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RESUMO

Neste artigo analisamos aulas que envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Mate-
matica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, focando nos indicadores conhecimentos/assuntos em estudo
e trabalhos/atividades a realizar apresentados por Santos (2010). Para isso, caracterizamos excertos das aulas de
Combinatoria | e Geometria Il - MAT (em que os licenciandos desenvolveram projetos de Modelagem Matematica)
por meio dos conceitos de classificacao e enquadramento (BERNSTEIN, 1998), apds termos observado, gravado em
video e transcrito tais aulas. Em relagao a Modelagem Matematica, alguns excertos contribuiram para observarmos a
recontextualizagdo (BERNSTEIN, 1998) entre a concepgao de Barbosa (2001a), na qual as aulas foram baseadas, € 0
desenvolvimento dessas aulas. Observamos que houve discussoes de cunho social e que a professora buscou relacio-
nar conhecimentos e disciplinas, partilhou o controle com os licenciandos (que vivenciaram a Modelagem Matematica
na posigao de aprendizes), mas apresentou explicagdes com pormenor € ilustragoes.
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estudo. Trabalhos a realizar.

ABSTRACT

In this article we analyze classes that involved Mathematical Modeling in two subjects of the Universidade Fed-
eral Rio Grande do Sul mathematics teaching course, focusing on the indicators knowledge /issues in study and
practical work /activities presented by Santos (2010). For this, we characterized excerpts from the Combinatoria
I and Geometria Il - MAT classes (in which the undergraduates developed Mathematical Modeling projects)
through the concepts of classification and framing (BERNSTEIN, 1998), after observing, video recording and
transcribing the classes. Regarding Mathematical Modeling, some excerpts contributed to observe the recon-
textualization (BERNSTEIN, 1998) between Barbosa’s (2001a) conception, on which the classes were based, and
the development of these classes; We observed that there was with discussions of a social nature and that the
teacher sought to relate knowledge and subjects, shared control with the undergraduates (who experienced
Mathematical Modeling in the position of apprentices), but presented detailed explanations and illustrations.
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INTRODUGAO

Neste artigo apresentamos parte da pesquisa que estamos desenvolvendo durante o Mestrado
em Ensino de Matematica da primeira autora, com a orientagao da segunda autora, na qual propomos
analisar a Modelagem Matematica na formacao inicial de professores, especificamente em duas dis-
ciplinas obrigatdrias, por meio de conceitos de Basil Bernstein. Pois acreditamos que, em disciplinas
da graduacao, aulas que envolvem Modelagem Matematica contribuem para o que os licenciandos
assumem como Modelagem Matematica. Assim, concordamos com Barbosa (2001b, p. 10) quando
ele traz que “o docente, ao ter experiéncias com Modelagem na posicao de aprendiz, pode projeta-las
de alguma maneira para seu trabalho”.

Também consideramos o que Oliveira (2016, p. 39) apresenta como agenda de pesquisa “para a
comunidade de pesquisadores em modelagem com a intencédo de evidenciar o que pode ser explora-
do como demandas e lacunas para investigacoes futuras” Relacionamos nossa pesquisa a dois itens
dessa agenda: “2. Estudos que abordem agoes realizadas na formagao inicial e continuada para via-
bilizar o contato com a modelagem”, ligado as agoes propostas na formagao e suas repercussoes e
“4. Estudos que investiguem a modelagem nas praticas pedagogicas” (OLIVEIRA, 2016, p. 40) ligado
a relacdo entre professores e estudantes, sendo que “em relacdo aos professores, investigar como
eles/elas viabilizam a gestao da modelagem nas aulas e para estudantes, analisar suas discussoes,
participacOes, aprendizagem, resisténcias, estratégias, etc.” (OLIVEIRA, 2016, p. 40)

Diante disso, neste artigo, buscamos analisar assuntos em estudo e trabalhos a realizar' em
aulas que envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Dessa forma, abordamos agoes realizadas na for-
macao inicial, analisamos como a professora das disciplinas geriu a Modelagem Matematica nas aulas
e continuamos a andlise apresentada em Campos e Sant’Ana (2019), agora observando outros excertos
e outras caracteristicas, que também consideramos importantes no desenvolvimento das aulas.

Para nossa andlise escolhemos 0s conceitos de classificagdo e enquadramento (apresentados
na terceira se¢éo), porque Bernstein (1998) os elaborou como uma linguagem especial que permite
analisar e descrever (nas praticas pedagadgicas) as relagoes de poder e controle, as formas de comu-
nicagao e de interagao e as mudancas que ocorrem nessas relacoes. Ainda, segundo Morais (2002,
p. 3-4) esses conceitos “permite[m] uma caracterizagdo pormenorizada e profunda das diferentes
relagées (discursos, espacos, agentes) que estdo presentes em qualquer pratica pedagogica”. A
relagao entre tais conceitos e a Modelagem Matematica na Educagao Matematica ja esteve presente
em estudos que se preocuparam com o desenvolvimento de praticas pedagogicas realizadas no am-
bito da Modelagem Matematica. Neles, a classificagao e o enquadramento ajudaram a caracterizar
materiais curriculares educativos (PRADO; OLIVEIRA, 2012), a caracterizar a operacionalizagao do
planejamento (SILVA; OLIVEIRA, 2014a), a planejar, aplicar e analisar uma pratica pedagogica (CAM-
POS, 2017), a investigar a sele¢ao do tema (SILVA; OLIVEIRA, 2014b) e a categorizar tarefas (PRADO;
SILVA, SANTANA, 2013; SANT'ANA; SANT'ANA, 2017).

Ainda, como buscamos aprofundar a compreensao sobre assuntos em estudo e trabalhos
a realizar em aulas que envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura
em Matematica da UFRGS, privilegiando descrigoes e observagoes de acontecimentos, utilizamos
1 Assuntos em estudo e trabalhos a realizar referem-se aos indicadores “conhecimentos/assuntos em estudo”, “exploragdo/discussdo dos
assuntos em estudo” e “trabalhos/actividades a realizar”. Esses fazem parte dos instrumentos apresentados por Santos (2010), que utiliza-

mos para analisar como ocorreram aulas que envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nesses instrumentos, os indicadores sdo caracteristicas determinantes para a andlise das aulas.
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a pesquisa qualitativa (GOLDENBERG, 2015; BICUDO, 2012). Em vista disso trazemos, na segunda
secao deste artigo, uma descri¢ao das aulas analisadas, relacionando-as (por meio dos conceitos de
campos de Bernstein (1998)) com a concepcgao de Barbosa (2001a, p. 6), na qual a “Modelagem é
um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da matematica, situagoes oriundas de outras areas da realidade”. Na quarta secéo, caracterizamos,
segundo conceitos de classificagao e enquadramento, assuntos em estudo e trabalhos a realizar em
de excertos das aulas, que foram relacionados ao instrumento de caracterizagao apresentado por
Santos (2010). Finalizamos, na quinta se¢éo, com nossas consideragoes e perspectivas.

AS AULAS

O curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul ndo tem uma disciplina especifica destinada ao estudo da Modelagem Matematica na Educacao
Matematica. Observamos, ao analisar tal curriculo, que o maior envolvimento com a Modelagem
Matematica na Educacao Matematica (nas disciplinas obrigatorias), em questao de tempo e de 0s
licenciandos a vivenciarem como aprendizes, ocorria como atividade autbnoma? da disciplina Com-
binatoria I, mesmo sendo 0 objetivo dessa disciplina o estudo dos principios basicos de contagem e
das probabilidades discretas.

Em 2018/2 (no qual coletamos/produzimos os dados para este artigo), o plano de ensino da
disciplina Geometria Il - MAT indicava como atividade autbnoma o desenvolvimento e apresentagao
de um projeto com aplicacoes de geometria espacial. Naquele semestre as referidas disciplinas fo-
ram lecionadas pela mesma professora, dessa forma o envolvimento da Modelagem Matematica nas
disciplinas Combinatdria | e Geometria Il - MAT foram semelhantes e essas sdo as duas disciplinas
nas quais algumas caracteristicas sao analisadas neste artigo.

A professora dessas disciplinas pesquisa Modelagem Matematica no Ensino Superior desde 2006
e costuma convidar seus alunos (licenciandos e mestrandos) a trabalhar com essa tendéncia, em disci-
plinas cujos conteudos e objetivos estdo relacionados prioritariamente @ matematica. O que relaciona-
mos a Barbosa (2001b) quando ele defende a distribuicao da Modelagem Matematica em varias discipli-
nas da formacéo, a fim de complementa-la nos aspectos matematico e pedagadgico e a Malheiros (2014,
p. 1826), quando ela traz “que a Modelagem, [...], nao fique restrita as disciplinas da natureza das de
Pratica de Ensino e, sim, que permeie todo o curso de formagao em espacos inter e extra sala de aula”.

Como a maior parte das tarefas foi realizada como atividades autbnomas, ao fim das aulas que en-
volveram Modelagem Matematica aconteceram orientacoes e discussoes sobre a realizagéo de projetos?
de Modelagem Matematica pelos licenciandos e uma dessas aulas foi destinada a socializacao de tais
projetos entre 0s grupos de licenciandos e a professora das disciplinas. Sao os fins dessas aulas e a aula
de socializagao que analisamos neste artigo, para isso, 0s observamos, gravamos em video e transcreve-
mos. As referidas aulas ocorreram de 03 de outubro de 2018 a 06 de dezembro de 2018 e contaram com
a participagao de 55 licenciandos (32 deles estavam cursando Geometria Il - Mat e 23, Combinatoria I).

2 As atividades auténomas faziam parte da carga horaria de algumas disciplinas da Licenciatura em Matematica da UFRGS, nelas os licen-
ciandos realizavam tarefas sem contato direto com o professor. Tais tarefas eram relacionadas aos contelidos e objetivos da disciplina e
resultavam em um objeto de avaliagao.

3 Como projetos, assumimos a relacao feita por Barbosa (2001a, p. 9) em que o Caso 3, em sua concepcao de Modelagem Matematica, “é via
do trabalho de projetos”. Nesse Caso, 0s alunos formulam e resolvem problemas, também sendo responsaveis pela coleta de informagoes e
simplificagao do problema. Adiante, nesta secao, apresentamos relagoes entre as aulas que envolveram Modelagem Matematica nas discipli-
nas de Combinatoria | e Geometria Il - MAT e a referida concepgao.
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Os referidos projetos podem ser divididos em trés partes: entregas parciais, texto final e socia-
lizagdo. Houve duas entregas parciais. Na primeira, iniciada em 03 de outubro de 2018 (Geometria
Il - MAT) e 04 de outubro de 2018 (Combinatodria I) a professora convidou os licenciandos para fazer
um projeto de Modelagem Matematica, para a formar grupos, para escolher um tema (para o qual
se dedicariam) e para pensar numa justificativa para escolha desse tema. A indicagao do grupo, do
tema e a justificativa puderam ser entregues, escritas, em 10 de outubro de 2018 (pelos licenciandos
que cursavam Geometria Il - MAT) e 11 de outubro de 2018 (pelos que cursavam Combinatoria I).
Nessas aulas a professora prop0s a segunda entrega parcial, pedindo que 0s grupos de licenciandos
elaborassem no minimo cinco perguntas sobre o tema que eles haviam escolhido.

0 texto final foi anunciado ao fim das aulas de 31 de outubro de 2018 (em Geometria Il - MAT)
e de 01 de novembro de 2018 (em Combinatoria 1), quando os licenciandos ja haviam entregue as
perguntas. A professora explicou que nesse texto devia conter todo o desenvolvimento do grupo
(entregas parciais) e respostas a pelo menos parte ou reformulagoes de uma ou mais perguntas
iniciais, utilizando geometria ou combinatdria (conforme disciplina que cursavam). Nas aulas de 13 e
22 de novembro de 2018 (Combinatdria I) assim como, de 14 e 21 de novembro de 2018 (Geometria
Il - MAT), a professora: continuou falando sobre o texto final a ser entregue por cada grupo e sobre
0 roteiro que os guiaria em como redigi-lo; agendou as datas e deu algumas orientagoes para as
socializagoes dos projetos de Modelagem Matematica, e; conversou com 0s grupos individualmente
sobre 0 que eles estavam desenvolvendo.

Na socializacdo (05 de dezembro de 2018 na turma de Geometria Il - MAT e 06 de dezembro de
2018 na turma de Combinatoria I, datas nas quais os textos finais foram entregues), um licenciando
de cada grupo foi sorteado para representa-lo, explicando o desenvolvimento do seu projeto de Mo-
delagem Matematica. Apos essa explicagao, os colegas de outros grupos puderam fazer perguntas e
discutir sobre o que foi apresentado. Para que houvesse mais tempo para as perguntas e discussoes,
a professora decidiu que apenas um integrante do grupo apresentaria o projeto para 0s demais cole-
gas. Em vista disso, ela explicou para as turmas que o sorteio ocorreria para que todos os integrantes
do grupo participassem do desenvolvimento do projeto, sendo que todos deviam saber explicar para
a turma a investigacao feita pelo seu grupo (e nao apenas o “eleito” para apresentar).

Bernstein (1998) apresenta trés campos distintos, cada qual com suas regras e interesses. Sao
eles: o campo de produgao, no qual novos saberes sao construidos, que relacionamos a concepgoes
de Modelagem Matematica, construidas em pesquisas académicas; o campo de reproducao, que repre-
senta praticas pedagogicas que ocorrem nas salas de aula, o qual relacionamos as aulas que envolve-
ram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da UFRGS, e; 0 campo
de recontextualizagao, no qual os novos saberes (vindos do campo de produgao) sao transformados
em saberes que fardo parte do campo de reproducdo. Segundo Bernstein (1998, p. 143) no principio
recontextualizador um saber ou parte dele é deslocado do campo de producao, sendo transformado de
acordo com os interesses do campo recontextualizador, para depois ser levado ao campo de reprodu-
¢ao. Diante disso, apresentamos em seguida a recontextualizagao (tranformagao) entre a concepgao de
Modelagem Matematica apresentada por Barbosa (2001a) (campo de produgao) e 0 que ocorreu nas
referidas aulas de Combinatoria | e Geometria Il - MAT (campo de reproducao).

Observamos que Barbosa (2001a) ndo apresenta uma sequéncia de etapas a ser rigidamente
seguida, mas ao apresentar trés Casos em que divide as tarefas dos professores e dos alunos em um
ambiente de Modelagem Matematica, ele traz a elaboragéo da situagéo problema, sua simplificagao,
coleta de dados e informacoes e, resolugoes. O que foi recontextualizado, pela professora das
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disciplinas, para as partes do projeto de Modelagem Matematica desenvolvido nas aulas de Combina-
toria | e Geometria Il - MAT. Sendo que a elaboragao da situag&o problema ocorreu nas duas entregas
parciais; a simplificaco, coleta de dados e informagées e, resolugdes deveriam estar contidas no
texto final e serem apresentadas na a socializagao.

Sobre 0 campo de producéo, para Barbosa (2001a, p. 6) a “Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situagoes oriundas de outras areas da realidade”. Em relacéo ao convite no campo de reproducao,
trazemos os excertos* (1) e (2) das aulas de Combinatoria | e Geometria Il - MAT, em que o envolvi-
mento com Modelagem Matematica foi iniciado:

(1) Professora: T4, eu quero convidar vocés pra gente fazer projetos que envolvam
Modelagem Matematica. [Geometriall-MAT_03.10.2018]

(2) Professora: SO que aqui eu quero convidar vocés a fazerem o papel. Ndo sou
eu que vou dar a (combinagao) pra vocés. S&o vocés que vao criar, o problema, ta?
[Combinatorial_04.10.2018]

Pudemos observar que a professora, em ambas as turmas, inicia o envolvimento com a Mo-
delagem Matematica como um convite aos licenciandos. Por tal envolvimento ter ocorrido como
atividade autonoma, ele resultou em um objeto de avaliacao. No entanto, de acordo com o plano de
ensino de ambas as disciplinas, a atividade autbnoma teve peso 2 na avaliagdo, enquanto a prova teve
peso 8, sendo assim, a nao aceitacdo do convite ndo comprometeria a aprovagao dos licenciandos.
Observamos que, dentre as duas turmas, dois grupos, compostos por trés licenciandos cada, nao
finalizaram seus projetos. Eles realizaram as duas entregas parciais, mas nao participaram da socia-
lizagao nem entregaram o texto final, ou seja, de inicio aceitaram o convite, mas depois acabaram
nao apresentando seus projetos aos colegas e a professora.

A seguir apresentamos o0s excertos (3) e (4) das aulas que sucederam o convite, em que a
professora comegou a explicar sobre o desenvolvimento dos projetos de Modelagem Matematica:

(3) Professora: Entéo a ideia é que vocés facam muitas perguntas, ta? Podem ser
bem complicadas. Essa vai ser a tarefa... Essas perguntas depois vao guiar 0s proje-
tos que vocés vao desenvolver, ta? Vocés vao, depois, pensar (bom) o0 que que geo-
metria tem a ver com algumas dessas minhas perguntas. O que que eu posso pensar
em responder. Mas isso depois de fazé-las, ok? [Geometriall-MAT_10.10.2018]

(4) Professora: [...] Entéo agora a ideia é que vocés comecem a trabalhar pra... res-
ponder essas perguntas e ir desenvolvendo tanto matematica quanto o conteudo
especifico que tiver envolvido, [...]. [Combinatorial_01.11.2018]

Neles observamos a sugestao da professora para que as perguntas ou indagagoes fossem
pensadas e escritas antes da preocupagao com a resposta, apos terem entregue as perguntas é que
0s licenciandos deviam pensar em respondé-las,. Consideramos que, com as sugestoes, a profes-
sora recontextualiza (transforma para a sala de aula) o que Barbosa (2001a, p. 6) traz como “por
meio da matematica”, pois a partir dessas sugestoes a matematica (representada pela geometria
ou pela combinatodria) aparece como um meio que contribuird para a investigacao das perguntas

4 Nos excertos apresentados neste artigo palavras entre parénteses representam uma hipotese do que se ouviu durante a transcrigao; [...] representa
omissdo de parte da fala por nao ser considerada importante em nossa andlise, €; () representa incompreensao de palavras que foram ditas.
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e o desenvolvimento dos projetos. No excerto (5) a professora explicou os objetivos do projeto de
Modelagem Matematica para a turma de Combinatoria I:

(5) Professora: Sim, mas €, percebam aqui que o importante ndo é tanto (o resulta-
do) de cada trabalho. Ta, claro que tem resultados interessantes eu acho que vocés
trouxeram, né, alguns resultados que sao, pra gente pensar sobre outras coisas.
Como no caso, ah, pensar sobre o tanto que a gente compra de roupa e nao (doa),
né? Um usa pouco, né? Pensar sobre a possibilidade de, as vezes, a pessoa tem
uma visdo um pouco preconceituosa em relagao ao brechd, né? Entao a gente co-
mecar a frequentar esses lugares e aproveitar o que tem de melhor 1a pra comprar.
E também sobre a, a questdo do desperdicio de comida, né? Claro que a gente
explorou mais aqui essa parte do desperdicio da instituicdo, né? Do proprio RU, mas
também pra gente, quando a gente vai comer, por exemplo, num Buffet livre, e tal,
né? Isso é uma coisa que cada um de nds, né, pode aplicar, né? E toda o, a questao
de mobilidade urbana que apareceu, né, em mais de um grupo, que é uma coisa,
né? [...] E todas, todas, vocés trouxeram varias questoes que sao questoes também,
com cunho social, e que dai claro, tem uma () de resultados, né? Mas isso nao era
0 objetivo principal, o objetivo principal &, bom, vocés fazerem um trabalho que é de
Modelagem Matematica e que envolve, €, a disciplina de combinatoria, né? E todos
0S grupos fizeram e cumpriram 0 objetivo, inclusive o grupo dos meninos, que nao
consequiu dar conta das perguntas. Porque faz parte se aventurar e nao da conta de
responder, né? Ou seja, 0 quanto que Se aprende durante esse processo, né? 0 que
que, a gente pode aprender coisas diferentes durante o processo. E, mas se aprende
um monte de coisa, né? [...] Hoje é o dia da gente socializar, pra gente contar um
pouco o que aprendeu. [Combinatorial_06.12.2018]

Quando a professora disse que o resultado ndo € tdo importante, quando ela afirmou que 0s
licenciandos que nao conseguiram responder as perguntas cumpriram o0 objetivo e quando ela salien-
tou que na socializacao os licenciandos deviam contar o que aprenderam, notamos que 0s objetivos
nao estao ligados a resposta final, a obtencao e validagdo de modelos matematicos, nem a explicar
matematicamente o cotidiano. Esses objetivos estao ligados ao processo, ao desenvolvimento da
Modelagem Matematica na formagéo inicial, e mesmo nao sendo o “objetivo principal” segundo a
professora das disciplinas, os resultados obtidos ajudaram a pensar sobre assuntos do cotidiano
dos licenciandos e sobre questoes de cunho social, como desperdicios e mobilidade. Assim, tais
objetivos, apresentados no campo de reproducao, podem ser vistos como uma recontextualizagao
do que Barbosa (2001a, p. 4) traz sobre a corrente socio-critica da Modelagem Matematica (campo
de producdo), “as atividades de Modelagem s@o consideradas como oportunidades para explorar 0s
papéis que a matematica desenvolve na sociedade contemporanea”.

Como ja mencionamos, Barbosa (2001a) apresenta trés Casos, como opg0es de organizacao
nos ambientes de Modelagem Matematica. Em todos, os alunos participam da resolugéo dos proble-
mas. Porém, no Caso 1 o professor apresenta o problema e as informacdes para resolvé-lo, no Caso
2 ele apresenta apenas 0s problemas e 0s alunos buscam as informacoes, ja no Caso 3 os alunos
elaboram o problema e buscam as informagoes. Apresentamos a seguir os excertos (6) e (7), das
aulas relacionados a escolha tema para os projetos de Modelagem Matematica:
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(6) Professora: Ok, 0 que que ta por tras de tudo isso? Que o tema seja um () que
incomoda vocés, né? Alguma coisa que, ( ). Ou que vocés acham muito legal e
nunca tiveram oportunidade de estudar direito (), t4? Alguma coisa que realmente
interesse voces, e ai rola uma negociagao, vocés sao um grupo, tem que interessar
todos os membros do grupo. [Geometriall-MAT_03.10.2018]

(7) Professora: Primeira coisa é que vocés realmente pensem em temas que sejam
interessantes pra vocés, ta? Nao interessa se 0 amigo vai gos... Se eu vou gostar, ou
se 0s outros colegas dos outros grupos vao gostar, azar o nosso, ta? O grupo tem
que gostar, certo? E tem que ser de fora do mundo da matematica, certo? Certo? Com
dados, depois, que sejam reais. Nao da pra inventar. [Combinatorial_04.10.2018]

Nesses excertos a professora pediu que os licenciandos escolhessem um tema, sendo esse:
algo que os incomodasse, que eles achassem legal, que os interessasse, em combinagao com seus
grupos e de fora do mundo da matematica. Assim, podemos afirmar que as aulas que envolveram
Modelagem Matematica nas disciplinas de Combinatoria | e Geometria Il - MAT ocorreram no Caso 3,
segundo a concepcao de Barbosa (2001a).

CLASSIFICAGAO E ENQUADRAMENTO

Segundo Bernstein (1998), a classificagao se refere as relagoes de poder entre categorias.
Exemplos de categorias sao as disciplinas escolares (matematica, ciéncias, ...) € a comunidade escolar
(direcao, professores, alunos, familiares, ...). Assim, a classificagdo diz respeito a forca de separagao
entre distintas categorias e Bernstein (1998, p. 43, tradugdo nossa) resume que “quando temos uma
classificacéo forte, a regra é: as categorias devem manter-se separadas. Quando temos uma classifica-
cao fraca, a regra serd: tem que unir as categorias.” A classificagao pode ser interna, quando diferentes
categorias ocupam o mesmo espago, podendo esse ser a sala de aula (quando o objeto de analise €
a relagao de poder entre professor(a) e alunos, 0 que nao sera observado neste artigo) ou os conteu-
dos matematicos, como geometria, combinatoria (intradisciplinaridade). Ou pode ser externa, analisada
quando diferentes categorias ocupam diferentes espagos, por exemplo: familia e escola (conhecimento
académico/conhecimento ndo académico) e matematica e quimica (interdisciplinaridade).

0 conceito de enquadramento, segundo Bernstein (1998), se refere as relagoes de controle
dentro das categorias. Na sala de aula, tais relagées podem ser observadas entre professor e
alunos (e entre alunos) e o enquadramento pode ser visto sob dois contextos. O contexto regu-
lador, que se refere as relagOes hierarquicas, a conduta, as “boas maneiras” (ndo sera analisado
neste artigo). E o contexto instrucional, que se refere a selegdo, a sequéncia, ao ritmo e aos
critérios (de avaliagdo) do que € estudado. O enquadramento é forte quando o professor tem o
controle e fraco quando o controle é dividido com os alunos. Tal controle (enquadramento) pode
ser analisado separadamente para cada contexto ou parte do contexto, por exemplo, podemos
observar o enquadramento da selecdo. Assim como a classificacdo, o enquadramento pode ser
interno, ou seja, estar relacionado ao que é comum a sala de aula, por exemplo, aos conteudos
de matematica e a relagao professor-aluno (a quem seleciona tais conteudos, quem decide a se-
quéncia e o ritmo em que serdo desenvolvidos na sala de aula e a quem pormenoriza 0s critérios
de avaliagao). Ou externo que, segundo Bernstein (1998, p. 44, tradugao nossa), “se refere aos
controles sobre as comunicagdes alheias a pratica pedagogica que se introduzem nela.”, como
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discussoes sobre assuntos do cotidiano e do mundo do trabalho (a relagao entre conhecimentos
académicos e as vivéncias dos alunos).

Na Figura 1 apresentamos uma sintese dessa segao, apresentando o que utilizaremos dos
conceitos de classificagao e enquadramentos neste artigo:

Figura 1- Classificagao e enquadramento.

e relagdp de poder
{ dlassificacio enfre categorias E
J

[ diferentes categorias ] [ diferentes categorias ]
CCUPEm 0 MEsme e5Pace ccupem diferentes espagos

mtema externa conhecimento
académico/

[ mtradizciplinaridade ] [ mterdizciplinaridade ] :@ﬁﬁz

Professor
controla foste ]
relacdo de controle A
enquadramento dentro das
\

categorias
Ahmos zjdam a
controlar H fraco | J

- conhecimento
discurso de académico/
mstrucao vivéncias dos Exlemo

alunos

Fonte: Construgao das autoras.

A CARACTERIZAGAO DE ASSUNTOS EM ESTUDO E TRABALHOS A REALIZAR

Para analisar assuntos em estudo e trabalhos a realizar em aulas que envolveram Modelagem
Matematica fizemos uma caracterizagao desses, em termos da classificagdo e do enquadramento,
com base nos instrumentos apresentados por Santos (2010)°. Ela utilizou tais instrumentos para ca-
racterizar as praticas pedagogicas em uma disciplina da formagao inicial de professores de ciéncias

5 Utilizamos e nos referimos apenas a parte dos instrumentos referente ao contexto instrucional (SANTOS, 2010, p. 315-322), pois a
analise do contexto regulador nas aulas que envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da
UFRGS nao faz parte deste artigo.
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em Portugal. Nos os utilizaremos para analisar como a matematica e os temas escolhidos para 0s
projetos foram relacionados (classificagao) nos trabalhos e atividades a realizar. Também, buscamos
observar quem teve o controle sobre 0s assuntos em estudo, se apenas a professora 0s selecionou,
escolheu o ritmo e a sequéncia em que foram abordados e os critérios de avaliagao (enquadramento
forte), ou se os licenciandos contribuiram nessas decisoes (enquadramento fraco). Acreditamos que
as referidas relagoes nos trabalhos e atividades a realizar e esses elementos do contexto instrucional
(selecao, sequéncia, ritmo e critérios de avaliagdo) nos assuntos em estudo sdo importantes para
analisar como ocorreram as aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas e Combi-
natoria | e Geometria Il - MAT.

Os referidos instrumentos constituem-se de indicadores e descritivos (que relacionam os indi-
cadores a escalas de classificagao e de enquadramento) e sdo apresentados em forma de tabela. Na
Figura 2, trazemos como exemplo um dos indicadores (referente a selecao, enquadramento interno)
presentes no instrumento de Santos (2010).

Figura 2 - Exemplo de instrumento (enquadramento), Santos (2010)

Relacao entre sujeitos — Regras discursivas
Relagdo Professor-alunos

SELECCAO
Indicadores ETF ET E E

Conhecimentos/Assuntos em (o} professor indica os (o} professor indica os O professor indica 05 O professor pede sugestdes aos
estuda conhecimentos e assuntos a conhecimentos e assuntos a conhecimentos e assuatos que alunos acerca dos conhecimentos e
abordar, nio aceitando assuntos abordar. permitindo algumas pensa abordar, pedindo aos alunos assuntos que gostavam de abordar,
seleccionados pelos alunos. sugestdes 1soladas dos alunos que procedam a selecgiio dos defimndo os temas a abordar a
Mesmos. partir das selecgdes dos alunos.

Fonte: Santos (2010, p. 315).

Nela, aparece a escala de valores do enquadramento utilizada por Santos (2010), observamos
que E**+ corresponde a um enquadramento forte, mais forte que E*. Ou seja, tanto E* quanto E**
representam que o professor tem maior controle nas decisoes, mas quando o enquadramento é E**
esse controle é ainda maior. No exemplo, o descritor que representa E++ traz que o professor nao
aceita assuntos selecionados pelos alunos, ja quando o valor do enquadramento é E*, o professor
permite que os alunos déem algumas sugestoes isoladas. Semelhante ao enquadramento forte, o
enquadramento fraco é representada por E- e E--, em que 0 segundo é mais fraco que o primeiro, ou
seja, quando temos E--o0s alunos tém maior controle (no exemplo, o professor pede sugestoes aos
alunos e a partir delas define os temas a desenvolver durante as aulas).

Na Figura 3 trazemos outro exemplo de indicador apresentado por Santos (2010). Esse indica-
dor se refere a classificacao interna das relagées intradisciplinares. Salientamos que a classificagao
segue a mesma escala do enquadramento, assim C** (na qual, segundo o exemplo da Figura 3, as
relacoes entre assuntos sao ignoradas) corresponde a uma classificacédo mais forte que G+ (na qual,
no exemplo da Figura 3, a relagéo entre assuntos pode ocorrer se for considerada imprescindivel).
Também C-- corresponde a uma classificagao mais fraca que C-, apesar de ambas referirem-se a
classificagoes fracas. No exemplo da Figura 3, o descritor relacionado a C-indica referéncia e relagao
entre assuntos ja tratados e assuntos novos, enquanto o descritor relacionado a C-- indica que 0s

"




assuntos ja tratados sao ponto de partida para 0s novos, indicando também o esclarecimento do
encadeamento e das ligacoes entre assuntos.

Figura 3 - Exemplo de instrumento (classificagéo), Santos (2010)
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Relagoes intradisciplinares
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Fonte: Santos (2010, p. 319).

Em geral, observamos quais indicadores apresentados por Santos (2010) também poderiam
corresponder as aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas de Combinatoria |
e Geometria Il - MAT. Depois escolhemos, para cada indicador, qual descritor mais se assemelhou
a como ocorreram as referidas aulas e tomamos o valor da classificagdo ou do enquadramento
correspondente. Diferente de Campos e Sant’Ana (2019) em que apresentamos como exemplo a
caracterizacao do indicador “trabalhos/atividades a realizar” (SANTOS, 2010) para os elementos do
discurso instrucional e “conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTOS, 2010) para a relagao entre
a matematica e os temas dos projetos de Modelagem Matematica, neste artigo fazemos o contrario.

Trazemos excertos das aulas de Combinatdria | e Geometria Il - MAT que envolveram Modela-
gem Matematica para exemplificar e caracterizar o indicador “conhecimentos/assuntos em estudo”
(SANTOS, 2010, p. 315-318) para os elementos do discurso instrucional, o indicador “exploracéo/
discussao dos assuntos em estudo” (SANTQS, 2010, p. 319) para as relagées intradisciplinares (nao
analisadas em Campos e Sant’Ana (2019)) e o indicador “trabalhos/[atividades] a realizar” (SANTOS,
2010, p. 320-322)° para a relagdo entre a matematica e os referidos temas. Ainda, diferente de Cam-
pos e Sant’Ana (2019), neste artigo nao buscamos uma generalizagao de como ocorreram as aulas,
mas sim, aprofundar a caracterizagao dos indicadores analisados.

Iniciamos com o excerto (8), em que a professora explicou aos licenciandos como a Modelagem
Matematica seria abordada e relacionada ao conteudo da disciplina de Geometria Il - MAT:

(8) Professora: Primeira coisa, hum, é: Modelagem Matematica nunca é feita so
como matematica... t4? Entao essa é a primeira coisa, ela envolve situagées de
fora da matematica. Situagoes, 0 quanto, 0 quanto, professora? O quanto tu quiser,
depende do que que tu te interessa. 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 s6 aquilo que a gente viu aqui, ta valendo toda a

6 Colocamos entre colchetes as palavras traduzidas do portugués escrito em Portugal para o portugués escrito no Brasil, como acfividade para
atividade, selec¢do para selegdo e académico para académico.
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geometria do semestre passado também, outras geometrias que vocés nao estuda-
ram ainda, mas tém curiosidade, beleza, pode usar também, certo? Ahn, digamos
assim, o contetdo que nos vamos estudar, vocés vao usar, ele esta de uma certa
forma delimitado no mundo da geometria, certo? [Geometriall-MAT_03.10.2018]

No inicio da fala da professora das disciplinas ela indicou que os licenciandos trabalhariam
com Modelagem Matematica e dessa forma com situagoes de fora da matematica, salientando que
essas situagoes dependeriam do interesse deles. Posteriormente, ela disse que a ideia era que eles
aplicassem ou usassem geometria e logo explicou que eles tinham algumas opgoes dentro dessa, ja
que poderiam trabalhar ndo s6 com a geometria espacial vista na disciplina Geometria Il - MAT, mas
também com a geometria plana abordada em Geometria | - MAT (cursada por alguns no semestre an-
terior), e outras “geometrias” que eles tivessem curiosidade. Assim, voltando a Figura 2, observamos
que o descritor que mais se assemelhou a como ocorreu a sele¢do de conhecimentos/assuntos em
estudo foi “o professor indica 0s conhecimentos e assuntos que pensa abordar, pedindo aos alunos
que procedam a [selecdo] dos mesmos” (SANTQOS, 2010, p. 315). Logo o enquadramento foi fraco
(E) em relacao ao referido indicador.

Ainda no excerto (8) pudemos observar a “exploracao/discussao de assuntos em estudo” (SAN-
TOS, 2010, p 319) nas relagGes intradisciplinares, quando a professora sugeriu que no processo de
Modelagem Matematica os licenciandos trabalhassem “aplicando ou usando” elementos da discipli-
na que estao cursando e admite a possibilidade de utilizarem o contetido de Geometria | - MAT. Assim,
voltando a Figura 3, observamos que o descritor apresentado por Santos (2010, p. 319) que mais
se assemelhou ao que ocorreu naquela aula foi “os assuntos sao apresentados de forma a que 0s
assuntos ja tratados anteriormente sejam referidos e se relacionem com o novo assunto” (SANTOS,
2010, p. 319). Entao, nesse exemplo, a classificacgao foi fraca (C).

Trazemos a seguir o excerto (9), no qual aparece a fala da professora sobre o texto final do pro-
jeto de Modelagem Matematica. Nesse excerto encontramos evidéncias para caracterizar o indicador
“conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTOS, 2010) nos quatro elementos do discurso instrucio-
nal (enquadramento interno). Ele também nos ajuda a complementar a caracterizagao das relagoes
intradisciplinares (classificagao interna), quanto ao indicador “exploracéo/discusséo de assuntos em
estudo” (SANTQOS, 2010, p. 319) e a analisar as relagGes interdisciplinares (classificagao externa) de
acordo com o indicador “trabalhos/[atividades] a realizar” (SANTOS, 2010, p. 320).

(9) Professora: Todos devem ter (recebido) hoje, a mensagem com o roteiro para a
apresentacao final do projeto, né? [...] E 0 que a gente quer que vocés fagam, que
vocés registrem tudo, toda a trajetoria (de vocés) até agora, desde o comego, né?
Com tudo que tem, tudo que vocés fizeram de falar da justificativa do tema, jus-
tificativa ( ) das perguntas, tarara. Tudo isso entra, né? E agora, digamos assim,
agora (vao) desenvolver o projeto. O que que é o desenvolver? Eu quero que vocés,
dentro daquele tema e daquelas questoes que vocés levantaram, vocés elaborem
UMA questao inicialmente, OU mais de uma que vocés possam procurar resolver
usando... 0 conteudo da disciplina, ta? Usando Combinatéria. E usar Combinataria
significa usar o qué? Desde o principio aditivo/multiplicativo até probabilidade, que
0 [...] ta trabalhando, o principio da casa dos pombos, inclusao e excluséo, tudo
(iss0), ta? E muito livre, né? Qual é o compromisso que vocés vao ter? O compro-
misso de fazer essa abordagem, ta? E o compromisso de usar dados reais, certo?
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Comprovadamente reais, assim. Entdo, esse documento que eu mandei pra voces,
(onde) vocés vao né... é... registrar os (resultados, pra entrega) vocés podem colocar
em anexo, ahn, comprovacgoes da, dos dados, né? Por exemplo, digamos que ah, sei
|a, tirei dados do site do IBGE, certo? Ah, vocés podem fazer 1a um print da tela do
IBGE, ta? E podem colocar no (fim) do trabalho como (anexo, nao precisa) formatar,
ndo precisa arrumar aquilo, entendeu? () como anexo, Sem pro... Sem mexer em
formatagdo, certo? Pode ser um, um print da tela, é uma foto. Ah, eu usei os dados,
ahn, sei la, 0 meu tema era Quimica, eu usei os dados do colega que faz mestrado
na Quimica, né? Bom, dai vocés peguem o trabalho dele, sei Ia, um pedago da disser-
tacao ou o trabalho que ele, onde ele publicou aqueles dados, coloca como anexo, ta?
[Combinatdrial_13.11.2018]

No excerto (9), assim como no (8), a professora indicou o conteido que os licenciandos de-
viam usar no desenvolvimento de seus projetos de Modelagem Matematica e explicou que dentro
desse contetdo eles poderiam selecionar assuntos ja tratados anteriormente na disciplina (que no
excerto (9) é Combinatoria I). Assim, o enquadramento foi fraco (E-) em relagao ao indicador da sele-
¢ao “conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTOS, 2010, p. 315) e a classificacao foi fraca (C) na
“exploracdo/discussao de assuntos em estudo” (SANTOS, 2010, p 319) das relagdes intradisciplina-
res, como também ocorreu em Geometria Il - MAT.

Também no excerto (9) a professora pediu que os licenciandos, a partir do tema que esco-
lheram e das (no minimo) cinco perguntas que levantaram, elaborassem uma (ou mais de uma)
pergunta para resolver e elencou 0s contetudos que podiam utilizar nessa resolugao. Essa(s) per-
gunta(s) dependia(m) do quanto os licenciandos conseguiam relacionar o tema escolhido por seu
grupo com a combinatoria, assim como o uso do principio aditivo/multiplicativo ou da probabilida-
de dependiam do tema e da abordagem do grupo. O indicador “conhecimentos/assuntos em estudo”
(SANTOS, 2010, p. 317) também esta presente na ritmagem’ e o descritor que mais se assemelhou
ao apresentado no excerto (9) é “o professor explora 0s conhecimentos/assuntos tendo em conta
as necessidades dos alunos. Os conhecimentos/assuntos para 0s quais nao houver tempo ficam
adiados” (SANTOS, 2010, p. 317) que corresponde ao enquadramento mais fraco (E -). “Ficam
adiados”, relacionamos a professora nao ter pedido que os licenciandos respondessem todas as
perguntas que elaboraram na segunda entrega parcial, dando-lhes a possibilidade de elaborar ou
escolher apenas uma questdo para desenvolverem seus projetos. Salientamos que, no projeto de
Modelagem Matematica, quem explorou 0s conhecimentos e assuntos foram os licenciandos, mas
acreditamos que o valor mais fraco da escala do enquadramento apresentada por Santos (2010)
também pode representar essa caracteristica.

Quanto aos critérios de avaliacao, também podemos observar o indicador “conhecimentos/assun
tos em estudo” (SANTOS, 2010, p. 318) no excerto (9). Quando a professora explicou o que “significa
usar combinatoria” e deu exemplos da coleta de dados e da apresentagcdo desses no texto final, como
anexo, consideramos que “as explicacoes/discussoes dos conhecimentos/assuntos sao pormenoriza-
das e ilustradas [..]” (SANTOS, 2010, p. 218). Assim, nesse caso, atribuimos enquadramento forte (E*).

Quando a professora falou “ah, eu usei 0s dados, ahn, sei [a, 0 meu tema era Quimica, eu
usei os dados do colega que faz mestrado na Quimica, né?”, ainda no excerto (9), identificamos
que “os trabalhos/[atividades] a realizar contemplam referéncias e relagdes entre conhecimentos
de diferentes disciplinas/areas disciplinares” (SANTOS, 2010, p. 320). Entdo caracterizamos o

7 Termo usado por Santos (2010), ritmo para Bernstein (1998) e compassamento para Silva e Oliveira (2014a, 2014b).
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indicador “trabalhos/atividades a realizar” (SANTQS, 2010, p. 320) das relagdes interdisciplinares
com classificagao fraca (C).

Ainda, no excerto (9), observamos que a professora pediu aos licenciandos para, no texto final,
registrarem tudo, desde o comeco, e enumerou a justificativa do tema e as perguntas, referentes as
entregas parciais. Ela também afirmou que eles resolveriam o projeto de Modelagem Matematica a
partir daquele momento, dando uma ideia de ordem aos conhecimentos e assuntos abordados, que
se referem primeiro ao tema de cada grupo e a partir daquele momento também a combinatoria.
Relacionamos essa parte do excerto (9) ao indicador “conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTQOS,
2010, p. 316), da sequéncia, e complementaremos sua analise apos a apresentacao do excerto (10).

0 excerto (10), a seguir, em que um licenciado e a professora das disciplinas conversam sobre
a mudanca do tema escolhido pelo grupo dele, nos ajuda a caracterizar a sequéncia em relagao aos
“conhecimentos e assuntos em estudo” (SANTOS, 2010, p. 316):

(10) Licenciando 1: Ta. E dai a gente tem que formular aquelas cinco perguntas e
novamente pra entregar, ou a gente s coloca no trabalho ()?

Professora: Depende, se vocés precisam, né, das perguntas, ou nao. Porque tem
um momento das perguntas que € mais pra fomentar, a discussao e fomentar o, a
analise, depois, de matematica. Bom, é, provavelmente por conta disso mesmo que
vocés acabaram chegando a mudanca de tema. Entdo nao ha necessidade, talvez,
de fazer assim. Algumas perguntas, sim. Porque é o natural pra buscar investigagao,
agora, né? Ta? [Combinatorial_22.11.2018]

Notamos, no excerto (10), que o licenciando se preocupou com a ordem/sequéncia dos temas,
perguntando se, ja que escolheram novamente um tema, precisavam fazer as cinco perguntas pedidas
pela professora na segunda entrega parcial. A professora deixou para o grupo a deciséo de elaborar (ou
nao) as cinco perguntas. A partir das observagoes dos excertos (9) e (10), consideramos que 0 enqua-
dramento da sequéncia para o indicador “conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTOS, 2010, p. 316)
foi forte (E*), pois 0 que ocorreu se assemelhou mais a “o professor aborda os conhecimentos e assun-
tos seguindo uma determinada ordem, mas permite que os alunos proponham alteragoes na ordem de
exploracao dos sub-temas a abordar.” (SANTOS, 2010, p. 316). Salientamos que os licenciandos néo
propuseram alteragoes e sim perguntaram sobre a ordem de exploragao nos projetos de Modelagem
Matematica, ainda assim, aquele foi o descritor que mais se assemelhou ao apresentado no excerto (10).

Ainda observando o excerto (10) e considerando como “conhecimentos/assuntos em estudo”
(SANTOS, 2010, p. 315) os temas escolhidos pelos grupos para seus projetos de Modelagem Mate-
matica, e ndo a geometria e a combinatdria como nos excertos (8) e (9), vimos (na Figura 2) que o
descritor que mais se assemelha a selecdo/mudanca dos temas pelos licenciandos é “o professor
pede sugestdes aos alunos acerca dos conhecimentos e assuntos que gostavam de abordar, defi-
nindo os temas a abordar a partir das [sele¢Oes] dos alunos” (SANTOS, 2010, p. 315). Assim, para
0 mesmo indicador, a sele¢do pode ser caracterizada com enquadramento fraco (E’), quando consi-
deramos que esse indicador se refere a conhecimentos como geometria ou combinatoria (excertos
(8) e (9)), e com enquadramento mais fraco (E--) quando os assuntos em estudo sao os temas que
guiaram os projetos de Modelagem Matematica (excerto (10)).

Também em relagao a sequéncia, apresentamos o excerto (11) em que a professora explicou
aos licenciandos como seria realizada a socializagao dos projetos de Modelagem Matematica.
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(11) A gente, talvez, provavelmente nao vai ter como todos 0s grupos falarem, ta?
Mas dai a gente pode fazer um esquema de sorteio, pra nao ser injusto, ta? Se nao
der pratodos os grupos falarem a gente sorteia alguns grupos... Dentro do grupo, ah,
vai ter quatro pessoas, todo mundo vai falar? Nao. A gente sorteia também quem é
0 apresentador... certo? Ele representa o grupo pra falar. Por isso, é absolutamente
importante que todos participem. [Geometriall-MAT_31.10.2018]

Mesmo que nao tenham sido os licenciandos que escolheram a ordem das apresentagoes,
observamos que o descritor “os alunos, sob a orientagdo do professor, definem a ordem de explo-
ragao dos conhecimentos e assuntos a abordar.” (SANTOS, 2010, p. 316), também relacionado ao
indicador “conhecimentos/assuntos em estudo” (SANTOS, 2010, p. 316) é o que mais se assemelha
ao apresentado no excerto (11). Esse descritor caracteriza enquadramento mais fraco (E--), o que
consideramos adequado a caracteristica analisada, pois observamos que a professora nao teve con-
trole sobre a ordem ou sequéncia de apresentagao dos grupos, nao a escolhendo por quantidade de
integrantes nos grupos ou pelo tema que desenvolveram. Assim, para 0 mesmo indicador, a sequén-
cia foi caracterizada com diferentes valores do enquadramento, de acordo com momentos diferentes
das aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas de Combinatoria | e Geometria I
- MAT. Ainda com relagao ao excerto (11), evidenciamos que (mesmo que a ordem das socializagoes
tenha sido escolhida por sorteio, pois a professora temeu a administracao do tempo) todos 0s grupos
tiveram a oportunidade de expor seus projetos. Depois da exposicado, os demais integrantes do grupo
puderam complementar a apresentagao de seu colega sorteado e discutir suas observagées com 0s
colegas de outros grupos. Dessa forma, consideramos que 0 sorteio nao resumiu nem comprometeu
a profundidade das explicagoes dos grupos.

Trazemos o0s excertos (12) e (13) para discutir a caracterizagao do “conhecimento [académico]/
vivéncias dos alunos” (SANTOS, 2010, p. 322) (enquadramento externo) e do “conhecimento [acadé-
mico]/conhecimento nao [académico]” (SANTOS, 2010, p. 321) (classificacao externa). Tais excertos
fazem parte da socializagdo dos projetos de Modelagem Matematica.

(12) Licenciando 2: A gente pegou que é a cidade de Porto Alegre, onde tu habita é
0 teu conceito que tu ndo, nem pensa nele de tao... do teu dia a dia que ele é. E ai
0 que que a gente pensou? A gente pensou em... a gente pegou dois (mapas) de
Porto Alegre muito conhecidos que € a Ponte dos Agorianos e o Mercado Publico...
[Geometriall-MAT_05.12.2018]

Licenciando 3: Entdo, ahm, entdo (a gente fez 0 nosso trabalho), a gente escolheu
o0 tema de onibus (). Entao a gente queria, primeiro a gente comegou discutindo as
nossas frustragées sobre 0 assunto. (Que a gente nao tinha) como descer do 6nibus,
ou, ahm, é dificil de ir daqui pra Faced e chegar 14 na hora da aula. E (varias) outras
coisas. [Combinatorial_06.12.2018]

No excerto (12) o Licenciando 2 falou da cidade de Porto Alegre como algo que faz parte da
vivéncia dos integrantes de seu grupo, no excerto (13) o Licenciando 3 também falou da vivéncia de
Seu grupo ao deslocar-se entre os campi da universidade. Eles referiram-se aos temas com 0s quais
desenvolveram seus projetos de Modelagem Matematica, assim podemos observar que “0s traba-
lhos/[atividades] a realizar incluem exemplos claros da relagao entre o conhecimento [académico] e
as vivéncias dos alunos” (SANTQOS, 2010, p. 322) e considerar que o enquadramento em relagao ao
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“conhecimento [académico]/vivéncias dos alunos” (SANTOQS, 2010, p. 322) nos “trabalhos/[ativida-
des] a realizar” (SANTOS, 2010, p. 322) foi fraco E-.

Observamos que a cidade de Porto Alegre e o tema oOnibus (relacionado ao deslocamento
deles) ndo sao conhecimentos “académicos” para esses licenciandos em matematica, dessa for-
ma notamos que “os trabalhos/[atividades] a realizar [refletem] um esbatimento da fronteira entre
conhecimento [académico] e o0 ndo [académico]” (SANTOS, 2010, p. 321). Logo caracterizamos o
indicador “trabalhos/[atividades] a realizar” (SANTOS, 2010, p. 321) da relagéo entre “conhecimento
[académico]/conhecimento n&o [académico]” (SANTOS, 2010, p. 321) com classificagao fraca (C").

Na Tabela 1 apresentamos uma sintese da analise de algumas caracteristicas/indicadores das
aulas que envolveram Modelagem Matematica nas disciplinas Combinatoria | e Geometria Il - MAT em
termos de valores dos conceitos de classificagao e enquadramento.

Tabela 1 - Sintese de nossa analise por meio dos valores da classificagao e do enquadramento.

Indicadores Elementos e relacées analisados Valores da classifica¢ao e do enquadramento
Selegdo EeE-
Conhecimentos/assuntos Sequéncia EreE”
em estudo Ritmagem S
Critérios de Avaliagao E*

Exploragao/discussao dos

Relagdes Intradisciplinares C
assuntos em estudo ¢ p

Relagoes Interdisciplinares C

Conhecimento Académico/
Conhecimento Nao-Académico
Conhecimento Académico/
Vivéncias dos alunos

Fonte: Construgéo das autoras

Trabalhos/atividades
a realizar

Em relagao aos assuntos em estudo, observamos que os valores do enquadramento variaram de
acordo com o elemento do discurso instrucional. Dentre eles a professora teve maior controle nos
critérios de avaliagao, pois explicou com pormenor e ilustragoes os assuntos abordados. Dependendo
do que consideramos e do momento das aulas, o valor do enquadramento na selecao e na sequéncia
variou entre fraco e mais fraco e entre forte e mais fraco, respectivamente. Em relagdo a selegéo o
enquadramento foi fraco quando consideramos geometria € combinatdria (dentro das quais os licen-
ciandos podiam selecionar assuntos, como geometria plana ou espacial) e mais fraco quando consi-
deramos os temas (escolhidos pelos licenciandos) para desenvolver seus projetos de Modelagem
Matematica. Ja em relagao a sequéncia, foi forte nas entregas parciais e na organizagao do texto final,
em que os licenciandos trabalharam primeiro com os temas e depois com a matematica (combinatoria
ou geometria) e mais fraco nas socializagoes, ja que a ordem de apresentagéo dos grupos nao foi esco-
lhida por seus temas, por exemplo, mas sim por um sorteio, em que nao houve o controle da professora.

A ritmagem, dentre os indicadores analisados neste artigo, foi a que teve o valor mais fraco do
enquadramento, representado principalmente pela escolha/elaboragédo de uma pergunta para o de-
senvolvimento dos projetos de Modelagem Matematica. Salientamos que a elaboracéo inicial de no
minimo cinco perguntas foi importante para a organizagao dos interesses dos grupos por seus temas,
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mas buscar responder todas elas tornaria o trabalho com Modelagem Matematica extenso, pouco
aprofundado nas discussoes apresentadas pelos grupos e com um ritmo mais acelerado.

As relagoes disciplinares e entre conhecimentos e vivéncias, sob o enfoque dos trabalhos a rea-
lizar, foram caracterizadas com valores fracos da classificagao e enquadramento. Acreditamos que
isso esta ligado ao trabalho com Modelagem Matematica, porém néo caracterizamos as relagoes in-
tradisciplinares com classificagao mais fraca (C--) pois 0s assuntos ja tratados nao foram o ponto de
partida no projeto dos grupos, mas sim 0s temas escolhidos por esses grupos. Quanto as relagoes
interdisciplinares ndo houve uma integragéo “completa” (SANTOS, 2010, p. 320) entre as disciplinas,
houve referéncias e relagdes com a quimica, a astronomia, a aerodinamica, etc... (temas escolhidos
pelos grupos). O mesmo (classificacao C-ao inves de C--) ocorreu em relagao aos conhecimentos/
académicos e nao académicos e conhecimentos académicos e vivéncias, nao havendo integracao
“completa”, e sim exemplos dessas relagoes, com temas como a cidade de Porto Alegre e os Onibus
utilizados pelos licenciandos.

CONSIDERAGOES E PERSPECTIVAS

Com o objetivo de analisar assuntos em estudo e trabalhos a realizar em aulas em aulas que
envolveram Modelagem Matematica em duas disciplinas da Licenciatura em Matematica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul em 2018/2, observamos, gravamos, transcrevemos, apresenta-
mos excertos e os caracterizamos segundo alguns indicadores apresentados por Santos (2010), em
termos da classificagao e do enquadramento.

Salientamos que um diferencial dessas aulas em relacao aos demais estudos que relacionam
Modelagem Matematica a conceitos apresentados por Basil Bernstein (PRADO; OLIVEIRA, 2012;
SILVA; OLIVEIRA, 2014a; 2014b) foi elas terem ocorrido em disciplinas cujos objetivos costumam
ser estudar, desenvolver e compreender conceitos matematicos. Também, o projeto de Modelagem
Matematica foi desenvolvido pelos licenciandos como atividade autbnoma. Ainda assim: tivemos
excertos/indicios que permitiram nossa analise e a caracterizagdo de algumas caracteristicas das
aulas; observamos que elas trouxeram (principalmente nas socializagoes) a possibilidade de pensar
sobre assuntos de cunho social; propiciaram uma participagao dos licenciandos no controle sobre 0s
assuntos em estudo e os trabalhos a realizar, mas também explicagoes com pormenor € ilustragoes
por parte da professora, e; nessas aulas os licenciandos tiveram “experiéncias com Modelagem na
posicao de aprendiz[es]” (BARBOSA, 2001b, p. 10), como foi 0 objetivo principal (excerto (5)).

Logo, acreditamos que a Modelagem Matematica, na concepcéo de Barbosa (2001a), pode
permear disciplinas como as referidas neste artigo (e nao somente as ligadas ao ensino), assim
como, 0s conceitos apresentados por Bernstein (1998) podem contribuir para a analise de como es-
sas aulas ocorreram e (posteriormente) de implicacoes delas no conhecimento que os licenciandos
tém sobre Modelagem Matematica.
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