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Resumo

Este artigo apresenta uma analise realizada em Planos de Estudos de escolas publicas de Ensino Médio que
pertencem a Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS, constituindo-se em parte integrante de uma pesquisa de
doutorado que teve por objetivo investigar o desenvolvimento da Matematica no Ensino Médio de um grupo de
escolas publicas estaduais do Rio Grande do Sul, sob a perspectiva do Enfoque Ontosemiético do Conhecimento
e a Instrugdo Matematica (EOS) como possibilidade tedrica e didatica para analise e organizacdo de curriculos
de Matematica para esse nivel de ensino. A analise foi produzida a partir das ferramentas de analise que integram
a idoneidade didatica do referido enfoque. Foi possivel identificar, nos documentos analisados, a presenca de
elementos das distintas idoneidades que comp8em a idoneidade didatica, porém com diferentes graus de
adequacdo, com destaque para as idoneidades epistémica e cognitiva as quais apresentaram alto grau de
adequagéo.
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Abstract

This article presents an analysis on Study Plans of public High Schools that belong to the metropolitan area of
Porto Alegre/RS, consisting in part of a doctoral research that aimed to investigate the development of
mathematics in high school in a group of public schools in Rio Grande do Sul State, from the perspective of
Ontosemiotic Approach of Mathematics Knowledge and Education (EOS) as theoretical and didactic possibility
for analysis and organization of Mathematics curriculum for that level of education. The analysis was produced
from analysis tools that integrate didactic suitability of that approach. It was possible to identify in the analyzed
documents, the presence of the different elements that comprise the teaching didactic suitability, but with
different degrees of suitability, with an emphasis on epistemic and cognitive suitability which showed a high
degree of compliance.
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Introducéo

No contexto da Educacédo Basica brasileira, os Parametros Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio (BRASIL, 1999) destacam que o ensino da Matematica deve contribuir para
que os alunos desenvolvam a compreensao, a representacdo, a comunicagao, a investigacao e,
também, a contextualizac¢do sociocultural. Para que isso ocorra, de acordo com o documento,
0s estudantes necessitam se inserir em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico no que se refere a formular questdes, estabelecer hipdteses, analisar e
tirar conclus@es, entre outros. Também significa relaciond-los a um processo de ensino que
valorize o entendimento e apropriacdo de conceitos e propriedades matematicas, a utilizagéo
de procedimentos e de formulas acompanhadas das devidas dedugdes, bem como o uso da
Matematica para a resolucdo de problemas.

Nesse contexto, considera-se que as situagdes de ensino e aprendizagem devem
valorizar, e ter como premissa bésica, o desenvolvimento do pensar matematicamente,
buscando estabelecer condi¢BGes para que o trabalho com a Matematica ocorra de modo a
atender ndo s6 ao que preconiza o documento, mas também, ao que a comunidade escolar e a
sociedade como um todo espera desse nivel de ensino. Para tal, entende-se que seja necessario
lancar um olhar criterioso para a organizacao curricular das escolas, de maneira a promover
uma profunda reflexdo e tomada de decisdes no que se refere a conteddos, procedimentos,
processos avaliativos e relacBes que se estabelecem entre 0s envolvidos no processo
educativo. Busca-se, assim, criar ambientes educativos qualificados os quais proporcionem,
aos estudantes, condicdes para a apropriacdo, compreensao e significacdo dos distintos
contetdos (conhecimentos, procedimentos, atitudes) que circulam no ambiente escolar.

Nesse contexto, apresenta-se, neste artigo, uma analise produzida em Planos de
Estudos de escolas estaduais de Ensino Médio que pertencem a municipios da Regido
Metropolitana de Porto Alegre no Estado do Rio Grande do Sul, em termos das dimensdes da
idoneidade didatica do Enfoque Ontosemiédtico. O estudo apresentado faz parte de uma
pesquisa de doutorado que teve por objetivo investigar o desenvolvimento da Matematica no
Ensino Médio de escolas publicas estaduais do Rio Grande do Sul, sob a perspectiva do
Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS), como
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possibilidade tedrica e didatica para analise e organizacdo de curriculos de Matematica para
esse nivel de ensino.

No que se refere aos Planos de Estudos de Matematica das escolas, considera-se que
0s mesmos refletem como o conhecimento é planejado e tratado pelos docentes em sua pratica
educativa, referindo-se ao que Sacristan (2000) aponta como curriculo modelado, sendo
pertinente produzir analises que permitam uma reflexo sobre essa constitui¢do. Assim, para a
andlise realizada utilizou-se como constructo teérico o Enfoque Ontosemiético, pois 0 mesmo
aborda o conhecimento matemético e a instrugdo® necessaria para seu desenvolvimento,
considerando a comparacdo e articulacdo de distintas teorias utilizadas em Educacao
Matematica (GODINO, 2011), o que possibilitou gerar, no &mbito do enfoque proposto, um
conjunto de ferramentas teoricas para descrever, explicar, organizar e avaliar as propostas e
praticas educativas.

Assim, tem-se a intencdo de, além de apresentar e discutir elementos da anélise
produzida, apresentar, também, os elementos basilares do enfoque tedrico proposto para essa
analise, o Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e a Instru¢do Matematica.

Enfoque Ontosemiotico: constituicdo tedrica e niveis de analise

O Enfoque Ontosemiédtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS) é
resultado da andlise e tentativa de unificacdo de diferentes pressupostos sob aspectos
ontoldgicos, epistemoldgicos, cognitivos e instrucionais em Didatica da Matematica
(GODINO, 2012). De acordo com o autor, 0 EOS assume concep¢des pragmaticas e realistas
sobre o significado dos objetos matematicos e concep¢des antropolégicas e semidticas do
conhecimento matematico, tanto do ponto de vista institucional quanto pessoal. Teve sua
origem no inicio dos anos 90, a partir dos estudos do grupo de pesquisa “Teoria y

#* da Universidade de Granada na

Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica
Espanha. Godino (2012) aponta que para compor o desenvolvimento do enfoque contou com
0 apoio dos pesquisadores do grupo e dos trabalhos realizados pelos mesmos, dos quais

destaca Carmen Batanero, Viceng Font, Angel Contreras, Miguel Wilhelmi, entre outros.

® Instrucdo: entendida como ensino e aprendizagem de contetidos especificos no ambito dos sistemas didaticos
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p.01).
* Grupo coordenado pelo Prof. Dr. Juan Diaz Godino (GODINO, 2012).
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Godino, Batanero e Font (2008), apontam que esse enfoque trata, especificamente, do
conhecimento matematico e da instrucdo necessaria para seu desenvolvimento. A dimensao
pessoal e institucional do conhecimento matematico é considerada na tentativa de confrontar e
articular diferentes enfoques de investigacao sobre o ensino e a aprendizagem, avancando na
direcdo de um modelo da cognicdo e instrucdo matematica. De acordo com 0s autores,

Como principais caracteristicas do referido modelo, destacam-se: a articulacdo das
facetas institucionais e pessoais do conhecimento matematico, a atribuicdo de um
papel-chave a atividade de resolugdo de problemas e a incorporagdo coerente de
pressupostos pragmaticos e realistas sobre o significado dos objetos matematicos. O
modelo da cognicdo matematica elaborado se converte no elemento central para o
desenvolvimento de uma teoria da instrucdo matematica significativa, permitindo,
também, comparar e articular diversas aproximagdes tedricas usadas em Educacédo

Matematica a partir de um ponto de vista unificado (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p. 7).

Assim, para 0s autores, 0 ponto de partida do EOS é a formulacéo de uma ontologia de
objetos matematicos que levem em conta um triplo aspecto da Matematica: como atividade de
resolucdo de problemas socialmente compartilhada, como linguagem simbolica e como
sistema conceitual logicamente organizado.

D’Amore, Font e Godino (2007) destacam que o EOS propde cinco niveis para
descrever, explicar, organizar e avaliar as interacGes e praticas educativas, sendo eles:
sistemas de praticas, configuracdes de objetos e processos, trajetorias didaticas, dimensdo
normativa e idoneidade” didatica.

Buscando sintetizar aspectos dos quatro primeiros niveis para um processo de estudo
matematico considerado no EOS, Godino, Batanero e Font (2008, p. 26) destacam:

Os quatro niveis de analise descritos anteriormente sdo ferramentas para uma
didatica descritiva — explicativa, quer dizer, servem para compreender e responder a
pergunta “o que esta acontecendo aqui e por qué? ” Sem dulvida, a Didatica da

Matematica ndo deveria limitar-se a uma mera descricdo que deixa tudo como
estava, mas aspirar a melhora do funcionamento dos processos de estudo.

Esta melhora do funcionamento dos processos de estudo, destacada pelos autores, é
perseguida no quinto nivel, denominado idoneidade didatica, o qual é visto como feedback
para identificacdo de aspectos o0s quais necessitam ser melhorados, permitindo o
planejamento, a implementacdo e uma posterior validacdo dos referidos processos. Nessa

perspectiva, Godino (2011, p. 05, traducao nossa) pondera que

® Define-se idoneidade como um conjunto ou um sistema de condigdes pertinentes a uma determinada situagao,
conhecimento ou objeto.
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A nocdo pode servir como um ponto de partida para uma teoria do design
instrucional que leve em consideracdo, de forma sistémica, as dimensdes epistémica-
ecologica, cognitiva-afetiva, interacional-mediacional envolvidas em processos de
estudo de areas curriculares especificas.

No que segue, apresentam-se as dimensGes que compdem a nocdo de idoneidade

didatica para um processo de instrucdo matematica.

As dimensoes que compdem a idoneidade didatica

A nocdo de idoneidade didatica, suas dimensdes e critérios desenvolveram-se no
ambito do EQS, principalmente, por meio dos trabalhos e estudos propostos por Godino,
Contreras e Font (2006); Godino, Font e Wilhelmi (2008) e Godino (2011).

A idoneidade didatica de um processo de instrucdo em Matematica se define como a
articulacdo coerente e sisttmica de seis dimensGes que podem ser percebidas a partir de
diferentes graus de adequacdo (alto, médio e baixo), a saber: idoneidade epistémica;
idoneidade cognitiva; idoneidade interacional; idoneidade mediacional; idoneidade
emocional; idoneidade ecoldgica (GODINO, 2011). O diagrama da Figura 1 apresenta estas
dimensdes.

Dialogo Sociedade
Interagao Curriculo
Comunicagao Escola

ECOLOGICA

INTERACIONAL (Adaptacao)

(Negociacao)

MEDIADORA
(Disponibilidade)

EMOCIONAL
(Implicagao)

Atitudes
Afetos
Motivagoes

Recursos técnicos
Tempo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

) Acoplamentb
Participacdo
Apropriacdo

Figura 1 — Dimensdes da idoneidade didatica
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 24, tradugdo nossa).

Godino (2011) pondera que o diagrama destaca as principais caracteristicas que
compdem a idoneidade didatica, a partir dos dois hexagonos apresentados: o hexagono
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regular (externo), que representa as idoneidades correspondentes a um processo de estudo
pretendido ou planificado, de onde se supfe um grau maximo, e o irregular (interno), que
corresponde as idoneidades efetivamente alcancadas na realizacdo de um determinado
processo de estudo.

Na tentativa de ampliar a investigacdo acerca de um determinado processo de estudo
em Matematica que melhor representasse estas dimensfes foram organizados, na forma de
ferramentas, os componentes e indicadores do EOS para cada uma das dimensdes que
compreendem a idoneidade didatica. Para tal, consideraram-se ndo so os trabalhos do EOS
sobre esses elementos, mas, também, os dados que emergiram do trabalho de campo realizado
e apresentado em Andrade (2014). A seguir, apresenta-se a constituicdo destas ferramentas de

analise ontosemidtica.

Ferramentas de analise ontosemidtica

Destaca-se, inicialmente a idoneidade episttmica a qual se refere ao grau de
representatividade dos significados institucionais implementados (ou pretendidos), com
relacdo a um significado de referéncia (GODINO, 2011). Os componentes epistémicos,
situacOes-problema, linguagem, regras, argumentos e relaces, bem como seus indicadores,
foram tomados de Godino (2011) para a formatacdo da ferramenta que passou a ser

denominada de Ferramenta de Analise Epistémica — FAE, apresentada no quadro da Figura 2.

Componentes Indicadores
a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situagbes de
SituacOes-problema | contextualizagdo, exercicios e aplicacdes;
b) propdem-se situagdes de generalizagdo de problemas (problematizagdo).
a) uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, gréafica, simbélica),
Linguagem traducéo e conversdo entre as mesmas;
b) nivel de linguagem adequado aos estudantes;
c) propor situacdes de expressdo matematica e interpretacao.
a) as definigdes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao nivel
Regras (defini¢cbes, | educativo a que se dirigem;

proposicades, b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o nivel

procedimentos) educativo dado;

c) propBem-se situacBes onde os estudantes tenham que generalizar ou negociar
definicbes, proposi¢des ou procedimentos.
a) as explicacBes, comprovacOes e demonstragdes sdo adequadas ao nivel educativo
Argumentos a que se dirigem;
b) promovem-se situa¢fes onde 0s estudantes tenham que argumentar.
a) os objetos matematicos (problemas, definicfes, proposicdes) se relacionam e se
Relagoes conectam entre si.

Figura 2 — Ferramenta de Analise Epistémica (FAE)
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Fonte: Godino (2011, p. 08, traducdo nossa).

Com relacdo a idoneidade cognitiva, a partir do que o autor aponta como sendo
entidades primarias (situacdes-problema, linguagem, regras, argumentos e relagdes), as quais
caracterizam o modelo epistémico-cognitivo proposto no ambito de EOS, buscou-se
componentes que entrassem em consonancia com tais entidades e que auxiliassem no
processo de instrucdo de um determinado conhecimento matematico. Dessa forma,
organizaram-se 0S componentes raciocinio logico, leitura/interpretacdo e analise/sintese,
buscando estabelecer indicadores para um trabalho que encaminhe o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, e que passou a ser denominado de Ferramenta de Anélise Cognitiva
— FAC, destacada no quadro da Figura 3.

Componentes Indicadores
a) propdem-se situacBes que possibilitam observar, analisar, raciocinar, justificar
ou provar ideias;
Raciocinio Logico | b) promovem-se situages onde os alunos tenham que coordenar as relagdes
previamente criadas entre os objetos (problema, defini¢Ges, informages).
a) apresentam-se situacbes de expressdo matemdtica e interpretacdo onde o0s
estudantes possam pensar, analisar e refletir sobre as informacdes;
Leitura/Interpretacédo | b) propSem-se situacBes de leitura e interpretagdo adequadas ao nivel dos
estudantes;
C) apresentam-se situacOes que possibilitem analisar ou referir-se a um mesmo
objeto matematico, considerando diferentes representacoes.
a) prop&em-se situacBes de particularizacdo e de generalizagdo de problemas;
Anélise/Sintese b) promovem-se situacfes onde os estudantes tenham que relacionar objetos
matematicos (problema, defini¢des, informagbes) de forma especifica ou ampla.

Figura 3 - Ferramenta de Analise Cognitiva (FAC)

Fonte: Andrade (2014, p. 106).

Os componentes da Ferramenta de Analise Cognitiva — FAC, tratam de identificar e
organizar um processo de ensino (instrucdo) que proporcione uma aproximacao entre 0S
significados pretendidos pelo docente e os significados pessoais que circulam em um contexto
educativo (em uma sala de aula), sendo papel dos professores organizarem uma instrucéo que
proporcione tal aproximacdo (GODINO, BATANERO e FONT, 2008).

Contudo, concorda-se com Godino (2011) quando o mesmo considera que um
processo de estudo ocorre em um contexto educacional que define metas e valores para
formacéo de cidadaos e profissionais que deve ser respeitado. Além disso, o professor € parte
de uma comunidade de estudo e investigacdo que fornece conhecimentos Uteis sobre préaticas
matematicas e didaticas voltadas ao ensino eaprendizagem que se deve conhecer e aplicar
(GODINO, 2011). Nesse sentido, as ideias postas pelo autor alinham-se ao que Skovsmose

(2001) destaca como necessario ao desenvolvimento de um ensino de Matematica: que o
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mesmo possibilite aos cidaddos ser parte ativa de uma sociedade democréatica, bem como
proporcione condi¢bes para aprender Matematica formulando pensamentos sobre as
consequéncias coletivas dessa aprendizagem na sociedade.

Assim, no que se refere a escola, pensando em uma formacdo critica, Godino (2011)
pondera que o ensino da Matematica pode exercer uma grande influéncia sobre duas direcdes
completamente opostas: por um lado, a Matematica pode ser apresentada como reduzida a
meros calculos de rotina, o que pode reforcar atitudes passivas e, por outro lado, pode
desenvolver o pensamento critico e alternativo, a partir do trabalho com situacdes-problema
contextualizadas, préaticas e reais.

Nesse contexto, considerou-se a escola, o curriculo e a sociedade, elementos
pertinentes para a realizacdo de conexdes entre 0 processo educativo e 0 entorno no qual se
desenvolve, o0 que levou a constituicdo da Ferramenta de Andlise Ecoldgica — FAECO
apresentada no quadro da Figura 4. Busca-se, assim, atender as expectativas dessa dimenséo e
contemplar indicadores de um plano de acdo para ensinar e aprender Matematica

considerando o entorno e o contexto no qual a mesma é desenvolvida.

Componentes Indicadores
a) espaco de desenvolvimento e aprendizagem envolvendo experiéncias contempladas
nesse processo (aspectos culturais, cognitivos, afetivos, sociais e historicos);
Escola b) constitui-se em espaco que possibilita o uso de metodologias, recursos
diversificados e tecnologia;
c) ambiente que incentiva a formacao de valores e pensamento critico.
a) o0 ensino esta adaptado as orientagdes da escola, aos documentos oficiais;
b) apresentam-se situacGes de problematizacdo e contextualizacdo, realizando
Curriculo conexdes com outros conteidos;
¢) valoriza-se a pluralidade cultural dos alunos;
d) os contetdos e a avaliagdo atendem as diretrizes curriculares;
e) 0 ensino é coerente ao nivel educativo a que se dirige;
a) percebe-se a valorizagao de aspectos da vida dos estudantes no ambiente escolar;
Sociedade b) percebe-se a presenga da comunidade no processo de escolarizacdo promovida pela
escola.

Figura 4 - Ferramenta de Analise Ecoldgica (FAECO)

Fonte: Andrade (2014, p. 107).

Ja a Ferramenta de Analise Emocional — FAEMO (Figura 5) destaca indicadores que
enfatizem o envolvimento dos discentes no processo de ensino, mediante configuracoes
didaticas. A mesma tem como componentes de analise a motivagdo/interesse, o envolvimento

e as crencgas/atitudes.

Componentes Indicadores
a) incentiva-se o trabalho cooperativo;
Motivacgao/Interesse b) propdem-se situagdes adaptadas ao nivel educativo dos alunos, levando em
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consideracdo seus interesses.

a) apresentam-se configuragdes didaticas que proporcionam o envolvimento dos
estudantes;

Envolvimento b) estimulam-se as relacbes entre professor-aluno, aluno-aluno, professor-
professor para qualificar o processo de ensino e aprendizagem.

a) promove-se um trabalho que supere a visdo da Matematica como algo dificil e
Crencas/Atitudes acessivel a poucos.

Figura 5 - Ferramenta de Analise Emocional (FAEMO)
Fonte: Andrade (2014, p. 108).

No que se refere ao dominio afetivo, Godino (2011) pondera que a resolucdo de
qualquer problema matematico esta associada a um envolvimento afetivo do sujeito, onde se
colocam em jogo ndo so praticas operativas e discursivas para dar uma resposta ao problema,
mas também, se mobilizam as crencas, atitudes, emocbes e valores que condicionam a
resposta cognitiva exigida. Sobre a questdo Chacon (2003) destaca que, ao aprender
Matematica, o estudante recebe estimulos e reage diante dos mesmos, de forma positiva ou
negativa, devido as crencas sobre si mesmo e sobre a Matematica, o que reflete na estrutura
do autoconceito em relacéo a disciplina.

Assim, concordando com os autores, entende-se que 0s aspectos afetivos devem ser
considerados no processo de ensino e aprendizagem por instituicdes de ensino e, em
particular, pelo professor. O dominio afetivo envolve, portanto, aspectos institucionais e se
concretiza por meio de normas de carater afetivo que condicionam o trabalho docente e
discente.

Sobre a idoneidade interacional, no quadro da Figura 6, apresentam-se 0s
componentes dialogo/comunicacdo, interacdo e autonomia, bem como os indicadores da
denominada Ferramenta de Andlise Interacional — FAI, a qual destaca as relacGes entre
professor-aluno, aluno-aluno e aluno-conhecimento para que os conflitos semidticos sejam
percebidos e resolvidos. Sdo considerados, na proposta desses componentes interacionais, 0s
principios de aprendizagem socio-construtivista assumidos pelo EOS, os quais valorizam a

presenca de momentos em que os estudantes assumem a responsabilidade da aprendizagem.

Componentes Indicadores
a) propdem-se momentos de discussdo coletiva;
Dialogo/Comunicacédo b) ha espaco para intervencdo docente e discente;

c) promove-se oportunidades de discussdo/superacdo dos conflitos
semidticos através da argumentagao.

a) propdem-se situacfes que ampliam as relagbes de comunicagcdo com
Interacdo outros alunos, com o professor, com o material de ensino;

b) organizam-se situacBes para identificacdo e resolucdo de conflitos
semidticos mediante interpretacao de significados.

a) propdem-se momentos em que o0s discentes assumam a
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Autonomia responsabilidade do estudo;
b) apresentam-se situagdes que possibilitem o estudante raciocinar, fazer
conexdes, resolver problemas e comunica-los.
Figura 6 - Ferramenta de Analise Interacional (FAI)
Fonte: Andrade (2014, p. 109).

Por ultimo, a Ferramenta de Andalise Mediacional — FAM, destaca a disponibilidade e
a adequacdo dos recursos necessarios para o0 desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica considerando recursos didaticos e o tempo didético.

De acordo com Godino (2011), é importante considerar como elementos mediacionais
a determinacdo das condicGes ambientais da sala de aula, a relagdo professor/aluno e o tempo
destinado ao ensino e a aprendizagem dos conhecimentos. Em consonancia com as ideias do
autor e os dados da investigacdo, os componentes da FAM sé&o apresentados no quadro da
Figura 7.

Componentes Indicadores
a) evidencia-se a presenca de materiais adequados ao desenvolvimento do
processo de ensino e adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;
Recursos Didaticos b) hd uma diversificacdo de recursos para auxiliar no processo de ensino, tais
como: audiovisuais, material concreto, livros, entre outros;
c) propde-se a organizagdo e experimentacdo de situagdes préticas.
a) apresentam-se situagcdes de ensino que contemplam diversas modalidades
(estudo pessoal, cooperativo, tutorial, presencial);
b) evidencia-se organizacdo do tempo para intervencdo docente, trabalho
Tempo didatico autdbnomo dos estudantes e momentos de discusséo;
¢) dedica-se um tempo maior para o desenvolvimento dos conhecimentos, caso 0s
estudantes apresentem dificuldade de compreenséo.
Figura 7 - Ferramenta de Andlise Mediacional (FAM)

Fonte: Andrade (2014, p. 109).

Busca-se, com essas ferramentas de analise, evidenciar aspectos presentes nos planos
de estudos de Matematica do Ensino Médio das escolas investigadas, 0s quais constituem
parte do curriculo desenvolvido, objetivando tracar um panorama de como o conhecimento
matematico € planejado, tratado e, em certos aspectos, de como é desenvolvido nas escolas
pelos professores.

Assim, no que segue, apresenta-se a analise produzido nos Planos de Estudos de
Matematica das escolas estaduais de Ensino Medio investigadas, a partir da aplicacdo das
ferramentas de analise das dimensfes que compdem a idoneidade didatica, denominadas:
Ferramenta de Anélise Epistémica - FAE; Ferramenta de Anélise Cognitiva - FAC;
Ferramenta de Analise Ecoldgica - FAECO; Ferramenta de Analise Emocional - FAEMO;
Ferramenta de Analise Interacional - FAI; Ferramenta de Anéalise Mediacional — FAM.
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Ainda, como destacado em Godino (2011), as dimensdes que compdem a idoneidade
didatica (epistémica, cognitiva, ecoldgica, emocional, interacional e mediacional) podem estar

presentes com distintos niveis ou graus, indicados em termos de baixo, médio e alto.

Sobre a analise nos Planos de Estudos

Os Planos de Estudos analisados foram elaborados pelos docentes de Matematica de
um conjunto de 20 escolas estaduais da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). As
escolas integrantes do estudo foram identificados a partir de um codigo alfanumérico do tipo
Al, A2, A3,..., B1, B2..., onde as letras representam 0s municipios aos quais as escolas
pertencem e 0s numerais distinguem as escolas em cada municipio. Para o estudo foram
tomadas escolas localizadas nos seis municipios mais populosos (com mais de 200 mil
habitantes) e que estdo localizados na RMPA: Canoas (Al, A2, A3), Gravatai (B1, B2), Novo
Hamburgo (C1, C2), Porto Alegre (D2, D3, D4, D6, D7, D8, D9), Sdo Leopoldo (E1, E2) e
Viamdo (F1, F2).

Assim, em uma tentativa de efetuar uma analise no conjunto de planos de estudos,
tomando como referéncia o conjunto de idoneidades propostas pelo EQS, a partir da aplicacéo
das ferramentas propostas e atribuicdo de um grau de adequacéo (alto, médio e baixo), julgou-
se necessario estabelecer um parametro para 0 que se entenderia como baixa, média e alta
adequacao. Dessa forma, como os planos a serem analisados eram em nimero de dezoito foi
estabelecido o seguinte critério: se um determinado elemento ou componente de uma
idoneidade se fizesse presente entre 1 a 5 planos de estudos seria sugerida uma adequagéo
baixa; se entre 6 a 13 planos, encaminha-se para uma adequacdo média ou moderada; se entre
14 e 18, toma-se como adequacdo alta. Destaca-se, aqui, que as ferramentas de analise
apresentam critérios e indicadores para o estabelecimento do grau das distintas idoneidades
referentes, por exemplo, a um documento (plano de estudo ou uma proposta de curriculo) ou,
ainda, a uma atividade matematica. Porém, para o julgamento de um conjunto de documentos,
ndo havia critério estabelecido, o que levou a necessidade da criacdo desse critério.

Na analise produzida, a partir da leitura sistematica dos documentos buscou-se
perceber elementos que permitissem formar uma ideia de como as aulas de Matematica sao
planejadas e como o conhecimento matematico € tratado, buscando uma compreensao de

como o curriculo é modelado pelos professores. Dessa forma, utilizaram-se as ideias presentes
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nos planos de estudo, a partir dos objetivos gerais e especificos ou das competéncias e
habilidades descritas nos mesmos, para aplicar as ferramentas de andlise (FAE, FAC,
FAECO, FAEMO, FAI, FAM), buscando identificar os graus de adequacdo de cada uma
delas. No que segue, apresentam-se evidéncias dos indicadores presentes nos planos de

estudos analisados.

Indicadores Ontosemidticos presentes nos Planos de Estudos

A analise realizada nos Planos de Estudos, a partir da aplicacdo da ferramenta
epistémica, evidenciou fortemente a presenca dos componentes situagcdes-problema,
linguagem, regras e relagdes, estando 0s mesmos presentes no texto de em torno de dezessete
planos de estudo. A argumentacdo foi percebida de forma moderada sendo apontada em
aproximadamente doze planos.

Assim, a analise epistémica produzida nos documentos, a partir dos componentes
situacOes-problema, linguagem, regras, argumentos e relacbes, aponta para o0
desenvolvimento de situacdes-problema que possibilitem ao estudante ler, interpretar,
selecionar e testar procedimentos necessarios para producdo, analise e interpretacdo de
resultados. Enfatiza também o contato com fendmenos da natureza através do estudo de
modelos matematicos. Pode-se dizer que, em conjunto, 0S componentes sugerem uma
adequacdo alta. Ainda, a resolucdo de problemas em Matematica € sugerida vinculada ao
desenvolvimento de representacBes, procedimentos, definicdes, proposicdes, argumentos e
relacOes entre os conhecimentos e a atividade matematica.

No quadro da Figura 8 apresentam-se evidéncias dos indicadores presentes nos Planos

de Estudos com relacdo a perspectiva epistémica.

Componentes Indicadores

“Identificar variaveis relevantes e selecionar 0s procedimentos necessarios para a
producdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos
cientificos e tecnolégicos” (E1).

SituacOes-problema | “Resolver situacGes-problema envolvendo férmulas da distancia entre dois pontos e
ponto médio” (A2).

“Identificar as aplicagbes dos nimeros complexos e dos polindmios no cotidiano”
(D4).

“Ler, interpretar e utilizar os fendmenos da natureza através de modelos
matematicos” (B2).
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“Ler, interpretar e utilizar os fendmenos da natureza através de modelos
matematicos” (B2).
“Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos,
Linguagem expressdes, icones, entre outros)”(F1).
“Ler e interpretar um gréfico, independentemente de suas variaveis” (Al).
“Utilizar a linguagem matematica e sua simbologia na resolucdo de problemas”
(A3).
“Expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e valorizar
a precisdo da linguagem e as demonstra¢des em Matematica” (D3).
“O ensino de matematica deve garantir o desenvolvimento de capacidades como
observacdo, estabelecimento de relagbes, comunicacdo com diferentes
linguagens, argumentacdo, validacdo de processos e 0 estimulo as formas de
raciocinio como intuigdo, estimativa, analogia, deducéo. Sua aplicabilidade dar-
Regras (definicdes, | se-a por meio da resolugdo de problemas” (D8).
proposicdes, “Usar a definicéo e as propriedades fundamentais na resolugdo de problemas”

procedimentos) “Trabalhar ideias, conceitos matematicos de forma intuitiva antes da simbologia
e da linguagem, por meio de situacfes-problema” (D9). “Desenvolver as
capacidades de raciocinio e resolucéo de problemas, de comunica¢do, bem como
0 espirito critico e criativo” (E2).
“Desenvolver a capacidade de comunicagdo matematica de forma escrita ou oral,
promovendo a capacidade de argumentacdo” (Al).
Argumentos “Discutir ideias e produzir argumentos convincentes” (F2).
“Expressar-se criticamente sobre problemas de Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade” (D8).
“Estabelecer conexdes entre os diferentes temas matematicos” (C1).
“Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias,
necessaria para expressar as relagdes entre grandezas e modelar situagdes-
problema” (F2).
Relacoes “Relacionar e identificar o significado de um objeto. O significado para um aluno
resulta das conexdes que ele estabelece entre area da Matematica e as demais
areas” (D4).
“Relacionar representaces matematicas com principios e conceitos
matematicos” (D6).

Figura 8 - Analise dos Planos de Estudos sob a perspectiva da FAE
Fonte: Andrade (2014, p. 148).

No que se refere & analise realizada considerando a Ferramenta de Analise Cognitiva
(Figura 9), a partir dos componentes raciocinio légico, leitura/interpretacdo e analise/sintese,
pode-se inferir que 0s componentes encaminham para uma adequacdo alta, uma vez que
aparecem em, aproximadamente, quinze planos de estudos.

O componente raciocinio l6gico abrange a coleta, selecdo, analise e interpretacdo de
informacdes relativas a um determinado problema ou situag&o-problema, formulagdo de
hipteses e previsdo de resultados, bem como sugere a compreensdo dos conceitos,
procedimentos e estratégias matematicas utilizados. Na leitura/interpretacdo sugere que
informac0es, textos, linguagens, representacdes (tabelas, graficos e expressdes) sejam lidas,
interpretadas, compreendidas e utilizadas buscando a aprendizagem em Matematica. A

andlise/sintese é indicada para o tratamento de situacdes problemas, mediante utilizacdo de
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propriedades (particularizagdo/generalizacdo) e estratégias de resolugdo. Também €

recomendada para analise de informacgdes provenientes de diferentes naturezas.

Componentes Indicadores

“Analisar e criticar situacGes-problema do cotidiano elaborando estratégias de
resolugdo” (D6).

“Coletar, selecionar ¢ interpretar informagdes relativas ao problema, formulando
hipoteses e prevendo resultados” (F2).

Raciocinio Logico | “Estabelecer as transferéncias de conhecimento das diferentes séries e desenvolver a
autonomia intelectual” (D7).

“Identificar formas de quantificar dados numéricos ou informagdes” (Al).
Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas utilizados
no planejamento de solugdes” (F1).

“Ler e interpretar dados ¢ informagdes apresentados em diferentes linguagens e
representacdes” (A2).

“Interpretar e criticar resultados numa situagdo concreta” (E1).

“Interpretar textos e representagdes matematicas: tabelas, graficos e expressdes”
Leitura/Interpretacédo | (D9).

“Ler e interpretar graficos no espago bidimensional” (D7).

“Compreender e emitir juizo sobre informagdes” (F1).

“Procurar, selecionar e interpretar informacoes relativas ao problema” (D6).
“Compreender e analisar informag6es em Matematica” (B1).

“Utilizar propriedades gerais em casos particulares” (F2).

“Desenvolver resultados a partir de propriedades matematicas” (A3).
Analise/Sintese “Analisar textos matematicos, identificando em situacBes-problema as
informac@es adequadas e as estratégias de resolucdo” (D6).

“Analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido propria” (F2).

“Interpretar informacgdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de
graficos e tabelas” (DS).

Figura 9 - Analise de trechos dos Planos de Estudos sob a luz da FAC
Fonte: Andrade (2014, p. 150).

A anélise referente a idoneidade ecoldgica realizada a partir da FAECO (Figura 10) a
qual considera a escola, o curriculo e a sociedade como componentes pertinentes para
realizacdo de conexdes entre o processo educativo e o entorno no qual se desenvolvem,
encaminha para uma adequacéo baixa. Justifica-se tal indicacdo, pois em dois componentes
ndo foi possivel encontrar indicadores nos planos que estudos que fossem ao encontro do que
a ferramenta preconiza. Conjectura-se, porém, que questdes relativas a presenca dos
componentes escola e sociedade podem estar mais fortemente presentes nos Projetos Politico-
Pedagogicos do que nos planos de estudos de uma disciplina especifica.

O componente curriculo, presente em aproximadamente nove planos de estudos,
sugere um trabalho metodologico diversificado, se possivel, por meio da resolugdo de
problemas que contribua para o desenvolvimento da autoconfianga e preparacdo para o

trabalho. Ainda recomenda a aplicagdo dos conhecimentos matematicos em diversas areas,
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visando a relacdo com o meio, possibilitando uma formagdo como sujeito reflexivo, ativo,

critico e criativo. Indicadores dessas inferéncias sdo evidenciados no quadro da Figura 10.

Componentes Indicadores

Escola Nao foram encontrados nos documentos analisados.

“Desenvolver competéncias e habilidades, instrumentalizar e estruturar o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacoes
do cotidiano, se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e
avaliar, tirando conclusdes préprias e tomando decisbes em sua vida, da
melhor maneira possivel” (E1).

Desenvolver propostas de trabalho de forma interdisciplinar com os demais
Curriculo componentes curriculares” (D2).

“Desenvolver capacidades necessarias para atuacéo efetiva na sociedade e na vida
profissional” (E2).

“Selecionar questdes matematicas que constituem o debate presente na sociedade
em que esta inserido” (D4).

“Aplicar os conhecimentos adquiridos na escola, contextualizando-0s dentro do
mundo em que vivemos, usando os recursos disponiveis” (D4).

“Estimular a organizacdo, metodologias de trabalho, o uso e aplicacdo de
algoritmos na resolucdo de problemas que contribuam para o desenvolvimento
da autoconfianca e preparacgdo para o trabalho” (D6).

“Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-os na
interpretagdo da ciéncia, nas atividades tecnoldgica e cotidianas” (A3).

Sociedade Nao foram encontrados nos documentos analisados.

Figura 10 - Analise de trechos dos Planos de Estudos sob a ética da FAECO
Fonte: Andrade (2014, p. 151).

Os Planos de Estudos analisados considerando a FAEMO, a qual se refere a
idoneidade emocional, destacam as relacbes afetivas (atitude, emocdo, interesse) que
envolvem o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Os indicadores emocionais encontrados nos documentos sugerem uma adequacao
baixa, pois foram evidenciados no texto de cinco planos de estudos. Nesses, foram
identificados elementos que apontam para o desenvolvimento de problemas e tarefas de
interesse dos estudantes, que valorizem a atividade matematica e que facam com que 0s
mesmos se sintam motivados a participarem do processo de ensino e aprendizagem da
disciplina. Na Figura 11 destacam-se evidéncias dos indicadores emocionais presentes nos

planos de estudos.

Componentes Indicadores

“Utilizar com confianca procedimentos de resolug¢do de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos” (DS).

Motivacao/Interesse | “Demonstrar persisténcia frente a problemas e desafios” (D7).

“Estimular a criatividade, o espirito inventivo, a curiosidade, a afetividade e a
construgdo de identidades” (E1).

Envolvimento “Incentivar o comprometimento com as atividades propostas” (A3).
“Instigar a responsabilidade na entrega de trabalhos” (D6).

Crencas/Atitudes Né&o foram encontrados nos documentos analisados.
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Figura 11 - Analise de trechos dos Planos de Estudos sob a luz da FAEMO
Fonte: Andrade (2014, p. 152).
Ja na Figura 12, apresenta-se a idoneidade interacional considerando a aplicacdo da
FAI, envolvendo o0s componentes dialogo/comunicacdo, interacdo e autonomia.
Dialogo/comunicacdo e interagdo apontam para o estimulo a momentos de discusséao coletiva,
onde haja interagdo entre docente/discente e discente/discente. A autonomia é incentivada a
partir de situacbes em que o estudante assuma a responsabilidade do estudo, onde possa
observar, inventar, estabelecer relagdes, resolver problemas, validar processos. Esses
componentes encaminham-se para uma adequacdo moderada, se fazendo presente em,

aproximadamente, sete Planos de Estudos.

Componentes Indicadores
“Identificar, discutir e formular o enunciado de um problema na area de
Matematica” (D4).
Dialogo/Comunicacéo | “Discutir ideias e elaborar estratégias coletivas para resolugdo de problemas de
acordo com os dados disponiveis” (B2).
“Compreender enunciados e formular questdes individualmente e/ou em grupos”
(A3).
“Propor atividades individuais e em pequenos grupos, desafios, jogos, buscando
levar em conta o trabalho coletivo como principio educativo” (E2).
“Trabalhar em equipe, gerenciando conflitos a fim de qualificar o processo de
Interacdo ensino e aprendizagem da Matematica” (F2).
“Planejar atividades levando em consideragdo as conexfes que podem ser
estabelecidas entre os contelidos e os estudantes” (D7).
“Ha a necessidade de propor situagdes problemas que o aluno invente, formule e
Autonomia resolva problemas” (D8).
“Propor situagbes-problema da vivéncia do aluno, levando-o a sentir a
importéncia de analisar, julgar e decidir pela melhor situacdo” (B2).
Figura 12 - Anélise de trechos dos Planos de Estudos sob a perspectiva da FAI

Fonte: Andrade (2014, p. 152).

A andlise, com relacdo a idoneidade mediacional, realizada a partir dos componentes
recursos e tempo didatico aponta para agdes que oportunizem aos estudantes aprender os
conhecimentos matematicos, a partir de uma diversidade de recursos e situagdes, sejam elas
individuais ou coletivas.

O componente recurso didatico, presente no texto de nove planos, aponta o uso de
materiais diversificados, dos quais destaca-se: livros, calculadora, computador, jogos,
software, a fim de qualificar o processo de ensino da Matematica. JA 0 componente tempo
didatico foi encontrado em aproximadamente seis planos. Dessa forma, pode-se inferir que
essa idoneidade se encaminha para uma adequagdo moderada. A presenca desses indicadores,

que emergiram dos planos de estudos, é apresentada no quadro da Figura 13.
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Componentes Indicadores
“Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
producdo e de comunica¢do” (D9).
“Todo trabalho deve dispor de recursos didaticos como livros, televisdo, radio,
Recursos Didaticos calculadora, computador, jogos, material concreto, enfim, tudo o que
possibilite o estudante chegar ao nivel de abstracdo e o raciocinio 16gico” (D6).
Utilizar as tecnologias basicas de redacdo e informacgdo, como computadores,
softwares” (D4).
“Estimular o aluno para que pense, crie, estabeleca relacdes, descubra e tenha
Tempo didatico autonomia de pensamento” (E1).
“Criar situa¢des individuais e coletivas de aprendizagem que estimulem as
diferentes formas de linguagem e de expressdo” (A2).
Figura 13 - Anélise de trechos dos Planos de Estudos sob ética da FAM

Fonte: Andrade (2014, p.153).

Consideracoes finais

A andlise realizada no conjunto de dezoito Planos de Estudos permitiu perceber a
presenca de elementos das distintas idoneidades em praticamente todos os planos analisados,
porém em diferentes graus. De modo analogo ao diagrama proposto por Godino, Batanero e
Font (2008, p. 24) e ja exposto na Figura 1, ilustra-se na Figura 14 o diagrama que explicita

os diferentes graus das idoneidades a partir da analise produzida.

Interacional Ecolégica

ONEIDADE DIDATIC

Emocional Mediacional

Cognitiva Epistémica

Figura 14 - Planos de Estudos: graus das distintas idoneidades
Fonte: Andrade (2014, p. 154).
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Assim, o diagrama apresenta as idoneidades epistémica e cognitiva como alta, as
idoneidades interacional e mediacional como moderada e, as idoneidades ecoldgica e
emocional, como baixa, evidenciando que parte do que é proposto no ambito do EOS ja se faz
presente na escola, pelo menos no que se refere ao planejamento.

Nos documentos, as situacdes-problema sdo propostas para interpretacdo, producdo e
analise de informacdes e para a internalizagdo de conceitos, procedimentos e estratégias de
resolucdo. E incentivada a utilizacio de diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
gréfica e simbdlica), as regras e definicdes abrangem aspectos de carater geral e especifico
(conteddos) para o desenvolvimento do conhecimento matematico. Relagdes sdo destacadas
pela possiblidade de articulacdo de aspectos de um mesmo conteldo a ser trabalho por mais
de uma disciplina e os argumentos sdo enfatizados através de um trabalho baseado na
argumentacdo de forma individual ou coletiva.

Dessa forma, considerando o que esta posto nos Planos de Estudos, percebe-se que a
Matematica organizada e planejada nas escolas participantes da pesquisa esta voltada para
garantir o acesso a informacdes e conhecimentos por meio de situagOes-problema que
auxiliem no desenvolvimento de relacdes a serem estabelecidas com o0 meio, com 0s outros e
consigo mesmo, buscando assim, uma formacdo como sujeito reflexivo, ativo e critico.

Godino (2011) destaca que para se realizar uma agdo educativa adequada deve-se ter
diretrizes claras e explicitas sobre as finalidades e as formas de atuagdo. Nesse sentido, a
analise permitiu perceber como pontos fortes do documento as idoneidades epistémica e
cognitiva, considerando um trabalho a partir da resolucdo de problemas para o ensino e a
aprendizagem dos conhecimentos matematicos, bem como suas fragilidades com relacdo a
falta de indicadores afetivos e ecoldgicos, no tocante aos componentes escola e sociedade.
Porém, conjectura-se que esses indicadores podem ndo ter sido encontrados devido a natureza
do documento, o qual busca traduzir o planejamento das a¢6es dos docentes, em relacdo ao
trabalho com a Matematica, por meio de normativas.

Por fim, destaca-se que os indicativos advindos da analise produzida estdo restritos aos
documentos analisados e ao que neles estd declarado. A alta ou baixa presenga de
determinados componentes das distintas idoneidades, a partir da analise produzida, nao
determina sua presenca, ou ndo, no contexto das escolas e no fazer pedagdgico dos
professores. Nesse sentido, a investigacdo realizada e apresentada em Andrade (2014) néo

teve como objetivo emitir juizo de valor sobre o desenvolvimento da Matematica nas escolas
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participantes da pesquisa, mas sim, a partir de um olhar sob a perspectiva do Enfoque
Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrugdo Matematica, destacar e refletir sobre elementos

0s quais se consideram essenciais ao desenvolvimento da Matematica escolar.
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