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Resumo: Este artigo, de cunho tedrico, apresenta quadros analiticos para o estudo e
desenvolvimento de Materiais Curriculares Educativos sobre Modelagem
Matematica (MCEMM). Os quadros analiticos foram construidos a partir de uma
pesquisa de mestrado e estdo orientados sob as lentes da Teoria dos Cédigos de
Basil Bernstein. A andlise aponta que MCEMM podem sugerir variacdes do
controle na relacdo pedagdgica, estando o controle centrado no professor e, outras
vezes, compartilhado com estudantes. Além disso, os MCEMM podem indicar
formas de organizar as possibilidades para o esbatimento do grau de isolamento nas
relagdes entre discursos assim como nas relagdes entre espagos.

Abstract: This theoretical paper presents analytical frameworks for the study and
development of Mathematical Modelling Educational Curriculum Materials
(MMECM). The analytical frameworks were constructed from a master’s research
and are oriented under the lens of Basil Bernstein’s Code Theory. The analysis
indicates that MMECM can suggest variations of control in the pedagogical relation,
being the control centered in the teacher and, at other times, shared with students. In
addition, MMECM may indicate ways of organizing possibilities for blurring the
degree of isolation in the relationships between discourses as well as in the
relationships between spaces.

@ E' Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicio 4.0 Internacional
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Introducao

Uma das propostas de inovagdes pedagdgicas' discutidas na Educacio Matemética
tem sido a modelagem matematica (BARBOSA, 2009; BIEMBENGUT, 2014; ALMEIDA;
ZANIN, 2016). De modo geral, nesta proposta, estudantes e professores lidam com problemas
externos a matematica, os quais sdo provenientes de situacdes do dia-a-dia ou de outras dreas
das Ciéncias (BARBOSA, 2009).

Na literatura, estas situagdes tém sido apresentadas por pesquisadores da Educacgao
Matemitica como tendo potencial para motivar a aprendizagem de conteddos curriculares
(BIEMBENGUT, 2014); possibilitar que estudantes reflitam sobre o papel da matemadtica na
sociedade (BARBOSA, 2009); e suscitar a acdo, atuagcdo e participacdo de estudantes na
sociedade (JACOBINI, 2007).

As priticas pedagégicas® no ambiente de modelagem® podem ser descritas por
caracteristicas proprias. Como argumentado em Skovsmose (2000), os problemas de
modelagem, ao envolverem dados da vida real, oferecem uma diferente condicdo de
comunicacdo entre professor e estudantes, uma vez que faz sentido questionar e suplementar
as informacdes dadas pelas situacdes, fatos estes, que estabelecem formas especificas para a
relacdo social entre professor e estudantes. Por exemplo, as aulas no ambiente de modelagem
requerem que professores estabelecam relacdes entre conhecimentos formais da disciplina
matematica e conhecimentos provenientes dos contextos, dos quais os dados foram extraidos,
sendo, portanto, uma caracteristica desse ambiente que se estabeleca relacdes entre discursos
da matemadtica escolar e discursos extraescolares. Uma consequéncia disto, € que tanto
professores quanto estudantes t€m seus papéis redefinidos se compararmos as praticas ditas
tradicionais.

No entanto, sdo poucas as iniciativas de desenvolvimento de materiais curriculares que
apoiam a implementacdo da modelagem no contexto escolar. Por exemplo, Ikeda (2007), ao
realizar uma pesquisa sobre a insercao da modelagem matematica nas praticas pedagdgicas
escolares em oito paises, incluindo o Brasil, destacou como um dos principais problemas para
essa insercdo, a falta de materiais curriculares adequados e compativeis com os programas
curriculares dos paises.

O termo material curricular € entendido como todo e qualquer recurso utilizado para
apoiar a apresentacdo e a interacdo com o curriculo formal, oficial, prescrito e explicito.

Inclue livros didéticos e outros materiais impressos, tais como tarefas para estudantes,

' As inovagdes pedagégicas sio entendidas como as praticas pedagdgicas que rompem ou ultrapassam o

esquema classico de exposi¢do-escuta-memorizagdo-repeticao (aula tradicional), que tem como questdo central o

programa (FERNANDES; BLENGINI, 2012).

* O termo pritica pedagégica, por enquanto, sera tomado de maneira intuitiva, ao longo do artigo, definiremos de

maneira mais precisa.

3 Por vezes, usaremos a palavra modelagem, para nos referir a modelagem matematica na Educagio Matematica.
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materiais manipulativos e documentos utilizados para apoiar o planejamento de aulas de
professores (BROWN, 2009). Além disso, consideramos que materiais curriculares podem
tomar uma variedade de formas, inclusive recursos nao impressos, como textos disponiveis
onlines, blogs, softwares, entre outros.

No Brasil, um estudo realizado por Siqueira (2014), o qual teve como objetivo analisar
livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o triénio
(2012-2013-2014), verificou que ndo existem tarefas explicitas de modelagem matemaética.
Em nenhuma das obras analisadas foram encontradas possibilidades de modalidades
pedagégicas diferenciadas das praticas expositivas tradicionais. Nos manuais pedagdgicos
(manuais para professores) que acompanham estes livros, s2o mencionados a importancia da
utilizacdo de estratégias de ensino, que favorecam a aprendizagem, diversas vezes, no entanto,
nao ficam evidentes estas estratégias na apresentacdo da obra.

Silva et al. (2009) analisaram se tarefas presentes em um dos livros aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM/2009), oportunizavam o
trabalho com modelagem matemdtica na perspectiva sociocritica®, ao observar se as tarefas
propostas apresentavam as seguintes caracteristicas: (a) aborda tema do cotidiano/realidade
que possa ser de interesse de estudantes; situagdo-problema que permite
problematizagao/contextualizacdo; (b) permite/incentiva a pesquisa/busca de informacdes fora
do livro-texto, além das apresentadas nos capitulos; (c) apresenta mais de uma questao a ser
respondida e/ou permite o levantamento de mais questdes, matematicas ou ndo, além das
apresentadas no texto/tarefa; (d) apresenta tema/questdo que pode ser resolvida/discutida em
grupo ou com outros colegas; (e) as questdes apresentadas/levantadas podem ser resolvidas,
utilizando conhecimentos que estudantes ja possuem ou constituem condicdo inicial para
professores introduzirem um novo conteddo e dar margem  para
discussao/verificagcdo/validagio/anélise das respostas obtidas.

A partir da andlise, Silva et al. (2009), destacaram, em todo o livro, 6 (seis) tarefas que
satisfazem todas as caracteristicas mencionadas e mais uma que satisfazem as caracteristicas
(a) e (b). No entanto, argumentaram que o livro ndo sinaliza explicitamente nas orientagdes
aos professores sobre modelagem matemética e ndo oferece apoio ao professor referente as
tarefas em especifico. Assim, concluem que, apesar do livro apresentar tarefas com essas
caracteristicas, as quais diferenciam de uma tarefa tradicional de resolucdo de problemas,
visto que elas incorporam algumas caracteristicas que impulsionam tanto estudantes quanto

professores a mudarem de conduta com relacao a aula tradicional, o trabalho com modelagem

* Kaiser e Sriraman (2006) distinguem 5 (cinco) perspectivas da insercio da modelagem matemdtica no
curriculo: realistica, epistemoldgica, educacional, sociocritica e contextual. A perspectiva sociocritica coloca
foco sobre o papel dos modelos mateméticos na sociedade (BARBOSA, 2006).
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matemadtica estd intimamente relacionado a conducdo dada pelo(a) professor(a) a aula, ou
seja, ele/ela tem grande participagdo no direcionamento da tarefa para o éxito da proposta.
Assim, este artigo, de cunho tedrico, visa contribuir com o campo investigativo em
modelagem matematica ao oferecer quadros analiticos sobre como préticas pedagdgicas em
ambientes de modelagem matemdtica podem ser representadas em materiais curriculares
educativos. Por enquanto, entenderemos materiais curriculares educativos como aqueles
elaborados com a finalidade de apoiar a aprendizagem de professores, para além da

aprendizagem de estudantes.

Materiais curriculares educativos: explorando outras potencialidades dos materiais
curriculares

Para a discussdo apresentada neste artigo, estamos incluindo para materiais
curriculares: diretrizes/parametros curriculares (especificam, geralmente, o que se espera que
estudantes aprendam); programas curriculares (planos de ensino anual, planos de unidades ou
planos de aula); livros (incluindo livros didaticos e paradidéticos, livros do professor, livro
dos estudantes, impressos ou digitais); materiais criados pelos professores e/ou instituicoes de
ensino (tarefas, atividades, sequéncias diddticas e etc.) e outros recursos manipuldveis e
tecnolégicos (jogos, calculadoras, computadores, softwares e etc.), além de publicacdes
profissionais que se concentram no curriculo. Destes, certamente, os livros didaticos sdo os
que estdo mais presentes nas rotinas escolares.

Segundo Collopy (2003), uma justificativa para isto, é seu baixo custo, aliado a
possibilidade de atender as praticas pedagdgicas em larga escala. Para além disso, uma
potencialidade pouco explorada dos materiais curriculares é que estes podem oferecer apoio
aos professores em relacdo as novas abordagens pedagdgicas, caso sejam construidos com
essa inten¢do (COLLOPY, 2003). Assim, apoiados na prerrogativa de que os materiais podem
servir de apoio as praticas pedagdgicas, estudos t€m sugerido caracteristicas que podem
potencializa-los a partir dos resultados de investigacdes educacionais (DAVIS; KRAJCIK,
2005, REMILLARD, 2005).

Davis e Krajcik (2005), por exemplo, sugerem que materiais curriculares podem trazer
descricdes de sua utilizacdo em sala de aula, como narrativas, relatos de episddios, videos de
aulas, duvidas dos estudantes sobre uma tarefa especifica, etc. Materiais que apresentam tais
caracteristicas tém sido denominados, na literatura, por Materiais Curriculares Educativos
(MCE)’. O argumento apresentado pelos elaboradores deste tipo de material curricular € que o

professor pode analisar como determinada tarefa foi utilizada em um contexto especifico,

A partir daqui, quando utilizarmos o temo “material” ou “material curricular” estamos nos referindo aos que
carregam caracteristicas de educativos.
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levantando hipdteses sobre como poderia ser no seu espaco de trabalho, facilitando, assim, o
contato de professores com mudangas indicadas nas propostas educacionais (DAVIS;
KRAJCIK, 2005; REMILLARD, 2005).

De fato, ao apresentar o desenvolvimento de uma tarefa por meio de narrativas e
videos das aulas, além de outros suportes, como registros de estudantes e comentérios de
professores, o material acaba por expressar alguns indicios da relacdo entre professores e
estudantes no contexto escolar. Por exemplo, eles podem explicitamente ajudar professores a
antecipar e interpretar as conjecturas de estudantes, incluindo ideias alternativas, possiveis
davidas, perguntas e etc. Materiais curriculares educativos também fornecem sugestoes de
como eles podem ser transformados para melhor alinhar com conhecimentos prévios e
experiéncias de estudantes. A inten¢do € que os MCE possibilitem que professores sejam
inspirados a partir de situacdes de sala de aula.

Portanto, o papel crucial do material curricular educativo € possibilitar aos professores
uma possivel abordagem da pratica pedagdgica quando professores e estudantes se envolvem
em torno de uma tarefa no contexto de sala de aula. Tal potencialidade dos materiais
curriculares educativos pode trazer contribui¢des no que se refere a formacdo de professores
em relacdo as inovacdes pedagdgicas, j4 que muitas das vezes, tais inovagdes pressupdoem
formas de trabalho e de organizacdo da pratica pedagdgica diferentes das quais professores
estdao familiarizados a desenvolver em aulas.

Neste sentido, para além de se objetivar a aprendizagem de estudantes, os materiais
curriculares educativos também podem oferecer apoio aos professores na reorganizacdo de
praticas pedagdgicas, de acordo com as novas formas de trabalho propostas pelas inovagdes
educacionais. E, sendo assim, a palavra educativo faz referéncia aos professores
(REMILLARD, 2005; DAVIS; KRAJCIK, 2005).

Prado et al. (2014, 2016) analisaram materiais curriculares com caracteristicas de
educativos, os quais foram desenvolvidos por um Grupo Colaborativo®. A anélise foi mediada
pelos conceitos da Teoria dos Cdédigos de Basil Bernstein (2000). Na secdo, a seguir,
resgatamos alguns resultados destes dois estudos a fim de construir um quadro analitico sobre
como as priticas pedagdgicas em ambientes de modelagem matemdtica podem ser

representadas nos materiais curriculares educativos.

® O GCMM era um projeto de extensdo universitdria (Resolugio UEFS/CONSEPE N°. 120/2007) da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), que congregava professores da educacio bésica, formadores
da educacdo superior, pesquisadores em modelagem e graduandos da Licenciatura em Matematica. O GCMM
esteve certificado enquanto projeto de extensio pela UEFS até maio de 2015. Atualmente, o grupo continua se
reunindo nas escolas dos professores participantes, sem vinculo institucional com a UEFS. Os MCE produzidos
pelo grupo podem ser acessados pelo link: http://colaboracaoprofessores.blogspot.com.br.
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Analise de materiais curriculares educativos numa perspectiva sociolégica bernsteiniana

Ao trazer descri¢des das aulas por meio de videos, narrativas, questdes de estudantes,
e etc., contando detalhes da implementacdo de determinada tarefa, os materiais curriculares
educativos podem explicitar algumas caracteristicas das interagdes entre professores e
estudantes e das possibilidades de organizacdo do espaco de sala de aula, assim como os
modos pelos quais os discursos das disciplinas escolares e os discursos extraescolares
atrelados a esta prdatica pedagdgica podem ser organizados e valorizados por seus
participantes. De certa maneira, tais materiais podem carregar determinadas caracteristicas de
uma pratica pedagdgica.

Segundo Bernstein (2000), a caracterizacdo de qualquer prética pedagdgica deve
contemplar trés dominios de andlise: relagdes especificas de poder e controle entre sujeitos,
relacdes especificas de poder entre espacos e relacdes especificas de poder entre discursos.
Este autor utiliza o termo pratica pedagdgica para se referir ao ldcus das relacdes sociais entre
transmissores e adquirentes’ para producio e reproducio cultural.

De acordo com Bernstein (2000), os principios de controle que operam em um
determinado agrupamento social e regulam a comunicacdo dentro de um determinado
contexto (escolas, igrejas, familias, etc.) constituem o enquadramento. Este regula quem
controla os principios de comunicagdo: regras de selecao (o que se comunica); regras de
sequenciamento (em que ordem serd comunicado); regras de ritmagem (qual o ritmo da
comunicacdo) e regras hierdrquicas (quais as formas da comunica¢@o). Assim, no contexto da
escola, no ambito das relagdes sociais entre professores e estudantes, o enquadramento € dito
forte quando o(a) professor(a) controla os principios de comunicagdo; e o enquadramento €
enfraquecido quando estudantes t€m algum controle sobre os principios de comunicagao.

Bernstein (2000) também desenvolveu o conceito de classificacdo, o qual se refere as
relacdes entre categorias (sejam elas categorias de sujeitos, discursos, agéncias, e etc.). Por
exemplo, em qualquer agrupamento social podem ser observadas diferentes categorias de
sujeitos — pais, filhos, irmaos, grupos etdrios, geracionais ou de género — que mantém entre si
um distanciamento, ou seja, uma classificacdo. Assim, no contexto da escola, no ambito das
relagdes sociais entre professores e estudantes, recorrendo ao conceito de classificacdo, dado
o papel institucional do professor, ou seja, seu estatuto social na relagdo pedagdgica, admite-
se que a classificacao € forte, correspondendo a variagdo em maior ou em menor intensidade.

No entanto, na relagdo estudante-estudante, a classificacdo pode variar de muito forte

até muito fraca. Por exemplo, considera-se uma classificagdo fraca quando se esbatem as

7 A escolha da palavra adquirente, segundo Bernstein (2000), aponta para a atuagdo ativa e ndo para a
passividade. Assim, o uso desta palavra, neste artigo, identifica individuos com papéis sociais diferentes e ndo
tem relagdo com a ideia de que o professor € transmissor e detentor do conhecimento, enquanto que o estudante é
um sujeito passivo nesse processo.
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fronteiras entre estudantes de diferentes grupos sociais (quanto ao género, raga ou
aproveitamento escolar), enquanto que se considera uma classificacdo forte quando se
verificam hierarquias entre os proprios estudantes (MORAIS; NEVES, 2003).

Segundo Bernstein (1990), € no contexto comunicativo® que a aquisi¢do dos cédig059
se processa e é, portanto, por meio da classificacido e do enquadramento, que sdo veiculados a
distribuicao de poder e o principio de controle. Assim, é por meio das praticas pedagdgicas
que o cddigo € adquirido, e para isto, elas constituem, relacionam e regulam as possibilidades
de dois principios de comunicacdo: o interacional e o localizacional (BERNSTEIN, 1990). O
principio interacional regula a selecdo, a sequéncia e a ritmo da comunicagdo, seja ela oral,
escrita ou visual, bem como a posi¢do, a postura e os comportamentos dos comunicantes. Por
outro lado, o principio localizacional regula a localizacdo fisica e a forma da sua realizagao,
isto é, a variedade de objetos e seus atributos, e a sua relagdo mutua com o espago no qual
eles sdo constituidos.

A fim de operacionalizar esses dois conceitos, Morais e Neves (2003) adaptaram o
modelo de Bernstein, distribuindo tais principios em duas dimensdes da pratica pedagdgica: a
dimensao interacional e a dimensao estrutural. A dimensao interacional do contexto da sala de
aula, e da prética pedagédgica que nela se realiza, é dada pelas relacdes de controle entre
sujeitos (por exemplo, professor(a)-estudante, estudante-estudante), enquanto que a dimensao
estrutural é dada pelas relacdes de poder entre espagos, discursos e sujeitos (MORALIS;
NEVES, 2003).

Para analisar a dimensao interacional, € utilizado o conceito de enquadramento e para
a dimensao estrutural € utilizado o conceito de classificagdo. Assim, no ambito da sala de aula
e considerando a dimensao interacional, o conceito de enquadramento refere-se as relacoes de
comunicacdo dentro de um contexto comunicativo (por exemplo, considerando a escola, a
relacdo entre professores e estudantes e entre estudantes). Em relagdo a dimensdo estrutural da
pratica pedagdgica, o conceito de classificacdo refere-se ao grau de manuten¢ao de fronteiras
entre categorias (por exemplo, entre professores e estudantes, entre espagos utilizados pelos
sujeitos, entre os diferentes discursos das disciplinas escolares, entre escola e comunidade,
etc.).

Prado et al. (2014), ao analisar materiais curriculares educativos sobre modelagem
matematica, utilizando o conceito enquadramento, proposto por Bernstein (2000), observaram

que os textos'" destes materiais caracterizavam uma pratica pedagégica, na qual o controle

¥ Bernstein (1990, 2000) utiliza a expressdo contexto comunicativo para se referir ao contexto no qual a prética
pedagdgica acontece (como exemplo, escola, familia, igreja, trabalho, etc.).
O c6digo é um principio regulador, tacitamente adquirido, que seleciona e integra significados relevantes
(significados), a forma da sua realizacdo (realizagdes) e os contextos evocadores (contextos) (BERNSTEIN,
2000).
' Texto é entendido como qualquer representacdo pedagégica escrita e visual (BERNSTEIN, 1990).
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estava, por vezes, centrado no(a) professor(a), enquanto que em outros momentos esse
controle era compartilhado com estudantes. Isto se justifica pelo fato de que nos textos
analisados, foi sugerido que o (a) professor (a) selecionasse os temas e os problemas'’, assim
como um conjunto de informag¢des quantitativas e qualitativas para a pratica pedagdgica de
modelagem matematica, o que caracteriza, um forte controle sobre as regras de selecao. No
entanto, ha explicita indicacdo sobre a valorizagdo aos textos orais dos estudantes nestes
materiais, e de aspectos do cotidiano nos argumentos dos mesmos, e além disso, todas as
tarefas propostas sdo indicadas para que sejam resolvidas nas aulas, o que caracteriza um
enfraquecimento do controle para as regras de ritmagem.

Neste sentido, Prado et al. (2014) concluem que o controle na comunica¢do entre
professores e estudantes constituiu o que foi denominado de imagens de deslocamentos. Uma
imagem de deslocamento foi definida como aquela capaz de criar, condicionar e organizar as
possibilidades para a variagdo do controle na comunicagdo nas relacdes entre sujeitos. Tal
imagem foi caracterizada pela intensa varia¢do entre um enquadramento forte, no qual as
praticas pedagdgicas sdo caracterizadas pelo intenso controle por parte dos professores, e
valores mais fracos de enquadramentos, nos quais as praticas pedagdgicas podem ser descritas
como um compartilhar do controle entre professores e estudantes.

No Quadro 1, a seguir, a coluna 1 indica as regras da dimensao interacional. A coluna
2 sintetiza questdes que podem orientar a andlise de textos de materiais curriculares
educativos de modelagem matemdtica. Essas questdes foram constituidas a partir de
caracteristicas ja postas na literatura sobre modelagem matemadtica, em especial as
evidenciadas nos trabalhos de Silva et al. (2009) relacionando-as a dimensao interacional da
pratica pedagdgica. As colunas 3 e 4 apresentam dois extremos de variagdes no controle para
cada uma das regras. Apesar de entendermos que entre os extremos fortes e fracos podem
haver gradacdes, configurando, assim, outras possibilidades na relagcdo, entendemos que as
possibilidades descritas sdo suficientes para explicarmos o conceito de imagens de
deslocamentos. Assim, podemos dizer que um texto ou uma pratica pedagogica ¢é
caracterizada por imagens de deslocamentos quando eles apresentam variacdes entre controles
fortes e fracos para diferentes regras.

Um resultado importante apresentado por Prado et al. (2014), a partir da andlise, € que,
o enfraquecimento das regras na pratica pedagégica sugerido pelos elaboradores, o qual foi
identificado ao nivel das regras hierdrquicas e de ritmagem, nido foram identificadas no
material curricular dirigido aos estudantes (tarefa do estudante) e sim, foram inferidas a partir

dos videos, narrativas e solugdes dos estudantes ou seja, elementos que compdem o material

" Todos os materiais analisados neste estudo partiam de tarefas de modelagem matematica do caso 1
(BARBOSA, 2009). No caso 1, professores selecionam o tema, os dados qualitativos e quantitativos e cabe aos
estudantes juntamente com o(a) professor(a) resolver o problema.
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curricular que € direcionado aos professores, os quais sdo caracteristicos de um material
curricular educativo. Além disso, os materiais curriculares educativos, ao sustentarem por
meio das imagens da pratica pedagdgica uma gama potencial de textos legitimos, criam, como
consequéncia, textos ndo legitimos a determinado contexto.

E neste sentido que o estudo de Prado et al. (2014) sugere outra imagem da dimensio
interacional da pratica pedagdgica em materiais curriculares educativos. Em dire¢do contraria
as imagens de deslocamentos, as imagens de acumulagcdo sao aquelas que criam, condicionam
e organizam as possibilidades para a manuten¢do do controle nas relacdes entre sujeitos. As
imagens de acumulacdo podem ser capazes de sugerir priticas pedagdgicas totalmente
abertas, nas quais o adquirente participa de todas as escolhas e decisdes do processo de
aprendizagem (as imagens descritas na coluna 4); ou, em outro extremo, nas quais o
adquirente € totalmente alheio a estas escolhas e decisdes (as imagens descritas na coluna 3).

Em Prado et al. (2016), os textos dos materiais curriculares educativos sobre
modelagem matematica foram analisados em relacao as categorias de discursos e espacos. Os
autores observaram que estes materiais caracterizavam uma pratica pedagdgica, na qual ha um
esbatimento dos limites/particdes e das hierarquias entre as categorias analisadas, sejam elas,
categorias de discursos (interdisciplinares, intradisciplinares, escolares e extraescolares) e
espacos (espago dos professores e espacos dos estudantes, espacos dos diferentes estudantes).
Por exemplo, ao analisar as relacdes entre os discursos intradisciplinares, os autores
evidenciaram que os conteidos especificos da disciplina Matemadtica, nos textos dos
materiais, ndo foram estratificados apenas em termos de uma légica da matematica escolar,
apresentando alguma relacao hierdrquica entre eles, mas em termos dos contetidos necessarios
para entender/resolver o problema proposto, uma vez que estava estabelecido alguma relagao
entre contetdos e as principais ideias chaves do problema proposto.

Portanto, a selec@o e organizacdo de contetidos levam em conta sua relevancia para a
resolucdo do problema, nao tendo como critérios de sele¢do e organizacdo apenas a ldgica
interna da matemadtica. Além disso, Prado et al. (2016) identificaram que os textos sugerem
forte referéncia ao discurso ndo académico e um apelo a relacdo entre os dois tipos de
discursos (escolares e extraescolares) j4 que ambos os discursos sdo esperados nas solucdes
dos estudantes. Os autores sugerem também que o texto explicitava um enfraquecimento do
isolamento entre os espacos do(a) professor(a) e dos estudantes, o que sugere uma pratica na
qual os espacos sdo utilizados por todos, independentemente de sua posi¢ao social, podendo a
relacdo entre espacgos, nos textos dos materiais, serem caracterizadas por uma classificagdao
muito fraca.

Esse esbatimento dos limites observado no material curricular educativo constituiu o

que eles denominaram de imagem flexibilizadora, sendo definida como aquela capaz de criar,
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condicionar e organizar as possibilidades para o esbatimento do grau de isolamento nas

relacdes discursivas (relacdes entre discursos), assim como nas relagdes espaciais (relagdes

entre espacgos).

Ao evidenciarmos que os materiais curriculares educativos sobre modelagem

matemdtica comportam uma imagem flexibilizadora da dimensdo estrutural da pratica

pedagdgica em modelagem matemadtica, significa dizer que seus textos sugerem que 0s

discursos nessa pratica tendem a integracao e que hd uma tendéncia a nao especializacao dos

espacos na organizacdo desse ambiente de aprendizagem. Ou seja, o discurso da matemética

escolar ndo deve ser o dominante em um ambiente de modelagem matemaética, mas ele deve

estar integrado aos discursos de outras disciplinas escolares e/ou discursos extraescolares. Tal

principio € coerente com as discussdes postas na literatura em modelagem matematica,

especialmente, no ambito da perspectiva sociocritica.

Quadro 1: Sintese das caracteristicas da dimensdo interacional em Materiais Curriculares Educativos sobre Modelagem

Matematica
Regras Questoes O controle é fortalecido O controle é enfraquecido
(1) Qual, e como ¢ | Quando o(a) professor(a) | Quando o(a) professor(a) e
selecionado o tema da | seleciona todos ou a maioria | estudantes  partilham a
tarefa? (2) Qual, e como é | dos itens da  prética | selecio de todos ou a
selecionado o problema? (3) | pedagdgica no ambiente de | maioria dos itens da prética
Quais, e como € selecionado | modelagem. pedagdgica no ambiente de
as informagdes quantitativas modelagem.
Selecdo e qualitativas? (4) Quais, e
como ¢ selecionado os
conteidos? (5) Quais, e
como €& selecionado os
procedimentos? (6) Quais, e
como sdo selecionas as
estratégias de resolugdo?
7 A prética é¢ | Quando a pratica ¢é | Quando a  pritica ¢
explicitamente sequenciada | explicitamente sequenciada | explicitamente sequenciada
em termos dos conteidos | em termos da organiza¢do | em termos das necessidades
matematicos (ordem | interna da  matematica | de aprendizagens  dos
. progressiva em termos da | escolar. estudantes ou das estratégias
Sequenciamento . . ~
dificuldade dos contetidos) de resolugdes dos mesmos.
ou procedimentos
(sequéncia de passos ou
procedimentos)
matemdticos?
(8) Ha valorizagdo sobre a | Os contetudos estdo | Os contetdos nao
fala/textos orais dos | organizados de acordo a | estabelecem relacdo
participantes? C)) Ha | relagdo idade/série. | idade/série. H4 a insercdo de
valorizag@o dos aspectos do | Organizados em unidades, | conteidos ndo estabelecidos
cotidiano nos argumentos | sendo que a tarefa ndo | para aquela unidade de
dos participantes? (10) As | ultrpassa, nem requisita | ensino. H4 valorizagdo aos
. tarefas sdo realizadas em | conteddos ndo estabelecidos | textos orais dos estudantes,
Ritmagem P . L
classe/extraclasse? (11) H4 | para aquela unidade de | de aspectos do cotidiano, e
condicionantes em relagdo | ensino. N@o hd valorizacdo | as tarefas sdo resolvidas na
aos  conteddos/temas a | aos  textos orais dos | classe.
relacdo idade/série? estudantes, nem de aspectos
do cotidiano. As tarefas sdo
resolvidas em casa.
(12) H4 | Temas, dados e problemas | Os critérios para o tema,
descrigdo/explicitacdo sobre | sao descritos | dados e problema sdo
Criteriais o que estudantes devem | minunciosamente, sendo | selecionados e discutidos
interpretar? (13) H4 | explicito o que estudantes | juptamente com estudantes.
devem interpretar. E
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descricdo/explicitagdo sobre
os critérios para solucdes?

previsto uma tnica solucio
ou solugdes similares.

Assim como, os critérios de

solu¢do. Logo, espera-se

14 H4
descricdo/explicitagdo sobre
as hipéteses que estudantes

diferentes solugdes.

devem levar em
consideragdo para resolver o
problema?

(15) Existe espaco para | Ndo existe espaco para
negocia¢do? (16) Existem | negociag¢do e reinvidicagdes | negociac@o entre professores
posicoes hierdrquicas | ou  questionamentos de | e estudantes, podendo-se
definidas entre estudantes | estudantes em relagdo a | alterar a  tarefa.  As
(lideres de equipe, por | tarefa. As tarefas sdo feitas | discussdes e solugdes sdo
exemplo) definidos pelo(a) | individalmente. Alguns | feitas em grupos sem

Existe espaco para

Hierdrquicas professor(a) ou pelos | estudantes sdo sorteados | posicdes hierdrquicas
proprios estudantes? (17) | para apresentar suas | definidas. A todos(as)
Sdo disponibilizadas iguais | solucdes. estudantes s30
possibilidades de disponibilizadas iguais
participacdo  para  todos possibilidades de
estudantes?  (18)  Existe participagéo.

algum condicionante para a
participagio?

Fonte: Os autores.

A perspectiva sociocritica, segundo Kaiser e Sriraman (2006), estd direcionada para o
estudo de situagdes-problema que privilegiam a compreensao critica do mundo, bem como o
papel do individuo na sociedade. As tarefas de modelagem, nesta perspectiva, podem ser
conduzidas de forma que, por meio da matematica, o estudante identifique outras formas de
ver o mundo em que vive, ampliando seu espectro de possibilidades de acdo e interagdo na
sociedade.

Orey e Rosa (2007) sustentam que a modelagem oportuniza aos estudantes a discussao
sobre o papel da matemadtica e a natureza dos modelos matematicos no meio social. Segundo
os autores, utilizar a perspectiva sociocritica da modelagem permite que a Matematica seja
vista como uma disciplina humana e dinamica. Para eles, a dimensdo sociocritica da
modelagem envolve a compreensdo e o entendimento da realidade em que estudantes estdo
inseridos por meio de reflexdo, andlise e acdo critica sobre essa realidade, ndo sendo a
Matemitica e os modelos um fim neles mesmos.

O Quadro 2, a seguir, sintetiza as possibilidades na dimensdo estrutural descritas no
estudo de Prado et al. (2016). Na ultima linha do quadro, apresentamos duas possibilidades de
pritica pedagogica: a primeira € sugerida a partir dos textos dos materiais curriculares
educativos sobre modelagem matemdtica (imagem flexibilizadora), e a segunda ¢ uma
contraposicdo tedrica em relacdo a primeira, a qual denominamos de imagem
disciplinalizadora.

Neste quadro, apresentamos algumas questdes que podem orientar a andlise de textos
de materiais curriculares. Essas questdes foram constituidas a partir de caracteristicas ja
postas na literatura sobre modelagem matemadtica, em especial, as evidenciadas nos trabalhos
Silva et al. (2009) e Silva e Kato (2012).
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Quadro 2: Imagens da dimensdo estrutural da prética pedagdgica em Materiais Curriculares Educativos sobre
Modelagem Matemdtica

Questdes que orientam Classificacio Forte Classificacio Fraca

a analise Fronteiras demarcadas Fronteiras esbatidas
(1) Os problemas e
questdes estabelecem
relagdes entre diferentes
contetidos matematicos?
Relagdes intradisciplinares 2) Os contetidos
matematicos estio
relacionados com as
ideias chaves do
problema?
(3) Os temas/problemas
estdo  relacionados a
outras areas
disciplinares? (4) As
solucdes envolvem
discussdes de outras
disciplinas?
(5) A abordagem ¢é
restrita a aula da
disciplina Matemdtica e
realizada somente pelo
professor que ensina
Matemdtica?
(6) Existe relagdo entre o
Relagoes entre o | conteddo académico e
conhecimento académico e | ndo  académico? (7)
ndo académico Ambos sdo valorizados
nas solucdes?
(8) Como estudantes sdo
organizados? Grupo ou Esbatimento das fronteiras
Relacdes entre os espagos | duplas /  Individual entre  0s  espagos €
dos varios estudantes (fileiras) / semicirculo. possibilidades de
(9) Todos utilizam os compartilhamento de
mesmos materiais? Nitida demarcagdo entre oS | materiais.
(10) Ha distingdo entre | €Spagos ocupados, assim como | Professores e estudantes,
espacos de estudantes e | Os materiais utilizados por | assim como os diferentes

Relacoes

Os discursos sdo apresentados | Os discursos sdo
de forma totalmente isoladas. | apresentados de  forma
Ou em algo que é isolado. integrada.

Relacdes interdisciplinares

espacos do(a) | ambos, bem como, diferentes | estudantes ocupam,

professor(a) durante a | estudantes estdo claramente | indiferentemente, qualquer
Relagdo entre espagos do(a) | realizagdo da tarefa? (11) | isolados uns dos outros. espaco da sala de aula, ou
professor(a) e espagos dos | H4 distingdo entre os sdo utilizados da mesma
estudantes materiais utilizados forma por professores e

pelo(a) professor(a) e os estudantes.

que sdo utilizados pelos

estudantes?
Imagem da dimensdo estrutural da pratica | €= >
pedagdgica em Materiais curriculares educativos | Imagens Disciplinalizadoras Imagens Flexibilizadoras

sobre Modelagem Matematica
Fonte: Os autores

Relacio entre materiais curriculares educativos e modelagem matematica

Nos estudos realizados por Prado et al. (2014, 2016), a pratica pedagdgica nao foi
acessada diretamente, uma vez que os autores buscaram indicios dessa prética nos textos dos
materiais curriculares educativos. No entanto, dado que o texto é entendido nesses estudos
como qualquer representacdo pedagdgica escrita e visual (BERNSTEIN, 1990), uma imagem
da prética pedagdgica nos textos dos materiais curriculares educativos foi definida como o

resultado de um conjunto de representacdes pedagdgicas escritas e visuais que evidenciam as
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relacOes entre os participantes envolvidos nessa pratica, a distribui¢do/compartilhamento dos
espacos utilizados pelos participantes, as relacdes entre os discursos utilizados, assim como as
relacdes posicionais entre os participantes. De tal modo que, a expressdo imagem da prdtica
pedagogica foi utilizada para diferenciar a prética pedagdgica (relacdes entre participantes
num contexto, tempo e espaco especifico) e a sua imagem (representacdes escritas e visuais
desta relacdo).

De acordo com Bernstein (2000), as relagdes sociais sdo, inicialmente, dominadas pelo
principio de classificacdo, pois este determina os limites da comunicagdo, expressando o que
é legitimo, ou seja, o que é socialmente aceito em um determinado contexto comunicativo. E
esse principio que orienta a especificidade do contexto comunicativo.

Ao expressar um esbatimento dos limites/particoes e das hierarquias entre as
categorias (sejam elas discursos ou espacgos), as imagens flexibilizadoras dao o tom da prética
pedagdgica no ambiente de modelagem matematica, sugerindo, por exemplo, que discursos de
diferentes disciplinas, assim como discursos externos devem ser integrados nessa pratica.
Além disso, sustentam que estudantes e professores devem trabalhar juntos, compartilhando
diversos espacos e materiais na sala de aula. De fato, tais principios convergem para as
discussdes postas na literatura sobre Educacdo Matematica, os quais reivindicam, por
exemplo, que os ambientes investigativos, tais com o de modelagem matematica, podem
favorecer o didlogo (SKOVSMOSE, 2000).

No entanto, ndo necessariamente, a especificidade do ambiente de modelagem
matemadtica pode fazer constituir praticas pedagdgicas menos controladas. Por exemplo, Silva
et al. (2007) discutiram a resisténcia de um grupo de estudantes no desenvolvimento do
ambiente de modelagem pela primeira vez. Os estudantes resistiram ao processo de coleta de
informacdes/dados sobre o problema proposto e os autores argumentaram que eles/elas
estavam socializados a participarem de ambientes de aprendizagem, nos quais as
informacdes/dados eram sempre entregues pela professora. Nesse caso, apesar da prética
pedagdgica ser inicialmente instaurada a partir das especificidades do ambiente de
modelagem, houve resisténcias em modificar os padrdes de interacdo, ou seja, de mudar um
padrdao em que o controle estava centrado na professora, para um padrdo no qual o controle
seria compartilhado com estudantes.

Assim, apesar das imagens flexibilizadoras comunicarem o tom do ambiente de
modelagem matematica, elas sozinhas ndo s@o capazes de representar mudancas nos padrdes
de interacdo entre professores e estudantes. Isto significa que apesar de valores fracos de
classificagdo que podem ser veiculados por meio das imagens flexibilizadoras, estudantes

e/ou professores podem ser resistentes ou encontrar dificuldades em mudar os padroes de
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interacdo, mantendo os valores fortes de enquadramento na relacdo, reproduzindo os mesmos
padrdes de interagdo de aulas tradicionais.

Portanto, uma potencialidade do material curricular educativo € que, por meio dele,
podemos fornecer sugestdes para variagdes no enquadramento para diferentes regras da
dimensao interacional, bem como suas fung¢des, j4 que uma variagdo de valores fracos para
fortes e vice-versa, pode estar fortemente relacionada com o propdsito da prética pedagdgica
como visto nos estudos de Aguiar e Oliveira (2014, 2016). Ou seja, se o objetivo dos
materiais curriculares educativos € oferecer apoio aos professores, isso significa que os
materiais podem os apoiar a fazer mudangas de forma gradual, mudando o controle para
alguns principios e mantendo outros, até que professores e estudantes se sintam confortiveis
em fazer mudancas mais radicais nas praticas pedagdgicas.

Por sua vez, enquanto as imagens flexibilizadoras, no ambito da dimensdo estrutural,
podem carregar as especificidades do contexto, as imagens da dimensdo interacional da
pratica pedagdgica podem oferecer os pressupostos da relacdo social entre professores e
estudantes relacionados a determinado ambiente de aprendizagem. Isto, por sua vez, pode
oferecer um maior grau de apoio aos professores.

Neste sentido, as imagens da dimensdo interacional da préitica pedagdégica podem
oferecer os pressupostos da relacdo social entre professores e estudantes relacionados ao
ambiente de modelagem matemadtica, oferecendo sugestdes de como o controle sobre aquela
pratica pode ser alterado o que, por sua vez, pode oferecer um maior grau de apoio aos
professores que ndo conhecem ou tem pouco contato com préticas pedagdgicas no ambiente
de modelagem matematica.

Além disso, os materiais curriculares educativos, ao sustentarem por meio das
imagens da pratica pedagégica uma gama potencial de textos legitimos, criam, como
consequéncia, os textos ndo legitimos a determinado contexto. Neste sentido, os estudos,
tomados neste artigo, sugerem outras duas imagens da préitica pedagdgica em materiais
curriculares educativos. Como apresentamos anteriormente, em dire¢do contrdria as imagens
de deslocamentos, denominamos de imagens de acumulagdo aquelas que criam, condicionam
e organizam as possibilidades para a manuten¢do do controle nas relacdes entre sujeitos. As
imagens de acumulacdo podem ser capazes de sugerir priticas pedagdgicas totalmente
abertas, nas quais o adquirente participa de todas as escolhas e decisdes do processo de
aprendizagem; ou, em outro extremo, nas quais o adquirente € totalmente alheio a estas
escolhas e decisdes. Enquanto que, no primeiro caso, as imagens podem, amplamente,
evidenciar as condi¢des necessdrias para conduzir um cendrio para investigacdes com
referéncia na realidade (SKOVSMOSE, 2000), no segundo caso, as priticas convergem para

os padrdes de interacdes nas praticas pedagogicas consideradas tradicionais.
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Como também foi apresentado, contrdria as imagens flexibilizadoras, outra imagem
pode ser constituida quando o texto tende a criar e condicionar as possibilidades para a
conservacdao dos limites/particdes entre discursos e espagos e geracdo/manutencdo das
hierarquias e especializagdes entre sujeitos. Estas foram denominadas de imagens
disciplinalizadoras.

O esquema apresentado em Prado et al. (2014), na Figura 1, a seguir, sugere uma
generalizacdo que pode ser ttil para pesquisas que tém como objetos de estudo os materiais
curriculares educativos. Assim, pode ser usado na andlise de textos em materiais curriculares
educativos com focos sobre os dominios da prética pedagdgica, tanto na dimensao estrutural
quanto na dimensao interacional, podendo possibilitar a compreensao sobre como as imagens
da pratica pedagdgica podem ser expressas por meio dos textos.

Modelagem matematica e desenvolvimento de materiais curriculares educativos tém
sido ainda um tema pouco explorado, principalmente, no cendrio nacional. Pesquisas nessa
direcdo podem ajudar a ampliar a gama de materiais curriculares disponiveis em resposta a
pouca presencga, jd identificado na literatura desse ambiente nos textos de materiais
curriculares (SILVA et al., 2009; SIQUEIRA, 2014). Por outro lado, as imagens da prética
pedagégica, apresentadas neste artigo, podem ainda ser uteis se adaptadas para andlise da
propria pratica pedagdgica, e, por sua vez, subsidiar a formacao de professores, ao propor, por
exemplo, que professores reflitam e elaborem ambientes de aprendizagem, levando em
consideragdo as duas dimensdes da prética pedagdgica: a dimensao interacional e a dimensao
estrutural. Com isso, professores podem questionar sobre quais mudangas sdo necessdrias
nessas dimensdes para que possamos alcancar os objetivos de aprendizagem em ambientes de

modelagem matemadtica.

Figura 1: Esquema de andlise da pratica pedagégica em MCEMM

‘ Textos dos MCE ‘
Dimensdes da pratica > ‘ Dimensdo Estrutural | ‘ Dimensio Interacional ‘
pedagogica ¢ ¢
Dominios caracteristicos Relagdes entre discursos Relagdes comumicativas
da pratica pedagogica —> Relacdes entre espacos entre sujeitos
Relacdes entre sujertos
Principios analiticos das l l
relagdes de poder e —> Classificacdo Enquadramento
controle /\ /\
].mag?n_s da pratica L Imagens Imagens TImagens de Imagens de 231
pedagdgica em MCE Disciplinalizadoras Flexibilizadoras Acunmlagio Deslocamento
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Fonte: Prado et al. (2014)

Assim, € objetivo também deste texto convidar a comunidade de pesquisadores e
professores que ensinam Matematica a criticar as discussdes postas neste artigo, a fim de que
possamos investigar as possibilidades e os desafios de se construir materiais curriculares que
possam oferecer maior possibilidade de apoio aos professores. Entretanto, se por um lado, as
tarefas de modelagem ou investigacdes matematicas de maneira mais global tendem a levar
estudantes em territérios menos demarcados, sugerindo um maior grau de autonomia aos
estudantes, por outro lado, os(as) professores(as) podem estar equipados com um mapa do
territorio e as rotas tipicas dos estudantes para poder acompanhd-los por meio desse territorio
(REMILLARD et al., 2009). Ou seja, os materiais curriculares educativos podem oferecer
apoio aos professores no processo de implementacdo de tarefas que apresentam principios
diferentes dos pressupostos das préticas pedagdgicas consideradas tradicionais. Porém, os
materiais curriculares educativos, de maneira alguma, podem ser vistos como determinantes
das praticas pedagdgicas ou alterar préaticas pedagdgicas por si mesmo, pois € preciso
considerar que as relagdes que se estabelecem nas aulas entre professores e estudantes, ainda
carregam um potencial espaco para mudangas, dado que as relagdes sociais sdo moldadas e

constituidas nos proprios contextos.
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