I&8 em voz alta o cartdo

que traz a caracterizacdo de Bassanezi (2002))) Basicamente, ahm, €, ele ta

colocando assim, é... pra mim é uma definicdo que eu usaria tipo, ah, o que é

Modelagem? E um processo dindmico e continuaria cem por cento. T4, ahm...

Pra mim isso aqui € mais uma questdo de defini¢éo, assim de Modelagem.

Entrevistadora: Uhum.

Entrevistado 11: Ahm, ((Ié em voz alta o cartdo que traz a caracterizacdo de

Barbosa (2009a))). Mesma coisa... pra mim ele continua sendo um conceito de
TSE11 Modelagem, que ele pode ser utilizado até em sala de aula, O que é Mo, um

aluno te pergunta o que que é Modelagem?

Entrevistadora: Uhum.

Entrevistado 11: E um conceito que eu poderia usar sem problema nenhum.

Entrevistadora: Ta.

Entrevistado 11: Ahm, e ((Ié em voz alta o cartdo que traz a caracteriza¢do de

Knjinik (2015) para Etnomatemética)). Isso daqui, eu acho, tipo, diferente das

outras que foram conceitos que eu daria, da Modelagem. Ahm, t4, tu até pode, o

comeco ele é, ainda continua respondendo a pergunta: o que é Modelagem? Mas

tipo, ah, depois ele responde uma pergunta do pra que serve Modelagem. Ahm,

que, ele de fato, possibilita analisar jogos de linguagem, entendeu? E, aqui ele

ndo &, ele responde uma pergunta que ndo é o que é Modelagem, e sim pra que

ela serve. Entdo tipo, eu acho que é um conceito que também define, s6 que tem

uma outra pergunta diferente. Mas tem tudo a ver com Modelagem.

Em T5E11, observamos que o Entrevistado 11 recontextualizou a escolha e a
justificativa de caracterizagdes de Modelagem Matemaética, pedidas nas perguntas 2.a e 2.b,
elaborando a pergunta “o que ¢ Modelagem?” e buscando, nos cartfes, “uma definigdo” para

essa tendéncia. Também, em sua primeira fala, o Entrevistado 11 mostrou preocupacdo em
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responder a alunos o que € Modelagem Matemaética. Isso nos lembrou a primeira aula de
Combinatoria | (em 2018/2) que envolveu Modelagem Matematica. Nessa aula, ocorrida em
04 de outubro de 2018, a professora da disciplina iniciou dizendo que: “a ideia [para a
atividade autdbnoma] € que a gente consiga se valer de principios da Modelagem Matematica...
O que é iss0? Vocés ouviram alguma coisa?”. Diante disso, consideramos que o Entrevistado
11 recontextualizou, no mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA. M., 2009), a referida aula.

Com relacdo a escolha do cartdo referente a caracterizacdo de Etnomatemaética
(KNIINIK, 2015), o Entrevistado 11 apontou uma diferenca entre os demais. No entanto, essa
diferenga ndo disse respeito a diferenciacdo entre as tendéncias. Segundo o Entrevistado 11, o
cartdo mencionado, além de responder “o que é Modelagem?”, respondeu (também) outra
pergunta elaborada por ele: “pra que serve Modelagem?”. Assim, segundo o Entrevistado 11,
“analisar jogos de linguagem” ¢ um objetivo de Modelagem Matematica, trazido no ultimo
cartdo justificado por ele. Se considerarmos que esses “jogos de linguagem” podem se referir
aos modelos matematicos discutidos em Barbosa (20093, p. 2), temos uma convergéncia entre
0 objetivo (pra que serve) apontado pelo Entrevistado 11 e a concepcdo de Modelagem
Matematica de Jonei Cerqueira Barbosa. Essa convergéncia (ou recontextualizacdo no mesmo
sentido) se deu quando consideramos que a analise dos referidos modelos é a base para o que
Barbosa (2009a, p.2) sublinhou — “a producdo de modelos matematicos ndo é um processo
neutro. [...] Notemos que o interesse de quem esta construindo o modelo pode jogar um papel
crucial na escolha das varidveis e no estabelecimento das hipéteses na abordagem da si-
tuagdo” — e trouxe como um argumento para a Modelagem Matematica — “a necessidade de os
alunos perceberem a natureza enviesada dos modelos matemaéticos e o papel que eles podem
ter na sociedade e nas ciéncias”. No entanto, Knijnik (2015) complementou a analise “de
jogos de linguagem matematicos” em sua caracterizacdo (escolhida pelo Entrevistado 11),
com “de distintas formas de vida”, enquanto os referidos modelos estdo relacionados a
matematicas universal e escolar (BASSANEZI, 2002) e a cotidianos urbanos com transporte
publico (BARBOSA, 2009a) e supermercados (BURAK, 2010).

Ainda com relagdo ao texto produzido pelo Entrevistado 11 para a pergunta 2.b,
observamos (em T5E11) que ele utilizou os termos “pra mim” ou “eu acho” nas justificativas
dos trés cartdes escolhidos. Dessa forma, o Entrevistado 11 ndo apresentou indicios de que
baseou suas escolhas/justificativas em leituras, discussdes e/ou praticas realizadas
anteriormente. Diante disso, consideramos que ele ndo havia se apropriado de regras de
realizacdo passiva sobre caracteriza¢cdes de Modelagem Matematica.
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T6E11, a seguir, contem a resposta do Entrevistado 11 para a pergunta 2.c. Segundo a

estrutura da entrevista (APENDICE C), essa pergunta consistia em dar “um exemplo de

pratica pedagdgica escolar relacionada a cada concepcdo [posteriormente alterada para

caracterizacdo] de Modelagem Matematica que tu escolheste”. No entanto, tal pergunta foi

recontextualizada conforme as entrevistas ocorreram.

T6E11

Entrevistadora: Ahm, agora seria a parte de dar um exemplo...

Entrevistado 11: Ta.

Entrevistadora: ...de uma préatica pedagdgica escolar, que seria qualquer relagao
tua com os alunos. Pode ser pedir pra eles fazerem um tema e apresentar...
Entrevistado 11: Uhum.

Entrevistadora: Ou escrever, em dupla, em grupo, individual, como tu quiser...
Entrevistado 11: Sim, alguma coisa que eu ja tenha feito. Eu lembro...
Entrevistadora: Ou que tu pretenda fazer no futuro.

Entrevistado 11: [...] O... a gente, em Laboratério | ((Laboratério de Pratica de
Ensino-Aprendizagem em Matematica 1)), principalmente, a gente teve muitos
exercicios de Modelagem. Ahm, porque era basicamente a melhor forma que a
gente encontrava de (unifo). E que era uma turma bem diferente, [...]. ((fala sobre
algumas facilidades/dificuldades de alguns alunos da turma)). Entdo, tipo, foi
uma turma bem mista. Entdo, a maneira que a gente encontrou, de fazer
exercicios aonde coubessem todas essas diferencas, foi usando, foi partindo do
uso da Modelagem. E teve uma atividade, que ela foi muito... valida, que foi
muito boa, que a gente fez, a meu ver. Que foi justamente a questdo de
coordenadas, eles, a gente queria ensinar coordenadas pra eles. S6 que, bom, se a
gente vai fazer um processo todo matematico pra estudar coordenadas, 0 menino
que tirou a medalha de ouro vai tirar de letra e 0 menino que se acha burro vai
desistir da aula. Entdo, o0 que que a gente fez? A gente pegou... invés de fazer um
exercicio de Modelagem no quadro, ou coisa do género, ndo. A gente saiu, da
sala de aula, a gente usou como base um conhecimento que eles ja tinham, que
era 0 do Super Logo. (De) como ele funcionava, que era uma tartaruga, que ela
andava uma quantidade de... uma unidade que tu botava 4, ai ela virava um
angulo, também era uma outra unidade. O que que a gente fez? A gente colocou
vendado, em grupo, a gente dividiu eles em grupos, vendados, eles tinham que
tracar um caminho que a gente, ahm, partindo da quadra do ((fala o nome do
colégio no qual os alunos estudavam)) até a porta de entrada. S6 que venda, eles
tinha que, primeiro, antes de tudo, fazer anotacéo, quantos passos véo ser dados.
Que era o pf ((comando utilizado no Super Logo, indica “para frente” e é seguido
pelo nimero de passos a serem dados)) tanto, quanto que tu vai virar o angulo
depois de tanto e quanto que tu vai andar depois de novo. E pode parecer uma
coisa meio abstrata, mas foi justamente esse conceito de coordenada que ajudou
eles posteriormente, sabe? E pra mim, esse é o melhor exemplo de Modelagem
que eu tenho pra, de coisas que eu ja fiz, assim, porque conseguiu unir todo
mundo. Foi uma atividade que todo mundo gostou, numa turma muito diferente,
individualmente falando dos alunos. E que todo mundo conseguiu aproveitar e
entender cem por cento do, do conceito da aula.

Entrevistadora: E essa concepcédo, esse exemplo, ele se encaixaria melhor em
alguma dessas concepgoes?

Entrevistado 11: Humm, olha, é, se encaixaria perfeitamente aqui ((Knijnik
(2015))). Porque eles conseguiram, ahm, porque possibilitou eles pra viver o que
eles tavam fazendo.

Entrevistadora: Uhum.

Entrevistado 11: Ta? Ahm, e eu acho que, mais nesse do que em qualquer outro.
Porque volta aquilo que eu tinha dito. Desse daqui ser o pra que que a
Modelagem serve, eu acho que como foi um exemplo da onde a gente precisava,
entre aspas, aplicar a Modelagem pra que abrangesse toda a turma. Entra no
porqué, a gente estuda Modelagem, porque que a gente, pra que que a gente vai
usar ela. E ndo no que ela é. Por isso que pra mim, esse encaixa mais nesse do
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gue nos outros. Ta?
Observamos, no inicio do dialogo, em T6E11, que o Entrevistado 11 viu a sugestdo

feita por mim na pergunta 1l.c, de que poderia “ser também um exemplo de alguma pratica
que tu teve como aluno, que tu gostou, que tu aplicaria...”, como uma ‘“regra” para oS
exemplos. Assim, mesmo que pudesse exemplificar algo que pretendesse fazer (no futuro), o
Entrevistado 11 optou por contar uma vivéncia com Modelagem Matematica que teve no
papel de professor (BARBOSA, 2004), sendo que a disciplina de Laboratério de Prética de
Ensino-Aprendizagem em Matematica | previa, na metodologia de seu plano de ensino para
2018/2: “preparacdo, execucdo e avaliagdo de praticas de ensino dos niimeros por grupos de
dois ou trés alunos [licenciandos em Matematica], junto a alunos do Ensino Fundamental,
modalidade Educagdo de Jovens e Adultos, ou em Curso de Extensdo vinculado a oferta da
disciplina”.

No inicio do exemplo que trouxe para a pergunta 2.c, 0 Entrevistado 11 buscou
justificar o “uso da Modelagem”, como uma forma de unir seus alunos e de ensinar
coordenadas a eles. Também, ao fim de sua primeira fala, o Entrevistado 11 disse que: “esse ¢
o melhor exemplo de Modelagem que eu tenho pra, de coisas que eu ja fiz, assim, porque
conseguiu unir todo mundo. Foi uma atividade que todo mundo gostou, [...]. E que todo
mundo conseguiu aproveitar e entender cem por cento do, do conceito da aula”. Diante disso,
consideramos que, na compreensdo do Entrevistado 11, Modelagem Matemética tem dois
objetivos principais, nas palavras dele, essa tendéncia “serve pra”: unir os alunos e ensinar
conceitos de matematica.

Ainda, no texto produzido com relacdo a pergunta 2.c (T6E11), observamos que 0
Entrevistado 11 mencionou o Super Logo. Esse software permeou o plano de ensino da
disciplina de Computador na Matematica Elementar |, sugerida para o primeiro semestre do
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Diante
disso, além de seus alunos, consideramos que o Entrevistado 11 também tinha
“conhecimentos” sobre o Super Logo, pelo menos, em suas vivéncias na graduacao.

Como o Entrevistado 11 apresentou apenas um exemplo, durante a entrevista
perguntei: “esse exemplo, ele se encaixaria melhor em alguma dessas concepgoes?” (T6E11),
referindo-me as caracterizagdes escolhidas por ele (BARBOSA, 2009a; BASSANEZI, 2002;
KNIINIK, 2015). Diante disso, ele relacionou seu exemplo ao cartdo que continha a
caracterizacdo de Etnomatematica apresentada por Knijnik (2015). Na primeira justificativa
para essa relacdo, dada pelo Entrevistado 11 (T6E11), consideramos que ele recontextualizou
“distintas formas de vida” (KNIJNIK, 2015), dizendo “viver o que eles tavam fazendo”. A
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outra justificativa trazida pelo Entrevistado 11 para a referida relagéo (T6E11), teve ligagéo,
segundo ele, com o porqué de usar Modelagem Matematica, com o “pra que serve”, ja
exposto por ele em T5E11.

Observamos que, na pratica pedagdgica escolar apresentada pelo Entrevistado 11 com
relacdo a pergunta 2.c, houve uma andlise dos “jogos de linguagem matematicos” da
linguagem de programacdo LOGO (Super Logo) e de suas semelhangas com o caminhar
vendado pelo colégio e, um exame dos efeitos de poder das matematicas académica e escolar,
relacionado ao texto: “[...] se a gente vai fazer um processo todo matematico pra estudar
coordenadas, 0 menino que tirou a medalha de ouro vai tirar de letra e 0 menino que se acha
burro vai desistir da aula”. Diante disso, consideramos que o Entrevistado 11 havia se
apropriado de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre uma
caracterizacdo de Etnomatematica. No entanto, essa apropriacdo ndo foi verificada sobre as
caracterizagdes de Modelagem Matematica apresentadas na entrevista.

Também, no texto produzido pelo Entrevistado 11 com relagdo a pergunta 2.c,
observamos valores fortes do enquadramento, pois, segundo o referido texto, o professor
(Entrevistado 11) controlou: a selecdo do tema (tracar um caminho da quadra a porta de
entrada do colégio), do conhecimento/assunto de matematica a ser trabalhado (coordenadas e
Super Logo) e dos materiais a utilizar (venda e anotagdes).

Em geral, os textos produzidos pelo Entrevistado 11 para as perguntas 1.c e 2.c foram
detalhados e trouxeram indicios de valores fortes do enquadramento da selecdo
(principalmente na escolha do tema/situacdo de fora da matematica) e, por isso, indicios de
recontextualizagdes, em sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), das aulas de
Combinatéria | em 2018/2. Ainda, os exemplos dados pelo Entrevistado 11 nessas perguntas
foram baseados em vivéncias dele e indicaram que ele havia se apropriado de regras de
realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo, mesmo que uma dessas
apropriacdes nédo tenha sido sobre as caracterizagcdes de Modelagem Matematica apresentadas
na entrevista.

Assim como o Entrevistado 4, o Entrevistado 11 teve duvidas quanto a diferenciacéo
entre Modelagem Matematica e Etnomatematica. No entanto, esse ultimo escolheu a
caracterizacao referente a Etnomatematica e apresentou justificativas para suas “nao escolhas”
na questdo 2. Por fim, destacamos as perguntas elaboradas pelo Entrevistado 11 (“o que é?” e
“pra que serve?” Modelagem Matematica) no texto que produziu para as perguntas 2.b e 2.c
da entrevista e as duas recontextualizagcdes associadas ao exemplo que ele apresentou para a

pergunta 1.c.
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3.3.5 Entrevistado 00

Nesta subse¢do, analisamos o texto produzido pelo Entrevistado 00, Para isso:
coletamos/produzimos dados por meio de uma entrevista, cuja estrutura foi a mesma
apresentada nas subsecdes anteriores; buscamos ter indicios da apropriacao, pelo entrevistado,
de regras de reconhecimento e realizacdo sobre caracteristicas e caracterizacbes de
Modelagem Matematica, e; utilizamos (além das regras) outros conceitos de Basil Bernstein,
assim como, pesquisas ja discutidas nesta dissertagéo.

Na Figura 21, trazemos as escolhas e a escrita do Entrevistado 00 com relacéo,
respectivamente, as perguntas 1.a e 1.a” da referida entrevista. Na pergunta 1.a, assim como
0s demais entrevistados, o Entrevistado 00 recebeu oito cartbes — com caracteristicas
vivenciadas nas aulas de Geometria Il — MAT que envolveram Modelagem Matematica em
2018/2 — para que escolhesse 0s que caracterizavam a mencionada tendéncia. Na pergunta
1.a2’, o Entrevistado 00 foi indagado sobre alguma caracteristica, ndo apresentada nos cartdes

que recebeu, que considerasse importante para caracterizar Modelagem Matematica.

Dados reais

FORMOLAGHO

Hipoteses simplificadoras

Perguntas

Figura 21: Escolhas/escrita do Entrevistado 00 nas perguntas 1.a e 1.a’
Fonte: arquivo pessoal

As quatro escolhas feitas pelo Entrevistado 00 ja haviam sido escolhidas por outros
entrevistados referidos nesta dissertagdo. Portanto, nas subseces anteriores, ja haviamos
relacionado as caracteristicas Temas, Dados reais, Hipdteses simplificadoras e Perguntas as

caracterizacdes de Modelagem Matematica (apresentadas por Barbosa (2009a), por Bassanezi
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(2002) e por Burak (1992 apud 2017)) e ao que Kliber (2012) apontou como
encaminhamentos inseparaveis da Modelagem Matemaética. Diante disso, concordamos com 0
Entrevistado 00, considerando que as quatro caracteristicas escolhidas por ele caracterizam
Modelagem Matematica. Outras caracteristicas (Situacbes de fora da matematica e
Socializagdes) também fazem parte das caracterizagfes dessa tendéncia. No entanto, nos
propomos a analisar o texto (escolhas/escritas/falas/gestos) produzido pelos entrevistados,
desconsiderando, nessa analise o que eles deixaram de escolher, escrever, falar ou indicar
durante as entrevistas. Quanto a Formulagdes, caracteristica escrita pelo Entrevistado 00 em

resposta a pergunta 1.a’, trazemos o trecho T1E00, a seguir.

Entrevistado 00: Acho que formulacdo, porque... o0 jeito como tu vai... dd o

T1E00 problema, pode ter diferentes, interpretacGes. Entdo, se tu der um... um, alguma
coisa que... seja bem focada naquilo que tu espera, ele é bem, ele ja vai te gerar um
resultado melhor.

O Entrevistado 00 associou “formulag¢ao” a diferentes interpretagdes e no foco naquilo
que se espera. Como Hipdteses simplificadoras, consideramos o que a professora de
Geometria Il — MAT (disciplina cursada pelo Entrevistado 00 em 2018/2) explicou na aula de
31 de outubro de 2018: “outra coisa sao as hipdteses que vocés vao simplificar, ta? Que que ¢
isso? E quando vocés véem que vocés ndo ddo conta (de) alguma coisa... E ai vocés vao ver,
olha eu vou desconsiderar tal fator. Isso ¢ uma hipdtese simplificadora”. Também
relacionamos essas HipOteses a “processo dindmico” e “conjunto de procedimentos”,
apresentados, respectivamente, nas caracterizacdes de Modelagem Matematica referentes a
Bassanezi (2002) e a Burak (1992 apud 2017). O “processo dindmico” foi dividido, por
Bassanezi (2002), em cinco etapas, sendo que uma dessas ¢ a “abstragdo” que, por sua vez, foi
dividida em quatro etapas. Dentre essas, a “simplificacdo” foi a que mais se assemelhou as
Hipoteses simplificadoras referidas nas aulas de geometria. A “simplifica¢ao” foi justificada,
por Bassanezi (2002, p. 29), pois “os fendmenos que se apresentam para o estudo matematico
sdo, em geral, excessivamente complexos se os considerarmos em todos os seus detalhes”,
assim a “simplificagdo” gera “um problema matematico tratavel” (BASSANEZI, 2002, p. 29).
Com relagdo ao “conjunto de procedimentos”, Burak (2010) trouxe cinco etapas, a terceira
refere-se ao “levantamento do(s) problema(s)”. Nela, ha a construcdo de hipdteses para
“traduzir e transformar situagdes do cotidiano em situagdes matematicas.” (BURAK, 2010, p.
22). Diante disso, ainda que a caracteristica Hipdteses simplificadoras tenha feito parte das
escolhas do Entrevistado 00, relacionamos Formulacfes a Hipoteses simplificadoras. Logo,
consideramos que Formulagdes caracterizam Modelagem Matematica. Assim, a partir de

suas escolhas/escrita, 0 Entrevistado 00 havia (quando ocorreu a entrevista) se apropriado de



175

regras de reconhecimento sobre caracteristicas da Modelagem Matematica, mesmo tendo
ressaltado uma caracteristica duplamente.

Observamos, em T1EO00, que a escrita de Formulacdes, como justificada pelo
Entrevistado 00, indicou certo controle sobre o trabalho com Modelagem Matematica.
Associamos “se tu der [...] alguma coisa que... seja bem focada naquilo que tu espera” a um
valor forte do enquadramento da selegcdo do problema, porque “dar” remeteu a um controle
(no caso da sala de aula) do professor e daquilo que ele espera. Também, relacionamos “ele ja
vai te gerar um resultado melhor” a um valor forte do enquadramento dos critérios de
avaliacdo, pois esse “resultado melhor” esta de acordo com o que quem tem o controle
(professor). Por exemplo, o professor seleciona um problema, focado naquilo que ele espera
(podendo ser o estudo de algum conceito), da o problema aos estudantes, esperando que eles
fogquem naquele conceito (resultado melhor) e ndo em outros.

Em T2EO0, trazemos o texto produzido pelo Entrevistado 00 com relagdo a pergunta
1.b, na qual ele justificou a escolha/escrita dos cartdes (apresentada na Figura 21 desta
dissertacdo).

Entrevistado 00: Temas... eu acho que é o basico, de Modelagem. Tu tem ach...
Tu tem, quando tu quer fazer alguma, algum trabalho em cima tu vai procurar um
tema de... De, ndo é de pesqui... Nao seria de pesquisa, mas um tema de... Pra tu (
). Tu tratar o assunto, em si, né. Perguntas... Todo trabalho de Modelagem tu vai
ter que fazer perguntas, pra, que tu vai querer solucionar. Dados reais, podem ser

T2E00 Gteis, em problema_s._.. Que surgem. Ou que tu pode, através dos temas, utilizar. Ou
como uma exemplificacdo, de algum tema que tu tenha trabalho... Como é que a
gente pode dizer? Empirico? Né? E tu queira dar um exemplo pra se tornar mais,
de facil entendimento. E hip6teses simplificadoras, porque... O problema que tu vai
ter, tu vai... Ele pode se tornar muito... Amplo. E quanto, quanto mais tu,
simplificar, mais ao ponto tu quer chegar, que ponto tu quer chegar, ¢ melhor, pra
definir 0s, 0 que tu vai querer.

Observamos uma relacdo entre a resposta do Entrevistado 00 (T2EO00) e aulas de
Geometria 11 — MAT de 2018/2, quando ele falou de dados reais “como uma exemplificagdo”.

Na aula da referida disciplina, em 31 de outubro de 2018, a professora explicou:

0 que vao ser os dados coletados... reais... eles tm que ser reais, vocés ndo podem
inventar coisas, ta? Certo? Vocés ndo podem dizer assim, ah... é... sei la, vamos
pegar um aqui, [...] sobre padrbes de construgdo... [...], ai eu invento uma
construgdo... NAO. N&o podem inventar uma construcdo... né? Tu vai falar de
padrdo de construcdo, digamos assim, t4? Acho que ndo é de nenhum de vocés, mas
assim, t4 falando de... ahn... prédios histdricos, t&? Ai eu invento um prédio
histdrico, ndo. Eu vou 14 no prédio histérico, ta cheio deles em Porto Alegre, né? E...
pego os dados, né? Até porque nem precisa ser de Porto Alegre (porque) essas
coisas, em geral, estdo muito documentadas, né? [...] E cheio de dados dele 14 no
site, né?

Nesse exemplo, a professora utilizou um tema (padrbes de construcdo) para explicar

com pormenor e exemplos o que estava considerando como dados reais no trabalho com

Modelagem Matematica a ser desenvolvido pelos licenciandos em matematica que cursavam
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a disciplina. Relacionamos essa explicacdo a: “pra se tornar mais, de facil entendimento”,
trazido pelo Entrevistado 00. Dessa forma, consideramos que houve uma recontextualizacéo,
no mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), entre a aula mencionada e o texto
produzido pelo Entrevistado 00. Além disso, a justificativa, apresentada pelo Entrevistado 00,
para a escolha de Hipoteses simplificadoras, pelo Entrevistado 00 (T2E00), aproximou ainda
mais essa caracteristica de Formulacdes, cuja justificativa para escrita foi trazida em T1EQO.
De acordo com a referida aproximacdo, destacamos que, ao justificar Hipoteses
simplificadoras, o Entrevistado 00 relacionou essa caracteristica a simplificacdo de um
problema de acordo com “que ponto tu quer chegar” (T2E00) e, que a justificativa de
FormulacGes também foi relacionada, por ele, a amplitude dos problemas e ao foco “naquilo
que tu espera” (T1E00). Apesar das relagdes discutidas, o Entrevistado 00 iniciou sua
justificativa (com relagdo a pergunta 1.b da entrevista) dizendo “eu acho” ¢, ao longo do texto
que produziu, ndo apresentou referéncias a leituras, discussdes ou praticas realizadas
anteriormente. Entdo, consideramos (com base em Saraiva (2016)) que o Entrevistado 00 ndo
havia se apropriado de regras de realizacdo passiva sobre caracteristicas de Modelagem
Matematica.

Em T3EO00, trazemos o texto produzido pelo Entrevistado 00 com relagdo a pergunta
1.c da entrevista, na qual pedi que ele apresentasse um exemplo de aulas que ele daria, no
ambito da Modelagem Matemaética, tendo todas as cinco caracteristicas escolhidas/escrita por

ele.

Entrevistado 00: Daria pra pensar ja que o, € uma coisa que eu to sempre em
cima, né? Pensar algum, ahm. Por que que a gente pode dizer que tem uma
formulacdo exata pra, pra fazer uma receita... né? Por que que, por exemplo, se
pergun... Dai ja vem uma pergunta: Por que que a, a férmula, a, a, os ingredientes,
a pesagem dos ingredientes especifica pra um determinado tamanho de forma de
bolo é, aquela? Por que que aquele é o melhor? Poderia ser esse. Isso vem muito
com o, tema também. Que é o, confeitaria. Dados reais t4, ja ta incluido tudo. As
hipéteses... uhm.. as hipdteses ndo me vem nada agora. E a formulacéo também
ndo. Vamos ver, entdo tema seria confeitaria. Dados reais... 0s ingredientes, a
pesagem dos ingredientes. T4, as hipoteses simplificadoras poderia ser entdo... [...]
De que forma eu vou proceder, talvez. 1sso, mas também seria perguntas. E taria
T3E00 junto com a formulacdo. Perguntas vao surgir ao longo do caminho, né? Entdo ndo
tem tanto... ndo seria dizer importancia, mas sdo coisas que vao a... € ndo é nem
acumulando, mas sdo coisas que vao se, vdo somando ao nosso trabalho. Né?
Hipoteses também eu acho, ah, por que que nao seria, por exemplo, receita num,
numa forma quadrada, ou retangular, né? Se eu pego uma forma hexagonal, 0s
volumes... né? Alguma coisa que (simplifique) mais. [...] E eu, e principalmente
simplificadoras. N&o tem, por exemplo, pegar uma receita, ah, ndo vou pegar uma
receita que tenha muitos ingredientes, porque isso também vai exigir uma, um
controle muito maior, sobre os meus ingredientes, né?
Entrevistadora: Ai tu faria a escolha da receita, ou tu deixaria pros alunos
escolherem? E ia orientando, ah, pega () uma com poucos ingredientes?
Entrevistado 00: E, isso eu, isso seria um problema. Mas, poderia, poderia dizer
como uma hipdtese. Ah, utilizem... como base essa receita. Né? Trés ingredientes,
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quatro, no maximo. Ah, como é que seria 0 melhor jeito de, de, fazer o bolo? Ta? E
por Ultimo formulagdo, né? Como é que poderemos dizer?... Como é que eu
poderia estruturar, esse meu, trabalho, de forma que ele siga, ndo um passo a passo,
mas eu poderia dizer, eu posso pegar varios elementos que podem estar
relacionados, ou ndo relacionados e que no fim, eu consiga chegar no meu
resultado... A principio € isso que eu, consegui, extrair.

No exemplo dado pelo Entrevistado 00, que trouxemos em T3EO0O, observamos (de
inicio) a selegdo do tema, baseada em vivéncias do entrevistado (“uma coisa que eu to sempre
em cima”). Também, vimos que o texto produzido foi guiado pelas caracteristicas
escolhidas/escrita pelo Entrevistado 00 e que, primeiramente, ele ndo conseguiu associar
Hipdteses simplificadores e Formulagdo ao exemplo que estava elaborando. Essa associacdo
apareceu pouco depois e nela, o Entrevistado 00, mencionou uma relacdo entre trés
caracteristicas: Hipdteses simplificadoras, Perguntas e Formulacdo: (“t4, as hipdteses
simplificadoras poderia ser entdo... [...] De que forma eu vou proceder, talvez. 1sso, mas
também seria perguntas. E taria junto com a formulagdo”). Também, a relagdo entre as
referidas caracteristicas e o exemplo dado pelo Entrevistado 00 (em T3EOO, antes da
intervencdo da entrevistadora) apareceu com indicios de valores fracos do enquadramento.
Considerando esses valores, o Entrevistado 00 ndo estabeleceu um controle sobre as referidas
caracteristicas quando disse que as “perguntas vdo surgir ao longo do caminho”, que “vao
somando ao nosso trabalho” e, quando relacionou hipdteses ao formato de formas (néo
definido no exemplo) e simplificacdo a uma receita que ndo tivesse muitos ingredientes
(também ndo definida na primeira parte de T3EQO).

Buscando mais indicios da relacdo professor/estudantes, no exemplo de aulas que
estava sendo produzido pelo Entrevistado 00, perguntei-lhe sobre a escolha/selecédo da receita,
aproveitando que ele falava sobre a quantidade de ingredientes. Na resposta dele a essa
pergunta, os indicios foram de enquadramentos com valores mais fortes, pois seria o professor
(nesse caso, o Entrevistado 00) quem selecionaria a receita, como observamos em: “ah,
utilizem... como base essa receita”. Também, por meio de “como ¢ que eu poderia estruturar,
esse meu, trabalho”, observamos valores fortes do enquadramento em relagdo a caracteristica
Formulacao (termo utilizado pelo Entrevistado 00), ou, ao indicador “Trabalhos/Actividades
a realizar” (SANTOS, 2010, p. 315), que é caracterizado com enquadramento muito forte
(E™) quando “os trabalhos/actividades sdo seleccionados, estruturados e orientados pelo
professor” (SANTOS, 2010, p. 315).

Além disso, observamos uma semelhanca entre o exemplo do Entrevistado 00 e a
primeira “atividade” do curso de iniciacao cientifica “Calculo e Modelagem Matematica”,

descrito e analisado por Braga (2015). Ela também apresentou uma receita para que 0S
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participantes do referido curso preparassem. No entanto, nessa receita continham mais de trés
ou quatro ingredientes e os estudantes ndo discutiram formatos de formas, mas a variacdo da
temperatura do bolo de caneca que prepararam, ap0s ele sair do micro-ondas. Ainda,
consideramos que as perguntas “por que que aquele ¢ o melhor?” e “Ah, como € que seria o
melhor jeito de, de, fazer o bolo?”, apresentadas pelo Entrevistado 00 em T3E00, tém relagao
com a validacdo de modelos, mencionada na caracterizacdo de Modelagem Matematica
referente a Bassanezi (2002). Essa caracterizagdo, por sua vez, esta ligada a Matematica
Aplicada, diante , a validacdo € uma etapa sobre a qual Bassanezi (2002, p. 30) trouxe que:
“um bom modelo matematico € aquele que o usuario, especialista na area onde se executou a
modelagem, o considera como tal, tendo as qualidades de ser razoavelmente simples e
representar razoavelmente a situagdo analisada”. Assim, “um bom modelo” estaria
relacionado a pesagem dos ingredientes para determinado tamanho de forma e ao melhor jeito
de fazer um bolo, no exemplo do Entrevistado 00. Com relagdo ao trazido por Bassanezi
(2002), essa pesagem e esse “jeito”, s6 poderiam ser selecionados com a ajuda de um
confeiteiro, que levaria em conta o sabor do bolo e as configuragcbes de venda, a depender de
tamanho e formato.

Com relacéo as aulas de Geometria Il — MAT em 2018/2, observamos que houve uma
recontextualizagcdo, em sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), entre elas e o
exemplo dado pelo Entrevistado 00. Nas aulas, os estudantes (licenciandos) selecionaram o
tema, as perguntas que responderiam e os dados, ja no exemplo trazido em T3EO0O, o
professor (Entrevistado 00) selecionou o tema (confeitaria), a pergunta (“Por que que a, a
formula, a, a, os ingredientes, a pesagem dos ingredientes especifica pra um determinado
tamanho de forma de bolo ¢, aquela?”) e os dados (receita).

Com relacdo ao conceito de regras de reconhecimento e realizagdo — como o
Entrevistado 00 inseriu todas as caracteristicas que escolheu/escreveu (Figura 21) em seu
exemplo (T3EOQ0) e respondeu sobre a relagédo entre professor e alunos (que vivenciariam a(s)
aula(s) exemplificadas) — consideramos que ele havia se apropriado de regras de realizacédo
ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificagdo sobre caracteristicas de Modelagem
Matematica.

Assim como o Entrevistado 11, o Entrevistado 00 optou por deixar sobre a mesa
(localizada entre entrevistado e entrevistadora) os cartdes que ndo escolheu na pergunta 2.a da
entrevista. Conforme observamos em T4EQ00, a seguir, ele os deixou para as préximas
etapas/perguntas, pois: “pode ser que mais adiante venha, mais alguma coisa”. Ainda em

TAEQO, notamos que os cartdes escolhidos pelo Entrevistado 00 sdo os que aparecem na parte



179

de cima da Figura 22. Esses cartBes refere-se as caracterizagcbes de Modelagem Matematica
apresentadas por Barbosa (2009a) e por Burak (1992 apud 2017). Também em T4EQ0, que

contem o texto produzido pelo Entrevistado 00 durante a escolha dos cartdes, ele mencionou

sua “concep¢do de Modelagem”. Diante disso, recontextualizei a pergunta 2.a’ da entrevista,

perguntando ao Entrevistado 00 se ele gostaria de escrever a concepgdo a qual havia se

referido, ele respondeu que preferia ndo escrevé-la.

Figura 22: Escolhas (e cartdes “ndao” escolhidos) do Entrevistado 00 na pergunta 2.a
Fonte: arquivo pessoal

Como pretendemos analisar o texto produzido pelos entrevistados, e o Entrevistado 00

escolheu duas caracterizagdes que sao, de fato, de Modelagem Matematica, consideramos que

ele havia se apropriado de regras de reconhecimento sobre caracterizacdes de Modelagem

Matematica, mesmo ndo tendo escolhido a caracterizacdo apresentada por Bassanezi (2002).

Em T4EQO, trazemos um texto em que o Entrevistado 00 justificou suas escolhas e “ndo”

escolhas.

T4EOO

Entrevistado 00: Essa aqui ((referindo-se ao cartdo que traz a caracterizacdo
apresentada em Burak (1992 apud 2017))) eu consideraria de Modelagem, juntando
bastante, assim, com projeto. Lembra bastante, lendo assim, interpretando, lembra
bastante projetos. T4, entdo esse aqui ((Burak (1992 apud 2017)) ja foi. Esse aqui
((Bassanezi (2002))) eu ndo, ndo sei. T4 meio confuso a forma como é... expresso,
na frase. (Esses)... A formulagdo da frase, ela se torna, parece, assim, ahm... Parece
que quer falar de Modelagem, mas acaba falando de outra coisa. T4, entdo essa
aqui ndo. Deixamos ali. ((separado do cartdo referente a Burak (1992 apud 2017))).
Esse aqui ((Barbosa (2009a))) também daria pra falar que é de Modelagem. Mas
ainda assim parece meio... parece que é uma coisa muito especifica, aqui fala muito
especificamente, ta? Talvez, na minha concepcdo de Modelagem ndo, nao seria s6
pra tratar de problemas relacionados ao dia a dia, né? A gente pode, um conceito,
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pra mim o conceito de Modelagem Matematica pode se tornar algo mais amplo.
Essa aqui ((Knijnik (2015))) também ta bem confusa... bem confusa. Vou deixar
ela de lado aqui ((junto com o cartdo referente a caracterizacdo escrita por
Bassanezi (2002))). Vamos ver esse aqui. Essa ((Onuchic e Allevato (2011)))
também, t4 meio estranha assim... Porque o problema é o ponto de partida, ndo sei
0 que, também o que vem antes, né, mas. A gente precisa ter um problema, como
ponto de partida, também? A gente pode ter algumas, alguma situacdo que gere o
problema, né? E o problema... se torne alguma... poderia se dizer uma aplicacdo
daquilo, que a gente estd estudando. Entdo, ao meu ver esses dois aqui ((Burak
(1992 apud 2017) e Barbosa (2009a))) sdo os que mais se encaixam. Ainda que
esse ((Barbosa (2009a))) com alguma... ressalva.

Entrevistadora: E 0s outros? Se encaixam ou tu quer tirar.

Entrevistado 00: Os outros, que nem eu falei, esse aqui ((Bassanezi (2002))), ele é
bem confuso. Esse aqui ((Onuchic e Allevato (2011))), 0 meu... a minha...
indagacdo é essa primeira frase. O problema é o ponto de partida. Ta4? Né&o
considero que o problema (seja) o ponto de partida. E esse aqui ((Knijnik
(2015)))... ndo sei se... a gente poderia dizer... ((Ié o cartdo)) uma caixa de
ferramentas que possibilita... Eu acho que a colocagdo das palavra t4 mal. Entéo, eu
fico com esses dois ((Burak (1992 apud 2017) e Barbosa (2009a))).
Entrevistadora: Tu quer escrever tua compreenséo? Que tu tinha falado antes.
Entrevistado 00: Uhm... Prefiro, ndo.

[-]

Entrevistadora: Esses dois ficam ((Burak (1992 apud 2017) e Barbosa (2009a))).
Esses aqui ((Bassanezi (2002), Onuchic e Allevato (2011) e Knijnik (2015))) tu
quer deixar pras proximas etapas, ou tu quer tirar eles?

Entrevistado 00: Eu po, vamos deixar pras préximas etapas, pode ser que mais
adiante venha, mais alguma coisa.

Entrevistadora: Um pouco tu ja explicou, acho que mais desses que ndo ( ), dos
que mais ou menos, do que os do que sim.

Entrevistado 00: Uhum.

Entrevistadora: Mas se tu puder é, justificar assim, por que esse principalmente
que tu, foi o primeiro que tu escolheu.

Entrevistado 00: Uhum.

Entrevistadora: E por que esse aqui, mesmo discordando de uma parte, tu
escolheu ele.

Entrevistado 00: T4 Uhm... Esse aqui ((Barbosa (2009a))) eu escolhi porque € um
ambiente de aprendizagem, eu acho, essa é a palavra, essa, esse € 0 ponto chave.
“E um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar ou
investigar”... 1sso aqui eu acho mais importante. “Por meio da matematica”...
Mas... é que nem eu falei. Ele tem uma ressalva que é referéncias do dia a dia, (ou
do) trabalho e ciéncias. E... Eu acho que ali fica o, uma coisa, meio perdida, t4? E
esse primeiro aqui ((Burak (1992 apud 2017))). “Um conjunto de procedimentos™...
Esse aqui vai bem ao que eu tinha falado antes, se constitui em etapas e em
entendimento de fendmenos, né? Tu pode, tu ndo precisa ser uma coisa uma atras
da outra, pode pegar varios... ahm... varios topicos diferentes que no fim, eles se
complementam ou se fundem e tu tem alguma resposta, né? E principalmente, aqui
é bem impactante essa frase: “fazer predi¢des e tomar decisdes”. Isso tu faz com
que o aluno, interaja. Faz com que o aluno se torne protagonista do, do que ele
quer, ou do que é proposto a ele.

Observamos, em T4EQO, que a primeira fala do Entrevistado 00 tem diferengas com
relacdo aos demais entrevistados analisados nesta dissertagdo. 1sso se deve ao Entrevistado 00
ter apresentado justificativas ao ler os cartdes, enquanto os escolhia, em resposta a pergunta
2.a. Consideramos que a posicao do celular que gravou as entrevistas em audio e video, sendo
gue imagem gravada foi a da mesa em que os cartdes foram colocados, contribuiu para a

identificacdo dos cartdes aos quais o0 Entrevistado 00 se referiu em T4EOQ0. Ainda que o
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Entrevistado 00 tivesse apresentado justificativas — principalmente para as caracterizagoes
que, segundo ele, ndo eram de Modelagem Matematica — ao responder a pergunta 2.a, para ter
mais indicios sobre a resposta da pergunta 2.b, pedi que ele complementasse suas
justificativas, focando nos cartdes escolhidos.

T4EQO iniciou com o Entrevistado 00 dizendo que “essa aqui ((referindo-se ao cartdo
que traz a caracterizacdo apresentada por Burak (1992 apud 2017))) eu consideraria de
Modelagem, juntando bastante assim com projeto”. Barbosa (2001b, p. 1) também falou sobre
a relacdo entre Modelagem Matematica e projetos, segundo ele, “no Brasil, Modelagem esta
ligada a nocdo de trabalho de projeto. Trata-se em dividir os alunos em grupos, 0s quais
devem eleger temas de interesse para serem investigados por meio da matematica, contando
com o acompanhamento do professor [...]”. No entanto, na caracterizagdo de Burak (1992
apud 2017), contida nos cartbes, ndo ha mencdo a grupos, nem a eleicdo de temas, feita por
esses grupos. Mas, a concepcdo de Modelagem Matematica apresentada por Dionisio Burak
valoriza essas caracteristicas, conforme trouxemos na pagina 67 desta dissertacdo. Diante
disso, consideramos que o Entrevistado 00 havia tido outras vivéncias com a referida
concepcao, antes da entrevista que utilizamos como coleta/producdo de dados. Quanto a
projetos, salientamos que é uma das tendéncias em Educacdo Matemaética a ser introduzida
em Educacdo Matematica e Docéncia I, segundo o plano de ensino dessa disciplina para
2018/2. Educacdo Matematica e Docéncia | é sugerida para o0 segundo semestre da
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e foi cursada pelo
Entrevistado 00 concomitantemente a Geometria Il - MAT.

As ultimas frases do Entrevistado 00, em T4EQO, trouxeram mais indicios de que ele
conhecia a concepgdo de Modelagem Matemaética de Dionisio Burak. Segundo o entrevistado,
“e principalmente, aqui ¢ bem impactante essa frase: fazer predi¢Ges e tomar decisdes. 1sso tu
faz com que o aluno, interaja. Faz com que o aluno se torne protagonista do, do que ele quer,
ou do que ¢ proposto a ele”. Ja, segundo Burak (2004), decorre da Modelagem Matematica
uma “interagdo maior no processo de ensino e de aprendizagem” (BURAK, 2004, p. 2, grifo
nosso) e essa tendéncia “procura favorecer a interacdo [dos estudantes] com seu meio”
(BURAK, 2004, p. 10, grifo nosso). Com relagdo ao aluno “protagonista”, identificamos em
Burak (2010, p. 21, grifo nosso) que “o papel de professor na qualidade de mediador é de
importancia fundamental no trabalho com Modelagem, pois esse € 0 momento em que se pode
contribuir de forma significativa com o estudante no desenvolvimento de sua autonomia,

na formagao de um espirito critico”.
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Ainda com relagdo as ultimas frases trazidas em T4EQ0, observamos que elas
revelaram um enfraquecimento no valor do enquadramento, quando o Entrevistado 00 falou
do aluno se tornar protagonista. Esse protagonismo refere-se a um maior controle do(s)
estudante(s) na pratica pedagogica, principalmente quando nela ¢ considerado o que “ele
quer”, mas também quando ele pode protagonizar, no sentido de contribuir nas decisdes “do
que € proposto a ele”. Quanto as justificativas das escolhas feitas pelo Entrevistado 00, na
ultima fala trazida em T4E00, observamos que ele utilizou “eu acho” algumas vezes e disse
que “esse aqui vai bem ao que cu tinha falado antes”, referindo-se ao exemplo que ele deu na
pergunta 1.c, na qual ele falou que perguntas e hipoteses “vao surgir ao longo do caminho” e
“vao somando ao nosso trabalho”.

Ainda, salientamos que ndo houve explicacbes sobre as etapas trazidas no cartdo
referente a caracterizacdo de Burak (1992 apud 2017). Com relacdo a essas etapas, nao
dissemos, no cartdo, nem durante a entrevista, se “a modelagem matematica de uma situagao
ou problema real deve seguir uma sequéncia de etapas” (BASSANEZI, 2002, p. 26, grifo
nosso) ou se “para fins de encaminhamentos de Modelagem Matemdtica em sala de aula”
essas etapas sdo sugeridas e “ndo rigidas” (BURAK, 2017, p. 18, grifo nosso).
Consideramos que a fala do Entrevistado 00 esteve mais proxima da ideia de etapas de
Dionisio Burak, da qual faz parte a caracterizacdo que o entrevistado escolheu. Diante disso,
mesmo que o entrevistado ndo tenha mencionado, em sua justificativa, leituras, discussdes ou
praticas realizadas anteriormente, pelas relacbes encontradas entre a justificativa dele e as
referéncias utilizadas nesta dissertacdo (BURAK, 2004, 2010, 2017), consideramos que 0
Entrevistado 00 havia se apropriado parcialmente de regras de realizacdo passiva sobre
caracterizacdes de Modelagem Matematica.

Por fim, com relacdo a T4EQ0, observamos, na justificativa do Entrevistado 00 para
ndo escolha do cartdo referente a caracterizacdo de Resolucdo de Problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011), uma recontextualizagdo, no mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA.
M., 2009), das aulas de Geometria Il - MAT vivenciadas pelo entrevistado em 2018/2. Nessas
aulas, os licenciandos foram convidados a escolher um tema, depois elaborar perguntas e,
dentre as perguntas elaboradas, escolher uma para responder utilizando geometria. Assim, 0s
licenciandos puderam, com relagdo ao texto produzido pelo Entrevistado 00, “ter algumas,
alguma situacdo que gere o problema [tema], né? E o problema... se torne[ou] alguma...

poderia se dizer uma aplicacdo daquilo, que a gente esta estudando [resposta da pergunta]”.
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Em T5EQ0, trazemos o texto produzido pelo Entrevistado 00 para responder a
pergunta 2.c, que tratava de exemplo(s) de préatica(s) pedagdgica(s) escolar(es), relacionado(s)

as caracterizacdes escolhidas pelo entrevistado.

Entrevistadora: Agora, um exemplo de pratica pedagogica escolar, qualquer coisa
que... da tua relagdo com os alunos. Pode ser um tema de casa ou um trabalho em
grupo, um trabalho individual, que dure uma aula, ou um més, o que tu quiser. Que
tenha, assim, dentro dessas concepc¢des, assim, se tu considera elas diferentes, pode
ser um pra essa e um pra essa ((Burak (1992 apud 2017) e Barbosa (2009a))).
Porque esses ficaram... ou se tu tiver uma ideia sobre... que se encaixa naqueles ali
((Bassanezi (2002), Onuchic e Allevato (2011) e Knijnik (2015))), pode...
Entrevistado 00: Sim. Essa aqui ((Barbosa (2009a))) o que me vem na cabeca é,
por exemplo, propor um... um plano de aula que leve os alunos a investigar, por
exemplo, ahm, jogos de azar como... loteria. Né? Ah... estuda por exemplo a Mega
Sena. Ah, a Mega Sena tem, tu pode escolher entre sessenta nimeros... acho que
sdo sessenta. E... pode propor um... algum... com o auxilio da tecnologia, por
exemplo, tu pode propor aos alunos que eles, como € que eu posso dizer? Pode
propor aos alunos que eles procurem alguma... algum modelo de... ahm... um
gerador de nimeros com mais, com maior probabilidade. Ai envolve combinatdria,
envolve probabilidade, isso que me vem, assim, de cara. E esse aqui ((Burak (1992

T5E00 apud 2017))), também, a mesma coisa? Mas se fosse fazer um... alguma prética
pedagogica diferente... Poderia fazer alguma coisa interdisciplinar, como, por
exemplo, vamos tentar modelar, fazer um... pode ser que eu tenha chutado longe,
né? Mas... vamos tentar fazer um modelo de programa, que, gere, (ou) que (faga)...
Tipo uma mini estacdo meteoroldgica, t4? (Entdo) supor assim, dai, ta, dai junta
geografia, com nuvens, coisa assim, vai juntar também, ahm... Familias de funcGes
pra falar sobre a... como a gente vé na, na TV, na previsdo do tempo que vem as
linhas de... vento, da onde vai a chuva, pra onde elas vao, que a gente chama aqui
campo de vetores, né? Ahm... Pode utilizar também... na constru¢do do mode, do
nosso modelo, do nosso modelo. Ah, qual que é o melhor ahm... a melhor forma
espa.. 0 melhor sélido espacial que, de geome... ah... como é que eu posso falar?
Qual é o melhor... elemento que eu posso res, ah eu posso utilizar um
paralelepipedo como base, como suporte, eu posso, posso utilizar um cilindro, que
é melhor pra sustentacdo, como é que eu posso montar... esse... essa mini estagdo?
Né? Eu vou fazer célculos em cima disso, eu vou utilizar fragdes, vou utilizar a
geometria espacial, vou utilizar até mesmo linguagem de programacao, por que
ndo? Né? Isso eu achei um pouquinho mais elaborado.

Com base nas indagacGes e respostas dadas pelos entrevistados anteriores,
recontextualizei a pergunta 2.c durante a entrevista com o Entrevistado 00, dizendo que ele
poderia apresentar exemplos diferentes para cada caracterizacdo (concepcdo na entrevista)
que escolheu, se as considerasse distintas. Também, facultei a producdo de exemplos para 0s
cartdes ndo escolhidos, que ainda permaneciam sobre a mesa.

A caracterizacdo referente a Barbosa (2009a) foi relacionada, pelo Entrevistado 00, a
investigagdo de “jogos de azar”, em particular a Mega Sena. Em seu exemplo, o entrevistado
propds o uso da tecnologia e a procura de um modelo (“gerador de niimeros [...] com maior
probabilidade™), envolvendo combinatéria e probabilidade. Uma relacdo mais direta entre o
exemplo e a caracterizacdo escolhida foi observada por nés, no texto do Entrevistado 00, no
uso do termo “investigar”. Consideramos, ainda, que o envolvimento de combinatoria e

probabilidade esta ligado a “por meio da matematica” (BARBOSA, 2009a) e, que 0s jogos de
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azar podem fazer parte do cotidiano. Lembramos que, segundo Barbosa (2001b, p. 5), a
natureza “aberta” que ele sustenta para Modelagem Matematica “impossibilita [...] garantir a
presen¢a de um modelo matematico propriamente dito na abordagem dos alunos”. Assim, 0
exemplo apresentado pelo Entrevistado 00, que trouxemos em T5EQ0, desviou-se dessa
caracteristica da concep¢do de Modelagem Matemaética apresentada por Jonei Cerqueira
Barbosa, ja que o professor (Entrevistado 00) prop6s a procura de um modelo. Diante disso,
observamos (como na subsecdo 3.3.2 desta dissertacdo) que as caracterizacdes apresentadas
durante as entrevistas trazem diferencas entre distintas concepcBes de Modelagem
Matematica, mas sdo insuficientes na abordagem de suas especificidades.

Em se tratando de valores do enquadramento, o exemplo que o Entrevistado 00
relacionou a caracterizacdo de Barbosa (2009a) indicou valores fortes, pois: o professor
(Entrevistado 00) selecionou o tema (jogos de azar, Mega Sena), a situacdo-problema
(procurar um modelo que gere nimeros com maior probabilidade) e os conceitos/contetidos a
estudar (combinatéria e probabilidade) e, também sugeriu os materiais a utilizar (tecnologia).
Com o foco sobre o conceito de recontextualizacdo, observamos que o exemplo
recontextualizou, em sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), os valores fracos
do enquadramento identificados nas aulas de Geometria Il — MAT que envolveram
Modelagem Matematica em 2018/2, nas quais o controle sobre as selecBes referidas nesse
paragrafo foi compartilhado com os licenciandos.

Consideramos que o exemplo relacionado pelo Entrevistado 00 a caracterizacao
apresentada por Burak (1992 apud 2017), trazido em T5E00, teve como base “fazer
predi¢des”, porque o entrevistado propds uma “mini estagdo meteorologica”. Ja “os
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano” sdo representados, no exemplo, por
nuvens, vento e chuva. Porém, o maior destaque trazido nesse texto (produzido pelo
Entrevistado 00) foi para o “explicar, matematicamente” ja que, ao exemplificar a
caracterizacdo de Burak (1992 apud 2017), o Entrevistado 00 também considerou fazer um
modelo e sugeriu alguns conceitos/conteudos a serem utilizados (fungdes, campo de vetores,
fracOes, geometria espacial, fracbes e linguagem de programacao). Esses conceitos/contetidos
sugerem uma uniao de “categorias” da matematica, uma intradisciplinaridade €, em termos de
conceitos de Basil Bernstein, um valor fraco da classificacdo entre assuntos de uma mesma
disciplina. A interdisciplinaridade também foi mencionada pelo Entrevistado 00, quando ele
exemplificou uma juncdo de sua prética pedagogica escolar com geografia, diante disso,
ocorreria uma unido entre essa disciplina e a matematica, implicando um valor fraco da

classificacdo entre as referidas disciplinas. Ja os valores do enquadramento, nesse segundo
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exemplo apresentado em T5EOQ0, foram fortes e, a recontextualizagdo ocorreu em sentido
oposto (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009) as aulas de Geometria Il — MAT de 2018/2,
pelos mesmos motivos trazidos para o exemplo relacionado a caracterizagdo de Barbosa
(2009a).

Observamos que o Entrevistado 00 exemplificou (conforme T5E00) suas escolhas
levando em consideracdo todos o0s aspectos apresentados sobre as caracterizagOes de
Modelagem Matematica que ele escolheu, ao menos da elaboracdo de modelos — que néo é
uma caracteristica marcante das concepces de Modelagem Matematica de Jonei Cerqueira
Barbosa e Dionisio Burak. Diante disso, consideramos que o Entrevistado 00 havia se
apropriado de regras de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificagdo sobre
caracterizacbes de Modelagem Matematica. Ainda, observamos que a exemplificacdo
apresentada pelo Entrevistado 00 sugeriu que ele estava pensando nele mesmo como
professor que aplicaria a pratica pedagdgica escolar (SILVA; OLIVEIRA, 2014a), pois, no
primeiro exemplo de T5E00 (Mega Sena), ele mencionou “propor aos alunos” e, no segundo
exemplo (mini estacdo meteoroldgica), ele referiu-se ao futuro (trabalho como professor),
dizendo: “vamos tentar” e “vou utilizar”.

Em geral, observamos uma apropriagéo de regras de reconhecimento e realizagdo, no
texto produzido pelo Entrevistado 00, sobre caracteristicas e caracteriza¢cBes de Modelagem
Matematica. No entanto, vimos que, com relacdo a regras de realizacdo passiva — analisadas
por meio das perguntas 1.b e 2.b da entrevista, nas quais o Entrevistado 00 justificou suas
escolhas — ndo houve indicios de apropriacdo, ou essa foi parcial. Isso se deu, pois as referidas
justificativas ndo contaram com mencOes a leituras, discussdes ou praticas realizadas
anteriormente pelo Entrevistado 00. Mas, chamaram nossa atencdo (no texto produzido por
esse entrevistado para a pergunta 2.b), as relacBes com caracteristicas da concep¢do de
Modelagem Matematica apresentada por Dionisio Burak, que ndo estavam contidas no cartdo
confeccionado para a entrevista.

Também, destacamos o0s valores fortes do enquadramento presentes nos textos
produzidos pelo Entrevistado 00 — principalmente com relacdo a caracteristica Formulagoes
(escrita por ele), a 1.c (apés a intervencdo da entrevistadora) e aos dois exemplos
apresentados quanto a 2.c — e, a implicacdo desses valores, nas recontextualizagdes em
sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA. M., 2009) as aulas de Geometria 1l — MAT,
cursadas pelo entrevistado em 2018/2. Outro destaque foi a justificativa para a selecdo do

tema no exemplo 1.c, relacionada a vivéncias do Entrevistado 00, mas ndo ligada a vivéncias
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com Modelagem Matemética como aluno (vista nos textos dos Entrevistados 4 e 11) ou
professor (observada no exemplo dado pelo Entrevistado 11).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Desde o primeiro projeto para esta dissertacdo, a ideia foi relacionar aprendizagem,
Modelagem Matemética e conceitos de Basil Bernstein, sendo os dois dltimos estudados
durante a graduagéo. Ao longo da pesquisa outras ideias foram elencadas, a aprendizagem foi
substituida pelo conceito de regras de reconhecimento e realizacdo de Basil Bernstein, o
contexto passou do Ensino Medio (primeiro projeto) para o curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que cursei, assim como 0sS
participantes da coleta/producdo de dados desta pesquisa. Diante disso, analisamos
qualitativamente: como licenciandos em matematica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul se apropriam de regras (de reconhecimento e realizacédo) e produzem textos sobre
Modelagem Matematica?

Discutimos os conceitos de Basil Bernstein utilizados nesta dissertagdo no capitulo 2.
Ele foi elaborado com o intuito de trazer o desenvolvimento de tais conceitos, ao longo de
anos e pesquisas, e as contribuicdes do Grupo ESSA (Estudos Socioldgicos da Sala de Aula)
ao analisa-los na escola. Como exemplo, trouxemos (no segundo capitulo) que Bernstein
(1998) apresentou as regras de reconhecimento e as de realizagdo. Segundo ele as regras de
reconhecimento dizem respeito ao reconhecimento (pelo estudante) de caracteristicas
especiais do contexto no qual ele se encontra (no caso desta dissertacdo, Modelagem
Matematica). Quando se apropria dessas regras, o estudante identifica especificidades ou
semelhancas entre contextos (por exemplo, entre Modelagem Matematica e outras tendéncias
em Educacdo Matematica). Enquanto que, a apropriacdo de regras de realizacdo € necessaria
para que o estudante produza (e torne publico) um texto especifico sobre determinado
contexto. Esse texto pode ser: a escolha (ou escrita) de caracteristicas especificas, a escrita (ou
fala) de justificativas e/ou planejamentos de praticas pedagogicas ligadas as caracteristicas
especiais e a identificacdo de especialidades de um contexto, ou; a escrita, fala, gestos, dentre
outras, na implementacdo de praticas pedagdgicas (em especifico, na sala de aula) com as
caracteristicas e especificidades reconhecidas. Em relacdo ao desenvolvimento do conceito de
regras de reconhecimento e realizagdo, também trouxemos no capitulo 2 que Afonso, Neves e
Morais (2005) e Morais e Neves (2005) dividiram as regras de realizacdo em passiva (ligada a
justificativa ou ao planejamento) e ativa (ligada a implementacdo). Finalizamos a sec¢éo 2.2
trazendo a proposta de Saraiva (2016) e Castro (2017) para outra divisdo: sendo as regras de
realizacdo passiva relacionadas as justificativas para o reconhecimento de determinadas

caracteristicas e especificidades de um contexto, e; as regras de realizacao ativa, divididas em
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ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo (relacionado ao planejamento) e, em ao nivel da
implementacéo.

Optamos por ndo analisar a apropriacdo de regras de realizacdo ativa ao nivel da
implementacdo, pois ponderamos que, para essa andlise, precisariamos observar 0s
licenciandos participantes da pesquisa atuando como professores, em aulas no ambito da
Modelagem Matematica, e, essa observagdo e andlise, juntamente com as que foram feitas,
despenderia mais tempo do que dispusemos no mestrado. A andlise da apropriacdo de regras
de realizacdo ativa ao nivel da implementacdo, por licenciandos, € feita a partir da observacéo
em disciplinas como estagios, ja que, segundo Saraiva (2016), se da sobre a producdo do
texto, pelo (futuro) professor, ao atuar em sala de aula, transformando a teoria e suas
vivéncias em préaticas pedagogicas. Dessa forma, apontamos a analise da apropriacdo de
regras de realizacdo ativa ao nivel da implementacdo, sobre especificidades de Modelagem
Matematica, em textos (nesse caso, praticas pedagogicas escolares) produzidos por
licenciandos em matematica, como um objetivo para futuras pesquisas. Ressaltamos, ainda, a
importancia de acompanhar (anteriormente) a apropriacdo de regras de reconhecimento e
realizacdo passiva e ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo e as vivéncias dos
(futuros) professores no curso de licenciatura em matematica, para que se possa observar o
desenvolvimento dos licenciandos e quais vivéncias e teorias contribuiram para o texto que
eles produziram ao trabalhar com Modelagem Matematica. A partir dessas observacdes, pode-
se pensar em sugestdes e planejamentos para melhorias nos cursos de licenciatura em
matematica, com relacdo a Modelagem Matematica.

Ainda assim, consideramos que a analise da apropriacdo de regras de reconhecimento
e realizacdo passiva e ativa (ao nivel da argumentacdao/exemplificagdo) — assim como 0s
conceitos de enquadramento, classificacdo e recontextualizacdo, também apresentados por
Basil Bernstein e relacionados a salas de aula pelo Grupo ESSA — nos ajudou a analisar agoes
que sdo propostas em cursos de formacéo inicial e suas repercussdes na formagdo e nas
praticas pedagdgicas, conforme sugeriu Oliveira (2016) como agenda de pesquisa, €, a buscar
compreender o que e como futuros professores tém “aprendido” sobre Modelagem
Matematica, compreensao que, segundo Braz (2017), € uma lacuna no @mbito da investigacdo
sobre Modelagem Matematica na formacao inicial. Tambeém, consideramos que o uso dos
referidos conceitos de Basil Bernstein contribuiu para uma caracterizacdo pormenorizada da
relagdo entre licenciandos (futuros professores que podem decidir por levar Modelagem
Matematica a Educacdo Bésica) e tendéncias em Educacdo Matematica, em especial

Modelagem Matematica.



189

Além disso, observamos que séo recorrentes as propostas de Modelagem Matemaética
na formacao de professores por meio de diferentes vivéncias (como aluno e como professor),
em diferentes disciplinas da formacao inicial (especificas da formacdo matemaética e da
formacdo pedagdgica) e em diferentes contextos/momentos (sala de aula e pesquisa)
(BARBOSA, 2001a, 2002, 2004; BASSANEZI, 1999; BRAZ; OLIVEIRA; KATO, 2018;
CARGNIN-STIELER; BISOGNIN, 2009; HONORATO; MALHEIRQS, 2015; LEITE 2008;
LIMA; LUNA, 2019; MALHEIRQS, 2014; SOUZA; LUNA, 2015). Diante disso analisamos,
na subsecdo 3.2.1, como licenciandos em matematica se apropriaram de regras de
reconhecimento e realizacdo sobre Modelagem Matematica, nos contextos apresentados por
duas teses (BRAGA, 2015; BRAZ, 2017) e cinco dissertagbes (ALVES, 2015; CORREA,
2017; LORIN, 2015; MENDES, 2018; SCHUTZ, 2015). Em termos de conceitos de Basil
Bernstein, o contexto no qual os licenciandos se apropriaram dessas regras indicou, em geral,
o0 enfraquecimento dos valores do enquadramento ao longo dos projetos/atividades propostos,
iniciando com maior controle do professor sobre as selegdes/decisdes e tendendo a
compartilhar tal controle com os licenciandos participantes das pesquisas.

Ja o contexto vivenciado pelos licenciandos em matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (no ambito da Modelagem Matematica) e analisado nesta dissertacéo,
foi aulas que envolveram a referida tendéncia nas disciplinas de Combinatéria | e Geometria
Il — MAT, discutidas na subsecdo 3.2.2. Desde as primeiras aulas, essas aulas apresentaram,
geralmente, valores fracos da classificacdo e do enquadramento. Ou seja, nas referidas aulas a
professora das disciplinas partilhou o controle de alguns aspectos — selecdo do tema, dos
materiais a utilizar, da ritmagem e da sequéncia (no desenvolvimento fora da sala de aula), do
dialogo e do “funcionamento” dos grupos — com 0s licenciandos e uniu categorias —
incentivando a relacdo entre conceitos/contetidos da matematica (intradisciplinaridade), com
outras disciplinas (interdisciplinaridade) e vivéncias dos estudantes e (algumas vezes) a
relacdo entre materiais e espaco dela e dos licenciandos. Destacamos que Combinatodria | e
Geometria Il — MAT sdo disciplinas cujos objetivos séo estudar, desenvolver e compreender
conceitos matematicos, o que pressupde classificacdes fortes (principalmente com relagdo a
interdisciplinaridade). Ainda assim, o trabalho com Modelagem Matematica possibilitou: a
vivéncia, pelos licenciandos, de Modelagem Matematica como alunos (BARBOSA, 2004);
que o controle fosse compartilhado entre professora e licenciandos, sendo esses responsaveis
por fazer selecBes e justifica-las (enfraquecimento do enquadramento); que houvesse a
possibilidade de pensar sobre assuntos de cunho social, por meio dos temas escolhidos pelos

licenciandos, da matematica e das socializagcdes (enfraquecimento da classificacdo), e; uma
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contrapartida ao preconceito (observado nas Licenciaturas em Matematica) de que tendéncias
em Educacdo Matematica devem ser estudadas somente em disciplinas “pedagogicas” e, que
as disciplinas “matematicas” comportam apenas listas de exercicios e avaliacdes semelhantes
as listas (enfraquecimento da classificacdo e do enquadramento). Diante disso, consideramos
— assim como Barbosa (2001a), Cargnin-Stieler e Bisognin (2009), Malheiros (2014) e Braz,
Oliveira e Kato (2018) — que a Modelagem Matematica deve permear disciplinas da
Licenciatura em Matematica cujos objetivos estdo atrelados ao estudo da matematica, pois
isso possibilitaria uma forma de romper preconceitos e relacdes de poder entre disciplinas
(assuntos) e incentivaria (futuros) professores a trabalhar com essa tendéncia na Educacéo
Bésica, mesmo que eles tenham que seguir discursos pedagdgicos oficiais e de reproducéo.

Também, outras pesquisas relacionaram conceitos de Basil Bernstein e Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica e, ao discuti-las na se¢do 2.4, vimos que o conceito de
enquadramento foi 0 que mais apareceu e que o de regras de reconhecimento foi 0 menos
aprofundado. Destacamos ainda, a elaboracdo, nessas pesquisas, de conceitos baseados na
teoria de Basil Bernestein: como as categorizac@es de tarefas, apresentadas por Prado, Silva e
Santana (2013) (tarefa aberta, tarefa semifechada e tarefa fechada, com relacdo ao Caso 1 de
Barbosa(2009a)) e por Sant’Ana e Sant’Ana (2017) (tarefa semifechada e tarefa aberta, com
relacdo ao Caso 2 de Barbosa (2001b)); a divisdo do discurso instrucional em trés (de
matematica, de modelagem e pedagogico), por Luna (2012), e; as imagens definidas por
Prado (2014). Além disso, conceitos de Basil Bernstein que ndo fizeram parte das primeiras
secdes do segundo capitulo desta dissertacdo foram incorporados a ela, ap6s serem discutidos
nas pesquisas que relacionaram conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Esses conceitos foram o de linguagem de descricdo e o de texto,
utilizados por Luna (2012), Silva, L. (2013), Prado (2014) e Teodoro (2018). Também, com
relacdo as referidas pesquisas, apontamos como diferencial, nesta dissertacdo, o0
desenvolvimento do capitulo 3 conforme os campos (de producdo, de recontextualizagéo e de
reproducéo) constituidos “dentro” da Modelagem Matematica.

Observamos que todas as pesquisas trazidas em 2.4 tiveram relagdo com a concepgao
de Modelagem Matematica de Jonei Cerqueira Barbosa. Mas, um de nossos objetivos foi
analisar como licenciandos em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
reconheciam especificidades da Modelagem Matematica, em algumas concepcbes dessa
tendéncia. Diante disso, em nossa coleta/producéo de dados, apresentamos aos licenciandos
participantes (entrevistados) caracterizagdes e objetivos de trés concepgdes (distintas) de

Modelagem Matematica. Para justificar essa distincdo, na secdo 3.1, comparamos as
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concepgdes de Modelagem Matemética apresentadas por Jonei Cerqueira Barbosa, por
Rodney Carlos Bassanezi e por Dionisio Burak, quanto a caracterizages (subsecdo 3.1.1),
objetivos (3.1.2) e consideracbes sobre modelos (3.1.3) e etapas (3.1.4). Essa comparacao
implicou em relacionarmos: a concepcdo de Barbosa a sociedade e ao cotidiano, a anélises
criticas e a descricdo de Casos e discussdes; a de Bassanezi & Matemética Aplicada, ao
processo de construcdo de modelos e a uma sequéncia de etapas, e; a de Burak a um conjunto
de procedimentos, com etapas sugeridas para o ensino de matematica.

Nossos outros objetivos para esta dissertacdo consistiram em analisar: como
licenciandos em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul diferenciavam
Modelagem Matemética de outras tendéncias em Educacdo Matematica; como eles
justificavam escolhas feitas quanto a especificidades de Modelagem Matematica, e; como
exemplificam planejamentos no ambito dela. Com relacdo aos conceitos de Basil Bernstein,
em especial com base em Afonso, Neves e Morais (2005), essa andlise esteve ligada,
respectivamente, a indicios de apropriacdo de regras de reconhecimento, de realizagdo passiva
e de realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo. Para a producdo/coleta de
dados empiricos elaboramos uma entrevista (descrita na subsecdo 3.3.1 e no APENDICE D).
Em abril de 2019, treze licenciandos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul foram
entrevistados. Todos eles haviam cursado Combinatoria | ou Geometria Il — MAT em 2018/2
(disciplinas nas quais algumas aulas envolveram Modelagem Matemaética) e se dispuseram a
ser entrevistados, combinando conosco horéarios e locais para isso e, assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE C).

Na entrevista, os licenciandos receberam cartGes com caracteristicas, caracterizacdes e
objetivos, para que escolhessem o0s que, para eles, tratavam de Modelagem Matematica.
Posteriormente eles puderam escrever caracteristicas, caracterizacbes e objetivos que
consideravam importantes para Modelagem Matematica, mas que ndo foram apresentadas nos
cartdes. Por fim, os entrevistados justificaram suas escolhas/escritas e exemplificaram aulas
ou préaticas pedagdgicas escolares (SILVA; OLIVEIRA, 2014a), no ambito da Modelagem
Matematica, que contivessem ou estivessem relacionadas as escolhas/escritas que fizeram.
Cada licenciando foi entrevistado individualmente e analisamos os textos (escolhas, escritas,
gestos que indicavam os cartGes e falas) produzidos por eles, com base na linguagem de
descricdo de Basil Bernstein. Nela, os dados empiricos, denominados de linguagem externa,
sdo relacionados a teoria, chamada de linguagem interna. Diante disso, em nossa analise, 0s
textos produzidos pelos entrevistados foram relacionados: a valores (fortes ou fracos) de

classificacdo e enquadramento, respectivamente, conforme a separacdo ou unido entre
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categorias (disciplinas, assuntos, professor/aluno) e a relacdo de controle entre professor
(entrevistado) e estudantes (que participariam das aulas ou préticas exemplificadas); a
recontextualizagdes — no mesmo sentido e em sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA, M.,
2009) — das aulas de Combinatéria | ou Geometria Il — MAT (nas quais vivenciaram
Modelagem Matemética como alunos (BARBOSA, 2004)), das especificidades de
Modelagem Matematica e, das escolhas que fizeram, e; a apropriacdo, apropriacdo parcial e
ndo apropriacdo de regras de reconhecimento e realizacdo passiva e ativa (ao nivel da
argumentacao/exemplificacdo). Observamos, nas pesquisas que relacionaram conceitos de
Basil Bernstein e Modelagem Matematica, que entrevistas, como a que constituiu em nossa
coleta/producdo de dados, ndo haviam sido utilizadas. Consideramos que a apresentacdo de
cartdes auxiliou os licenciandos entrevistados a produzirem textos que tratassem de
especificidades de Modelagem Matematica, assim como contribuiu para nossa analise da
apropriacédo de regras de reconhecimento e realizagdo, por meio desses textos.

Salientamos que — para que pudéssemos aprofundar nossa andlise sobre como
licenciandos em Matematica escolhiam, justificavam e exemplificavam com relacdo a
Modelagem Matematica, associando os textos produzidos por eles a linguagem interna de
descricdo, as suas vivéncias na graduacdo e a concep¢des de Modelagem Matematica — nesta
dissertagdo analisamos as entrevistas feitas com quatro licenciandos (identificados como
Entrevistado 1, Entrevistado 4, Entrevistado 11 e Entrevistado 00) e ndo consideramos a
questdo 3. Essa questdo se referia a objetivos de Modelagem Matematica e as respostas e ela
foram semelhantes ao texto produzido pelos licenciandos com relacdo as questfes 1 e 2,
referentes, respectivamente, a caracteristicas mencionadas nas aulas de Combinatéria | e
Geometria Il — MAT que envolveram Modelagem Matematica em 2018/2 e a caracterizacfes
de Modelagem Matematica (BARBOSA, 2009a; BASSANEZI; 2002; BURAK, 1992 apud
2017), de Resolucdo de Problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) e de Etnomatematica
(KNIINIK, 2015). Dentre os treze, os quatro referidos entrevistados foram selecionados por
serem, de acordo com a sequéncia das entrevistas, o primeiro (Entrevistado 1) e o ultimo
(Entrevistado 11) entrevistados que haviam cursado Combinatéria | e, o primeiro
(Entrevistado 4) e o altimo (Entrevistado 00) que haviam cursado Geometria Il — MAT no
semestre anterior a entrevista.

O texto produzido por cada um dos quatro referidos entrevistados foi
discutido/analisado em uma subsecdo: a subsecdo 3.3.2 desta dissertacdo foi dedicada ao texto
do Entrevistado 1; a 3.3.3, ao do Entrevistado 4; a 3.3.4, ao do Entrevistado 11, e; a 3.3.5, a0

do Entrevistado 00. A seguir trazemos uma sintese de nossa andlise, dividida com relacéo aos
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conceitos de Basil Bernstein. Em se tratando do conceito de enquadramento, utilizamo-lo ao
observar indicios da relacdo de controle entre professor e estudantes nas escolhas, escritas e
falas dos entrevistados. Nos exemplos dados pelos entrevistados, de aulas ou praticas
pedagdgicas escolares no ambito da Modelagem Matematica que contivessem caracteristicas
ou caracterizagbes que haviam escolhido/escrito (perguntas 1.c e 2.c da entrevista),
observamos valores fortes do enquadramento, principalmente, pois todos os entrevistados
(que deveriam, na entrevista, pensar-se no papel de professores) selecionaram o0s temas e
problemas para o trabalho com Modelagem Matematica. Esses temas/problemas foram:
estimar a area de uma lagoa (Entrevistado 1); medir alturas inalcangaveis (Entrevistado 4);
analisar o ganho de peso de galinhas e caminhar pelo colégio utilizando a linguagem do Super
Logo (Entrevistado 11), e; relacionar receitas a formatos e tamanhos de formas de bolo,
estudar a Mega Sena e modelar uma mini estacdo meteoroldgica (Entrevistado 00). Ainda
com relacdo a valores fortes do enquadramento, observamos que, em alguns exemplos, os
entrevistados controlaram também: os materiais a serem utilizados nas aulas exemplificadas —
0 Entrevistado 1 indicou o uso do software GeoGebra, o Entrevistado 11 indicou o uso de
venda, anotacdes e da linguagem do Super Logo e o Entrevistado 00 indicou a receita a ser
utilizada e o auxilio da tecnologia — e; um assunto ou conceito da matematica a ser trabalhado
— semelhanca de triangulos (Entrevistado 4), coordenadas (Entrevistado 11), combinatéria e
probabilidade (Entrevistado 00).

Com relacdo a essas selecOes, feitas pelos entrevistados, observamos que eles
recontextualizaram, em sentido oposto (CALADO, 2007; SILVA, M., 2009), as aulas de
Combinatoria | e Geometria Il — MAT, nas quais vivenciaram Modelagem Matematica como
alunos (BARBOSA, 2004), ja que, nessas aulas, o controle sobre a selecdo (de temas,
problemas, conceitos de matematica e materiais a utilizar) foi compartilhado com os
estudantes. Consideramos que o controle indicado pelos entrevistados pode ter sido uma
tentativa de detalhar seus exemplos, tornando-os mais “completos” na analise da
entrevistadora. Ainda assim, com relacdo ao sentido da recontextualizacdo e a epigrafe desta
dissertacdo, observamos que os licenciandos ndo “ensinariam como foram ensinados”, pelo
menos com vistas a suas vivéncias de Modelagem Matematica nas referidas disciplinas. Ja em
relacdo as demais disciplinas da Licenciatura em Matematica, 0os pormenores e 0s detalhes,
sdo incentivados, seja nas demonstracdes feitas nas disciplinas ligadas a matematica, seja nos
planejamentos e relatérios das disciplinas nas quais os licenciandos implementam praticas

pedagogicas com estudantes da Educacdo Basica.
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Com relacéo aos temas selecionados pelos entrevistados, observamos que a entrevista
ficou presa a sua estrutura prévia (APENDICE D), sendo perdida a oportunidade de entender
0 que baseou tais escolhas, assim ficaram as perguntas: por que estimar areas de lagoas? Por
que analisar o0 ganho de peso de galinhas e caminhar pelo colégio utilizando a linguagem do
Super Logo? Por que analisar a Mega Sena e fazer uma mini estagdo meteoroldgica? A
escolha de medir grandes alturas foi justificada por iniciativa do Entrevistado 4, ele escolheu
esse tema para que o conceito de semelhanca de triangulos fosse abordado. O Entrevistado 00
também justificou o tema de seu primeiro exemplo, associando a confeitaria a algo de seu
interesse. Sobre a escolha de temas a serem levados para praticas pedagdgicas, consideramos
importante que, durante a formacdo, os futuros professores tenham uma “experiéncia de
Modelagem como professor” (BARBOSA, 2004, p. 7) e que nela, discutam “tarefas do
professor”. Dentre essas: qual o objetivo ao escolher determinado tema? Por que esse, e ndo
outro tema?

Nos textos produzidos pelos quatro entrevistados analisados nesta dissertagdo também
observamos indicios, pontuais, de valores fracos de enquadramento, ou seja, do
compartilhamento do controle entre professor (entrevistados) e estudantes. Associamos a um
valor fraco do enquadramento a escolha, pelos Entrevistados 1 e 11, da caracteristica
Justificativas na pergunta 1.a da entrevista, na qual apresentamos caracteristicas para que eles
escolhessem as que caracterizavam Modelagem Matematica. Também nos textos desses
entrevistados, os valores do enquadramento (nas aulas exemplificadas) foram enfraquecidos
com relacdo a resolucdo de perguntas/problemas, quando: o Entrevistado 1 ressaltou que
diferentes estratégias de resolucdo poderiam ser utilizadas e socializadas pelos estudantes que
participariam das aulas de seu exemplo, e; quando o Entrevistado 11, em seu exemplo,
atribuiu aos estudantes o controle sobre as Hipoteses simplificadoras. O texto do Entrevistado
00 também trouxe indicios de valores fracos do enquadramento. Esses aparecem no inicio
(antes da intervencéo da entrevistadora) do exemplo sobre confeitaria — quando o entrevistado
se referiu a perguntas que surgiriam durante o trabalho e ndo definiu um formato de forma,
nem uma receita — e, no exemplo sobre meteorologia, quando o Entrevistado 00 referiu-se ao
estudante como “protagonista”. Os referidos valores fracos do enquadramento aproximam as
escolhas e exemplos dos entrevistados com as aulas que envolveram Modelagem Matematica,
vivenciadas por eles, e observadas e analisadas na subsecdo 3.2.2 desta dissertacdo. Dessa
forma, eles indicam recontextualizagcdes, no mesmo sentido (CALADO, 2007; SILVA, M.

2009), dessas aulas.
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O conceito de classificacdo, referente a relacdo de poder entre categorias, foi pouco
utilizado em nossa anélise dos textos produzidos pelos licenciandos. Esse conceito apareceu
principalmente quando as categorias consideradas foram disciplinas e conceitos da
matematica, sendo destacado nos textos do Entrevistado 00 — com relacdo aos varios
contetdos de matemaética que ele elencou (classificagdo fraca da intradisciplinaridade) e, a
mencdo de uma jungdo entre matematica e geografia, no trabalho com a mini-estacéo
meteorologica de seu exemplo (classificacdo forte da interdisciplinaridade) — e; nos textos do
Entrevistado 11, com relacdo a um artigo, de outra disciplina, trabalhado no ambito da
Modelagem Matematica, de modo a indicar valores fracos e fortes da classificag&o.

Para discutimos as apropriac6es, nos textos produzidos pelos entrevistados, de regras
de reconhecimento e realizacdo, trazemos o Quadro 15. Nele, as células coloridas indicam
apropriacdo; as com padrao quadriculado, apropriacéo parcial, e; as brancas, ndo apropriacao

das referidas regras sobre caracteristicas e caracterizacdes de Modelagem Matematica.

Entre\gztg%%c)) Entrevistado Entrevistado Entrevistado Entrevistado
1 4 11 00
Regras _ (3.3.2) (3.3.3) (3.3.4) (3.3.5)
Regras de caracteristicas
reconhecimento | caracterizagoes
Regras de caracteristicas
realizggéo caracterizacles I
passiva
Regras de caracteristicas
realizagéo ativa
ao nivel da o
argumentacao/ caracterizacOes
exemplificagéo

Quadro 15: Apropriagdo de regras de reconhecimento e realizagao passiva e ativa (ao nivel da
argumentacao/exemplificacdo) sobre caracteristicas e caracterizagdes de Modelagem Matematica
Fonte: arquivo pessoal

Com o auxilio do Quadro 15, observamos diferencas na apropriacdo de regras de
realizacdo passiva. Nossa andlise sobre essa apropriacdo deu-se por meio dos textos
produzidos com relagdo as perguntas 1.b e 2.b da entrevista, nas quais pedimos que 0s
entrevistados justificassem as escolhas/escritas que haviam feito nas perguntas 1.a, 1.a’ (sobre
caracteristicas), 2.a ¢ 2.a’ (sobre caracterizacdes). Consideramos que os entrevistados haviam
(até a entrevista) se apropriado de regras de realizacdo passiva sobre caracteristicas ou
caracterizagdes de Modelagem Matematica se tivessem justificado (no texto que produziram),
todas as suas escolhas/escritas, dizendo estar baseando-se em leituras, discussdes ou praticas
realizadas anteriormente. Fizemos essa consideracdo baseadas em Saraiva (2016, p. 273).

Segundo ela, o estudante apresenta regras de realizagdo passiva se sua justificativa é
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consoante com o “quadro teérico” da entrevista e, ndo apresenta essas regras: Se n&o
fundamenta sua escolha ou, se sua justificativa ndo ¢ coerente com o “quadro teorico”. Diante
das apropriacfes parciais e nao apropriacGes de regras de realizacdo passiva (Quadro 15),
observamos que os licenciandos em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, entrevistados e cujos textos foram analisados, desenvolveram sua prépria compreensdo de
Modelagem Matematica e basearam suas escolhas/escritas e justificativas nessa compreensao.
No entanto, essa compreensao pode ter sido equivocada e uma base em leituras, discussdes e
praticas vivenciadas anteriormente poderia ajudar os entrevistados: com relacdo a importancia
de Situacdes de fora da matemética e Dados reais na Modelagem Matemdtica e, com a
observacdo de que o trabalho com essa tendéncia, em sala de aula, pode ndo envolver
Justificativas e ser baseado principalmente na matematica “académica”, em detrimento de
linguagens matematicas de distintas formas de vida. Com relacdo a isso, Saraiva (2016)
trouxe que a analise de regras de realizacdo passiva também possibilitava confirmar a
apropriagéo de regras de reconhecimento.

Também, o Quadro 15 nos auxiliou a observar a ndo apropriacdo de regras de
realizacdo ativa ao nivel da argumentacdo/exemplificacdo sobre caracterizacbes de
Modelagem Matematica. Consideramos que isso pode ter ocorrido por uma limitacdo das
primeiras entrevistas, nas quais, na pergunta 2.c, pedi que o0s entrevistados dessem um
exemplo para cada uma das caracterizagbes que tivesse escolhido/escrito. Diante dessa
pergunta, os entrevistados confirmaram o que estava sendo pedido; o Entrevistado 1 prop6s
dar um exemplo que englobasse as caracterizacdes de Modelagem Matematica referentes a
Barbosa (2009a) e a Bassanezi (2002) e a caracterizacdo (recontextualizada por ele) de
Resolucdo de Problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011), sem diferencid-las; ja o
Entrevistado 4 ndo respondeu a essa questdo. Ponderamos que a apresentacdo das
caracterizagdes consistiu em outra limitagdo da entrevista, pois, mesmo que elas trouxessem
algumas caracteristicas das concepcdes de Modelagem Matematica as quais se referiam,
foram insuficientes em ressaltar diferencas importantes entre essas, como objetivos e
consideragcbes sobre modelos e etapas, dificultando, assim, o reconhecimento de
especificidades de Modelagem Matematica, em algumas concepcOes dessa tendéncia. Mas
tambem, ao analisar o curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, observamos que o estudo de diferentes concepcdes de uma
mesma tendéncia ndo foi agendado nos planos de ensino das disciplinas para 2018/2, o que
também pode ter contribuido com os textos produzidos pelos entrevistados, principalmente

com o do Entrevistado 1. Consideramos que discussdes sobre diferentes concepcdes de
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Modelagem Matematica sdo importantes, pois contribuem para que futuros professores ndo
resumam Modelagem Matematica a uma Unica perspectiva e ndo citem Ubiratan D'Ambrésio
como principal referéncia dela, esse resumo e citacdo foram observados por Tambarussi e
Kliber (2015, p. 7). Também, consideramos que conhecendo distintas concepgoes,
licenciandos em matematica podem desassociar Modelagem Matematica da
no¢ao/modalidade de “projetos” (associagdao que, segundo Barbosa (2001b), era (¢é) feita no
Brasil) e, associar ou afastar suas compreensdes e praticas, de ideias defendidas por
pesquisadores (do campo de producdo) de Modelagem Matematica, adotando ou
identificando-se com apenas uma ou distintas perspectivas, como relatado em Dalla Vecchia
(2012).

Ainda, com relacdo aos exemplos produzidos pelos entrevistados e o curso de
Licenciatura em Matematica, observamos que os referidos planos de ensino, quando tratam de
tendéncias em Educacdo Matematica, trazem como objetivo estudar algumas delas. Por
exemplo, em Educacdo Matemaética e Docéncia | foi programada (em 2018/2) uma introducao
as tendéncias atuais na Educacdo Matematica, sendo essas: Resolucdo de Problemas,
Modelagem Matematica, Projetos, Etnomatematica, Historia da Matematica, Jogos,
Tecnologias digitais; ja Laboratério de Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matematica 11
objetivou (também em 2018/2) investigar metodologias de ensino, especialmente Resolucao
de Problemas e Modelagem Matematica. Dessa forma, diferenciar Modelagem Matematica de
outras tendéncias em Educacdo Matematica seria mais esperado dos licenciandos, do que
diferenciar concep¢bes de uma mesma tendéncia. Ainda assim, os Entrevistados 1 e 11
confundiram, na entrevista, Modelagem Matematica com Resolugdo de Problemas e
Etnomatemaética, respectivamente. Atribuimos isso a estrutura da entrevista e as
caracterizagOes apresentadas terem diferenciado tais tendéncias de forma sutil, baseando tal
diferenciagdo em uma Unica caracteristica, representada por uma ou duas palavras.
Salientamos, diante disso, que entrevistas “piloto” e sua analise teriam sido importantes.

Mesmo nédo objetivando apresentar generalizacdes e observando limitagdes em nossa
pesquisa, esperamos que esta dissertagdo tenha contribuido com as reflexes sobre
Modelagem Matematica na Licenciatura em Matematica: tanto sobre como futuros
professores foram “ensinados”, com relacao a analise de aulas, “atividades” ou “projetos” que
ocorreram nos referidos cursos de graduacdo, envolvendo a mencionada tendéncia; quanto
sobre como pretendem “ensinar”, com base na analise de textos produzidos por licenciandos
em uma entrevista cujo foco era caracteristicas, caracterizagdes e objetivos de Modelagem

Matematica.
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APENDICES

APENDICE A - SELECAO DE PESQUISAS
A.1 Do capitulo 1 ‘Introducao’ (Quadro 1)
Procuramos por artigos cujos titulos apresentassem, além de Modelagem Matematica,

formacdo de professores e/ou Licenciatura em Matematica. Essa busca iniciou com a
observagdo dos Curriculos Lattes de Jonei Cerqueira Barbosa e Rodney Carlos Bassanezi’’ e
do site de Dionisio Burak’®. Depois observamos a revista’® mencionada por Schiitz (2015) e
os anais das X e XI CNMEMs (Conferéncias Nacionais sobre Modelagem na Educagéo
Matemética)® e dos quatro Gltimos SIPEMs (Seminarios Internacionais de Pesquisa em
Educacdo Matematica)®. Também pesquisamos no Google Académico o0s termos
‘modelagem matematica formagdo de professores’ e no Curriculo Lattes de Ana Paula dos
Santos Malheiros®?, pois conheciamos (de pesquisas anteriores) um artigo de autoria dela
relacionando Modelagem Matematica e formac&o inicial de professores de matematica.

Considerando apenas seus titulos selecionamos inicialmente trinta e trés artigos. Nao
encontramos o artigo de Dionisio Burak (mencionado no Curriculo Lattes) intitulado
Modelagem Matematica: Formac&o e Pratica Docente, nem anais de CNMEMSs anteriores a
2017. Entre os artigos que pudemos acessar, a partir de seus resumos, excluimos aqueles que:
falavam apenas de formacdo continuada, ndo propunham Modelagem Matematica na
formacdo de professores ou cujo foco era a disciplina de Estagio dos cursos de Licenciatura
em Matematica. Assim, selecionamos onze artigos (Quadro 1) que sdo comentados na
introducdo desta dissertacao.

A.2 Da secdo 2.4 ‘Conceitos de Basil Bernstein e Modelagem Matematica’

" Disponivel em: http://buscatextual.cnpqg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4787073A6. Acesso em: 07 jul.
2019.

"®Disponivel em: https://www.dionisioburak.com.br/artigos-eventos &
https://www.dionisioburak.com.br/artigosperiodicos. Acesso em: 07 jul. 2019.

¥ Disponivel em: http://www.shem.com.br/revista/index.php/emr/issue/view/57/showToc. Acesso em: 07 jul.
2019.

% Disponivel em: http://www.eventos.uem.br/index.php/cnmem/xcnmem2017/schedConf/presentations. Acesso
em: 07 jul. 2019.

81V11 SIPEM: Disponivel em:
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/SIPEM/VI1_SIPEM/schedConf/presentations. Acesso em: 07
jul. 2019.

VI SIPEM: Disponivel em: http://www.sbembrasil.org.br/visipem/anais/story.html. Acesso em: 07 jul. 2019.

V SIPEM: Disponivel em:
http://www.sbembrasil.org.br/files/v_sipem/?page=publications&subpage=gts&language=br. Acesso em: 07 jul.
2019.

IV SIPEM: Disponivel em: http://www.sbembrasil.org.br/files/sipemlV.pdf. Acesso em:07 jul. 2019.

8 Disponivel em: http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769402Y3. Acesso em: 07 jul.
2019.
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e Artigos e TCC sintetizados no Quadro 2 desta dissertacdo

Encontramos os artigos Prado e Oliveira (2012), Santana e Barbosa (2012), Silva e
Oliveira (2014a) e Silva e Oliveira (2014b) ao observar o Curriculo Lattes de Jonei Cerqueira
Barbosa® e Andréia Maria Pereira de Oliveira®. Optamos por acessar tais curriculos pois
sabiamos que esses pesquisadores ja haviam estudado a Modelagem Matematica,
relacionando-a aos conceitos de classificacdo e enquadramento. Encontramos também, em
Santana e Barbosa (2012), mencéo as regras de reconhecimento e realizacdo. Meu Trabalho
de Conclusdo de Curso (CAMPOS, 2017) e os outros trés artigos (que foram trazidos nele,
Prado, Silva e Santana (2013) e Sant’Ana e Sant’Ana (2015, 2017) também séo referidos, por
relacionarem a Modelagem Matematica aos conceitos de Basil Bernstein.

e DissertacOes e tese sintetizadas no Quadro 3 desta dissertacdo

A dissertacdo Silva, L. (2013) foi sugerida pela Prof. Dra. Andréia Maria Pereira de
Oliveira durante o Exame de Qualificacdo desta dissertacdo, ocorrido em 30 de agosto de
2019. Selecionamos a tese Luna (2012) para compor a relacdo entre conceitos de Basil
Bernstein e Modelagem Matematica porque ela é citada por Silva, L. (2013). A seguir,
detalhamos o processo de selecdo que nos levou até Prado (2014) e Teodoro (2018).

Fizemos buscas no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)®® entre 18 e 19 de abril de 2019. As primeiras
buscas ndo trouxeram 0 que esperavamos. Pesquisamos por termos como
‘modelagem-+educagdo+bernstein’ obtendo 87870 resultados e apds muitos refinamentos
(ano, grande &rea, area de conhecimento, area de avaliacdo, area de concentracdo e nome do
programa) chegamos a 2490 resultados. Dentre esses, lemos o titulo de 1245 e acessamos 0s
detalhes de alguns. Assim encontramos resultados que ndo estavam relacionados nem a
Modelagem Matematica, nem a Educacdo, nem a Basil Bernstein. Decidimos, entdo, buscar
por termos mais simples, para observar a quantidade de resultados. Escolhemos ‘bernstein’.

Buscando pelo termo ‘bernstein’ e refinando os resultados para os ultimos cinco anos
obtivemos 136 resultados. Lendo os titulos e alguns resumos e palavras-chave, separamos
quarenta e cinco pesquisas que tratavam de educagéo/ensino e tinham Basil Bernstein como

principal (ou dentre os principais) referencial tedrico. Analisamos seus resumos, e:

8 Disponivel em: http:/lattes.cnpq.br/4435435120326646.
8 Disponivel em: http:/lattes.cnpq.br/6664329706421891.
Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.
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— selecionamos aquelas que apresentavam o0s termos matematica, enquadramento,
classificacdo, Grupo Essa e/ou regras de reconhecimento e realizacdo. Totalizando
vinte e duas pesquisas;

— dessas vinte e duas, excluimos aquelas que tratavam de direito, enfermagem,
letramento, educacdo musical, artes, e aquelas que cujo foco sdo curriculos/livros/leis
e ndo referiam-se a matematica. Ainda ficamos com quinze pesquisas;

— dessas quinze, excluimos de nossa andlise aquelas que tinham focos semelhantes e
apresentavam, em Seus resumos, assuntos que ndo sdo abordados nesta dissertacéo,
como comparacdo entre contextos sociais (escola publica X privada) e praticas
pedagogicas em diferentes disciplinas; pesquisa em escola com melhor desempenho,
e; investigagdo de uma comunidade. Assim obtemos nove pesquisas, cinco
dissertagdes e quatro teses, que queriamos apresentar e comentar. Algumas dessas
pesquisas ndo tinham como foco a matematica, tratavam de lingua portuguesa,
quimica, biodiversidade, por exemplo;

— apobs o Exame de Qualificacdo, decidimos que ndo iriamos apresentar os conceitos de
Basil Bernstein relacionados a essas outras disciplinas e dedicarmos mais a relacdo
entre tais conceitos e a Matematica, assim das nove pesquisas, ficamos com quatro;

— dessas quatro, duas ndo tratavam de Modelagem Matematica, como ja tinhamos as de
Luna (2012) e Silva, L. (2013) decidimos ter como foco a relagdo dos conceitos de
Basil Bernstein com a Modelagem Matematica. Assim, ap0s esse processo,

selecionamos apenas as dissertacdes Prado (2014) e Teodoro (2018).

A.3 Da subsec¢éo 3.2.1 ‘Estado do Conhecimento’
Buscamos no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES (Coordenagdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)®, entre 18 e 19 de abril de 2019, pelo termo

%Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.
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‘modelagem’ e aplicando alguns refinamentos®’ obtivemos 154 resultados. Fizemos a leitura
dos titulos e de alguns detalhes (resumo e palavras-chave) e selecionamos apenas as pesquisas
que tratassem de Modelagem Matematica na Licenciatura em Matematica, sendo essas,
dezessete. Analisamos 0s objetivos (apresentados nos resumos) dessas dezessete teses e
dissertagdes e escolhemos aquelas que se propunham a analisar/investigar/compreender
competéncias, conhecimento matematico, aprendizagem, ensino e aprendizagem, saberes
docentes e mobilizacdo de registros de representacdo semidtica. Dessa forma, ficamos com
sete pesquisas, cinco dissertagdes (ALVES, 2015; CORREA, 2017; LORIN, 2015; MENDES,
2018; SCHUTZ, 2015)e duas teses (BRAGA, 2015; BRAZ, 2017), para serem apresentadas e
comentadas na subsecéo 3.1.5.

¥Ano: 2018, 2017, 2016, 2015, 2014. Grande Area de Conhecimento: Multidisciplinar. Area de
conhecimento: Ensino de Ciéncias e Matematica. Area de Avaliagdo: Ensino. Area de concentracio
(10):EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA; EDUCACAO MATEMATICA; EDUCACAO
MATEMATICA, CULTURA E DIVERSIDADE; ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA;
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA; ENSINO DE MATEMATICA; ENSINO E APRENDIZAGEM
DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA; ENSINO, HISTORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS E
MATEMATICA; Educacdo em Ciéncias e em Matematica; FORMACAO DE PROFESSORES EM CIENCIAS
E MATEMATICA. Nome do Programa (16):EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA; EDUCACAO
EM CIENCIAS E MATEMATICA - UFMT - UFPA - UEA; EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS; EDUCACAO MATEMATICA; EDUCACAO PARA A CIENCIA E A MATEMATICA;
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA; ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA ;
ENSINO DE CIENCIAS EXATAS; ENSINO DE MATEMATICA; Educagdo Matematica; Educago
Matematica e Ensino de Fisica; Educacdo em Ciéncias e em Matematica; Educacédo para Ciéncias e Matematica;
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica; Ensino de Ciéncias e Matematica; Ensino e Histéria das Ciéncias e
da Matematica.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , R.G. :
aluno(a) da turma U de XXXXXX X (MATXXXXX - Departamento de Matematica Pura e

Aplicada, Universidade Federal do Rio Grande do Sul), declaro, por meio deste termo, que

concordo com minha participacdo na pesquisa intitulada Modelagem Matematica na
Licenciatura em Matematica da UFRGS analisada sob os conceitos de Basil Bernstein,
desenvolvida pela pesquisadora Amanda Caroline Fagundes Campos.

Fui informado(a), que a pesquisa € orientada pela Prof. Drd. Marilaine de Fraga
Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessdrio, por meio do
telefone (XX) XXXXXXXX ou do e-mail XXXXXX@XXXXXX.

Tenho ciéncia de que minha participagdo ndo envolve forma alguma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) que a pesquisa é qualitativa e que tem como objetivos estritamente
académicos:

1. Caracterizar, em termos da classificagdo e do enquadramento, aulas que
envolvem Modelagem Matematica no curso de Licenciatura em Matemética da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

2. Analisar se os licenciandos:

2.1  Reconhecem as especificidades da Modelagem Matematica, nos seus multiplos
aspectos/concepcdes, diferenciando-a de outras Tendéncias em Educacdo Matematica (tém
Regras de Reconhecimento);

2.2  Selecionam os significados/justificacbes apropriados a Modelagem
Matematica, isto €, mostram conhecer os principios de como atuar/agir no seu planejamento e
pratica (tm Regras de Realizagdo passiva).

Como beneficios da pesquisa, é esperado que ela produza informagfes importantes
sobre Regras de Reconhecimento e Realizagcdo sobre Modelagem Matemaética na graduacéo, a
fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuicdes relevantes para a area
educacional, tanto para os licenciandos quanto para seus futuros alunos.

Também estou ciente que minha colaboracdo para a mencionada pesquisa se fard por
meio da participagdo em aula, em que serei observado (havendo também gravacGes em
audio/video feitas pela pesquisadora), e minha producdo serd digitalizada e analisada. Fui
informado(a), ainda, que minha participacdo iniciard apenas a partir da entrega desse

documento (do qual receberei uma via), por mim assinado.
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Fui também esclarecido(a) de que o uso das informacfes por mim oferecidas sera
apenas em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.) e que minha
identidade sera mantida em sigilo. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a minha
participacdo, autorizo que sejam utilizadas em situacdes académicas (artigos cientificos,
palestras, seminarios etc), sem identificacdo. Essas informagdes, fotos ou filmagens ficardo
armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da investigacéo.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas.
No entanto, a fim de amenizar qualquer desconforto serd& mantido o anonimato dos
graduandos. Além disso, é assegurado que eu posso deixar de participar da investigacdo a
qualguer momento, caso ndo me sinta confortavel com alguma situagdo, sem sofrer quaisquer
sang¢Bes ou constrangimentos.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
a pesquisadora  responsavel no telefone (XX) XXXXXXXXX [/ e-mail
XXX XXX @XXXXXX.

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus
Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email
etica@propesq.ufrgs.br

Porto Alegre, __ de outubro de 2018.

Assinatura do participante:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura da orientadora da pesquisa:
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(ENTREVISTAS)

Prezado(a) :

R.G. (graduando(a) em Licenciatura em Matematica na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul).
Eu, Amanda Caroline Fagundes Campos (Mestranda em Ensino de Matematica na

UFRGS), e minha orientadora, Prof. Dr*. Marilaine de Fraga Sant’Ana o(a) convidamos, por
meio deste, a participar da pesquisa intitulada Modelagem Matemética na Licenciatura em
Matematica da UFRGS analisada sob conceitos de Basil Bernstein.

Tal pesquisa € qualitativa e tem como objetivos estritamente académicos:

1. Caracterizar, em termos da classificagdo e do enquadramento, aulas que
envolvem Modelagem Matematica em duas disciplinas do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

2. Analisar se os licenciandos:

1.1  Reconhecem as especificidades da Modelagem Matematica, nas suas multiplas
concepcdes, diferenciando-a de outras Tendéncias em Educacdo Matematica (tém Regras de
Reconhecimento);

1.2 Justificam as escolhas feitas quanto as especificidades da Modelagem
Matematica (tém Regras de Realizacdo passiva) e mostram conhecer principios do
planejamento no &mbito da Modelagem Matematica (tém Regras de Realizacdo ativa ao nivel
da argumentacdo/exemplificacao).

Sua participacdo ndo envolve forma alguma de incentivo financeiro, sendo a Unica
finalidade dessa, a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Sua participacdo far-se-a4 por meio
de uma entrevista, que sera gravada em audio/video, mas sendo sua identidade mantida em

sigilo. Assim, sua identificacdo nas pesquisas sera:

O uso das informacdes oferecidas por vocé dar-se-4 apenas em situacdes académicas
(dissertacédo, artigos cientificos, palestras, seminarios etc.). No caso de fotos, filmagens ou
digitalizacbes, obtidas durante a sua participacdo, elas também serdo utilizadas apenas em
situagbes académicas (dissertacdo, artigos cientificos, palestras, semindrios etc), sem
identificacdo. Tais informagdes, fotos, filmagens ou digitalizagdes ficardo armazenadas por
pelo menos cinco anos apds o término da investigacéo.

Cabe ressaltar que sua participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e

éticas. No entanto, a fim de amenizar qualquer desconforto serd mantido seu anonimato. Além
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disso, € assegurado que vocé possa deixar de participar da pesquisa a qualquer momento, caso
ndo se sinta confortdvel com alguma situacdo, sem sofrer quaisquer sanc¢Ges ou
constrangimentos.

Como beneficios da pesquisa, é esperado que ela produza informagfes importantes
sobre Regras de Reconhecimento e Realizagdo sobre Modelagem Matematica na graduacao, a
fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuicdes relevantes para a area
educacional, tanto para os licenciandos quanto para seus futuros alunos.

Vocé podera contatar a pesquisadora, Amanda Caroline Fagundes Campos, a qualquer
momento que julgar necessario, por meio do telefone (XX) XXXXXXXXX ou do e-mail
XXXXXX@XXXXXX. Assim como, a orientadora da pesquisa, Prof. Dr2. Marilaine de
Fraga Sant’Ana, por meio do telefone (XX) XXXXXXXX ou do e-mail
XXX XX X@XXXXXX.

A aceitagé@o desse convite, ou seja, sua participacdo na pesquisa sob o explicitado na
primeira pagina, dar-se-4 apenas a partir da entrega desse documento assinado por vocé (do

qual vocé recebera uma via).

Porto Alegre, __ de de 2019.

Assinatura do(a) participante/entrevistado(a):

Assinatura da pesquisadora/entrevistadora:

Assinatura da orientadora da pesquisa:

A entrevista ocorreu no dia __ de de 2019, das _h _minas __h_min, na sala
___doPredio ___ no Campus da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Rubrica do(a) entrevistado(a):

Rubrica da entrevistadora:
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Questdes Instrucdes para entrevistadora Perguntas ao(a) entrevistado(a) Objetivo
= Explicar aos entrevistados que | 1a. Dentre essas opgOes, coloca sobre a mesa as que pra ti sdo = Verificar a posse das regras de
com Modelagem Matematica a caracteristicas que definem® a Modelagem Matemética? reconhecimento sobre Modelagem
entrevistadora esta se Matematica quanto as aulas de
referindo  a  Modelagem 1a'. H& uma caracteristica que tu consideras importante na Geometria Il — Mat e Combinatoria
Matematica na  Educacdo | Modelagem Matematica que nao foi apresentada nos cartdes? l;
Mateméatica, e ndo a Tu podes escrevé-la e colocar sobre a mesa? = Analisar se as escolhas dos
Matemaética Aplicada. entrevistados estdo de acordo com
= Entregar cartdbes com as as caracteristicas apresentadas pela
caracteristicas: professora ao explicar o trabalho
— Situacbes de fora da com Modelagem Matemética e
matematica; com concepgdes de Modelagem
1 — Temas; Matematica consideradas (a serem
Caracteristicas da — Perguntas; apresentadas na questdo 2).
Modelagem — Dados reais;
Matematica na — Grupos;
Educa(;é}o — Hipoteses simplificadoras;
Matematica — Justificativas;
_>

Socializac0es.
= Oferecer papel e caneta para
l1a'.

= Com o0s cartdes escolhidos
pelo entrevistado sobre a
mesa;

= Incentivar 0 entrevistado a
justificar a escolha de cada
caracteristica;

= Se 0 entrevistado quiser alterar
suas escolhas, permitir, desde

1b. Porque tu escolheste essas op¢des?

= Verificar a posse das regras de

realizacéo passiva sobre
Modelagem Matematica quanto as
aulas de Geometria Il — Mat e

Combinatoria I,

= Analisar as justificativas dos
entrevistados para as opgOes
escolhidas.

8 Decidimos ndo manter o uso desse termo ao longo da dissertagéo, porém ele foi utilizado durante as entrevistas.
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que ele justifique o porqué das
alteracdes.

= Apds o entrevistado justificar
suas escolhas.

1c. Como tu darias aulas, no ambito da Modelagem Matematica,
tendo todas essas caracteristicas?

= Verificar a posse das regras de
realizagdo ativa, ao nivel da
argumentacao/exemplificacéo
sobre  Modelagem Matematica
quanto as aulas de Geometria Il —
Mat e Combinatoria I;

= Analisar os exemplos apresentados
pelos dos entrevistados.

2
Concepcdes™ de
Modelagem
Matematica na
Educacéo
Matematica

= Entregar  cart0es
concepgoes:
— Barbosa (2009a);
— Bassanezi (2002);
— Burak (1992 apud 2017);
— Onuchic e Allevato
(2011) (Resolucdo de
Problemas);
— Knijnik
(Etnomatematica).
= Oferecer papel e caneta em
2a'.

com as

(2015)

2a. Dentre essas concepcoes, coloca sobre a mesa a(s) que pra ti
é(sdo) de Modelagem Matematica?

2a'. Tu tens uma compreensdo de Modelagem Matematica
diferente das apresentadas nos cartfes? Tu podes escrevé-la e
colocar sobre a mesa?

= Verificar a posse das regras de
reconhecimento sobre distintas
concepcoes de Modelagem
Matematica;

= Analisar se 0s entrevistados
escolhem mais de uma concepcao
como sendo de Modelagem
Matematica, ou seja, se
reconhecem que existem distintas
concepgoes dessa;

= Analisar quais concepgdes sao
escolhidas.

= Com os cartdes escolhidos
pelo entrevistado sobre a
mesa;

= Incentivar 0 entrevistado a
justificar a escolha de cada
concepcao;

= Se 0 entrevistado quiser alterar
suas escolhas, permitir, desde
que ele justifique o porqué das

2b. Porque tu escolheste essa(s) concepcao(6es)?

= Verificar a posse das regras de
realizacdo passiva sobre distintas

concepcoes de Modelagem
Matematica;
= Analisar as justificativas dos

entrevistados para as concepgoes
escolhidas;

= Analisar porque o0 entrevistado
escolheu somente uma ou porque

8 Caracterizagdes ao longo desta dissertagao.
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alteracoes.

escolheu mais de uma concepcao.

= Apds o entrevistado justificar
suas escolhas;

= Explicar 0 que sdo praticas
pedagdgicas escolares.

2c¢. D& um exemplo de prética pedagdgica escolar relacionada a
cada concepcdo de Modelagem Matematica que tu escolheste.

= Verificar a posse das regras de

realizacdo ativa, ao nivel da
argumentacao/exemplificacéo
sobre concepcbes de Modelagem
Matematica;

= Analisar os exemplos apresentados

pelos dos entrevistados;

= Analisar como o0s entrevistados

entendem as concepgoes.

3
Obijetivos da
Modelagem

Matematica na
Educacéo
Matematica

= Entregar cartbes com 0s
objetivos apresentados por:

— Barbosa (2001b, 2009a);

— Bassanezi (2002);

— Burak (2017);

— Onuchic e Allevato
(2011) (Resolucdo de
Problemas);

— Knijnik
(Etnomatematica).

= Oferecer papel e caneta para
3a'.

(2015)

3a. Dentre esses objetivos, coloca sobre a mesa o(s) que pra ti
é(sdo) de Modelagem Matematica?

3a'. Ha objetivos que, na tua opinido, a Modelagem Matematica
permite alcangar, mas ndo foram apresentados nos cartdes? Tu
podes escrevé-los e colocar sobre a mesa?

= Analisar se os

Continuar verificando a posse das
regras de reconhecimento sobre
distintas concepcoes de
Modelagem Matematica por meio
dos objetivos relacionados a elas;

entrevistados
escolnem mais de um objetivo
como sendo de Modelagem
Matematica, ou seja, se
reconhecem que existem distintas

pretensdes relacionadas as
concepcdes dessa;

= Analisar quais objetivos s&o
escolhidos.

= Com os cartdes escolhidos
pelo entrevistado sobre a
mesa;

= Incentivar 0 entrevistado a
justificar a escolha de cada
objetivo;

= Se 0 entrevistado quiser alterar
suas escolhas, permitir, desde
que ele justifique o porqué das

3b. Porque tu escolheste esse(s) objetivos?

= Analisar

Continuar verificando a posse das
regras de realizacdo passiva
sobre concepcbes de Modelagem
Matematica por meio dos objetivos
dessa;

as justificativas dos
entrevistados para 0s objetivos
escolhidos;

= Analisar porque o0 entrevistado
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alteracdes. escolheu s6 um ou porgue escolheu
mais de um objetivo.

= Apds o entrevistado justificar | 3c. Da um exemplo de pratica pedagdgica escolar baseada nos = Continuar verificando a posse das
suas escolhas. objetivos de cada cartdo que tu escolheste. regras de realizagcdo ativa, ao
nivel da
argumentacao/exemplificacéo
sobre concepcbes de Modelagem
Matemaética por meio dos objetivos
relacionados a cada concepcao;

= Analisar os exemplos apresentados
pelos dos entrevistados;

= Analisar como os entrevistados se
baseiam  nos  objetivos  da
Modelagem Matematica.

Questdo 2 — Caracterizagdes apresentadas aos entrevistados

Modelagem Matematica:

“[...] um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar ou investigar, por meio da Matematica, situagdes” que tém “referéncia no
dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias e [sd0] um problema para os alunos.” (BARBOSA, 2009a, p. 3);

“[...] ¢ um processo dindmico utilizado para a obtengdo e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstragio e generalizagdo com a finalidade
de previsao de tendéncias. [...] consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em problemas matematicos cujas solu¢es devem ser
interpretadas na linguagem usual.” (BASSANEZI, 2002, p. 24), ¢;

“[...] um conjunto de procedimentos cujo objetivo ¢ tentar explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a
fazer predigdes e tomar decisdes”. (BURAK, 1992, p. 92 apud BURAK, 2017, p. 18) Sendo que “o conjunto de procedimentos se constitui nas etapas e no
entendimento de que fendmeno ¢ tudo o que pode ser percebido pelo sujeito.” (BURAK, 2017, p. 18).

Resolugéo de Problemas:

“[...] o problema ¢é ponto de partida e, na sala de aula, [...], os alunos devem fazer conexdes entre diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos

e novos conteudos.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81), ¢;

Etnomatematica:

“[...] uma caixa de ferramentas que possibilita: analisar os jogos de linguagem matematicos de distintas formas de vida e suas semelhancas de familia e
examinar os discursos da matematica académica e da matematica escolar e seus efeitos de poder.” (KNIJNIK, 2015, p. 12-13).

Questao 3 — Objetivos apresentados aos entrevistados

Modelagem Matematica:
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e Analisar e questionar contextos extraescolares (situacdes com referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias), com a possibilidade de
diversos encaminhamentos e algum nivel de critica, utilizando o conteido matematico como um “meio” para isso. Também, explorar os papéis da
matematica na sociedade contemporanea, analisando modelos matematicos (quanto ao seu papel e sua subjetividade), produzindo discussdes reflexivas,
sobre os critérios utilizados na sua construcao e seus resultados. Barbosa (2001b, 2009a)

e Propiciar a criatividade na formula¢do de problemas. Ser uma “estratégia de aprendizagem” na qual se segue etapas em que o conteudo matematico €
sistematizado e aplicado na obtengdo de um modelo (que transforma situagGes da realidade em problemas matematicos) e na qual ha a anélise e a insercao
de tal modelo no contexto socio-cultural. E possibilitar um “processo de ensino-aprendizagem” cujo resultado vem da interag¢ao entre aluno e realidade, em
que a realidade modelada motiva o aluno a aprender matemaética e as discussdes sobre ela favorecem o aluno a participar da sociedade. Bassanezi (2002)

e Estudar um fendbmeno real de interesse do grupo, procurando esclarecimentos, formulando questfes e refletindo como e onde coletar informacg6es. Utilizar
conhecimentos para transformar situages do cotidiano em problemas matematicos, que envolvam ciéncias humanas e sociais, e apresentar solucdes
matematicas, de atitudes e de comportamento para tais problemas. Nas solucdes, criar distintas estratégias de pensamento e tomar decisdes. E discutir a
matema@tica utilizada, as decisdes tomadas e as suas repercussdes. Burak (2017)

Resolucdo de Problemas:

e Ajudar na compreensdo de conceitos, processos e técnicas operatorias. Focar nos alunos e nas “ideias matematicas”. Propiciar 0 desenvolvimento da
compreensdo pelos préprios raciocinios. Desenvolver a capacidade de pensar matematicamente, utilizando diferentes problemas e estratégias. Desenvolver
a cren¢a na capacidade matematica e de que a matematica (a formaliza¢do de seus conceitos e teorias) “faz sentido”. Formalizar 0s conteidos e conceitos
matematicos ao fim do processo, ap6s o registro das solugdes, as discussdes e a busca por consenso. Onuchic e Allevato (2011)

Etnomatematica:

e Identificar e analisar praticas matematicas presentes na “realidade”, ou seja, as diferentes matematicas (a matematica académica, a matematica escolar, as
matematicas camponesas, as matematicas indigenas, ou, as matematicas geradas por grupos culturais especificos que tém critérios de racionalidade
especificos). Suspeitar da no¢ao de uma linguagem matematica universal, a qual pode ser “desdobrada” e “aplicada” em diversos grupos culturais. Ampliar
a linguagem matematica dos alunos, incluindo linguagens praticadas em formas de vida néo escolares. Knijnik (2015)

Nos cartdes das questdes 2 e 3 ndo foram indicadas as referéncias das concepgdes e objetivos, para que a resposta dos entrevistados ndo fosse influenciada
pela relacdo entre 0 nome dos pesquisadores e as tendéncias em Educacdo Matematica que investigam.



