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RESUMO

Este trabalho apresenta uma investigacao sobre o desenvolvimento da Matematica no Ensino
Médio de escolas publicas estaduais do Rio Grande do Sul, sob a perspectiva do Enfoque
Ontosemiotico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica, como possibilidade teorica e
didatica para andlise e organizacdo de curriculos de Matemaética para esse nivel de ensino. A
investigacdo, de carater qualitativo, envolve 20 escolas estaduais de Ensino Médio localizadas
em cinco municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre. Nas escolas os interlocutores
sdo professores de Matematica atuantes no Ensino Médio e supervisores escolares. Como
instrumentos de coleta de dados foram utilizadas entrevistas semiestruturadas realizadas junto
aos docentes e supervisores e analise documental nos Planos de Estudos de Matematica, bem
como nos documentos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCN+
(BRASIL, 2002) e Orientacdes Curriculares Nacionais do Ensino Médio - OCNEM
(BRASIL, 2006). A anélise, tanto nos documentos mencionados como no texto de transcrigdo
das entrevistas, se efetivou considerando os constructos advindos do Enfoque Ontosemidtico,
dos quais se destaca a nocdo de idoneidade didatica e suas seis dimensfes (epistémica,
cognitiva, ecoldgica, emocional, interacional e mediacional). Resultados da analise nos
documentos PCN+ (BRASIL, 2002) e OCNEM (BRASIL, 2006) apontam que 0S mesmos
apresentam elementos normativos referentes ao tratamento sugerido aos conhecimentos
matematicos com relacdo a presenca de situagdes problema, ao uso de regras e de diferentes
tipos de representacOes, elementos esses também evidenciados no ambito do Enfoque
Ontosemidtico. Destaca-se que, por sua natureza, os documentos sdo basicamente prescritivos
e nem sempre apresentam justificativas para o que é preconizado, o que pode levar os
envolvidos no processo educativo a ndo incorporar as recomendagdes. A analise realizada no
ambito das escolas, tanto nos Planos de Estudo, quanto no discurso dos professores e
supervisores, permitiu perceber que esses mesmos elementos também estdo presentes na
escola, especialmente nas manifestacGes dos professores, porém ndo se obtiveram evidéncias
do quanto do discurso se efetiva nas salas de aula de Matematica, 0 que pode gerar um
descompasso entre o curriculo prescrito e o efetivamente desenvolvido. Os resultados
produzidos na investigacdo, a partir dos componentes de andlise das dimensGes que
compreendem a idoneidade didatica, evidenciaram a possibilidade de uso do Enfoque
Ontosemiotico como um aporte tedrico capaz de sustentar um trabalho com a Matematica que
atenda o que se espera dos conhecimentos da disciplina na Educacdo Baésica, integrando o
conhecimento e a instrucdo, como possibilidade tedrica e didatica a ser utilizado pelos
professores no seu trabalho de modelar, colocar em acdo e avaliar o curriculo de Matematica
no Ensino Médio do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Ensino Médio. Educacdo Matematica. Curriculos de Matematica. Enfoque
Ontosemidtico.



ABSTRACT

This study presents a research about Mathematics development in public high schools of Rio
Grande do Sul state, Brazil, from the perspective of Ontosemiotic Approach of Mathematics
Knowledge and Mathematical Education as a theoretical and didactic possibility for the
analysis and organization of Mathematics curricula. This qualitative investigation includes 20
public high schools located in five municipalities in the Greater Porto Alegre Region, state of
Rio Grande do Sul, Brazil. The participants are the Mathematics teachers and school
supervisors. Data were collected using semi-structured interviews and included the analysis of
Mathematics Study Plans, as well as the National High Schools Curricular Parameters, PCN
(BRASIL, 2002) and the National High School Curricular Guidelines, OCNEM (BRASIL,
2006). These official documents and the transcripts of interviews were analyzed considering
the constructs that emerge with Ontosemiotic Approach, which underline the importance of
didactic integrity and its six dimensions (epistemic, cognitive, ecological, emotional,
interactive, and mediational dimensions). The results of PCN (BRASIL, 2002) and of
OCNEM (BRASIL, 2006) indicate that these guidelines present normative elements for the
suggested treatment actions for mathematics knowledge in terms of problem situations, the
use of rules and different representations, which were also made evident in the scope of the
Ontosemiotic Approach. It was observed that the standards analyzed are essentially
prescriptive in nature and that they do not always present a reason for what they establish,
which may affect adherence of the parties involved in the process, as far as incorporating the
recommendations is concerned. The analysis carried out in the schools, both of the Study
Plans and of the discourse of teachers and supervisors, afforded to observe that these elements
are also present in schools, especially in the manifestations of teachers. However, no evidence
was obtained of how discourse becomes effective in Mathematics lessons, which could create
a discrepancy between the prescribed curriculum and the contents effectively taught. The
results obtained based on the components of the analysis of the dimensions of didactic
integrity, reveal that Ontosemiotic Approach may be used as a theoretical framework able to
sustain the teaching of Mathematics that meets the expectations concerning the discipline in
elementary education, integrating knowledge and teaching, as a theoretical and didactic
possibility to be used by teachers in their efforts to shape, practice and assess the Mathematics
High School Curriculum in the state of Rio Grande do Sul, Brazil.

Keywords: High school. Mathematics Education. Mathematics Curriculum. Ontosemiotic
Approach.
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INTRODUCAO

A sociedade atual, marcada pelos avancos tecnoldgicos, exige da escola novas e
qualificadas formas de abordar os conhecimentos historicamente construidos pela
humanidade, entre eles o conhecimento matematico. No dmbito escolar, foco de interesse
deste estudo, a Matemética faz parte de um saber institucionalizado, com significados
préprios, 0s quais necessitam, constantemente, serem reconstruidos pelos sujeitos tanto
individualmente como no contexto do grupo em que esta inserido.

No entanto, embora 0s conhecimentos matematicos estejam referenciados em
documentos oficiais (Parametros Curriculares, Projetos Pedagdgicos) a partir de normativas
de organizacdo e implementacdo do trabalho com a Matematica na escola, construir um
curriculo que contextualize e dé significado aos conhecimentos matematicos ainda ¢ um
desafio a todos os envolvidos no processo educativo.

As mudangas na esfera educativa ocorridas no Brasil, a partir da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgdo, promulgada em 1996, bem como as contribui¢cdes advindas da evolucéo
dos estudos e pesquisas em Educacdo Matematica tém suscitado questionamentos e reflexdes
acerca dos objetivos do ensino da Matematica e de como trata-la e organiza-la, enquanto saber
escolar, em todos os niveis educativos. Os trabalhos de Pires (2000, 2008), Garnica (2007),
Fiorentini (1995) destacam essas perspectivas, as quais contribuem para a constituicdo dos
curriculos e, em especial, para os de Matematica, contexto em que a presente investigacao se
insere.

Em investigacdo produzida e apresentada em Andrade (2008), no ambito das
disciplinas de Calculo e Analise | de um curso de formacédo de professores em Matematica, na
gual um dos objetivos era investigar como eram utilizados os diferentes registros de
representacdo semiotica no desenvolvimento de conhecimentos relativos a funcdes, séries e
sequéncias, foi possivel identificar e destacar a importancia do uso de representacdes graficas,
simbdlicas, figurais e em lingua natural para a compreensdo dos conceitos matematicos em
desenvolvimento. Essa investigacdo aliada aos trabalhos produzidos e apresentados em
Andrade e Kaiber (2010, 2011), os quais destacam, além de questdes relativas a
representacdes, aspectos que envolvem a resolucdo de problemas como caminho para o
trabalho com a Matematica, encaminhou a continuidade de pesquisas referentes a questdes
gue envolvem a Matematica, enquanto conhecimento a ser levado para as salas de aula da
Educacgdo Basica, especialmente do Ensino Médio. As investigacOes realizadas permitiram,

também, identificar nos aportes do Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento e a Instrugédo
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Matematica (EOS) amplas possibilidades de dar continuidade a investigacdo de questdes que
emergiam das pesquisas realizadas.

Nesse contexto, enfocando as especificidades da area, surgem questionamentos que
constituem as questdes de pesquisa, norteadoras da presente investigacdo: Como a escola
organiza e elabora os conhecimentos matematicos? Quais 0s vinculos existentes entre o
curriculo de Matematica das escolas de Ensino Médio e as orientagdes do trabalho com a
Matematica na escola? O que deve ser considerado, em termos teoricos e didaticos, na
organizacdo do conhecimento matematico? Como os professores conduzem, em sala de aula,
o desenvolvimento do conhecimento matematico? E possivel, considerando os aportes do
EOS, constituir ferramentas que sirvam de orientacdo para organizar o curriculo de
Matematica no Ensino Médio?

Assim, buscando um olhar para o tratamento dado ao conhecimento matematico, seu
planejamento e execucdo, no ambiente escolar, emergiu este estudo, o qual busca investigar o
desenvolvimento da Matematica no Ensino Médio de escolas publicas estaduais do Rio
Grande do Sul, sob a perspectiva do Enfoque Ontosemiético do Conhecimento e a Instrucao
Matematica (EOS), como possibilidade tedrica e didatica para analise e organizacdo de
curriculos de Matematica para esse nivel de ensino.

O enfoque proposto para embasar este estudo foi desenvolvido por Godino (2002,
2008, 2010, 2011, 2012, 2013)" e colaboradores (GODINO; BATANERO, 1994; GODINO;
CONTRERAS; FONT, 2006; GODINO et al., 2006a; GODINO et al., 2006b; D’AMORE;
FONT; GODINO, 2007; GODINO; FONT, 2007; GODINO; FONT; WILHELMI, 2008;
GODINO; BATANERO; FONT, 2008; GODINO et al., 2009; FONT; PLANAS; GODINO,
2010; GODINO; RIVAS; ARTEAGA, 2012; GODINO et al., 2013), os quais desenvolveram,
por meio de diferentes trabalhos, um conjunto de nog¢des tedricas que formam um enfoque
ontoldgico-semidtico, cuja principal caracteristica é articular aspectos epistemoldgicos e
semidticos do conhecimento matemético e da Didatica da Matematica, na tentativa de
articula-las. No contexto do EOS o0s conceitos sobre objeto matematico sdao ampliados, é
atribuido um papel chave a resolucdo de problemas, dada importancia aos significados
institucionais e pessoais do conhecimento matematico e relevancia a préatica e aos sistemas de
praticas para um processo de instrucdo Matematica.

Segundo Godino (2011), o EOS é um enfoque em construcéo que trata de um modelo

da cognicdo matemaética, o qual se constitui no elemento central para o desenvolvimento de

! Os trabalhos citados de Godino (2002, 2008, 2010, 2011, 2012, 2013) e colaboradores estdo disponiveis na
internet (http://www.ugr.es/local/jgodino).
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uma teoria de instrucdo matematica que compare e articule aproximacdes tedricas utilizadas
em Educacdo Matematica.

Assim, em consonancia com os objetivos da investigacdo e do referencial teorico
apontado, a pesquisa se desenvolveu em uma perspectiva qualitativa, tendo como
interlocutores professores e supervisores de vinte escolas publicas estaduais da Regido
Metropolitana de Porto Alegre/RS e, em entrevistas e analise documental, seus principais
instrumentos de coleta de dados.

O texto que apresenta a investigacdo proposta esta organizado em quatro capitulos.
Inicialmente apresentam-se consideragdes sobre a constituicdo do Enfoque Ontosemidtico,
marcando a trajetéria do desenvolvimento do mesmo. Em seguida busca-se um
aprofundamento teérico do conjunto de teorias que embasaram a constituicdo do EOS,
seguida de consideracOes e reflexdes para ampliar a compreensdo sobre 0 mesmo no que se
refere ao conhecimento matemético e sua instrucdo, apresentando o0s elementos que
caracterizam o EOS.

Passa-se, entdo, a uma reflex&o sobre curriculo e sobre curriculo de Matematica no
Brasil e no Rio Grande do Sul, partindo de uma perspectiva ampla, tomando como referéncia
a legislacdo e o que a fundamentou (bases teoricas, filosoficas, epistemoldgicas), buscando,
assim, organizar um corpo de conhecimentos sobre o tema.

Na sequéncia, caracteriza-se a investigacdo, atraveés de seus objetivos e opc¢do
metodoldgica utilizada, descrevendo-se instrumentos, procedimentos, local da investigacéo e
0 contexto no qual a mesma esta inserida. Por fim, apresentam-se os dados coletados na
investigacao, a analise produzida, os significados atribuidos e as consideracfes apontadas.

Espera-se que este estudo possa contribuir para uma reflexdo sobre o tratamento
dado aos conhecimentos matematicos nos curriculos de Ensino Médio, atraves de discussoes e

acOes que ampliem e qualifiguem o ensino e a aprendizagem da disciplina.



1 O ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DO CONHECIMENTO E A INSTRUCAO
MATEMATICA (EOS)

O EOS é um modelo tedrico que foi elaborado a partir dos pressupostos da Didatica da
Matematica, na tentativa de qualificar o processo de ensino e aprendizagem da disciplina,
assumindo concepgdes pragmaticas e realistas sobre o significado dos objetos matematicos,
em que o significado dos mesmos depende do contexto, e concepgdes antropoldgicas e
semidticas do conhecimento matematico, tanto do ponto de vista institucional quanto pessoal
(GODINO, 2012).

Conforme Godino, Batanero e Font (2008), 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 investigacdo sobre o ensino e a aprendizagem, avancando na

direcdo de um modelo da cognicéo e instrugcdo matematica.

Como principais caracteristicas do referido modelo, destacam-se: a articulagdo das
facetas institucionais e pessoais do conhecimento matematico, a atribuicdo de um
papel-chave a atividade de resolucdo de problemas e a incorporacdo 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 instrugdo matemaética significativa, permitindo,
também, comparar e articular diversas aproximagdes teodricas usadas em Educacao
Matematica a partir de um ponto de vista unificado (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p.07).

Para os autores, o ponto de partida do EOS é a formulacdo 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 simbdlica e como
sistema conceitual logicamente organizado.

No que segue, apresenta-se a origem e contribuicdes do EOS a partir de influéncias
advindas de um conjunto de teorias que estdo na base da Didatica da Matemaética e da propria
Educagdo Matematica.

1.1 PERSPECTIVA ONTOSEMIOTICA: ORIGEM E CONTRIBUICOES

O Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS) tem sua

origem no inicio dos anos 90, a partir dos estudos do grupo de pesquisa “Teoria y
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2» da Universidade de Granada na

Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica
Espanha. Godino (2012) aponta que o EOS é resultado de uma andlise racional dos
fundamentos, questdes e métodos de distintos marcos tedricos da Didatica da Matematica,
inicada na Franca, juntamente com a aplicacdo de ferramentas tedricas que emergiram a partir
do trabalho experimental. Para compor o desenvolvimento do enfoque, afirma que contou
com 0 apoio dos pesquisadores do grupo e dos trabalhos realizados pelos mesmos, dos quais
destaca Carmen Batanero, Vicen¢ Font, Angel Contreras, Miguel Wilhelmi, entre outros.
Segundo o autor, 0 EOS é resultado da analise e tentativa de unificacdo de diferentes
pressupostos sob aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos, cognitivos e instrucionais em
Didatica da Matematica. Referindo-se a esses pressupostos, 0s quais se situam na origem e

nas bases do enfoque, o0 autor destaca:

- As teorias referenciais e operacionais sobre o significado, assim como o marco
geral da semiética e filosofia da linguagem, como ponto de partida para o estudo dos
objetos matematicos.

- A posicdo de Wittgenstein, como promotor da visdo antropoldgica sobre a
Matemética.

- As noc0es de representacéo interna e externa sobre os conhecimentos, incluindo a
nog&o de esquema cognitivo e concepgdo em seus diversos significados.

- Enfoques epistemolodgicos (construtivismo, aprendizagem discursiva, teoria das
situacdes, antropologia cognitiva)® (GODINO, 2010, p.02, traduc&o nossa).

O autor pondera que as questbes apontadas sempre estiveram no centro das
investigacOes, discussdes e reflexdes do referido grupo. As primeiras versdes dos trabalhos
publicados sobre esse marco tedrico, de acordo com Godino (2010), foram apresentadas e
discutidas no Seminério Interuniversitario de Investigacdo em Didatica da Matematica
(SIIDM), formado em 1991 e serviram como ponto de partida para a constituicdo da linha de
pesquisa Didatica da Matematica como Disciplina Cientifica (DMDC), que integra a
Sociedade Espanhola de Investigacdo em Educacdo Matematica (SEIEM).

Godino (2012) aponta que as reflexBes iniciais sobre os fundamentos tedricos da
investigacdo em Didatica da Matematica correspondem a epistemologia da Matematica e a
epistemologia da Didatica da Matematica e, que, nesse contexto, problemas epistemoldgicos e

didatico-matemaéticos inspiram a constituicdo do enfoque ontosemiotico. O autor destaca,

2 Grupo coordenado pelo Professor Doutor Juan Diaz Godino (GODINO, 2012).

% - Las teorias referenciales y operacionales sobre el significado, asi como el marco general de la semiética y
filosofia del lenguaje, como punto de entrada al estudio de los objetos matematicos.

- La posicion de Wittgenstein, como promotor de la vision antropolégica sobre las matematicas.

- Las nociones de representacion interna y externa sobre el conocimiento, incluyendo la nocion

de esquema cognitivo y concepcion en sus diversas acepciones.

- Enfoques epistemolégicos (constructivismos, aprendizaje discursivo, teoria de situaciones, antropologia
cognitiva).
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inicialmente, a influéncia de aspectos da Didatica Fundamental da Matemética (DFM),
caracterizada por refletir e analisar a propria Matematica, ao considerd-la como uma
possiblidade para investigacdes didatico-matematicas. Com relacao ao estudo de pressupostos
epistemoldgicos sobre a Matematica, Godino (2012) menciona as contribui¢es da Teoria das
SituacBes Didaticas (TSD), estudo desenvolvido por Brousseau no periodo de 1978 a 1986,
como ponto de partida da DFM.

Na TSD se assume o postulado que, para cada objeto matematico, existe uma
situacdo matematica (ou uma colecdo de situacBes), cuja resolucdo deu origem e
sentido a esse objeto, e que, portanto, a aprendizagem escolar do objeto deve partir
de tais situacBes, ou de adaptacbes apropriadas para as mesmas. De maneira
implicita assume-se que 0s objetos matematicos (cuja natureza nao se explicita) séo
emergentes das praticas matematicas, sendo esse um dos postulados essenciais da
aborgagem antropoldgica (Wittgenstein) e pragmatica (Peirce) na filosofia da
matematica’ (GODINO, 2012, p. 51).

Conforme Godino, Batanero e Font (2008), o uso da nocdo de sentido na TSD fica
restrito a correspondéncia entre um objeto matematico e a classe de situa¢6es da qual emerge
e que lhe da sentido. Segundo os autores essa correspondéncia é, sem duvida, crucial no EOS,

ao referir-se a;

“[...] razéo de ser de tal objeto, sua justificagdo ou origem fenomenoldgica; também
consideramos as correspondéncias ou fungfes semioticas entre esse objeto e os demais
componentes operativos e discursivos do sistema de praticas dos quais consideramos
que o objeto sobrevém, entendido em termos cognitivos ou epistémicos” (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 29).

Ja Godino (2012) menciona que, em virtude da ampliacdo da nocdo de transposi¢cdo
didatica desenvolvida por Chevallard em 1985, incorporou aos seus estudos da ontosemiotica
pressupostos da Teoria Antropolégica da Didactica (TAD), na tentativa de ancorar a
epistemologia da matematica sobre bases antropoldgicas. Segundo o autor, por meio da TAD
sdo incorporados ao enfoque ontosemidtico os conceitos de pratica matematica, objeto
matematico, relacdo institucional e pessoal ao objeto, fundamentando os fenémenos didatico-

matematicos.

* En la TSD se asume el postulado de que para cada objeto matemético existe una situacién matemética (o una
coleccion de situaciones) cuya resolucion ha dado origen y sentido a dicho objeto, y que, por tanto, el
aprendizaje escolar de dicho objeto debe partir de tales situaciones, o de adaptaciones apropiadas de las mismas.
De manera implicita se esta asumiendo que los objetos matematicos (cuya naturaleza no se explicita) son,
emergentes de las practicas matematicas, siendo éste uno de los postulados esenciales de las aproximaciones
antropoldégicas (Wittgenstein) y pragmatistas (Peirce) en filosofia de las matematicas.
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Em Godino (2012), encontra-se destaque para outra proposta tedrica a ser considerada
no &mbito do enfoque, devido a sua posi¢do epistemoldgica sobre a natureza antropoldgica da
Matematica, a de Douady, desenvolvida em 1986, intitulada Dialética Instrumento-Objeto e
Jogo de Marcos (DIO-JM). Nela, de acordo com o autor, os conceitos matematicos possuem
uma dupla dimenséo: por um lado, permitem a acéo (instrumento), por outro lado, sdo vistos
como entidades reutilizaveis em processos semelhantes e que podem ser parte de um discurso

mais geral (objeto). Assim, a distingdo instrumento-objeto pode ser interpretada em termos de

[...] subsistema de praticas operatorias e discursivas entre as quais se estabelecem
relacBes dialéticas de mutua interdependéncia. Além disso, a no¢do de marco supde
0 reconhecimento de uma relatividade de praticas mateméticas com relagcdo aos
"contextos de uso" internos & propria Matematica. A utilizagdo de um marco ou
outro afeta os procedimentos de solucdo, sua eficicia relativa e, incluvise, a
abordagem de novos problemas® (GODINO, 2012, p. 51, traduc&o nossa).

A incorporacdo da dualidade instrumento-objeto proposta por Douady para 0s
conceitos matematicos é apontada por Godino et al. (2006b) considerando os conhecimentos
individuais/institucionais de um sujeito sobre um objeto, com sua condicdo de emprego no
momento. Esses conhecimentos podem ser conceitos, propriedades, procedimentos
matematicos.

Dentro do programa cognitivo em Didatica da Matematica, o autor também aponta
Vergnaud e sua Teoria dos Campos Conceituais (TCC), onde sdo destacadas as nocbes de
esquemas, conceitos e teoremas em acdo, as quais, de acordo com Godino (2012) séo

ferramentas de natureza epistémica.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) estende a nogdo de significado como
“resposta a uma situagdo dada” introduzida na Teoria das Situa¢des Didaticas. Essa
extensdo supbe a inclusdo, além do componente situacional, de elementos
procedimentais (esquemas) e discursivos (conceitos e teoremas em acg&o),
relacionando, também, o significado com a nocdo de modelo implicito. O contetdo
considerado “significado de um objeto matematico para um sujeito” na TCC ¢é
praticamente a globalidade holistica que nos descrevemos como “sistema de praticas
pessoais”. Entretanto, nossa no¢ao de funcdo semiotica e a ontologia matematica
associada, proporcionam um instrumento mais genérico e flexivel para a analise
didatico-matematica (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 29).

O autor pondera que a primeira descrigdo que faz Vergnaud de um campo conceitual é

a de conjunto de situacdes. Essa visdo é ampliada e passam a ser considerados, também,

% [...] subsistema de précticas operatorias y discursivas, entre las cuales se establecen relaciones dialécticas de
mutua interdependencia. Ademas, la nocion de marco supone el reconocimiento de una relatividad de las
practicas matematicas respecto de los “contextos de uso” internos a la propia mateméatica. El uso de un marco u
otro afecta a los procedimientos de solucion, su eficacia relativa e incluso al planteamiento de nuevos problemas.
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conceitos e teoremas que devem ser colocados em jogo na solucdo de tais situagdes. Assim,
como por exemplo, “[...] o campo conceitual das estruturas aditivas, que é tanto o conjunto de
tais situacdes, cujo tratamento implica uma ou varias adi¢es ou subtragdes como o conjunto
de conceitos e teoremas que permitem analisar essas situacdes como tarefas matematicas®”
(GODINO, 2012, p. 51, traducéo nossa).

Dessa forma, Godino (2012) considera que a Didatica da Matematica deve concentrar-
se na identificacdo dos fenémenos relativos a ecologia dos saberes matematicos (principal
objetivo da TAD), nos correspondentes ao desenho e implementacdo de engenharias didaticas
(principal objetivo da TSD), e nos fendmenos relativos & aprendizagem dos estudantes. As
no¢Oes de esquema, conceitos e teoremas em acdo que propdem a TCC estdo orientadas nessa
direcdo, enfatizando a aprendizagem por meio de representacdes (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008).

E neste contexto de reflexdo epistemologica em Matematica, oferecida pelas teorias
TSD, TAD, DIO-JM, TCC que, para o autor, se consolidou o problema central, o qual
originou o enfoque ontosemidtico, uma vez que considera ndo existir uma resposta clara,
satisfatoria e compartilhada entre as teorias tomadas como referéncia. Conforme as palavras

de Godino, esse problema contempla os seguintes pressupostos:

PE (problema epistemolégico): O que é um objeto matemético? ou, de maneira
equivalente, qual é o significado de um objeto matematico (nimero, derivada,
média, ...) em um determinado contexto ou marco institucional? Esse problema
epistemolodgico, ou seja, referido ao objeto matematico como entidade cultural ou
institucional se complementa dialeticamente com o problema cognitivo associado,
ou seja, o objeto como uma entidade psicolégica ou pessoal. PC (problema
cognitivo): O que significa o objeto O para um sujeito em um momento ou dada
circunstancia’? (GODINO, 2012, p. 52, traduc&o nossa).

Com base nesses questionamentos, fica clara a presenca de dois aspectos a serem
discutidos simultaneamente: um refere-se a questdo epistemologica, na qual se faz necessario
especificar e explicar a natureza do objeto matematico e seu surgimento a partir de praticas

matematicas e o outro aborda a questdo cognitiva desse conhecimento, sendo necessario

caracterizd-lo desde o ponto de vista subjetivo. Godino (2010) também aponta que,

®l.]el campo conceptual de las estructuras aditivas es a la vez el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento
implica una o varias adiciones o sustracciones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas
situaciones como tareas matematicas.

’ PE (problema epistemoldgico): ;Qué es un objeto matemético?; o de manera equivalente, ;Cuél es el
significado de un objeto matematico (nGmero, derivada, media, ...) en un contexto o marco institucional
determinado? Este problema epistemoldgico, esto es, referido al objeto matematico como entidad cultural o
institucional, se complementa dialécticamente con el problema cognitivo asociado, o sea, el objeto como entidad
personal o psicoldgica. PC (problema cognitivo): ¢Qué significa el objeto O para un sujeto en un momento y
circunstancias dadas?
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posteriormente, no &mbito do EOS, foi elaborada uma ontologia matematica explicita que
envolve tipos de objetos e processos matematicos, possibilitando descrever, em termos
operativos, o significado do objeto matematico, tanto do ponto de vista institucional como
pessoal.

Recorrendo a filosofia, uma das ciéncias que trata da questdo do significado, Godino e
Batanero (1994) destacam os estudos desenvolvidos por Ullman, em 1962, e por Kutschera,
em 1979, referindo-se ao significado dos objetos matematicos sob perspectivas pragmaticas e
realistas, buscando uma ontologia dos mesmos. Para 0s autores, a teoria realista ou figurativa
concebe o significado como uma relagcdo convencional entre sinais e entidades concretas,

independentemente de signos linguisticos, apresentando, assim, um realismo conceitual.

Nas teorias realistas (defendidas por Frege, Carnap, os escritos de Wittgenstein...),
as expressdes linguisticas tém uma relagdo de atribuicdo com certas entidades
(objetos, atributos, fatos). A funcdo semantica das expressdes consiste simplesmente
nessa relagdo convencional, denominada como relagdo nominal® (GODINO;
BATANERO, 1994, p. 04, traducdo nossa).

Para os autores, a utilizacdo de pressupostos ontologicos de semantica realista em
Matematica corresponde a uma visdo platbnica de objetos matematicos (conceitos,
proposicdes, teorias, configuragdes, entre outros), concluindo que “[...] nessa posi¢cao
filosofica, as nogdes e estruturas matematicas tém uma existéncia real, independente da
humanidade, em um dominio ideal. O conhecimento matematico consiste em descobrir as
relacBes preexistentes que ligam esses objetos™ (GODINO; BATANERO, 1994, p. 05,
traducéo nossa).

No que se refere ao pragmatismo, Godino e Batanero (1994) afirmam que, nessa visao,
o significado das expressdes linguisticas depende do contexto no qual sdo utilizadas. Nessa
perspectiva, 0s objetos matematicos também devem ser considerados de acordo com o
contexto o qual fazem parte.

Ainda, conforme os autores, os pressupostos ontolégicos do construtivismo social
desenvolvidos por Ernest, em 1991, como uma filosofia da Matematica levam, também, a

adaptacao das teorias pragmaticas do significado. Dessa forma,

® En las teorfas realistas (como las defendidas por Frege, Carnap, los escritos de Wittgenstein...), por tanto, las
expresiones lingisticas tienen una relacidn de atribucién con ciertas entidades (objetos, atributos, hechos). La
funcidn semantica de las expresiones consiste simplemente en esa relacién convencional, designada como
relacion nominal.

% [..] em esta posicién filosofica, las nociones y estructuras matematicas tienen una existencia real,
independiente de la humanidad, en algin dominio ideal. El conocimiento matematico consiste en descubrir las
relaciones preexistentes que conectan estos objetos.
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Os objetos matematicos devem ser considerados como simbolos de unidades
culturais, emergentes de um sistema de uso ligado as atividades de resolugdo de
problemas que realizam certos grupos de pessoas e que evoluem ao longo do tempo.
Em nossa concepcdo, é o fato de que, dentro de certas instituicdes, se realizam certos
tipos de praticas que determinam o aparecimento gradual dos "objetos matematicos"
e o "significado" desses objetos esta intimamente ligado a problemas e a atividade
realizada para sua resolucdo, ndo podendo reduzir o significado desse objeto a sua
mera definicdo matematica'® (GODINO; BATANERO, 1994, p .05, traducio nossa).

Uma nocao-chave apontada por Godino et al. (2006b) para descrever a atividade
matematica e 0s processos cognitivos envolvidos, tanto na producdo quanto na comunicacao
dos conhecimentos matematicos, é a teoria da linguagem de Hjelemslev. De acordo com 0s
autores, ndo interessa apenas analisar o significado linguistico dos objetos matematicos, mas
também o0s proprios objetos (situacbes-problema, procedimentos, conceitos, proposicoes,
argumentos, entre outros).

Godino (2012) também aponta que o par “sistemas de praticas e configuracdo de
objetos e processos” podem ser considerados nogdes-chaves para abordar as analises
epistemoldgicas e cognitivas solicitadas na Didatica da Matematica. Essas ferramentas
teoricas, segundo o autor, permitem reformular o problema epistemolégico (conhecimento
institucional, sociocultural) e cognitivo (conhecimento pessoal) da Didatica da Matematica

nos seguintes termos:

Quais sdo as praticas matematicas institucionais e as configuracBes de objetos e
processos ativados em tais préticas necessarias para resolver um tipo de tarefas
matematicas (significado institucional de referéncia)?

Que préticas, objetos e processos matematicos coloca em jogo o estudante para
resolver um tipo de tarefa matemética (significado pessoal)?

Que praticas pessoais, objetos e processos envolvidos nas mesmas, realizados pelos
estudantes, sdo validas desde a perspectiva institucional (competéncia,
conhecimento, compreensdo do objeto por parte do sujeito)?™* (GODINO, 2012, p.
52, traducdo nossa).

Assim, de acordo com Godino (2012), uma vez obtidas as ferramentas tedricas para

analisar as dimensdes epistemoldgicas e cognitivas dos processos de ensino e aprendizagem

19| os objetos matematicos deben ser considerados como simbolos de unidades culturales, emergentes de un
sistema de usos ligados a las actividades de resolucion de problemas que realizan ciertos grupos de personas y
que van evolucionando con el tiempo. En nuestra concepcion, es el hecho de que en el seno de ciertas
instituciones se realizan determinados tipos de practicas lo que determina la emergencia progresiva de los
"objetos matematicos" y el que el "significado™ de estos objetos esté intimamente ligado a los problemas y a la
actividad realizada para su resolucion, no pudiéndose reducir este significado del objeto a su mera definicion
matematica.

11, Cuéles son las practicas matematicas institucionales, y las configuraciones de objeto y procesos activadas en
dichas practicas, necesarias para resolver un tipo de tareas matematicas? (Significado institucional de referencia)
¢Qué practicas, objetos y procesos matematicos pone en juego el estudiante para resolver un tipo de tareas
matematicas? (Significado personal).

¢Qué précticas personales, objetos y procesos implicados en las mismas, realizadas por el estudiante son validas
desde la perspectiva institucional? (Competencia, conocimiento, comprension del objeto por parte del sujeto).
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da Matemética, o enfoque, na sua concepcdo, deveria abordar questdes centrais para o

desenho instrucional, tais como:

PIM (Problema da Instrucdo Matematica) — Que tipos de interacBes didaticas
deveriam ser implementadas nos processos instrucionais que permitam otimizar a
aprendizagem matematica?

PN (Problema Normativo) — Que normas condicionam o desenvolvimento dos
processos instrucionais, como se estabelecem e podem ser modificadas para otimizar
a aprendizagem matematica?'? (GODINO, 2012, p. 53, tradugao nossa).

As questdes instrucionais, segundo o autor, partiram do estudo da TSD, tanto que a
sequéncia de situacdes adidaticas e didaticas (institucionalizagdo), junto com a nocdo de
contrato didatico, pode ser interpretada como o esbogo de uma teoria da instrugdo matematica.
No entanto, Godino (2012) aponta que 0 construtivismo e 0 positivismo excessivo que se
assume na TSD o conduziram a elaborar ferramentas de analise mais flexiveis dos processos
instrucionais, as quais foram desenvolvidas por Godino, Contreras e Font (2006).

Além disso, de acordo com o autor, a diversidade de abordagens teéricas acerca do
ensino e da aprendizagem da Matematica o levou a conviccdo de que era necessario e Util
tentar analisad-las profundamente, buscando desvelar suas ideias e nocdes centrais,
comparando-as. Desse modo, a estratégia de articulacdo conjunta desses pressupostos resultou
no desenvolvimento da abordagem ontosemidtica.

Os primeiros trabalhos sobre o enfoque foram publicados no periodo de 1993 a 1998,
focando o desenvolvimento das nocGes de significado institucional e pessoal dos objeto
matematico. De acordo com os autores, ambos 0s significados podem ser entendidos em
termos de sistemas de praticas, nos quais 0 objeto matematico é determinante para sua
realizacdo e sua relagdo com a no¢do de compreensdo. “Desde supostos pragmaticos, essas
ideias tratam de centrar o interesse da investigagdo nos conhecimentos matematicos
institucionalizados, porém sem perder de vista o sujeito individual a quem esta dirigido o
esforgo educativo” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 09). Por isso, como principais
caracteristicas do enfoque, o0 autor destaca:

A articulacdo entre as facetas institucionais e pessoais do conhecimento matematico,
a atribuicdo de um papel-chave para aos recursos expressivos e a associacao
constante de pressupostos pragmaticos e realistas sobre o significado dos objetos
matematicos. O modelo da cognicdo desenvolvido se adapta como elemento chave

2 pIM (Problema de la instruccién matematica significativa): ¢Qué tipos de interacciones didécticas se deberfan
implementar en los procesos instruccionales que permitan optimizar los aprendizajes matematicos?

PN (Problema normativo): ;Qué normas condicionan el desarrollo de los procesos instruccionales, como se
establecen y pueden cambiarse para optimizar el aprendizaje matematico?



23

para embasar o desenvolvimento de uma teoria da instrugdo matematica
significativa'®* (GODINO, 2008, p. 622, tradugio nossa).

A partir dessa perspectiva do autor, percebe-se que o conhecimento matematico a ser
constituido necessita ter claro quais objetos matematicos serdo desenvolvidos e,
principalmente, que significados serdo atribuidos aos mesmos. Segundo Godino e Batanero
(1994, p. 03, traducdo nossa),

A preocupacdo com o significado de termos e conceitos mateméticos leva
diretamente para a investigagdo sobre a natureza dos objetos matematicos, a reflexdo
epistemoldgica sobre génese pessoal e cultural do conhecimento matematico e sua
interdependéncia matua. Por outro lado, por tras de cada teoria sobre a formagao de
conceitos, ou, mais geralmente, qualquer teoria de aprendizagem, existem
pressupostos epistemolégicos sobre a natureza dos conceitos e, assim, uma teoria
mais ou menos explicita do significado delas“.

Para que seja possivel compreender a génese pessoal e institucional do conhecimento
matematico, Godino e Batanero (1994, p. 08, traducdo nossa) consideram que é necessario
definir, primeiramente, o que consideram uma pratica matematica. “Toda acdo ou
manifestacdo (linguistica ou ndo) feita por alguém para resolver problemas matematicos, para
comunicar aos outros a solucdo, validar a solugdo e relacionar a outros contextos e
problemas”".

Segundo os autores, nas praticas intervém objetos materiais ou abstratos que podem
ser representados de diversas maneiras (textual, discursiva, grafica, entre outras). Essas
praticas podem assumir uma natureza pessoal e caracterizarem-se como atuacfes observaveis

(manifestaces empiricas) ou acdes interiorizadas.

[...] mais que pratica particular em um problema concreto dado, sdo os tipos de
préticas, ou seja, 0s invariantes operatdrios revelados pelas pessoas em sua atuagdo
perante situacGes problematicas. Chamamos a estes de invariantes praticas
protétipas. Geralmente, para cada campo de problemas e - em principio, para cada

" La relacién entre las facetas institucionales y personales de los conocimientos mateméticos, asignando un
papel clave en los recursos expresivos y la asociacion constante de supuestos pragmaticos y realistas sobre el
significado de los objetos matematicos. EI modelo de la cognicién desarrollado se adapta como un elemento
clave para apoyar el desarrollo de una teoria de la matematica significativa.

¥ La preocupacion por el significado de los términos y conceptos matematicos lleva directamente a la
indagacion sobre la naturaleza de los objetos matematicos, a la reflexion epistemoldgica sobre la génesis
personal y cultural del conocimiento matematico y su mutua interdependencia. Reciprocamente, detras de toda
teoria sobre la formacidn de conceptos, 0 mas general, de toda teoria del aprendizaje hay unos presupuestos
epistemoldgicos sobre la naturaleza de los conceptos, y por tanto, una teoria mas o menos explicita del
significado de los mismos.

1> Toda actuacién o manifestacion (lingiistica o no) realizada por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas.
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pessoa, se pode associar um sistema de praticas prot6tipas ou caracteristicas'®
(GODINO; BATANERO, 1994, p. 08, tradugdo nossa).

De acordo com 0s autores, um sistema de praticas pessoais pode estar atrelado a
descri¢do de todos os conhecimentos que um sujeito possui sobre um objeto matematico. O
mesmo pode ocorrer com relacdo as praticas institucionais que podem tornar-se um sistema de
praticas institucionalizadas, quando associadas a um conjunto de a¢des destinadas a resolucéo
de um campo de problemas e compartilhadas dentro de uma instituicao.

Godino e Batanero (1994) comparam a instituicio matematica com pessoas que
integram uma sociedade e estdo comprometidas com a resolucdo de novos problemas
matematicos. Destacam como tipos de tais praticas: a descricdo de problemas ou situac@es, as
representacfes simbolicas, as definicbes de objetos, os enunciados de proposicbes, 0S
procedimentos que caracterizam um campo de problemas e as argumentagcfes. Afirmam,
ainda, que desses sistemas emergem objetos pessoais, oriundos de praticas particulares
atreladas a solucdo de conjunto de problemas e objetos institucionais decorrentes de praticas
sociais associadas a um campo de problemas (GODINO; BATANERO, 1994).

Assim, os trabalhos desenvolvidos nessa primeira etapa buscaram o refinamento das
nogOes de significado pessoal e institucional acerca de um objeto matematico, bem como
abordaram a relacdo do mesmo com a no¢do de compreensdo. A continuagdo desses trabalhos
voltou-se para a elaboracdo de uma ontologia que pudesse descrever a atividade matemaética e
0S processos de comunicacao de suas producdes, a qual foi denominada de segunda etapa.

Conforme Godino, Batanero e Font (2008), a segunda etapa passou a vigorar a partir
de 1998, através da construcdo de modelos ontoldgicos e semidticos mais detalhados, devido

a constatacdo de que o problema epistémico-cognitivo ndo pode se desvincular do ontoldgico.

Na primeira fase, propusemos como nog¢do basica para a andlise epistémica e
cognitiva (dimensdes institucional e pessoal do conhecimento matemético) os
sistemas de praticas manifestadas por um sujeito (ou no &mbito de uma instituicdo)
para uma classe de situagBes-problema. Entretanto, 0s processos comunicativos que
tém lugar na educagdo matematica requerem interpretar, tanto as entidades
conceituais como as situagdes problematicas e os proprios meios expressivos e
argumentativos que desencadeiam  processos interpretativos (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 10).

161...] més que una practica particular en un problema concreto dado, son los tipos de practicas, esto es, los
invariantes operatorios puestos de manifiesto por las personas en su actuacion ante situaciones problematicas, no
las muestras particulares de las mismas. Llamaremos a estos invariantes practicas prototipicas. Generalmente,
para cada campo de problemas y - en principio - para cada persona podemos asociar un sistema de practicas

prototipicas o caracteristicas.
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A partir desse construto, Godino, Batanero e Font (2008) destacam a necessidade de
aprofundar seus estudos sobre as relagBes dialéticas entre o pensamento (as ideias
matematicas), a linguagem matematica (sistemas de signos) e as situacdes-problema. Assim,
nesse periodo, os autores buscaram o desenvolvimento de uma ontologia e uma semidtica
especifica, que estudassem os processos de interpretacdo dos sistemas de signos matematicos
postos em jogo na interacdo didatica. “Tratamos de dar uma resposta particular, do ponto de
vista da Educacdo Matematica, ampliando as pesquisas realizadas até esse momento sobre 0s
significados institucionais e pessoais e completando, também, a ideia de funcio semidtica’’ e
a ontologia matematica associada [...] (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 10).

Godino (2010) aponta que essas questdes sao temas centrais em outras areas (como a
Semiotica, a Epistemologia e a Psicologia), no entanto, para o autor, as respostas dadas sao
diversas e, por vezes, incompativeis. Assim, no ambito do trabalho didéatico, o autor considera
que a nocao de “configuracdo didatica” proposta pelo enfoque ontosemidtico, nessa segunda
fase de pesquisas, com sua divisdo em entidades situacionais, linguisticas, procedimentais,
conceituais, proposicionais e argumentativas, possibilita uma analise mais minuciosa da
aprendizagem Matematica dos discentes.

Por fim, voltaram-se ao estudo de modelos teéricos sobre a instrucdo matematica'®,
propostos no ambito da Educacdo Matematica (GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006), sendo
essa caracterizada como a terceira etapa do trabalho. Segundo Godino (2012), a discussdo
partiu de limitagcdes da TSD, tomando como base pressupostos construtivistas e o papel critico
que se atribui as situacdes adidaticas. O objetivo era o desenvolvimento de novas ferramentas
e a incorporacao de outras nogles e marcos tedricos que permitissem descrever, de maneira
detalhada, as interagdes que ocorrem nas aulas de Matematica.

Nesse contexto, Godino, Contreras e Font (2006) passaram a distinguir, em um
processo de instrucdo matematica, seis dimensdes: epistémica (relativa ao conhecimento
institucional), docente (funcGes do professor), discente (funcGes do estudante), mediadora
(relativa ao uso de recursos instrucionais), cognitiva (génese de significados pessoais) e
emocional (que contempla atitudes, emocdes dos estudantes relativas ao estudo da

Matematica).

" Fungéo Semi6tica: se realiza quando “expressdo e conteido” entram em correlagio miitua (GODINO, 2010).
Nas publicagdes mais antigas, o EOS estd designado como “Teoria de las Funciones Semidticas (TFS), ao
considerar que a fungdo semidtica é um constructo chave do referido enfoque.

'8 Instrucdo matematica: entendida como ensino e aprendizagem de contelidos especificos no ambito dos
sistemas didaticos (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p.01).
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Assim, as nogdes teoricas elaboradas durante esses trés periodos constituem o modelo
ontologico-semidtico que trata de indicadores tedricos para analisar conjuntamente o
pensamento matematico, as situacdes e os fatores que condicionam seu desenvolvimento.
Conforme afirmam Godino, Batanero e Font, 0 modelo ontoldgico e semidtico da cognicéo
pode proporcionar “critérios para identificar os estados possiveis das trajetorias epistémica e
cognitiva e o emprego da ‘negociagdo de significados’ como nog¢do chave para a gestdo das
trajetorias didaticas” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 11).

Esse enfoque também é visto por Godino (2008), como uma possibilidade de superar
paradigmas, tais como, o realismo-pragmatismo e a cognic¢do individual-institucional. Para
isso, segundo o autor, foi necessario constituir ferramentas conceituais e metodoldgicas,
articuladas de maneira coerente, para analisar os fenbmenos didaticos presentes em suas
diversas dimensdes nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

Com esses apontamentos pretendeu-se fazer uma aproximacéo inicial ao enfoque
ontosemiotico, buscando destacar sua origem e contribuicBes. A seguir, apresenta-se uma
sintese dos pressupostos e nogdes tedricas que compdem o EOS, bem como os cinco niveis de
analise utilizados para descrever, explicar e avaliar as interacdes e/ou praticas dentro de um

processo de estudo matematico.

1.2 PRESSUPOSTOS TEORICOS QUE COMPOEM O EOS

Segundo D’Amore, Font e Godino (2007), 0 EOS propde cinco niveis de andlise para
descrever, explicar e avaliar as interacdes e préaticas educativas que, em Ultima analise, estardo

presentes nas salas de aula de Matematica, os quais podem ser vistos no quadro da Figura 1.

Figura 1 - Organizagdo em niveis de analise do EOS

[ Idoneidade (adequacao) Didatica ]

Dimensao Normativa

Fonte: Font, Planas e Godino (2010, p. 92).
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A Figura 1, a qual representa o aludido processo de andlise, pode ser lida de modo
ascendente, considerando-se, inicialmente, um sistema de praticas matematicas do qual
emergem objetos e processos matematicos (FONT; PLANAS; GODINO, 2010).

Os quatro primeiros niveis de analise — andlise dos tipos de problemas e sistemas de
praticas, elaboracdo das configuracBes de objetos e processos matematicos, analise das
trajetorias e interacBes didaticas e identificacdo do sistema de normas e metanormas — sdo
ferramentas para uma didatica descritivo-explicativa. O quinto nivel de analise — avaliacdo da
idoneidade® didatica do processo de ensino e aprendizagem — se baseia nos quatro niveis
iniciais e constitui uma sintese orientada para avaliar se as atividades implementadas, em sala
de aula, sdo 'idoneas' ou adequadas, visando a identificacdo de potenciais melhoras do
processo de ensino e aprendizagem (FONT; PLANAS; GODINO, 2010).

Segundo Godino, Batanero e Font (2008), primeiramente, faz-se necessario examinar

as praticas matematicas realizadas no processo de estudo que esta sendo analisado.

A realizagdo de uma pratica é algo complexo que mobiliza diferentes elementos, a
saber, um agente (instituicdo ou pessoa) que realiza a pratica, um meio em que se
realiza a prética (nesse meio pode haver outros agentes, objetos, etc.). Posto que o
agente realiza uma sequéncia de acBes orientadas para a resolucdo de um tipo de
situacBes-problema, é necessario considerar, também, entre outros aspectos, fins,
intencBes, valores, objetos e processos matematicos (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p. 25).

Os autores salientam que, em uma segunda etapa de analise, o foco volta-se para os
objetos e processos que intervém na realizacdo das préaticas, e também os que emergem delas.
Surge, entdo, nesse nivel de analise, a intencdo de “descrever a complexidade ontosemidtica
das praticas matematicas como fator explicativo dos conflitos semioticos que se produzem em
sua realizagdo” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 25).

Para efetivacdo de tais agdes Godino, Batanero e Font (2008) compreendem que 0
estudo da Matematica envolve um docente que direciona e interage entre e com seus

discentes. Para os autores,

[...] a andlise didatica deveria progredir desde a situacdo-problema e das préaticas
matematicas necessarias para sua resolucdo (analise 1) as configuracdes de objetos
(epistémicas e cognitivas) e processos matematicos que possibilitam essas préaticas

¥ 0 termo”idoneidad”, utilizado no &mbito da EQS é aqui traduzido como idoneidade, embora no texto em
portugués de Godino, Batanero e Font (2008) tenha sido traduzido como adequacdo. Opta-se pelo termo
idoneidade, pois considera-se que adequacdo, embora correto, ndo traduz todo o significado da nogéo que abarca.
Define-se idoneidade como um conjunto ou um sistema de condic¢Bes pertinentes a uma determinada situacdo,
conhecimento ou objeto.
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(andlise 2) para o estudo das configuracGes didaticas e para sua articulagdo em
trajetdrias didaticas (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 25).

O terceiro nivel envolve o tipo de anélise didatica orientada, onde se destacam padrfes
de interacdo (docente, discente, objeto) e as relagdes estabelecidas com as aprendizagens dos
estudantes. As trajetorias didaticas, segundo D’Amore, Font e Godino (2007) sdo
condicionadas a partir de um sistema de normas que regulam o processo de estudo em suas
variadas dimensdes (cognitiva, afetiva, epistémica, entre outras).

O surgimento desses elementos regulativos que permeiam todo esse processo e dao
formato a participagdo dos sujeitos envolvidos caracterizam o quarto nivel de andlise.
Segundo Godino, Batanero e Font (2008), os fenbmenos sociais presentes nos processos de
ensino e aprendizagem da Matematica voltam-se para o estudo da rede de normas e
metanormas as quais sustentam e condicionam os processos de estudo.

O quinto nivel de analise do processo de estudo mateméatico € denominado de
idoneidade didatica. Essa analise se baseia nas quatro analises prévias (Sistemas de Praticas;
Configuracdes de Objetos e Processos; Trajetdrias Didaticas; Dimensdo Normativa) e
constitui-se em uma “sintese final orientada a identificacdo de potenciais melhoras do
processo de estudo em novas implementagdes” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p.
26). As caracteristicas para utilizacdo de cada um desses niveis de analise apresenta-se no

quadro da Figura 2.

Figura 2 - Caracteristicas dos niveis de analise didatica do EOS

Niveis de Andlise Didatica Caracteristicas
Planificagdo e implementacdo de um processo de estudo de uma nogéo,
Sistemas de Praticas conceito ou conteldo matematico, bem como as praticas relacionadas a

esse processo.

Centrado nos objetos matematicos e nos processos que intervém na

Configurac@es de Objetos realizacdo das préaticas e o que emerge delas. Tem a finalidade de descrever
e Processos a complexidade das praticas como fator explicativo dos conflitos

semi6ticos” produzidos em sua realizago.

Considera as interacfes entre professor e estudantes. Objetiva a

Trajetérias Didaticas identificacdo e descricdo das interacfes, relacionando-as com a

aprendizagem dos estudantes (trajetoria cognitiva).

Referem-se ao sistema de normas referentes a convengdes, habitos,

DimensGes Normativas costumes, leis, diretrizes curriculares que regulam o processo de ensino e

aprendizagem e gue condicionam as configuragdes e trajetorias didaticas.

Necessita da reconstrucdo de um significado de referéncia para os objetos

matematicos e didaticos pretendidos. Essa nocdo é desdobrada em seis

Idoneidade Didatica dimensdes e pode se constituir em uma sintese orientada a identificacdo de

potenciais melhoras do processo de estudo.

Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 25-26).

20 Conflito semiético: refere-se a qualquer disparidade ou discordancia entre os significados atribuidos a uma
expressdo por dois sujeitos (pessoas ou instituicbes) em interacdo comunicativa (GODINO; FONT,;
BATANERO, 2008).
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Buscando sintetizar aspectos dos quatro primeiros niveis de analise de um processo de
estudo matematico considerados 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 dlvida, 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.

Assim, de acordo com Godino et al. (2006), a idoneidade didatica (quinto nivel) é
como um feedback para identificacdo de aspectos os quais necessitam ser melhorados para
novas intervengdes envolvendo os processos de estudo matemético. Conforme os autores, a
idoneidade didatica permite o planejamento, a implementagcdo e uma posterior validagdo do
referido processo de ensino e aprendizagem. Godino (2011, p. 05, traducdo nossa) considera
gue “A nocdo pode servir como um ponto de partida para uma teoria do design instrucional
que leve em consideracédo, de forma sistémica, as dimensdes epistémica-ecoldgica, cognitiva-
afetiva, interacional-mediacional envolvidas em processos de estudo de areas curriculares
especificas®”.

No que segue, discute-se 0s elementos que compdem o0s cinco niveis de analise
didatica do EOS, pois 0s mesmos constituem uma ampliacdo progressiva da capacidade de
analise dos processos de ensino e aprendizagem da Matemética e podem auxiliar os

professores a refletirem sobre sua préatica docente.

1.2.1 Sistemas de Préticas x Significados

O conceito de pratica € definido como qualquer acdo/performance ou manifestacéo
(verbal, grafica, gestual) utilizada na resolucdo de problemas matematicos € na comunicagao
das solucdes obtidas, a fim de valida-las ou generaliza-las a outros contextos e problemas
(GODINO; BATANERO, 1994; FONT; PLANAS; GODINO, 2010).

Godino, Contreras e Font (2006) ponderam que as praticas matematicas envolvem
objetos ostensivos (que sdo publicos, podem ser mostrados a outros) como, por exemplo,
simbolos, notagdes e graficos e ndo ostensivos (ndo perceptiveis por si mesmos), que sao
representados pela forma textual, oral e, inclusive, por meio de gestos. Através desses

sistemas de praticas, aparecem novos objetos que ddo conta de sua organizacao e estrutura

2 La noci6n puede servir de punto de partida para una teorfa de disefio instruccional (Teoria de la Idoneidad
Didéactica) que tenga en cuenta, de manera sistémica, las dimensiones epistémica — ecoldgica, cognitiva —
afectiva, interaccional — mediacional implicadas en los procesos de estudio de las areas curriculares especificas.
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(tipos de problemas, linguagens, procedimentos, definicdes, proposi¢cdes e argumentacao).
Dessa forma, surge “o sistema de praticas que realiza uma pessoa (significado pessoal) ou que
é compartilhado no &mbito de uma instituicdo (significado institucional) para resolver um tipo
de situacdo-problema [...]” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 12). Nesse ambito, os

autores consideram que:

A cognicdo matematica deve contemplar as facetas pessoais e institucionais, entre as
quais se estabelecem relacGes dialéticas complexas e cujo estudo é essencial para
Educacdo Matematica. A cognicdo pessoal é resultado do pensamento e agdo propria
do sujeito perante uma determinada situacdo problema, contudo a cognicdo
institucional é o resultado de um dialogo coletivo baseado na troca de ideias, no
ajuste de regras e convengbes que formam uma comunidade de praticas®
(GODINO, 2002, p. 240, traducéo nossa).

Godino e Batanero (1994) pontuam que os significados, os quais os estudantes se
apropriam, dependem, fundamentalmente, dos institucionais, ou seja, dos significados
pretendidos associados aos sistemas de praticas® planificados por um processo particular de
instrucdo, bem como os efetivamente utilizados na instrucéo e daqueles que sao avaliados.

Assim, entende-se que, a partir do enfoque ontosemidtico, é possivel discutir a nocao
de configuracdo de objetos e significados (pessoal e institucional) como caminhos para
produzir os conhecimentos matematicos escolares.

De acordo com Godino (2013), os sistemas de praticas e seu uso em analises didaticas
possibilitam a organizacdo de uma tipologia de significados, a qual é apresentada no quadro
da Figura 3.

?2 La cognicién matematica debe contemplar las facetas personal e institucional, entre las cuales se establecen
relaciones dialécticas complejas pero cuyo estudio es esencial para la educacion matematica. La “cognicion
personal” es el resultado del pensamiento y la accion del sujeto individual ante una cierta clase de problemas,
mientras la “cognicion institucional” es el resultado del didlogo, el convenio y la regulacion en el seno de un
grupo de individuos.

2 «Sistemas de praticas: corresponde a relatividade socio-epistémica e cognitiva dos significados” (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 12).
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Figura 3 - Tipos de significados
TIPOS DE SIGNIFICADOS

PESSOAL INSTITUCIONAL

- global: corresponde a totalidade do sistema de | - referencial: sistema de préticas utilizado como
praticas pessoais que € capaz de manifestar | referéncia para elaborar o significado pretendido.
potencialmente o sujeito em relacdo a um objeto | Numa instituicdo de ensino, esse significado de
matematico; referéncia sera uma parte do significado holistico
- declarado: refere-se as praticas efetivamente | do objeto matematico;

expressadas através das avaliagOes propostas, |- pretendido: sistema de préticas incluidas no
incluindo-se tanto as corretas quanto as | planejamento do processo de estudo;

incorretas desde o ponto de vista institucional; |- implementado: num processo de estudo
- atingido:  corresponde  as  praticas | especifico é o sistema de préticas efetivamente
manifestadas que sdo coerentes com a pauta | implementado pelo docente;

institucional estabelecida. - avaliado: sistema de praticas que utiliza o
docente para avaliar a aprendizagem.

Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 12).

De acordo com o quadro da Figura 3, percebe-se que os significados pessoais e
institucionais interligam o processo de ensino e aprendizagem acerca de um determinado
objeto matematico. Nesse sentido, “[...] o ensino implica a participacdo do estudante na
comunidade de praticas que suporta os significados institucionais; a aprendizagem, em ultima
instancia, supde a apropriacdo, pelo estudante, dos referidos significados” (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 13).

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de discutir os objetos matematicos que
intervém e emergem desses sistemas de praticas, visto que, 0s mesmos sdo 0 centro da
atividade matematica. No que segue, apresentam-se as caracteristicas do objeto matematico,

sua tipologia e dimensdes.

1.2.2 O Objeto Matematico

A nocdo de objeto matematico é ampliada no EQS, a fim de descrever a atividade
matematica, seus produtos resultantes e os processos de comunicacdo matematica. Dessa
forma, Godino e Font (2007, p. 02, traducdo nossa) afirmam que o objeto matematico possui
um significado interacionista ao considerar que “Objetos matematicos ndo sdo apenas 0s
conceitos, mas qualquer entidade ou coisa sobre a qual nos referimos ou falamos, seja real,

imaginaria ou de qualquer outro tipo que intervenha de algum modo na atividade
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matematica®”.

A partir dessa perspectiva, conceitos, propriedades, procedimentos e
representacfes podem ser denominados objetos matematicos.

Para Godino, Batanero e Font (2008), os objetos passam a ser percebidos como
unidades culturais que surgem de um sistema de significados de uso que definem as préaticas
pragmaticas humanas e que se modificam de acordo com a necessidade. Dessa forma, na
teoria pragmatica, os objetos matematicos e seus significados dependem dos problemas que
sdo enfrentados em Matematica e do processo de resolugdo que esta sendo utilizado. A fim de

caracterizar tal situagdo, D’ Amore destaca que:

O essencial ¢é a atividade das pessoas colocadas diante da resolucdo de campos de
problemas (fenomenologia), da qual emergem o0s objetos (conceitos, termos,
enunciados, relagdes, teorias, etc), 0s quais sdo relativos aos contextos institucionais
e pessoais. Tais contextos ficam definidos segundo os campos de problemas que
estdo diante de nos e os instrumentos semidticos disponiveis (D’AMORE, 2005, p.
30-31).

Assim, dos sistemas de praticas matematicas surgem novos objetos originarios das
mesmas e que revelam sua organizacdo e estrutura. Nesse contexto, no EOS, Godino,
Batanero e Font (2008, p. 14) estabeleceram uma tipologia de objetos matematicos que

denominam como sendo primarios:

- situacBes-problema (aplicag¢fes extramatematicas, exercicios, etc.);

- elementos linguisticos (termos, expressdes, notacOes, graficos, etc.) em seus
diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.);

- conceitos/defini¢Bes (introduzidos mediante definigbes ou descrigdes: reta, ponto,
ndmero, média, funcdo, etc.);

- propriedades/proposicdes (enunciados sobre conceitos, solugdes para as situagdes-
problema, etc.);

- procedimentos (algoritmos, operagdes, técnicas de célculo, etc.);

- argumentos (enunciados usados para validar ou explicar as proposicdes e
procedimentos; dedutivos ou de outro tipo).

Segundo os autores, essa tipologia de objetos matematicos primarios expandem as
caracteristicas evidenciadas em entidades conceituais e procedimentais, bem como refinam a
andlise da atividade matematica. Dessa forma, “As situacdes-problema sdo a origem ou razdo
de ser da atividade; a linguagem representa as demais entidades e serve de instrumento para a

acdo; os argumentos justificam os procedimentos e proposi¢oes que relacionam os conceitos

24 Objetos matematicos no son solo los conceptos, sino cualquier entidad o cosa a la cual nos referimos, o de la
cual hablamos, sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo, que interviene de algin modo en la actividad
matematica.
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entre si” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 14). Além disso, com relagdo a esses

objetos, 0s autores mencionam que:

Em cada caso esses objetos estardo relacionados entre si, formando configuracdes,
que podem ser epistémicas (redes de objetos institucionais) ou cognitivas (redes de
objetos pessoais), definidas como as redes de objetos que intervém e emergem dos
sistemas de praticas e suas relacbes (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 15).

Esses objetos matematicos sdo alicercados por cinco dimensdes duais: pessoal-
institucional, expressdo-contetdo, sistémico-unitario, ndo ostensivo-ostensivo e intensivo-
extensivo (FONT; PLANAS; GODINO, 2010). De acordo com os autores, um exemplo de
uso dessas dualidades pode ser expresso acerca do objeto matematico priméario “definicdes”
com relacdo ao conteudo de funcbes. A definicdo de funcdo, por exemplo, tem, dentre outras,
uma dimensdo institucional (a definicdo Matematica) e uma pessoal (a definicdo adotada,
socialmente construida por um aluno em determinado momento). De acordo com Godino,
Batanero e Font (2008), essas dimensdes duais referem-se a atributos, que passam a ser
explicitados.
 pessoal-institucional: se os sistemas de praticas sdo especificos de uma pessoa, sdo
considerados “objetos pessoais” (concepgdes, esquemas, representacdes pessoais); mas, se séo
compartilhados no @mbito de uma instituicdo, 0s objetos emergentes sdo considerados
institucionais (GODINO; BATANERO, 1994).

« ostensivo — ndo ostensivo: entende-se por ostensivo qualquer objeto que é publico e que,
portanto, pode ser mostrado ao outro. Os objetos institucionais e pessoais tém uma natureza
ndo ostensiva (ndo perceptiveis por si mesmos), no entanto, sdo utilizados em préticas
publicas por meio de seus ostensivos associados (notacdes, simbolos, graficos). Essa
classificacdo entre ostensivo e ndo ostensivo é relativa ao jogo de linguagem® do qual
participam, porque um objeto ostensivo pode ser também pensado, imaginado por um sujeito
ou estar implicito em um discurso matematico (por exemplo, o sinal de divisdo em uma
notacdo algébrica).

+ expressdo-contetdo: antecedente e consequente da funcdo semidtica. A atividade
matematica e 0s processos de construcdo e uso dos objetos matematicos se caracterizam por
serem essencialmente relacionais. A relacdo se estabelece por meio de fungbes semidticas,

entendidas como “uma relagdo entre um antecedente (expressédo, significante) e um

% Jogo de Linguagem: “a palavra tem uma forma de uso e uma finalidade concreta para a qual ela foi justamente
utilizada: a palavra, portanto, ndo tem um significado por si s, todavia pode ser significativa” (D’AMORE,
2005, p.27).
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consequente (contetdo, significado) estabelecida por um sujeito (pessoa ou instituicdo), de
acordo com certo critério ou codigo de correspondéncia” (GODINO; BATANERO; FONT,
2008, p. 17).
« extensivo-intensivo: essa dualidade trata da dialética entre o particular e o geral, sendo
utilizada para explicar uma das caracteristicas basicas da atividade matematica, o uso de
elementos geneéricos, que se refere a um objeto que intervém em um jogo de linguagem, como
um caso particular de uma classe mais geral. Por exemplo, no estudo das funcdes, y = 2x + 1,
seria uma funcdo particular pertencente a classe ou tipo de fungdes lineares y = mx + n; a
ultima expressdo ¢ um objeto intensivo (GODINO; BATANERO; FONT, 2007). Porém,
segundo os autores, 0s termos extensivo e intensivo ndo sdo aqui considerados sinGnimos,
respectivamente, de geral e particular; recebem essa denominacdo para ressaltar o carater
situado que possuem, uma vez que um mesmo objeto pode ser considerado intensivo em
determinada situagdo e extensivo em outra. No exemplo anterior, conforme apontado por
Godino, Batanero e Font (2007), a funcdo y = mx + n pode ser classificada como um objeto
extensivo, se considerar-se 0 estudo das fungdes polinomiais. A classe das funcdes
polinomiais seria classificada como intensivo. Também a funcdo particular y = 2x + 1,
considerada um exemplo de extensivo anteriormente, pode ser considerada um intensivo, se
for utilizada como expressao que permite obter o enésimo termo de determinada sequéncia.
* unitario-sistémico: refere-se a participacdo dos objetos como entidades unitarias (que
supostamente sdo conhecidas previamente) ou como sistemas que devem ser decompostos
para seu estudo (entidade sistémica). Por exemplo, no estudo da adicdo e subtracdo, nos
ultimos anos do Ensino Fundamental, o sistema de numeracdo decimal (dezenas, centenas) €
considerado entidade unitaria (por se tratar de algo conhecido). Esses mesmos objetos sdo, no
entanto, considerados sistémicos no primeiro ano desse mesmo curso.

Tais dimensdes articuladas a tipologia de objetos primarios e aos sistemas de préaticas

podem ser melhores visualizadas no quadro da Figura 4.
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Figura 4 - Modelo ontosemi6tico dos conhecimentos matematicos
TNSTITUCIONAL

PRATICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

PESSOAL
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 18).

Segundo os autores, tanto as dualidades quanto as configuracGes de objetos primarios
(linguagem, definicBes, proposices, argumentos, procedimentos, situacdes) podem ser
analisadas a partir de uma perspectiva dos processos indicados na Figura 4. A emergéncia dos
objetos tem lugar mediante 0s respectivos processos matematicos de comunicacdo,
problematizacdo, definicdo, enunciacdo, elaboracdo de procedimentos (algoritmizacdo) e
argumentacdo. Por outro lado, as dualidades ddo lugar aos seguintes processos cognitivo-
epistémicos: institucionalizacdo - personalizacdo; generalizacdo - particularizacao;
decomposicéo - reificacdo; materializacao - idealizacao; representacéo - significagéo.

Font, Planas e Godino (2010) também mencionam que o modelo ontosemidtico
apresentado acima ndo pretende incluir todos os processos que Sdo pertinentes a
aprendizagem matematica, dentre outros motivos, porque alguns dos mais importantes (por
exemplo, o processo de resolucdo de problemas ou o de modelizagdo) séo considerados hiper
OU mega processos, ja que abrangem outros processos mais elementares, como representacéo,
argumentacao, idealizacdo, generalizacao, entre outros.

Godino, Batanero e Font (2008) apontam que as relagdes de dependéncia entre 0s
objetos podem ser de trés tipos: representacional (um objeto é colocado no lugar de outro para
um determinado proposito), instrumental (um objeto usa 0 outro ou outros como instrumento)

e estrutural (dois ou mais objetos compdem um sistema do qual emergem novos objetos).
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As noc0es tedricas descritas (sistemas de praticas, significados pessoais/institucionais)
constituem uma resposta operativa ao problema ontoldgico da representagdo e significado do
objeto matematico. Além disso, destaca-se que, 0s objetos emergentes dos sistemas de
praticas podem ser diferentes, pois 0s mesmos dependem das praticas didaticas utilizadas no
processo de instrugdo matemaética. A seguir, apresentam-se elementos que envolvem uma

configuracdo didética.

1.2.3 Configuracdes e Trajetorias Didaticas

Segundo Godino et al. (2009) uma configuracdo didatica pode ser definida como um
segmento de atividade didatica (ensino e aprendizagem) que se distribui entre os momentos de
inicio e término de uma tarefa ou situacdo-problema. Inclui, portanto, as acGes dos alunos e
do professor, assim como 0s meios usados para abordar o estudo conjunto da referida tarefa.

No ambito das configuracdes e trajetdrias didaticas, Godino, Contreras e Font (2006)
elaboraram um modelo para o ensino e a aprendizagem de um conteldo matematico, como
“[...] um processo estocastico multidimensional composto de seis sub-processos (epistémico,
docente, discente, mediacional, cognitivo e emocional) com suas respectivas trajetorias e
estados potenciais” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 20). Portanto, os autores

propdem como unidade de analise didatica a configuracdo didatica, a qual:

E concebida como uma realidade organizacional, como um sistema aberto a
interagcdo com outras configuracOes das trajetorias didaticas das quais fazem parte. O
processo de instrugdo sobre um conteddo ou tema matematico se desenvolve num
determinado tempo mediante uma sequéncia de configuragdes didaticas (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 20).

De acordo com Godino, Contreras e Font (2006), uma configuracdo didatica esta
sempre associada a uma configuracdo epistémica, pois € uma tarefa que, para ser realizada,
necessita do comprometimento de todos os envolvidos nesse processo. Além disso, conforme
0s autores, esse vinculo possibilita o aparecimento de uma configuracdo instrucional que se
elabora por meio das relagOes que se estabelecem entre os docentes, discentes e as mediagoes
produzidas a partir da abordagem de um problema ou uma tarefa matematica.

Assim, para analise dos processos instrucionais no EOS foram constituidas as nogdes
de configuracdo e trajetdria didatica, cujos elementos constituintes sdo esbocados no quadro
da Figura 5.
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Figura 5 - Trajetorias didaticas
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Conforme os autores, uma configuracdo didatica esta associada a uma configuragédo
epistémica, isto €, uma tarefa, os procedimentos necessarios para sua solucdo, linguagens,
defini¢cbes, proposicles, procedimentos e argumentacfes, as quais podem estar a cargo do
professor, dos alunos ou distribuidas entre ambos.

Godino, Batanero e Font (2008) apontam que, associada a uma configuragao
epistémica havera uma configuracdo instrucional, constituida pela rede de objetos docentes,
discentes e mediacionais colocados em jogo a partir de uma tarefa matematica. Além disso,
“A descrigdo das aprendizagens, segundo os autores, constroem-se mediante configuracoes
cognitivas, rede de objetos que interagem e emergem dos sistemas de praticas pessoais que se
acionam na implanta¢do de uma configuragdo epistémica” (GODINO; BATANERO; FONT,
2008, p. 21).

Assim, uma sequéncia de configuracdes didaticas orientada para a aprendizagem de
um tipo de situacdo-problema (ou de um contetdo especifico) constitui uma trajetoria didatica
(Figura 5). Godino, Contreras e Font (2006) mencionam que as trajetorias didaticas
descrevem a aprendizagem conquistada pelos estudantes, sendo sua otimizagdo o principal
objetivo do processo educativo.

Os autores também consideram que, quando se muda a tarefa (ou problema abordado),
muda-se a configuracdo didatica. Por outro lado, os autores afirmam que uma mesma
configuracdo didatica empirica pode reunir tragos/caracteristicas de dois ou mais tipos de

configuracOes didaticas teoricas. Em outras palavras, pode acontecer de uma mesma
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configuracdo didatica apresentar mais de uma classificacdo, ao serem comparadas com as
configuragdes teoricas de referéncia. De fato, durante a realizagdo de uma tarefa, podem-se
implementar diferentes padrdes de interacdo (trabalho autbnomo dos alunos, explicacdes,
dialogo e cooperacéo entre alunos e professor, etc.) (GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006).

Ainda, segundo Godino, Contreras e Font (2006), como critério das interacoes
estabelecidas apresentam-se quatro tipos de configuracBes didaticas teoricas de referéncia:
magistral (modo tradicional de ensinar a Matematica através da apresentacdo do conteudo
pelo professor, seguida de exercicios de aplicacdo); a-didatica (quando o aluno ou um grupo
de alunos, em concordancia com o professor, assumem a responsabilidade de um trabalho
matematico autbnomo, explorando, formulando e comunicando a solugdo de problemas);
dialdgica (estabelecida pela conversa entre o docente e o0s discentes ao propor uma
determinada tarefa); pessoal (momento em que o estudo é realizado de maneira individual
pelo aluno fora da sala de aula).

Dessa forma, as configuracbes didaticas contemplam diferentes interagdes que se
estabelecem na tentativa de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos objetos
matematicos diante de uma determinada atividade. Ainda, Godino, Batanero e Font (2008)
destacam que um processo de estudo matematico é embasado por um conjunto de normas que
regem e intervém sobre o mesmo. Em continuidade a discussdo sobre os elementos que
compdem 0s cinco niveis de andlise didatica do EOS apresentam-se elementos normativos

que constituem um processo de estudo matematico.

1.2.4 Dimensdo Normativa

Conforme Godino, Contreras e Font (2006) toda atividade social é regulada por meios
de regras, combinacdes, convencles que envolvem aspectos explicitos e implicitos. Da
mesma forma, segundo os autores, 0 processo de ensino e aprendizagem e 0s comportamentos
de professores e estudantes nesse processo também estdo regulados por normas, habitos e
costumes que, dentro do EOS, constituem a dimensdo normativa de um processo de estudo

matematico.

O tema das normas tem sido objeto de investigagdo em Didatica da Matematica,
principalmente pelos autores que baseiam seus trabalhos no interacionismo
simbélico (Blumer, 1969), introduzindo no¢des e padrdes de interacdo, normas
sociais e sociomatemaéticas (Cobb; Bauersfeld, 1995; Yackel; Cobb, 1996). A nocéo
de contrato didatico foi desenvolvida por Brousseau em diversos trabalhos,
constituindo uma pega-chave na Teoria das Situagdes Didaticas (Brousseau, 1998).
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Em ambos os casos, trata-se de considerar as normas, habitos e convencdes
geralmente implicitas que regulam o funcionamento das classes de Matematica,
concebida como “microssociedade”, que condicionam em maior ou menor medida
os conhecimentos que constroem os estudantes (GODINO; BATANERO; FONT,
2008, p. 21).

Para os autores, essas normas evidenciam as interacdes estabelecidas entre professor e
estudantes, quando abordam o estudo de temas matematicos especificos.

Nos estudos de Godino et al. (2006b) sdo discutidas as nogGes tedricas da perspectiva
unificada do conhecimento e a instru¢cdo matematica, que buscam organizar o EOS, tratando
de identificar suas conexdes mutuas e complementaridades, assim como o reconhecimento de
novos tipos de normas que facilitam a analise dos processos de ensino e aprendizagem da
Matemética.

Em Godino et al. (2009) ¢ introduzida a dimensao normativa dos processos de estudo,
para denominar o sistema de regras, habitos, normas que restringem e suportam as praticas
didaticas, com o intuito de integrar e ampliar as nogdes de contrato didatico e normas sociais e
sociomatematicas. As normas sociomatematicas diferenciam-se das normas sociais, porque
essas ultimas sdo, em sua maioria, gerais e podem ser aplicadas a qualquer aula, independente
da disciplina. Segundo os autores, as normas sociomatematicas sdo, na perspectiva social, o
correlato das crencas e valores identificados na perspectiva psicoldgica, ao tentar dar conta de
como o0s estudantes chegam a ser intelectualmente autbnomos em Matemaética. O quadro da
Figura 6 sintetiza as facetas que abarcam o0s processos de ensino e aprendizagem de
Matematica, as normas a elas relacionadas (epistémica, cognitiva, afetiva, interacional,
mediacional e ecoldgica), além de considerar o momento, a origem, 0 tipo e o grau de

coercao.
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Figura 6 - Dimenso normativa: tipos de normas
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Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 22)

De acordo com Godino, Batanero e Font (2008) a identificacdo das diferentes facetas
da dimensdo normativa pode possibilitar a avaliacdo da pertinéncia das interferéncias dos
docentes e dos estudantes, a partir de um sistema de normas que condicionam 0 ensino e a
aprendizagem. Também pode, mobilizar mudancas nos tipos de normas que auxiliam no
funcionamento e controle dos sistemas didaticos, com vistas a uma evolucéo dos significados
pessoais frente aos significados institucionais pretendidos.

Dessa forma, considera-se relevante fazer uso dessas normas para anélise de projetos e
experiéncias de ensino dentro de um processo de instrucdo matematica. Ainda, busca-se
ampliar a compreensdo sobre como avaliar adequadamente os processos de instrucdo
matematica, implementados ou pretendidos. Na perspectiva do EOS, a idoneidade didatica é
um instrumento de analise que permite explicar, descrever, orientar tal processo de maneira
fundamentada. No que segue, apresentam-se 0s elementos que compdem a nogdo de

idoneidade didatica para um processo de instrucdo matematica.

1.2.5 Idoneidade Didatica

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

Segundo, Godino (2011) a idoneidade didatica tem sido introduzida no EOS como
uma ferramenta de analise e sintese, que possibilita orientar o trabalho docente e apontar

melhorias para qualificar os processos de ensino da Matematica, podendo fornecer elementos
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importantes para uma teoria de Design Instrucional apropriada para um processo de instrugéo
matematica. De acordo com Godino, Font e Wilhelmi (2008), se constitui em um instrumento
de passagem de uma didatica descritiva e explicativa a uma didatica normativa, isto é, que
possibilite a orientacdo da pratica docente em sala de aula.

A idoneidade didatica de um processo de instrucdo matematica se define como a
articulacdo coerente e sisttmica de seis dimensdes que podem ser percebidas a partir de
diferentes graus de adequacdo (alta, média e baixa), a saber: idoneidade epistémica;
idoneidade cognitiva; idoneidade interacional; idoneidade mediacional; idoneidade
emocional; idoneidade ecolédgica (GODINO, 2011).

A idoneidade epistémica refere-se ao grau de representatividade dos significados
institucionais implementados (ou pretendidos), com relacdo ao significado de referéncia.
Godino, Batanero e Font (2008, p. 22-23) ilustram as caracteristicas de tal idoneidade através
de um exemplo, situando-o como alta ou baixa adequagdo. “O ensino da adi¢do na educagéo
primaria pode ser limitado a aprendizagem de rotinas e exercicios de aplicacdo de algoritmos
(baixa adequacdo), ou considerar os diferentes tipos de situacBes aditivas e incluir a
justificacdo dos algoritmos (alta adequacdo)”.

A dimensdo da idoneidade cognitiva expressa 0 grau em que os significados
pretendidos/implementados estejam na zona de desenvolvimento potencial dos alunos, assim
como a proximidade destes significados pessoais atingidos aos significados pretendidos/
implementados. Ainda no exemplo do ensino da adi¢do, mencionado anteriormente, essa
idoneidade, nas palavras de Godino, Batanero e Font (2008), pode ser alcan¢ada em um
processo de ensino e aprendizagem da Matematica através do estudo das operagdes
aritméticas com nimeros de trés ou mais algarismos. Nesse caso, 0s autores consideram
pertinente que o professor realize uma avaliagdo inicial para saber se a maioria dos estudantes
domina as operacdes com numeros de um e dois algarismos €, caso contrario, que 0 mesmo
inicie o processo de instrugdo trabalhando com estes nimeros.

No que se refere a idoneidade ecoldgica, Godino (2011) aponta que a mesma busca
realizar conexdes com outros contelidos e adaptacdes as diretrizes curriculares, ao projeto
educacional, a escola, a sociedade e ao ambiente em que se desenvolve.

Ja a idoneidade emocional aborda o envolvimento dos alunos no processo de ensino,
sendo que as configuracdes didaticas devem motivar a agdo e a participacdo dos estudantes,
levando em consideracdo seus interesses. Segundo Godino, Font e Batanero (2008) essa
dimensdo estd relacionada com fatores que dependem tanto da instituicdo quanto,

basicamente, do estudante e de sua historia escolar prévia. Os autores exemplificam tal
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idoneidade, apontando que um processo de ensino e aprendizagem pode ser baseado no uso de
situacOes-problemas que sejam de interesse para os estudantes.

A idoneidade interacional busca a interacdo de estudantes com outros estudantes, com
o professor e com o0 material didatico, possibilitando resolver conflitos semi6ticos®®
produzidos antes e durante o processo de instrucao.

E, por fim, a idoneidade mediacional que envolve o grau de disponibilidade e
adequacado dos recursos necessarios para o0 desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem através de materiais concretos, recursos e tempo didatico. Godino, Font e
Batanero (2008, p. 23) citam como exemplo para essa idoneidade, a utilizagcdo do software
Cabri no ensino dos conhecimentos de Geometria Plana: “Se 0 professor e os alunos tivessem
a sua disposicdo meios informaticos pertinentes ao estudo do tema em questdo, o processo de
estudo com a utilizagcdo destes recursos teria potencialmente maior adequacdo do que outro
tradicional, baseado exclusivamente na utilizagdo do quadro, lapis e papel”.

A partir dos exemplos propostos nas dimensdes apontadas acima, percebe-se que a
adequacao de uma dimensdo da idoneidade ndo garante a adequacdo global do processo de
ensino e aprendizagem. As mesmas devem ser integradas considerando as interacdes entre si
mesmas. Isto requer falar de idoneidade didatica como critério sistémico de apropriacdo e
pertinéncia, adequado a um projeto de instrugdo matematica (GODINO et al., 2006a). Ainda,
de acordo com Godino (2011), alcancar uma alta idoneidade didatica acerca de um processo
de estudo torna-se uma tarefa complexa, pois envolve diversas dimensdes, que por sua vez
estdo estruturadas a partir de distintos componentes. “Além disso, tanto as dimensdes como 0s
componentes ndo sdo diretamente observavéis e, por conseguinte, é necessario inferi-los a
partir de indicadores empiricos*”” (GODINO, 2011, p.07, tradugdo nossa).

Na Figura 7, apresentam-se as dimensdes que compdem a idoneidade didatica, a

relacdo que se estabelece entre as mesmas, bem como seus graus (baixo, médio e alto).

26 Um conflito semidtico é qualquer disparidade ou discordancia entre os significados atribuidos a uma
expressao por dois sujeitos (pessoas ou instituicdes). Se a disparidade se produz entre significados institucionais,
falamos de conflitos semidticos do tipo epistémico, enquanto se a disparidade se produz entre préaticas que
formam o significado pessoal de um mesmo sujeito, nés os designamos como conflitos semidticos do tipo
cognitivo. Quando a disparidade se produz entre as praticas (discursivas e operativas) de dois sujeitos diferentes
em interagdo comunicativa (por exemplo, aluno-aluno ou aluno-professor) falaremos de conflitos (semi6ticos)
interacionais (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 23).

%7 Ademas, tanto las dimensiones como los componentes no son observables directamente y, por lo tanto, es
necesario inferirlos a partir de indicadores empiricos.
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Figura 7 - Dimensdes da idoneidade didatica

Dialogo Sociedade

Interagao Curriculo
Comunicagao Escola
ECOLOGICA

INTERACIONAL

(Negociagio) (Adaptacao)

MEDIADORA
(Disponibilidade)

EMOCIONAL
(Implicagao)

Atitudes

r écni
Afetos Recursos técnicos

Motivagoes Tempo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

Acoplamento
Participagao
Apropiagao

Fonte: Adaptado de Godino, Batanero e Font (2008, p. 24).

O diagrama da Figura 7, de acordo com Godino (2011), apresenta o resumo das

principais caracteristicas que compdem a idoneidade didatica. Segundo o autor:

Representamos por meio de um hexagono regular, a idoneidade correspondente a
um processo de estudo pretendido ou planificado, donde, a priori, se supde um grau
méaximo das idoneidades parciais. O hexagono irregular interno corresponderia as
idoneidades efetivamente alcangadas na realizacdo do processo de estudo. Situam-se
na base as idoneidades epistémica e cognitiva, ao considerar que o processo de
estudo gira em torno do desenvolvimento de conhecimentos especificos®
(GODINO, 2011, p. 06, traducdo nossa).

De acordo com Godino et al. (2006a, p. 226) a dimensdo epistémica refere-se ao
conhecimento institucional (ou seja, compartilhado dentro das instituicbes ou comunidades de
pratica), enquanto que a dimensdo cognitiva refere-se ao conhecimento pessoal. Segundo 0s
autores “A aprendizagem tem um lugar mediante a participa¢do do sujeito nas comunidades
de prética, através da ligacdo progressiva dos significados pessoais aos institucionais e a

apropriacéo dos significados institucionais pelos estudantes®*”.

8 Representamos mediante un hexagono regular la idoneidad correspondiente a un proceso de estudio
pretendido o planificado, donde a priori se supone un grado méaximo de las idoneidades parciales. EI hexagono
irregular interno corresponderia a las idoneidades efectivamente logradas en la realizacién de un proceso de
estudio implementado. Situamos en la base las idoneidades epistémica y cognitiva al considerar que el proceso
de estudio gira alrededor del desarrollo de unos conocimientos especificos.

» El aprendizaje tiene lugar mediante la participacién del sujeto en las comunidades de précticas, el
acoplamiento progresivo de los significados personales a los institucionales y la apropiacion de los significados
institucionales por los estudiantes.
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Godino (2011) afirma, também, que as idoneidades epistémica e cognitiva, as quais
estdo definidas sobre as nogdes dos significados pessoal e institucional, permitem descrevé-
las em termos de configuragdes epistémica e cognitivas (conglomerado de situacOes-

problema, defini¢bes, procedimentos, proposicdes, linguagem e argumentos).

No EOS, o significado é concebido em termos de “sistemas de praticas operativas e
discursivas (institucionais e pessoais). Tais sistemas sdo praticas operacionais
através de configuracdes adequadas (epistémica ou cognitiva) e estdo relacionadas
com o quadro institucional, as culturas e comunidades de préticas®) (GODINO,
2011, p.06, traducdo nossa).

Ainda, em consonancia com Godino (2011), percebe-se que 0 nucleo de tais
configuracbes sdo as situagOes-problema utilizadas para contextualizar e personalizar os
significados, mas isso ndo significa deixar de reconhecer o papel de outros tipos de tarefas
(exercicio e pratica, aplicacfes), necessarias para o desenvolvimento dos algoritimos.

Segundo Godino, Batanero e Font (2008) essas dimens@es sdo Uteis para analise de
projetos e experiéncias de ensino, onde os distintos elementos podem interagir entre si,

evidenciando assim, a complexidade do processo de ensino e aprendizagem.

Atingir uma alta adequac¢do em uma das dimensdes, por exemplo, a epistémica, pode
requerer uma das capacidades cognitivas que ndo possuem os estudantes para 0s
quais esta direcionado o ensino. Uma vez obtido um certo equilibrio entre as
dimensGes epistémica e cognitiva € necessario que a trajetoria didatica otimize a
identificacdo e solucdo de conflitos semioticos. Os recursos técnicos e o tempo
disponivel também interatuam com as situagBes-problemas, a linguagem etc
(GODINO; BATANERO, FONT, 2008, p. 24).

Godino (2011) também destaca que as ferramentas de analise podem ser aplicadas em
varios contextos: no desenvolvimento de uma unidade didatica, em uma aula, no
planejamento de um conteudo, de um curso e até mesmo de uma proposta curricular. Ainda,
de acordo com o autor, pode ser utilizada para analisar aspectos parciais de um material
didatico, das respostas dos estudantes e de tarefas especificas.

Assim, realizada a descricdo das ferramentas tedricas que compdem o EOS, busca-se,
por meio das mesmas, constituir aporte tedrico para analise de documentos e entrevistas que
integram a pesquisa de campo da presente investigacdo no que se refere ao tratamento que é

dado ao conhecimento matematico dentro dos curriculos de Mateméatica do Ensino Médio.

% En el EOS, el significado se concibe en términos de “sistemas de practicas operativas y discursivas
(institucionales y personales)”. Tales sistemas de practicas se hacen operativos mediante las correspondientes
configuraciones (epistémicas 0 cognitivas), y son relativos al marco institucional, las culturas y comunidades de
practicas.
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Pretende-se, ainda, utilizar esse enfoque e, particularmente, a nocdo de idoneidade didética,
para elaboragdo de ferramentas didaticas que possam contribuir ao planejamento e
organizacéo do trabalho docente em Matematica.

Considera-se que, embora seja um nivel de analise do EOS, a idoneidade didatica é
essencial para o planejamento e desenvolvimento dos conhecimentos matematicos, uma vez
que conduz a uma analise conjunta de dados em funcdo de suas dimensdes e da influéncia dos
mesmos sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica.

No capitulo a seguir, busca-se apresentar aspectos que tém influenciado a constituicéo
dos curriculos, em especial os de Matemética, desenvolvidos no Ensino Médio, j& que os

mesmos integram o cendrio da investigacao proposta.



2 SOBRE CURRICULO E CURRICULO DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

A palavra curriculo, na literatura educacional, emerge a partir de distintas
manifestacdes, onde cada uma delas pressupde um conjunto de ideias, valores e concepcoes.

Lopes e Macedo (2011) apontam que o termo curriculo foi mencionado pela primeira
vez, em 1633, quando apareceu nos registros da Universidade de Glasgow, referindo-se a um
curso inteiro seguido pelos estudantes. Conforme as autoras, embora essa mengdo ao termo
ndo esteja associada a um campo de estudo sobre curriculo, “¢ importante observar que ela ja
embute uma associacao entre ele e principios de globalidade estrutural e de sequenciacdo da
experiéncia educacional ou a ideia de um plano de aprendizagem” (LOPES; MACEDO, 2011,
p. 20).

Ainda, nesse periodo, de acordo com as autoras, 0 mesmo era voltado a organizacdo
da experiéncia escolar de um grupo de sujeitos, um dos sentidos mais consolidados sobre
curriculo. Porém a concepcdo de que o ensino deve ser planejado, envolvendo a escolha de
atividades para seu desenvolvimento, ao longo do tempo, nao foi uma ideia 6bvia (LOPES;
MACEDO, 2011).

Conforme Moreira e Silva (2005), foi somente no final do século XIX e no inicio do
XX que, nos Estados Unidos, professores comecaram a tratar, de forma sistematica,
problemas e questdes envolvendo o curriculo, dando inicio, assim, a um novo campo de
investigacao.

Segundo os autores, duas grandes tendéncias podem ser evidenciadas no tocante ao
curriculo nesse periodo: uma voltada para elaboracdo de um curriculo que valorizasse 0s
interesses do aluno (representada pelos trabalhos de Dewey e Kilpatrick) e outra para a
construcdo cientifica de um curriculo que preparasse o aluno para a vida adulta
economicamente ativa (pensamento de Bobbitt). “A primeira delas contribuiu para o
desenvolvimento do que, no Brasil, se chamou de escolanovismo e, a segunda constitui a
semente do que aqui se denominou de tecnicismo” (MOREIRA; SILVA, 2005, p. 11). De
acordo com os autores, essas duas tendéncias predominaram dos anos 20 ao final da década
de 70 e inicio da década seguinte, juntamente com uma concepcao mais tradicional da escola.

Lopes e Macedo (2011, p. 23) mencionam que 0 entendimento sobre o que ensinar
tornou-se pauta para discussdes na virada para os anos 1900, com a industrializagdo
americana, chegando ao Brasil em 1920, com o movimento da Escola Nova, alavancando os
estudos curriculares. Moreira e Silva (2005) destacam como principais marcos do
desenvolvimento curricular entre o inicio da década de 20 e o final da de 50:
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[...] o 26° Anuério da National Society for the Study of Education; a conferéncia
sobre teoria curricular na Universidade de Chicago em 1947; a publicacdo, em 1949,
do livro Principios Basicos de Curriculo e Ensino, escrito por Ralf Tyler e,
finalmente, o movimento da estrutura das disciplinas, desenvolvido mais
intensamente apds o lancamento do Sputnik pelos russos em 1957 (MOREIRA;
SILVA, 2005, p. 12).

No periodo, segundo Lopes e Macedo (2011) os principios de Dewey estiveram na
base das reformas educacionais de alguns estados brasileiros, como a Bahia (1925) e o
Distrito Federal (1927). Porém, em 1949, de acordo com as autoras, baseado em uma
abordagem racionalista, Ralph Tyler escreveu sua obra central “Principios Basicos de
Curriculo e de Ensino”, propondo-se a articular abordagens técnicas e eficientes com um
pensamento progressivista. Essa proposta se estendeu por mais de 20 anos nos Estados
Unidos e, no Brasil, até meados de 1980, periodo em que a educacdo era embasada pelo

tecnicismo. Assim, conforme as autoras,

A racionalidade tyleriana faz mais do que responder as questdes até entdo centrais da
teoria curricular. Estabelece um vinculo estreito entre curriculo e avaliagdo,
propondo que a eficiéncia da implementacdo dos curriculos seja inferida pela
avaliacdo do rendimento dos alunos. [...] O modelo de Tyler € um procedimento
linear e administrativo em quatro etapas: definicdo dos objetivos de ensino; selecéo
e criacdo de experiéncias de aprendizagens apropriadas; organizagdo dessas
experiéncias de modo a garantir maior eficiéncia ao processo de ensino; avaliagdo
do curriculo (LOPES; MACEDO, 2011, p. 25).

Assim, percebe-se que a racionalidade tyleriana estabelece um vinculo entre curriculo
e avaliacdo, por meio de objetivos educacionais propostos e que encaminham o planejamento
e criagdo de situacdes de aprendizagens. Conforme Moreira e Silva (2005) - em referéncia ao
lancamento do Sputnik pelos russos - o trabalho de Tyler e sua posterior influéncia sobre a
estrutura dos curriculos surgiu em um momento em que a sociedade americana culpava 0s
professores pela derrota com relacdo a corrida espacial, exigindo que a escola se focasse na
qualidade, levando os curriculos de Matematica, Ciéncias e Estudos Sociais a sofrerem
modificacfes. Novos programas, propostas, materiais e estratégias foram implementadas com
intuito de enfatizar o pensamento indutivo, a investigacdo, a partir de conteldos que
correspondiam as estruturas das disciplinas curriculares.

Os autores também afirmam que, em 1973 foi promovida uma conferéncia na
Universidade de Rochester para discutir curriculo, considerando duas vertentes: uma
fundamentada no neomarxismo e na teoria critica, associada a Universidade de Wisconsin e

Columbia, cujos representantes mais conhecidos, no Brasil, sdo Michael Apple e Henry
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Giroux e outra, associada a tradicdo humanista e hermenéutica, presente na Universidade de
Ohio, representada por Willian Pinar.

No Brasil, segundo Lopes e Macedo (2011), os trabalhos de Apple ganharam
notoriedade nos anos de 1980, pois o autor reformulou o conceito de curriculo oculto,
estabelecido por Philip Jackson em 1960, no intuito de atender as relagfes de poder que
embasam o curriculo. Ja Pinar, em 1975, por meio de uma contribui¢cdo fenomenoldgica,
percebeu o curriculo como currere definido, conforme as autoras, como um processo, uma
acao particular e uma esperanca publica. Nessa visdo, as autoras destacam que “[...] a
experiéncia educacional dos sujeitos é parte de sua situacdo biografica, o curriculo deve
proporcionar ao sujeito entender a natureza dessa experiéncia. E através dela, e ndo apenas
dela, que o sujeito se move biograficamente, de forma multidimensional” (LOPES;
MACEDO, 2011, p. 35).

Na década de noventa, as autoras apontam que as reformas curriculares ocorridas no
periodo levaram as politicas curriculares em diferentes paises, e no Brasil, a darem
centralidade a avaliacdo do desempenho dos alunos, como forma de inferir a qualidade da
educacdo. Os mecanismos que possibilitavam avaliar os estudantes foram reeditados e, na
tentativa de superar a racionalidade tyleriana, foram reorganizados a partir de competéncias a
serem atingidas. Dessa forma, Lopes e Macedo (2011) consideram que a elaboragéo
curricular, bem como a avaliagdo passaram a ter a competéncia como meta, em que o objetivo
do ensino passou a ser o dominio de competéncias. As autoras argumentam que, nesse
sentido, o distanciamento do racionalismo foi superficial, pois “em um curriculo organizado
por competéncias o desempenho certifica a mesma, tal como o fazia em relagéo aos objetivos
comportamentais de Tyler” (LOPES; MACEDO, 2011, p. 56).

Alinhado com as autoras, Sacristan (2000) faz uma critica ao ensino por competéncias,
pois considera que o0 mesmo pode constituir-se como uma visdo geral de educacao,
substituindo os conhecimentos. Segundo o autor, uma tradicdo pedagdgica antiga tem
ressaltado a importancia de ordenar os programas escolares em torno de unidades globais com
capacidade de integracdo de diversos conteudos, estruturando periodos de atividade
pedagdgica. Porém, no seu entendimento, curriculo é um caminho para se ter acesso ao

conhecimento e refere-se a:

[...] uma praxis antes que um objeto estatico emanado de um modelo coerente de
pensar a educagdo ou as aprendizagens necessarias das criancas e dos jovens, que
tampouco se esgota na parte explicita do projeto de socializagdo cultural das escolas.
E uma prética, expressdo da funcio socializadora e cultural que determinada
instituicdo tem, que reagrupa em torno dele uma série de subsistemas ou praticas
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diversas, entre as quais se encontra a pratica pedagogica desenvolvida em
instituigdes escolares que comumente chamamos de ensino (SACRISTAN, 2000, p.
15-16).

Assim, em consonancia com o posicionamento de Sacristan (2000), adota-se 0
entendimento de curriculo como elemento cuja intencdo principal é oportunizar aos estudantes
acesso ao desenvolvimento das aprendizagens as quais serdo explicitadas, no mesmo, como
pertinentes ou necessarias em determinado contexto educativo e social. Entende-se que, ao
optar por essa concepgdo, considera-se o curriculo uma préxis social, um espagco complexo e
planejado de educacdo que € construido antes e durante o processo escolar, envolvendo
vivéncias de aprendizagens formais e ndo formais.

Ao considerar que o curriculo constroi-se durante o processo escolar e que, portanto,
sofrerd influéncia de todos os individuos envolvidos, Sacristan (2000) propGe um modelo de
interpretacdo em fases ou niveis que articulam as visGes e crencas que determinam a
elaboracdo de um curriculo.

Essas fases, segundo o autor, embora parecam hierarquizadas e dependentes
linearmente, estdo estabelecidas para fazer emergir esferas de autonomia e disfuncées as quais
representam forcas que sdo concorrentes. N&o se trata de oferecer um modelo normativo de
tomada de decisGes a seguir, mas um modelo que, com diferentes graus de forca e influéncia
entre elementos, destaca fases as quais tém inter-relacdes reciprocas e circulares entre si, mas
gue corre o risco, como no caso da atual conjuntura da escola espanhola, citada pelo autor, de
ter o fluxo de influéncias funcionando predominantemente em direg&o vertical descendente. O

modelo proposto € apresentado no quadro da Figura 8.

Figura 8 - A objetivacdo do curriculo no processo de seu desenvolvimento
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Fonte: Sacristan (2000, p. 105).
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O autor propde um modelo de interpretacdo do curriculo configurado em seis
momentos: o curriculo prescrito, o apresentado, 0 modelado pelos professores, o curriculo em
acao, o realizado e o avaliado.

O curriculo prescrito refere-se a posicao da instituicdo governamental que explicita
objetivamente como percebe a educacédo, a escola e 0s processos de ensino e aprendizagem
acerca dos conhecimentos de areas especificas. Aponta “os conteudos, as aprendizagens
bésicas e as orientagdes pedagogicas para o sistema, a valorizacdo dos conteddos para um
determinado ciclo de estudos etc” (SACRISTAN, 2000, p. 111). Pode-se dizer que esse
documento é um guia, no ambito escolar, para a elaboracéo dos curriculos apresentados e para
a constitui¢do dos curriculos a serem moldados pelos docentes.

Na elaboracdo do curriculo apresentado aos professores, aponta os livros didaticos
como meio que traduz e estrutura as orientacGes curriculares expressas nos curriculos
prescritos. O autor alerta que, ao atribuir a agentes externos a configuracdo de pressupostos
que resultam na pratica do professor, subtrai-se de sua competéncia profissional o
desenvolvimento do curriculo.

O curriculo modelado pelos professores, segundo o autor, traduz o planejamento da
pratica docente ao longo do ano letivo, levando em consideracdo as caracteristicas do
contexto em que estdo inseridos e conta com o auxilio das orientacbes presentes nos
curriculos prescritos e apresentados. A construcdo desse plano para o ensino pode ser feita de
forma individual ou coletiva, podendo ser desdobrado em outros planos com o planejamento
de atividades mais especificas a serem realizadas com o0s estudantes. No entanto, o autor
alerta que a politica curricular condiciona o grau de autonomia do professor entre 0s quais
aponta “guias curriculares, padrdes de controle, provas externas de avaliagdo de resultados ao
final de um ciclo ou tipo de ensino, livros-texto previamente regulados administrativamente,
avaliacdo exigida dos alunos, pautas de funcionamento da escola, meios disponiveis nela etc”
(SACRISTAN, 2000, p. 171).

No que se refere a sala de aula, Sacristan (2000) destaca os curriculos em acao e 0s
efetivamente realizados que, muitas vezes, distanciam-se do planejado em funcdo das
caracteristicas da classe ou de dificuldades apresentadas pelos discentes com relagcdo a um
determinado conhecimento. Dessa forma, as atividades diarias modificam-se levando em
consideracdo o grupo de estudantes, o professor e o conhecimento envolvido nesse processo.

E, por fim, o autor menciona o curriculo avaliado como sendo um momento para
reflexdo das expectativas docentes e dos resultados das aprendizagens dos discentes. “O

curriculo avaliado, enquanto mantenha uma constancia em ressaltar determinados
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componentes sobre outros, acaba impondo critérios sobre o ensino do professor e para
aprendizagem dos alunos” (SACRISTAN, 2000, p. 106). Dessa forma, o professor deve ter
claro quais os objetivos da aprendizagem que ele se propde a trabalhar ao longo do processo
de ensino, registrando os avancos e as dificuldades.

Diante dessa discussdo sobre curriculo, a qual buscou pontuar elementos que
permitissem estabelecer uma visdo sobre 0 mesmo, a posi¢cdo que se assume nesse trabalho,
em consonancia com Sacristan (2000), é a de que o curriculo € o configurador da pratica, bem
como se constitui da mesma. Sob esse ponto de vista, a educacdo e o proprio ensino podem
ser vistos como uma atividade préatica globalizada, que necessita ser exercida dentro de um
contexto democratico, a partir de acGes que enfatizem maior autonomia para o sistema em
relacdo a administracdo e para o docente modelar e exercer a prépria pratica.

Além dessa visdo ampla da possivel organizacdo e desenvolvimento do curriculo
busca-se, aqui, contribuir com uma reflexéo e discusséo sobre a possibilidade de integrar ao
movimento que Sacristan (2000) denomina “curriculo modelado” de Matematica, o Enfoque
Ontosemiotico. Destaca-se que o mesmo, a partir da nogdo de “instru¢do matematica”, langa
um olhar especifico ao conhecimento matematico, considerando-o dentro do planejamento do
professor como um sistema de conceitos logicamente organizados e socialmente
compartilhados por meio de uma linguagem especifica, que se inter-relacionam e podem ser
desenvolvidos considerando a resolucdo de situa¢es-problema como um elemento norteador
para a efetivacdo dessa pratica em sala de aula.

N&o se pretende, com 0s apontamentos apresentados, esgotar a discussdo em torno das
perspectivas a partir das quais o curriculo tem sido pensado, constituido, organizado e
analisado, mas apenas situar a discussdao em uma perspectiva mais ampla, para trazer o foco
sobre, particularmente, o curriculo de Matematica no Ensino Médio, o que se apresenta nos

préximos subcapitulos.

2.1 CURRICULOS DE MATEMATICA NO BRASIL

Para situar a discussdo sobre o curriculo de Matematica no Brasil, & necessario,
inicialmente, refletir sobre as reformas curriculares ocorridas no pais ao longo das ultimas
décadas. Segundo Pires (2008, p. 01), dois marcos foram fundamentais na primeira metade do
século XX: a Reforma Franscisco Campos, em 1931, e a Reforma Capanema, em 1942.

De acordo com Moraes (2000), a Revolucdo de 1930 marcou um momento de

reestruturacdo dos interesses dominantes com a substituicdo do modelo capitalista dependente
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agrario-exportador, pelo modelo igualmente capitalista e dependente, urbano-industrial, que
se tornou hegemonico a partir de 1945. Romanelli (1999) destaca, também, que até a Reforma
Francisco Campos, em 1931, o Brasil ndo tinha uma estrutura de ensino organizada em torno
de um sistema nacional, uma vez que cada estado da Federacdo tinha o préprio sistema, sem
que esse estivesse atrelado ao poder central. Por isso, sem ter uma politica nacional de
educacdo, 0 ensino secundario era ministrado, na maior parte do territdrio nacional, como
curso preparatorio de carater propedéutico.

Assim, com a Reforma Francisco Campos, segundo a autora, surgiu a primeira
organizacao do ensino secundario no Brasil sendo que, entre algumas medidas dessa reforma,
estava a criacdo do Conselho Nacional de Educagdo e organizacdo do ensino secundério e
comercial. Sobre essa questdo, aponta que Francisco Campos havia dividido o curso
secundario em dois ciclos, de cinco e dois anos, respectivamente, o primeiro fundamental, e o
segundo complementar, orientado para as diferentes opc¢des de carreira universitaria. Nesse
ano, 1931, foi instituido em nivel nacional, pelo decreto n® 19.890 de 18/04/31, o exame de
admissdo, ritual de passagem entre 0s ensinos primario e secundario. A lei de 1931 previa,
ainda, a criacdo de um sistema nacional de inspec¢édo do ensino secundario, a ser feito por uma
rede de inspetores regionais. As universidades também sofreram uma nova orientagdo, voltada
para a pesquisa, difusdo da cultura e maior autonomia administrativa e pedagdgica.

De acordo com Pires (2008), nesse periodo, Euclides Roxo prop6s a unificacdo da
Algebra, Aritmética e Geometria em uma Unica disciplina, a Matematica, que buscava abordar
esses campos de conhecimentos de forma articulada. A autora também destaca que, nessa
reforma, a visdo de curriculo foi ampliada para além de uma mera listagem de conteidos a
serem ministrados, incluindo uma discussdo de orientacfes didaticas. Fiorentini (1995) diz
que essa abordagem favoreceu o surgimento de livros didaticos sob uma perspectiva mais
pragmatica, onde o importante era instrumentalizar tecnicamente o individuo para resolver
problemas.

O segundo marco foi a Reforma Capanema, em 1942, sob o comando do ministro da
educacdo e saude Gustavo Capanema. De acordo com Romanelli (1999), essa reforma foi
marcada pela articulacdo alinhada aos idearios nacionalistas de Getulio Vargas e seu projeto
politico ideologico, implantado sob a ditadura militar conhecida como “Estado Novo”.

Ainda, de acordo com a autora, durante o Estado Novo (1937-1945), a regulamentacao
do ensino foi levada a efeito a partir de 1942, sob o nome de Leis Organicas do Ensino, que
estruturaram o ensino industrial, reformando o ensino comercial e criando o Servi¢o Nacional

de Aprendizagem Industrial — SENAI. Também houve mudangas no ensino secundario
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(ROMANELLI, 1999). Gustavo Capanema esteve a frente do Ministério da Educagdo
durante o governo Getulio Vargas, entre 1934 e 1945, e auxiliou na constitui¢do dos seguintes
decretos-lei:

e Decreto-lei n. 4.073, de 30 de janeiro de 1942, que organizou o ensino industrial;

o Decreto-lei 4.048, de 22 de janeiro de 1942, que instituiu o SENAI;

e Decreto-lei n. n.4.244 de 9 de abril de 1942, que organizou o0 ensino secundario em

dois ciclos: o ginasial, com quatro anos, e o colegial, com trés anos;

e Decreto-lei n.6.141, de 28 de dezembro de 1943, que reformou o ensino comercial.

A educacao foi dividida em superior, secundaria, primaria, profissional e feminina;
uma educacdo destinada a elite da elite, outra para a elite urbana; uma para os jovens e outra,
ainda, para as mulheres. A educacdo deveria estar, antes de tudo, a servi¢co da nagéo e da
"realidade moral, politica e econémica" a ser constituida (ROMANELLI, 1999).

Em 1946, no fim do Estado Novo e durante o Governo Provisorio, Romanelli (1999)
aponta que a reforma do curso primario foi colocada em pratica por meio da Lei Organica do
Ensino Priméario organizando esse nivel de ensino com diretrizes gerais. O curso primario foi
subdividido em elementar, com duracdo de 4 anos, e complementar, de apenas 1 ano. Era
destinado a criangas de 7 a 14 anos. Havia também, o ensino primario supletivo, com duracéo
de dois anos, destinado a adultos e jovens que ndo tivessem cursado o periodo escolar na
época propria. Organizou, ainda, o ensino normal e o ensino agricola e criou o0 Servico
Nacional de Aprendizagem Comercial - SENAC.

De acordo com Santos (2010), a estruturacdo efetiva do Ensino Médio, como curso de
estudos regulares, aconteceu com a Reforma Gustavo Capanema, em 1942. Assim, surgiram
os cursos colegiais divididos entre cientifico e classico, com duracdo de trés anos. Nesses
cursos, a formacgdo do aluno deveria passar por conhecimentos que lhe proporcionassem o
desenvolvimento humanista, patridtico e cultura geral, como alicerce para o nivel superior.

Segundo o autor, o0 ensino técnico-profissionalizante, embora a demanda econémica
por ele fosse maior, ainda era relativamente desprezado pelas classes média e alta, as quais
almejavam o ensino superior. No contexto de entdo, quem fizesse o técnico ndo poderia
prestar exames para 0 ensino superior, sendo necessario 0 ensino secundario integral, 0 que
contribuia para a ndo-valoriza¢do do ensino técnico. Dessa forma, percebe-se que o ensino
secundario, nesse periodo, era voltado a atender apenas uma pequena parcela da populacgéo.

No que se refere ao trabalho com a Matematica, Fiorentini (1995) afirma que até o

final da década de 50 seu ensino, no Brasil, era baseado na sistematizagdo logica do
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conhecimento em teoremas e corolarios, a partir de defini¢cdes e axiomas (modelo euclidiano)
e na concepgao platdnica que, segundo 0 autor, caracterizava-se como uma Visdo inatista,
estatica, a-historica das ideias matematicas, onde a mesma ndo era inventada e nem
construida, sendo os conhecimentos vistos como preexistentes ao sujeito. A tendéncia
predominante da época era formalista-classica, apoiada nos livros didaticos e em um ensino
formal centrado no professor, tendo o aluno como um assistente passivo dos conhecimentos.

Santos (2010) destaca que, nesse interim, de 1948 a 1961, ocorreram debates para a
aprovacdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases (LDB) - Lei 4024/61, a qual resultou do
trabalho de dois grupos com orientagdes de filosofia partidaria distintas: estatistas e
liberalistas. Os estatistas eram esquerdistas e defendiam que a finalidade da educagéo era
preparar o individuo para o bem da sociedade e que s6 o Estado deveria educar, enquanto que
os liberalistas eram de centro-direita, defendiam os direitos naturais e que nao cabia ao Estado
garanti-los ou nega-los, mas simplesmente respeita-los. Apds quase 16 anos de disputa entre
essas correntes, as ideias dos liberalistas acabaram representando a maior parte do texto
aprovado pelo Congresso.

De acordo com Romanelli (1999) houve demora em se aprovar essa lei, a qual trouxe
como principais mudancas a possibilidade de acesso ao nivel superior para egressos do ensino
técnico e a criacdo do Conselho Federal de Educacdo e dos Conselhos Estaduais, num
esquema de rigido controle do sistema educacional brasileiro. Apds sua promulgagao, outras
aces no ambito de politicas educacionais publicas surgiram, dessa vez, inseridas no cenario
politico de dominio militar. A autora cita a Lei 5540 elaborada em 1968, que criou o
vestibular.

Porém, a partir de 1971, com a promulgacdo da Lei 5692/71, que significativas
mudancas foram promovidas no cenario educativo brasileiro. De acordo com Nascimento
(2007), por meio dela, o Governo Militar de entdo reformulou o ensino de 1° e 2° graus, sendo
que as principais mudancas introduzidas foram estender a obrigatoriedade escolar para oito
anos, na qual foi inclusa a obrigatoriedade da educacdo dos 7 aos 14 anos, com a fusdo dos
antigos cursos primarios e ginasio e com a extin¢do do exame de admissdo. Criava, também,
um sistema unico de ensino para a educacdo em nivel médio, em substituicdo aos sistemas
propedéutico e profissionalizante, pelo qual todos eram obrigados a passar com a finalidade
de qualificacédo para o trabalho, através da habilitacdo profissional conferida pela escola e que
tinha a funcédo ideoldgica de produzir o consenso da sociedade a partir de uma reforma com

um “principio democratizante”. Ainda, de acordo com o autor, essa lei organiza 0 curriculo de
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1° e 2° graus em um nucleo comum de disciplinas e uma parte diversificada em fungdo das
peculiaridades locais.

Nesse contexto de transformacdes educacionais de ordem mais ampla, emergentes de
distintas configuracGes politicas, econémicas e sociais do Pais, aliado a influéncias advindas
de sistemas educativos de outros paises, a educacdo brasileira foi se estruturando compondo
um perfil que, atualmente, se apresenta nos sistemas educativos de todos os niveis e esferas.
Especificamente em relacdo ao Ensino Médio entende-se que, atualmente, ainda se busca uma
identidade para 0 mesmo, busca essa que se configura, também, a partir da constituicdo dos
curriculos para esse nivel educativo. Assim, entende-se pertinente procurar desvelar aspectos
que influenciaram o desenvolvimento e a organizacdo curricular, no Ensino Médio, no que se

refere a Matematica, considerando o foco da presente investigacao.

2.1.1 Sobre o desenvolvimento curricular em Matematica

O processo de organizacdo e desenvolvimento curricular no Brasil, a partir da segunda
metade do século XX, pode ser sintetizado, na visao de Pires (2008), a partir da compreensdo
de trés marcos. A autora destaca que considera importante o entendimento sobre o
Movimento Matematica Moderna (MMM), que transcorreu no pais nos anos de 1965 a 1980,
sobre as diretrizes que buscavam contrapor-se ao MMM, lideradas por Secretarias Estaduais e
Municipais de Ensino, de 1980 a 1994, e sobre o projeto nacional de reforma, a partir de
1995, cujo documento base sdo os Parametros Curriculares Nacionais.

De acordo com Fiorentini (1995), o MMM emergiu no contexto mundial, fortemente,
apo6s a Segunda Guerra Mundial, a partir da constatacdo da defasagem existente entre o
progresso cientifico-tecnologico da nova sociedade industrial e do curriculo vigente,
sobretudo nas areas das Ciéncias e da Matematica. Segundo o autor, 0s principais propdsitos
do movimento eram: unificar os trés campos fundamentais da Matematica por meio da Teoria
dos Conjuntos, Estruturas Algébricas e Relacdes e Funcdes; dar mais énfase a aspectos
estruturais e logicos da Matematica; refletir o espirito da Matematica contemporanea no
ensino de 1° e 2° grau que, devido a algebrizacdo, tornar-se-ia mais poderosa, precisa e
fundamentada teoricamente.

Conforme Garnica (2007), o MMM chegou ao Brasil, por meio de livros didaticos do
School Mathematics Study Group (SMSG), os quais foram estudados e discutidos, nos
Estados Unidos, por pesquisadores de varias nacionalidades, dentre os quais os brasileiros

Lafayette de Moraes e Osvaldo Sangiorgi. Pires (2000) destaca que a Matematica Moderna
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foi imposta como substituicdo a uma velha Matematica, sendo que, nesse periodo, a inovagao
curricular significou “[...] dar importancia a fung¢do de transmissdo e elaboragdo cultural
desenvolvida pela escola e a exigéncia de analisar, criticar, rever, transformar os contetdos
culturais propostos - nos diversos niveis de ensino — para atender a uma demanda, em
especial, da sociedade americana” (PIRES, 2000, p. 30).

Garnica (2007) aponta que as primeiras manifestacfes oficiais de introducdo aos
novos programas e a linguagem da Matematica Moderna, destinada a alunos pertencentes as
escolas secundarias, foram divulgadas, pioneiramente, no Brasil por Osvaldo Sangiorgi. Esse,
empenhado em difundir o movimento, tratou de fundar, em S&o Paulo, 0 Grupo de Estudos do
Ensino da Matemética (GEEM), em 1961. Posteriormente, outros grupos similares foram

criados no pais, bem como a realizacdo de Congressos Brasileiros do Ensino de Matematica.

Na segunda e terceira edicOes desse Congresso, realizadas em 1957 e 1959,
respectivamente, em Porto Alegre e no Rio de Janeiro, percebem-se as primeiras
manifestacBes das ideias defendidas pelo Movimento da Matematica Moderna, mas
essas discussOes seriam o principal ponto de pauta no quinto Congresso, realizado
em Séao José dos Campos (SP), em 1967 (GARNICA, 2007, p. 03).

Segundo Pires (2008), o GEEM foi responsavel por inimeras publicacGes referentes
ao movimento e pela criacdo das Olimpiadas de Matematica em S&o Paulo. Além disso, 0
sistema de ensino publico de Sdo Paulo teve a influéncia da Matematica Moderna na
elaboracdo de seus Guias Curriculares organizados, considerando também, a novidade da
implementacdo da escolaridade de primeiro grau em oito séries, por forca da Lei 5692/71.

A autora afirma que, nos documentos produzidos a luz do MMM, havia uma
preocupacdo da Secretaria de Educacdo (no caso de S&o Paulo) em oferecer sugestdes
metodoldgicas, definir objetivos e conteudos aos docentes, bem como uma orientacdo para
considerar a linguagem da teoria dos conjuntos como fator unificador no tratamento de todos
os temas (Relagdes e Fungdes, Campos Numéricos, Equacles e Inequagdes e Geometria) em
Matematica. Porém, conforme Garnica (2007), mesmo com treinamentos, 0s docentes
sentiram-se despreparados para atuar em sala de aula com aquela Matematica que pautava

pelo

[...] cuidado com as estruturas, a atencdo com o raciocinio dedutivo e com a
linguagem da teoria dos conjuntos que, desde a década de 1930, vinha sendo
implementada, na pratica profissional da Matematica académica, pelo Grupo
Bourbaki, encontrando como saida uma operacionalizacdo técnica e apoucada,
promotora da memorizagao ¢ da mecanizagio, em relagdo ao tratamento dos “novos

contetidos”, que a eles era facultada em cursos de treinamento bastante pontuais
(GARNICA, 2007, p. 03-04).
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Os trabalhos de Bourbaki® caracterizavam-se por uma adesdo completa ao tratamento
axioméatico de forma abstrata e geral, descrevendo uma estrutura logica. Para Fiorentini
(1995), 0o MMM estava promovendo um retorno ao formalismo na Matematica, alicercado em
novos fundamentos: as estruturas algebricas e a linguagem formal da Matematica.

Conforme Garnica (2007), os docentes, além de ndo compreenderem a proposta do
MMM, ndo conseguiram, posteriormente, tomar partido acerca das criticas apresentadas sobre
0 mesmo. Sobre essa questdo o autor entra em consonancia com Pires (2008, p. 05), quando

destaca:

Do mesmo modo que ndo houve prepara¢do adequada para a entrada dos professores
no movimento Matematica Moderna, também néo houve discussao suficiente para
que pudessem entender o que estava sendo criticado no trabalho com os conjuntos
Ou 0s prejuizos acarretados pelo excesso de algebrismo, ou abandono da Geometria,
ou da falta de vinculos com o cotidiano, criticas essas que foram importantes para a
elaboracéo das propostas que orientaram os curriculos nas décadas de 1980 e 1990.

Pires (2000) pondera, ainda, que o Movimento chegou ao Brasil, no momento em que
o tecnicismo dominava as praticas escolares brasileiras. Sobre essa questdo, Fiorentini (1995)
diz que do confronto entre 0 MMM e a pedagogia tecnicista, surge a combinacgéo tecnicismo-
formalismo, de origem norte-americana, que se instalou no Brasil no final dos anos 60, aqui
permanecendo até o final da década de 70. Essa proposta tinha por objetivo otimizar os
resultados da escola, tornando-a eficiente e funcional, onde sua finalidade seria a de preparar
o individuo para compor a sociedade, tornando-o capaz e 1til. Segundo o autor, “esta seria a
pedagogia oficial do regime militar p6s-64, que pretendia inserir a escola nos modelos de
racionalizacdo do sistema de producdo capitalista” (FIORENTINI, 1995, P.15). Ainda,
segundo 0 autor, essa tendéncia encontrou suporte no behaviorismo, onde a aprendizagem se
processa por mudangas comportamentais através de estimulos.

Nesse contexto, no decorrer dos anos 80 e 90, reformas curriculares foram propostas e
realizadas em varios paises, sendo esse periodo, no Brasil, caracterizado, de acordo com Pires
(2000), como um periodo onde se desenvolveu o processo de abertura democratica, colocando
fim a ditadura militar instalada em 1964. Segundo Nacarato, Mengali e Passos (2009), os
curriculos mundiais elaborados nesse periodo possuiam caracteristicas semelhantes, quanto ao

ensino da disciplina: ndo linearidade do curriculo, busca da aprendizagem com significado,

31 Nicolas Bourbaki é 0 pseudénimo que um grupo de matematicos (quase todos franceses), decidiu adotar para
publicar obras completas cobrindo aspectos fundamentais das mais variadas areas da Matematica (GARNICA,
2007).
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valorizagédo da resolucdo de problemas, dentre outros. No entanto, ainda predominava a énfase
nos conteudos e nos algoritmos das operagdes.

No que se refere ao Ensino Médio, Nascimento (2007) destaca que a proposta de
implementacao compulséria da profissionalizacdo do Ensino Médio (2° grau) estabelecida, em
1971, foi alterada pela Lei n.° 7044/82, que extinguiu a escola Unica de profissionalizacdo
obrigatdria, a qual nunca chegou a existir concretamente. Esta lei, n.° 7044/82, reeditou a
concepcao vigente antes de 71, de uma escola dualista (propedéutica e profissionalizante).

Garnica (2007) menciona que o clima de abertura politica dos anos 80 possibilitou
aspiracdes acerca da construcdo de uma escola inspirada em valores democraticos. Dessa
forma, segundo o autor, surgiu a Proposta Curricular para o ensino de primeiro grau a ser
implantada no Estado de S&o Paulo — e outras propostas gerenciadas por Secretarias
Municipais e Estaduais de Educacdo. No contexto dessas propostas, a Matematica passou a

ser vista com

[...] uma dupla fungdo no curriculo, defendendo-se que “ela é necessaria em
atividades praticas que envolvem aspectos quantitativos da realidade, como séo as
que lidam com grandezas, contagens, medidas, técnicas de calculo” e que “cla
desenvolve o raciocinio l6gico, a capacidade de abstrair, generalizar, transcender o
que ¢ imediatamente sensivel” (PIRES, 2000, p. 50).

Segundo Pires (2000), uma das preocupacdes estava associada a integracdo dos
contetdos e apresentacdo dos mesmos em diferentes niveis. Surgiu entdo, o tratamento em
espiral dos temas a serem trabalhados, inspirados em Jerome Bruner®’. A autora salienta que,
nesse periodo, acreditava-se que, para dominar ideias basicas e utiliza-las de modo eficiente,
era necessario aprofundamento. Aponta também, a opcdo da utilizacdo da resolucdo de
problemas como eixo metodoldgico, porém, destaca que, nesse contexto, o equilibrio entre os
temas numeéricos, algébricos, métricos e geométricos foi de dificil execu¢do, visto que estava
arraigada nos docentes a concepc¢do de que, para aprender a disciplina, era necessario treinar e
repetir atividades que sdo copiadas de um modelo pré-determinado.

De acordo com Fiorentini (1995), a proposta curricular oficial de Sdo Paulo, em 1988,
foi embasada pela fundamentagéo tedrico-pedagdgica construtivista, sendo que essa tendéncia

ja havia se espalhado pelas regides brasileiras, através de pesquisas e estudos em Educacdo

%2 Jerome Bruner é considerado o pai da psicologia cognitiva, pois desafiou o paradigma do Behaviorismo.
Pesquisou o trabalho de sala de aula e desenvolveu uma teoria da instrucdo, que sugere metas e meios para a
acdo do educador, baseada no estudo da cognigdo. Para ele o processo de aprendizagem € interno, o aluno deve
ser instigado a buscar o conhecimento. Disponivel em:

< http://www.revista.ulbrajp.edu.br/seer/inicia/ojs/viewarticle.php?id=502>. Acesso em: 20 mar. 2014.
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Matematica. O autor destaca que o construtivismo percebe a Matematica como “uma
construcdo humana constituida por estruturas e relagdes abstratas entre formas e grandezas
reais e possiveis. Essa corrente prioriza mais o processo do que o produto do conhecimento”
(FIORENTINI, 1995, p. 20).

Nesse contexto de retomada da democratizacdo do pais e depois de anos tramitando no
Congresso, em 1996, foi aprovada e sancionada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional — LDBEN, Lei n° 9394/96. Baseada no principio do direito universal a educacédo
para todos, a LDB trouxe, segundo Santos (2010), diversas mudancas em relacdo as leis
anteriores, como a inclusdo da educacéo infantil (creches e pré-escolas) como primeira etapa
da educacéo basica.

A nova lei vigente, conforme Nascimento (2007), estabeleceu a obrigatoriedade e
gratuidade do Ensino Médio e, inserida no processo de reformas educacionais, permitiu
apontar novas formulag@es curriculares, incluindo competéncias bésicas, contetdos e formas
de tratamento dos conteldos coerentes com os principios pedagdgicos de identidade,
diversidade e autonomia, além dos principios de interdisciplinaridade e contextualizacdo,
adotados como estruturadores do curriculo do Ensino Médio. Os cursos técnicos profissionais
foram desvinculados do nivel médio para serem oferecidos concomitante ou sequencialmente.
Dessa forma, percebe-se que a identidade estabelecida historicamente para essa etapa da
escolaridade foi modificada, passando a ter a caracteristica de terminalidade, sendo vista
como parte da educacdo escolar e a etapa final da educacdo basica. Assim, esse periodo em
gue uma nova LDBEN (BRASIL, 1996) passou a vigorar emergiu no cenario educacional
brasileiro, o que Pires (2008) apontou como o desenvolvimento de um projeto nacional de
reformas educativas que, segundo a autora, se constitui no terceiro marco no processo de
organizacdo e desenvolvimento curricular no Brasil, a partir da segunda metade do século
XX, cujo documento base sdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Para Pires (2000), os PCN trouxeram contribui¢des inovadoras com relagdo ao ensino
da Matemaética, dentre as quais destaca: a Matematica vista como compreenséao e leitura do
mundo, desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, o espirito de investigacdo e a
percepcéo de que a disciplina pode ser desafiante e interessante ao estudante.

Santos (2010) considera que a criacdo dos PCN ja estava prevista na propria LDB, a

qual apontava:

A Unido incumbir-se-4 de elaborar o Plano Nacional de Educacdo, em colaboracao
com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios; [...] buscarad estabelecer, em
colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, competéncias e
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diretrizes para a educacdo infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, que
norteardo os curriculos e seus conteddos minimos, de modo a assegurar formacao
basica comum (BRASIL, 1996, p. 03-04).

Assim, o autor considera que os PCN se constituem em textos com 0s principios
legais, epistemologicos, metodoldgicos e axiolégicos para a orientagdo de escolas e
professores na adequacao das novas exigéncias legais, distintos para 0 Ensino Fundamental e
Ensino Medio.

No que se refere aos PCN, o0s primeiros textos a serem publicados, em 1997/1998, pela
Secretaria de Educacdo Fundamental - SEF, foram para o Ensino Fundamental, 12 a 82 séries.
O documento, publicado em 1997, estabelecia a divisdo dessa fase da escolaridade em quatro
ciclos: 1° ciclo, correspondente a 12 e 22 série; 2° ciclo, correspondente a 3?2 e 42 série; 3° ciclo,
correspondente a 52 e 62 série; 4° ciclo, correspondente a 72 e 82 série.

O documento introduz uma nova proposta, em termos de curriculos escolares, no
Brasil: as disciplinas continuam existindo, mas os conteddos devem receber um tratamento
interdisciplinar, por meio dos Temas Transversais. Assim, o documento apresenta volumes
que tratam das areas disciplinares e os que tratam dos Temas Transversais. A publicacdo para
os dois primeiros ciclos (12 a 42 séries) ocorreu em 1997, pela SEF, com volumes especificos
para as disciplinas (Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Histdria e Geografia,
Arte, Educacdo Fisica), havendo um volume introdutério e outros trés volumes que tratavam
dos Temas Transversais (Etica, Meio Ambiente e Sadde, Pluralidade Cultural e Orientacio
Sexual).

Os PCN de 5% a 8 séries foram publicados pela SEF, em 1998, com dez outros
volumes (Introducdo aos PCN, Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Geografia,
Histdria, Arte, Educacdo Fisica, Lingua Estrangeira, Temas Transversais). Em ambos
documentos, é dada énfase a especificacdo dos ciclos, que agrupam os anos da escolaridade
de dois em dois. Do mesmo modo, séo detalhados os contetidos das areas por ciclos, critérios
de avaliacdo, orientacGes didaticas, entre outros (BRASIL, 1998).

De acordo com Pires (2008), nos PCN para o Ensino Fundamental, um conjunto de
recomendacdes sdo organizadas destacando a ideia de rede (PIRES, 2000), onde o curriculo é
proposto em um processo de constantes construcdes e de negociagfes envolvendo maultiplas
conex0es, ligadas entre si por uma pluralidade de caminhos, que ndo séo superiores um em

relagdo ao outro. Sobre a questédo o documento destaca:

Ao construir o planejamento, é preciso estabelecer os objetivos que se deseja
alcangar, selecionar os contetidos a serem trabalhados, planejar as articulagdes entre
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os contetidos, propor as situagdes-problema que irdo desencadea-los. E importante
que as conexdes tracadas estejam em consonancia com 0s eixos tematicos das outras
areas do curriculo e com os temas transversais (BRASIL, 1998, p. 138).

Assim, segundo a autora, conexdes entre os conteddos sdo estabelecidas, a fim de
interligarem diferentes conceitos matematicos, buscando alterar a organizagdo linear dos
conteddos.

Conforme Pires (2008), as propostas apresentadas nos Parametros do Ensino
Fundamental ndo indicaram uma ruptura com as propostas dos anos 80, mas agregaram
aspectos novos, como, por exemplo, as contribui¢cbes da Educacdo Matematica. Segundo a
autora, o documento, embasado pela Educacdo Matematica, define os objetivos do ensino

para disciplina, pautado em

[...] objetivos em que se destacam a importancia de o aluno valorizad-la como
instrumental para compreender o mundo a sua volta e vé-la como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigagdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas (PIRES, 2000, p. 57).

O documento da destaque a resolucdo de problemas, a importancia da Histéria da
Matematica e das Tecnologias da Comunicacdo, bem como a interconexao entre os blocos de
contedo (NUmeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacdo). Aponta, ainda, a articulacdo entre a Matematica e outras areas do conhecimento,
buscando estabelecer relacbes com o cotidiano e com temas sociais, tais como Meio
Ambiente, Sadde, Pluralidade Cultural, Etica. Esses elementos seriam tomados como
parametros para a selecdo de contetdos (PIRES, 2008). No que se refere ao fortalecimento
dos aspectos sociais e culturais que perpassam todas as disciplinas no sentido da

transversalidade e, especificamente, para a Matematica, o0 documento destaca que:

[...] um curriculo de Matemética deve procurar contribuir, de um lado, para a
valorizagdo da pluralidade sociocultural, impedindo o processo de submissdo no
confronto com outras culturas; de outro, criar condi¢des para que o aluno transcenda
um modo de vida restrito a um determinado espago social e se torne ativo na
transformacdo de seu ambiente (BRASIL, 1997, p. 25).

Dessa forma, percebe-se que o documento aponta a necessidade de que o trabalho com
a Matematica, além dos conhecimentos conceituais inclua, também, nas praticas de sala de
aula, componentes que valorizem questdes culturais e sociais.

Com relacdo ao Ensino Médio, foram publicados pela Secretaria de Educagdo Média e

Tecnologica (SEMTEC), em 1999, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
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Médio (PCNEM), os quais apresentavam as disciplinas escolares do nivel médio organizadas
em trés “areas disciplinares™: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

No ambito dos documentos, observa-se que, para o Ensino Fundamental, as “areas
disciplinares” correspondem as disciplinas escolares, propriamente ditas. Porém, no Ensino
Meédio, elas tém outro sentido, como um conjunto de disciplinas que sdo organizadas em torno
de elementos comuns:

e aarea de Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias organiza os contetdos disciplinares
de Portugués, Lingua Estrangeira, Informatica, Artes e Educacdo Fisica;
e a area de Ciéncias da Natureza e Matematica agrupa: Fisica, Quimica, Biologia e

Matematica;

o aaéreade Ciéncias Humanas contem: Histdria, Geografia, Sociologia, Antropologia,

Politica e Filosofia.

O documento apresenta, ainda, o que estabelece como “Bases Legais”, onde constam
ideias gerais sobre 0s novos rumos da educacdo do nivel médio e as bases determinadas pela
legislacdo — a LDB/96 e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio de 1998
(DCNEM/98) — bem como discussoes e reflexdes sobre demandas desse nivel de ensino.

Nessa publicacdo de 1999, é apontado que ndo havera detalhamento das areas em
termos de contetdos curriculares, naquele momento, e que isso sera feito em publicacdes
posteriores, como de fato ocorreu, em 2002, com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN+. Posteriormente, a Secretaria da Educacdo Basica publicou as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM), em 2006.

Tanto os PCN+ (BRASIL, 2002), quanto as OCNEM (BRASIL, 2006) estdo
organizadas em trés volumes cada, sendo que cada um contempla uma das mesmas areas
disciplinares:  Linguagens e Cddigos, Ciéncias da Natureza e Matemética e Ciéncias
Humanas.

Nascimento (2007) considera que os atuais marcos legais para oferta do Ensino Médio
vao ao encontro da LDBEN 9394/96 — cujas diretrizes 0 posicionaram como etapa final da
Educacdo Basica e um divisor na construcdo da identidade da terceira etapa da educacéo
basica brasileira. Assim, de acordo com o autor, dois aspectos da Lei merecem destaque.

O primeiro diz respeito as finalidades atribuidas ao Ensino Médio, baseadas no
aprimoramento do educando como ser humano, visando a sua formacdo ética, 0
desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico; a preparagéo para

0 mundo do trabalho e o desenvolvimento de competéncias para aprender.
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O segundo € o que se refere a organizacao curricular com os seguintes componentes:

* base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada que atenda a especificidades
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e do proprio aluno (Art.
26);

* planejamento e desenvolvimento organico do curriculo, superando a organizagao
por disciplinas estanques;

* integragdo ¢ articulagdo dos conhecimentos em processo permanente de
interdisciplinaridade e contextualizagdo;

» proposta pedagogica elaborada e executada pelos estabelecimentos de ensino,
respeitadas as normas comuns e as de seu sistema de ensino;

* participagdo dos docentes na elaboragdo da proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino (BRASIL, 1996).

Assim, percebe-se que o grande avanco determinado por tais diretrizes consiste na

possibilidade objetiva de se pensar a escola a partir da prdpria realidade, privilegiando o

trabalho coletivo. Os objetivos dessa modalidade de ensino contemplam:

- a formacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se
situa;

- 0 aprimoramento do estudante como pessoa humana, incluindo a formag&o ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

- a preparacao e orientacdo bésica para sua integracdo ao mundo do trabalho, com as
competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam acompanhar
as mudangas que caracterizam a producdo do tempo;

- 0 desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma
autdbnoma e critica, em niveis mais complexos de estudos (BRASIL, 1999, p. 22).

No entanto, em consonancia com a visdo de Pires (2008), percebe-se que o Ensino

Médio ainda possui sua finalidade mal esclarecida, oscilando entre preparar para 0 acesso ao

Ensino Superior e formar um cidaddo para 0 mundo do trabalho.

Para consolidar esse processo de formacdo mais amplo do sujeito, os PCNEM

(BRASIL, 1999) consideram, de acordo com Garnica (2007, p. 06), o desenvolvimento de

atitudes e habilidades sob a perspectiva da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou

seja,

[...] o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos
e entre diferentes formas de pensamento matematico ou, ainda, a relevancia cultural
do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da Matematica,
como a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.

Assim, algumas das propostas norteadoras do Ensino Médio, contidas nos PCNEM

(BRASIL, sdo, dentre outras, a contextualizagdo dos conhecimentos, a
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interdisciplinaridade e a organizacdo do curriculo escolar com base em competéncias e ndo
em conteudos. A disciplina de Matematica, juntamente com as de Biologia, Quimica e Fisica
comp&em uma mesma area, contempladas no livro de volume II: Area Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias dos PCN+ (BRASIL, 2002) e das OCNEM (BRASIL, 2006),
considerando que essas disciplinas comungam da “investigagd0 da natureza e dos
desenvolvimentos tecnoldgicos, por isso compartilham linguagens para representacdo e
sistematizagdo do conhecimento de fenOmenos ou processos naturais e tecnologicos”

(BRASIL, 2006, p. 23).
Dessa forma, as finalidades do ensino da disciplina indicam que o trabalho com a

mesma deve possibilitar ao discente:

» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que lhe
permitam desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;

* aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-0s na
interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

* analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas mateméticas para formar uma opinido propria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matemética, das outras &reas do
conhecimento e da atualidade;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

» utilizar com confianga procedimentos de resolugdo de problemas, para desenvolver
a compreensdo dos conceitos matematicos;

* expressar-se oral, escrita e graficamente em situacBes matematicas e valorizar a
precisao da linguagem e as demonstraces em Matematica;

« estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas € o
conhecimento de outras &reas do curriculo;

» reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representacées;

 promover a realizagdo pessoal, mediante o sentimento de seguranca em relagdo as
suas capacidades matemaéticas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e
cooperacdo (BRASIL, 1999, p. 254).

Alinhado com essas finalidades apontadas no documento do ano de 1999, os PCN+
(BRASIL, 2002) destacam, ainda, que o estudante deve perceber o conhecimento matematico

como uma ferramenta util na resolucédo de situaces que aparecam na vida cotidiana, pois

[...] as situacOes e os desafios que o jovem do ensino médio terd de enfrentar no
ambito escolar, no mundo do trabalho e no exercicio da cidadania fazem parte de um
processo complexo, no qual as informagdes sdo apenas parte de um todo articulado,
marcado pela mobilizagcdo de conhecimentos e habilidades (BRASIL, 2002, p. 111).

Ja o documento OCNEM (BRASIL, 2006) da énfase a ideia de que o aluno deve ser
capaz de: utilizar a Matematica na resolucdo de problemas do cotidiano; modelar fendmenos

das distintas areas do conhecimento, compreender a Matematica como conhecimento social e
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construido ao longo da histdria, bem como entender a importancia da Matemética no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com enfoque no desenvolvimento de habilidades e
competéncias.

As competéncias giram em torno de trés aspectos: representacdo e comunicacido —
visando desenvolver as capacidades de comunicacdo e representacdo; investigacdo e
compreensdo — desenvolvendo as capacidades de questionar processos naturais e
tecnoldgicos, apresentando interpretacdes, desenvolvendo o raciocinio e a capacidade de
aprender; contextualizacdo sociocultural — buscando compreender e utilizar a ciéncia, como
elemento de interpretagdo e intervencdo e a tecnologia como conhecimento sistemético de
ensino (BRASIL, 2006, p. 27).

Assim, esse conjunto de documentos apontam para a Matematica no Ensino Médio,
um amplo espectro de finalidades ou objetivos que vao desde os especificos, relacionados ao
desenvolvimento de conhecimentos, procedimentos préprios da Matemaética que permita o
encaminhamento por questdes do desenvolvimento pessoal e afetivo, como a promocéo da
realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacdo as capacidades da
Matematica, chegando as questdes relacionadas ao exercicio da cidadania e atuagdo
competente no mundo do trabalho, considerando o desenvolvimento de um conjunto de
habilidades e competéncias.

Conforme Pires (2008), os documentos também fazem alusdo ao trabalho docente, que
deve ser embasado por situacdes em que o estudante é instigado a participar de forma
individual e coletiva, bem como a acdo pedagdgica, que deve ser estabelecida a partir da
valorizacdo das atividades coletivas, em métodos e na aprendizagem entendidos como
processos mais ativos e graduais.

Ampliando a discussdo sobre a Matematica no Ensino Médio, Pires (2008) aponta que
a mesma possui um destaque singular como linguagem nesse nivel educativo, devido a sua
universalidade de quantificacdo e expressao. Essa ideia também se faz presente nas indicacdes
dos PCN+ (BRASIL, 2002), o qual menciona que:

A Matemadtica vai além de seu carater instrumental, colocando-se como ciéncia com
caracteristicas proprias de investigagdo e de linguagem e com papel integrador
importante junto as demais Ciéncias da Natureza. Enquanto ciéncia, sua dimensao
histdrica e sua estreita relacdo com a sociedade e a cultura em diferentes épocas
ampliam e aprofundam o espaco de conhecimentos ndo so nessa disciplina, mas nas
suas inter-relagbes com outras areas do saber (BRASIL, 2002, p. 111).
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De acordo com o PCN+ (BRASIL, 2002), a proposta curricular para o Ensino Médio,
em Matemética, € pautado na autonomia, onde cada escola e grupo de professores tem a
possibilidade de organizar um trabalho pedagdgico que possibilite o desenvolvimento de
competéncias previamente planejadas. Sobre a questdo, Pires (2008) pondera que, apesar de
ndo estabelecer um curriculo minimo de contetdos, o documento destaca a exploracdo de
temas, tais como, numeros, &lgebra, medidas, geometria e no¢des de estatistica e
probabilidade, os quais envolvem diferentes formas do pensar em Matematica, diferentes
contextos para as aplicacdes, bem como a existéncia de razdes histdricas que deram origem e
Importancia a esses conhecimentos.

Segundo a autora, a efetivacdo dessas propostas em sala de aula, ndo chegou a ocorrer,
de fato, como o esperado, em virtude da falta de planejamento, assessoramento e

acompanhamento para implementacao.

Uma das marcas das politicas publicas brasileiras no que se refere a questdes
curriculares [é] a falta de a¢Bes de implementacdo curricular, como se as novas
ideias se transformassem em préticas, num passe de magica. Outra marca é a falta de
acompanhamento e avaliacdo das inovagdes propostas, 0 que ndo permite fazer um
‘julgamento’ adequado, contabilizando erros e acertos (PIRES, 2008, p.19).

Assim, entende-se que, na perspectiva da autora, atualmente, o cenério escolar é
pautado por uma convivéncia simultanea entre curriculos prescritos e curriculos realmente
efetivados, 0 que coloca em evidéncia um fenbmeno comum em diferentes esferas vinculadas
aos sistemas de ensinos - mudancas curriculares verticais, sem envolvimento dos professores,
agentes diretos que efetivam essa implementacéo.

Como sintese da retrospectiva curricular no cenério brasileiro em destaque, apresenta-
se 0 quadro da Figura 9 (PIRES, 2008), para explicitar algumas das caracteristicas centrais do
processo de organizacdo e desenvolvimento curricular no Brasil a partir de meados dos anos
50.

Figura 9 - Influéncias no processo de organizacédo e desenvolvimento curricular

Consolidacéo de
Influéncia do MMM Critica do MMM novas ideias
Periodos 50/60 70/80 90/00
Foco no problema l6gico | Foco nas experimentagfes | Foco no construtivismo e
Epistemologia e na estruturagdo do e nas explicacOes dos na construcdo de
Subjacente conhecimento a partir porqués. conhecimento pelos
das estruturas alunos.
matemética.
Didatica Subjacente Foco no ensino. Foco na aprendizagem. Foco na aprendizagem e
no saber.
Modelos Pedagdgicos Teoricismo e Modernismo e Psicologismo e
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dominantes Tecnicismo. Procedimentalismo. Modelizagéo
Polya (Resolugdo de
Influéncias Grupo Bourbaki, Problemas); Didatica da Etnomatematica,
Piaget. Matematica Francesa Modelagem.
(Chevallard, Brousseau,
Vergnaud e outros).
Em funcéo da estrutura Relevancia social e Relagdo com
Selecdo de Contetidos da Matematica e de suas | formagdo matematica do constituigdo de
ideias centrais. aluno. competéncias e
habilidades.
Organizacao de Organizagdo linear. Inicio da quebra da Contextualizacéo e
Contetdos linearidade. interdisciplinaridade.
Modalidades LicOes tedricas. Atividades e experiéncias. Projetos e sequéncias
Organizativas didéticas.
Relagéo docente x Centrada no professor. Centrada no aluno. Centrada na relagéo
discente professor-aluno.

Fonte: Pires (2008, p. 37).

Os apontamentos apresentados, até 0 momento, neste capitulo, foram constituidos,
partindo-se do entendimento da necessidade de se ter conhecimento acerca dos movimentos
de construcdo e reformas da educacao brasileira como um todo, que ndo constituem fatos ou
acontecimentos desvinculados dos movimentos politicos e sociais internos, nem tampouco,
dos movimentos de reformas educativas que ocorrem em todo o mundo. Particularmente, o
texto priorizou 0s movimentos e desdobramentos, no Pais, de ideias, movimentos e a¢fes que
se desenvolveram, também, em outros paises, buscando, porém, situa-los em distintos
momentos politicos e sociais do Brasil. Assim, tenta-se compreender, a partir de uma
retrospectiva histdrica, como determinadas préaticas se estabeleceram na educacdo brasileira
consolidando o ideéario e a préatica curricular que se tem atualmente.

Nesse contexto, considera-se pertinente, também, conhecer o cenario educativo do Rio
Grande do Sul e como os movimentos e reformas anteriormente abordados no cenério
nacional e, muitas vezes, centrados em acontecimentos e acfes ocorridas no Estado de Séo
Paulo, se desenvolveram no Estado.

A seguir, busca-se apresentar o contexto educativo do Rio Grande do Sul e, sempre
que possivel, o desenvolvimento do curriculo de Matematica no Ensino Médio, por meio da
atuacdo e papel do Grupo de Estudos Sobre Educacdo, Metodologia de Pesquisa e Acao
(GEEMPA) e das ac¢0es e propostas advindas da Secretaria de Estado da Educacdo (SEDUC)
do Rio Grande do Sul.

2.1.2 O curriculo de Matematica no Rio Grande do Sul a partir dos anos 70

Inicia-se essa reflexdo sobre as ideias e movimentos que ao longo das ultimas décadas

tem estruturado e organizado o curriculo, especialmente o de Matematica, no Rio Grande do
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Sul, a partir do que na literatura ficou destacado como as influéncias do Movimento
Matematica Moderna (MMM).

Fischer (2007) pondera que o ensino de Matematica no Brasil e também em outros
paises, sofreu a influéncia do MMM que buscava aproximar a Matematica ensinada na escola
basica com a Matematica produzida pelos pesquisadores da &rea. Segundo a autora, conforme
esperado, 0 Movimento mobilizou a organizagdo de grupos regionais e atividades sobre seu
ideario na tentativa de alcancar interessados no tema pelo pais.

Nesse contexto, em setembro de 1970 foi criado em Porto Alegre o Grupo de Estudos
sobre o Ensino da Matemética de Porto Alegre (GEEMPA)*, tendo a frente a professora
Ester Pillar Grossi — atual presidente do GEEMPA e figura de maior influéncia no Grupo em
toda a sua trajetéria, como fundadora e pesquisadora. Naquele momento, o Grupo reuniu
profissionais decididos a investirem em pesquisas e a¢des voltadas para a melhoria do ensino
da Matematica, vinculadas a formacao e ao desenvolvimento cognitivo sob uma perspectiva
construtivista piagetiana (GROSSI, 2005). O mesmo foi fundado em um contexto onde “a
influéncia da matematica moderna ja penetrava nos livros didaticos e ja era tema de debate
ptblico” (BURIGO, 1989, p. 138).

Conforme Fischer (2006), os fundadores do Grupo eram professoras primarias que
atuavam no Instituto de Educacdo General Flores da Cunha de Porto Alegre, local onde se
realizou a assembleia de fundacdo do GEEMPA, e ja apresentavam, na época, uma trajetdria
profissional com participacdo efetiva no MMM, o que se refletiu nos trabalhos produzidos
pelo Grupo, especialmente em sua primeira década de existéncia.

De acordo com Burigo (1989) em 1966, antes mesmo da fundacdo do GEEMPA, foi
iniciado um curso de formacdo de professores de “matematica moderna” no Instituto de
Educacdo de Porto Alegre, uma escola com um trabalho ja& desenvolvido em termos de
experiéncias de renovacao do ensino da Matemaética. Segundo a autora, quem coordenou 0
curso, envolvendo professores do ensino primario e do secundario, foi a professora Esther
Grossi.

De acordo com Grossi (1994, p. 97) esse periodo representou um nivel de caminhada
didatica e foi marcado pela “[...] depuragdo dos livros-texto de mil incorrecdes matematicas,
ao mesmo tempo em que bons matematicos passaram a se ocupar do ensino, criando
atividades didéticas logicamente condizentes com 0s contetdos visados, o que foi um avango

extraordinario”. No entanto, para a autora, o processo de aprendizagem do estudante nao era

** Atualmente, o GEEMPA tem sua sede prépria, localizada no bairro Cidade Baixa, em Porto Alegre/RS.
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considerado. Ela ratifica tal argumentagdo, muitos anos depois, na publicacdo em homenagem
aos 35 anos do GEEMPA, completados em setembro de 2005, quando tece criticas ao
trabalho de Zoltan Paul Dienes, referindo-se a questio da aprendizagem dizendo: “O conjunto
de atividades criadas por Dienes em varios dominios matematicos consistia em fazer o aluno
jogar, a fim de resolver problemas instigadores, mas, a bem dizer, apareciam contetdos
matematicos e ndo o processo de aprendizagem dos alunos” (GROSSI, 2005, p. 14). Assim, a
aprendizagem dentro dessa perspectiva, segundo a autora, era convencional e orientava-se
pelo apoio a légica dos conteudos e pela formalizacao axiomatica.

Conforme Fischer et al. (2007), em 1971, o GEEMPA estabeleceu um contrato com
Dienes para a realizagcdo de trabalhos em conjunto em Porto Alegre, que se desenvolveu
durante varios anos. O grupo realizou importantes atividades de formacdo pessoal, de
pesquisa e de divulgacdo do ensino da Matematica sob a influéncia dos estudos piagetianos e
das contribuicdes do professor Zoltan Paul Dienes, o qual preconizava o estudo da Didatica da
Matematica e o espaco da sala de aula como um laboratério de investigacdo. Além de Dienes,
outros pesquisadores também se ligaram ao GEEMPA, como Tamas Varga, Maurice
Glaymann e Claude Gaulin (GROSSI, 2005).

Segundo Fischer (2006), a trajetéria do GEEMPA ao longo dos anos possui um papel
de destaque na constituicdo do curriculo e na formacdo de professores em Matematica através
da realizacdo de encontros, seminarios, palestras, reunides de estudo, entre outras atividades.
Um trabalho que pode ser evidenciado, segundo a autora, sdo as classes experimentais ou
classes-piloto, desenvolvidas em 1972, em escolas de Porto Alegre. O GEEMPA organizou as
classes-piloto a fim de realizar uma tentativa de renovacdo do processo de ensino e

aprendizagem no Ensino Fundamental, chamado na época de 1.° grau.

A presenca do professor Zoltan Dienes em Porto Alegre, em 1972, é que motivou a
organizacéo de tal experiéncia com classes-piloto, experiéncia essa alinhada com a
preocupacdo “de que, para renovar o ensino-aprendizagem da matemética sdo
necessarias duas mudancas basicas (mudanca de conteGdo e mudanga de
metodologia)”, conforme referido em um dos documentos pesquisados nos arquivos
do GEEMPA. Foram oito classes selecionadas, entre diferentes Estabelecimentos de
Ensino, sete deles em Porto Alegre e um em Novo Hamburgo, cidade préxima da
capital. A escolha deu-se por relacdo direta a capacitacdo dos professores, que
atuavam nessas escolas, dentro dos quadros do GEEMPA. Em tais classes, conforme
o documento pesquisado, foi posta em pratica uma metodologia com atividades
diversificadas, a partir de um ambiente rico de situacBes de aprendizagem, seguindo
as etapas do processo de aprendizagem do prof. Dienes (FISCHER, 2006, p. 106).
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Assim, dessa experiéncia com as classes-piloto, Grossi (2005) afirma que nasceu a
preocupacdo em discutir acOes, fazer planejamentos e confeccionar materiais para facilitar a
aprendizagem. Segundo a autora foi um periodo importante de formacéo docente e discente.

A partir de 1983, segundo Fischer (2006), o GEEMPA ampliou seus objetivos
estatutarios e passou a dedicar-se a pesquisa na area da Educacao e, mesmo mantendo a sigla,
altera sua denominacgéo para Grupo de Estudos sobre Educacdo, Metodologia de Pesquisa e
Acdo, distanciando-se de agdes voltadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica, sem,
todavia, abandona-los.

Conforme Grossi (2005), atualmente, as finalidades do GEEMPA voltam-se para o
estudo e a pesquisa visando o desenvolvimento das ciéncias da educagéo, a realizagéo de
acOes efetivas para melhoria da qualidade do ensino, junto a professores e técnicos que atuam
na area educacional, bem como junto a autoridades responsaveis pelo planejamento e
execucdo da politica educacional e a formacdo e orientacdo de professores, técnicos e
profissionais ligados a educacao.

O GEEMPA vem trabalhando com problemas de ensino e aprendizagem em sala de
aula, notoriamente em escolas publicas que atendem as classes populares de varios estados
(ROCHA, 2000). Segundo a autora, as pesquisas atuais do Grupo enfatizam a organizacdo do
trabalho docente no campo da didatica da alfabetizacdo e da matematica nas séries iniciais do
Ensino Fundamental, bem como a pertinéncia de técnicas, aparatos e ferramentas empregadas
como procedimentos de ensino e aprendizagem aos discentes.

No periodo em que o0 GEEMPA iniciava suas ac¢des, circulava no Estado a Revista do
Ensino do Rio Grande do Sul que, na década de 1970, também voltou-se para difundir os
ideérios do MMM através de orientagdes para os docentes de como proceder com essa “nova
Matematica”. Segundo Pereira (2010), a referida revista foi editada pela primeira vez em
setembro de 1939 sob o patrocinio da Secretaria de Educacdo e Saude Publica do Estado do
Rio Grande do Sul, tendo vérios colaboradores e diferentes editores em diversas épocas,
sendo publicada até o ano de 1942 - primeira fase da edicdo. Ja a segunda fase, dos anos de
1951 a 1978, ficou inicialmente a cargo das professoras Maria de Lourdes Gastal, Gilda
Garcia Bastos e Abigail Teixeira, sendo posteriormente uma publicagdo oficial da superviséo
técnica do Centro de Pesquisas e Orientacdes Educacionais do Rio Grande do Sul
(CPOE/RS).

De acordo com Bastos (2005), a Revista do Ensino/RS (1951-1978), foi um periddico

respeitado pelos professores do Estado instrumentalizando a a¢do docente de forma tedrica e
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pratica através de atividades envolvendo os contetidos propostos no curriculo de Matematica,
por meio da divulgacdo de experiéncias pedagdgicas, da realidade da educacéo e do ensino.

Esse periodico na visdo de Pereira (2010) teve grande influéncia na educacdo nas
décadas de 50, 60 e 70, sendo um observatorio privilegiado dos discursos e praticas
educativas de uma época e um instrumento de veiculagdo da intengdo politico-pedagdgica da
Secretaria de Educacgéo do Rio Grande do Sul.

[...] a revista servia como elemento mediador entre os professores e outras
producbes pedagogicas, como livros, encartes, outras revistas pedagdgicas, bem
como propiciava aos professores ficarem informados sobre cursos de atualizagdo e
demais orienta¢des que pudessem ser de interesse deles. [...] a publicacdo da Revista
de Ensino enaltecia-se por ser um referencial primeiro para aqueles professores que
j& se propunham a dar os primeiros passo em termos da Matematica Moderna
(PEREIRA, 2010, p. 57).

De acordo o autor, a Revista do Ensino/RS ofereceu um importante material,
envolvendo a articulacdo de discursos sobre a Matematica com o objetivo de orientar o
professor desta disciplina, destacando que “A linha editorial da RE/RS esteve sempre voltada
ao magistério, num primeiro momento ao magistério primario e, posteriormente, ampliando
sua abrangéncia para as demais séries do 1° grau e 2° grau” (PEREIRA, 2010, p. 56). Nesse
sentido, 0 autor aponta a preocupacdo que teve a revista com a Matematica através do nimero
de artigos publicados sobre o tema, a periodicidade e constancia com que se apresentavam em

suas paginas.

Com relagdo a matematica, 0 material analisado permitiu constatar a existéncia de
cinco encartes pedagogicos especificos de matematica, trés localizados e um nao
encontrado; num quinto e Ultimo, na edicdo de numero 165, hd uma secdo
orientando sobre como proceder ao trabalho com o respectivo encarte (PEREIRA,
2010, p. 56).

Assim, as edicOes da Revista de Ensino/RS tornaram-se uma vitrine para o professor,
estudioso, pesquisador ou interessado em Matematica visto que, a0 manusear suas paginas,
poderia perceber as posturas em relacdo a Matematica. Conforme Bastos (2005), evidéncias
dessas marcas s@o observadas ainda hoje nas praticas escolares, visto que muito do que se faz
(atividades com jogos, uso de cartazes em sala de aula, entre outros) remete as orientacdes e
sugestOes presentes na revista.

Ainda, segundo Pereira (2010), mesmo havendo essa evidente preocupagdo do

CPOE/RS com a Matematica, a alternancia para mais ou menos artigos publicados sobre o
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tema poderia estar associada as inumeras dificuldades de editoracdo e circulacdo propria de

um periodo em que se era dependente de um 6rgao governamental.

Em 1971, com a extincdo do CPOE/RS, responsavel pela supervisdo técnica, a
Revista passa por diferentes 6rgdos da Secretaria de Educacdo e Cultura: para a
Unidade de Pesquisa e Orientacdo Educacional — UPO/SUT; de 1972 até 1975 para
0 servico de supervisdo e Assessoramento Especial — SAE; de 1975 até 1978 para o
setor de Supervisdo Técnica da SEC — SUT, editando somente 7 nimeros nesse
periodo. Sua continuidade também fica comprometida pela troca constante de
Editoras responsaveis pela sua publicacdo [...] Maria Magdalena Lutzemberger,
diretora da Revista durante nove anos, considera que os grandes culpados pela
derrocada foram as editoras: Cada editor que assumia, pensava estar pegando a
“galinha dos ovos de ouro”, mas na hora de vender e tornar ela vidvel
financeiramente nada faziam (BASTOS, 1997, p. 58-59).

Dessa forma, no ano de 1978 a Revista do Ensino/RS deixou de circular.
Posteriormente, algumas revistas seriam publicadas com o mesmo nome, sob influéncia de
diferentes governos estaduais, mas ja ndo mais com as caracteristicas comentadas (PEREIRA,
2010).

Percebe-se, no periodo em questdo, movimentos tanto por parte dos professores
quanto dos Orgdos governamentais estaduais responsaveis, no sentido de estabelecer
discussOes, reflexbes, producdo de material e divulgacdo sobre questbes educativas, bem
como no que se refere ao ensino da Matematica, particularmente. Porém, no periodo 1978-
1988, além da continuidade do trabalho de GEEMPA, j& agora com seu foco de atuacdo
ampliado, ndo foram encontrados registros de acdes de grande porte por parte da Secretaria de
Educacdo no Estado, no que se refere a um trabalho que encaminhasse, junto a escola,
discussbes e reflexbes sobre a organizacdo da mesma no que se refere a constituicdo de
curriculos e aos processos de ensino e a aprendizagem, como um todo e, particularmente em

relacdo a Matematica.

2.1.3 Referenciais e propostas curriculares de Matematica no Rio Grande do Sul a

partir dos anos 90

No periodo que se segue a aprovagao da Constituicdo Federal de 1988, no Rio Grande
do Sul, os governos que se sucederam desenvolveram, cada um, projetos para a educacao
estadual. Assim, 0s apontamentos apresentados a seguir, buscam, de forma sucinta, evidenciar
as politicas educacionais mais marcantes, propostas para serem implementadas nas escolas
estaduais entre os anos 1991 e 2013, durante os mandatos de seis governadores filiados a

quatro partidos politicos diferentes. Entre essas, apresenta-se a organizacdo de dois
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referenciais curriculares e uma proposta de reestruturacdo especifica para a educacdo
secundéria.

Destaca-se que o0 objetivo dessa explanacdo, a qual envolve as propostas de governo
do Rio Grande do Sul, no que se refere a educacao, ndo esta voltada para analise e discussao
sobre as mesmas e sim para que Se possa conhecer o cendrio em que as mudancas
educacionais ocorreram no Estado e de que forma elas influenciaram a constituicdo dos
curriculos, particularmente os que se referem aos de Matematica no Ensino Médio.

No periodo 1991-1994 o governo do Estado, a partir da Secretaria de Educacéo
implementou o Projeto Melhoria da Qualidade do Ensino, coordenado por um Grupo
Interinstitucional formado por quatro Instituicdes de Ensino Superior®.

Segundo Dall’Igna e Céssio (2011), para efetivacdo desse projeto os docentes da rede
publica foram orientados, em um primeiro momento, a se reunirem nas escolas e elencar
temas para serem discutidos. A partir do que foi elaborado pelos professores nos encontros,
um grupo de profissionais das Instituicdes de Ensino Superior envolvidas no projeto elaborou
um material técnico-pedagodgico, que estava “[...] apoiado, ndo apenas na experiéncia
profissional de seus integrantes, mas também na existéncia de um referencial proposto pelos
professores [...]” (RIO GRANDE DO SUL, 1993 p. 09). Textos foram editados e enviados as
escolas, para servirem como subsidio para os professores estudarem e fundamentarem o seu
trabalho.

As estratégias de acdo e o roteiro de estudos previam leituras, reflex6es individuais e
debates em grupo na escola. Apos esta etapa, os professores, por escolas, enviavam as suas
propostas para as respectivas Delegacias de Educacfo® (DALL’IGNA; COSSIO, 2011). Os
resultados deveriam constituir “[...] o paradigma curricular construido em sua escola [...] que,
somado aos demais, [daria] origem a uma proposta curricular em nivel estadual” (RIO
GRANDE DO SUL, 1993, p. 07).

Porém, esse periodo foi marcado por embates entre os professores estaduais liderados
pelo Centro dos Professores do Estado do Rio Grande Do Sul - Sindicato dos Trabalhadores

em Educacdo (CPERS-Sindicato®®), e o governo do Estado em funcdo de outra medida

** Universidade Regional Integrada (URI), Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI) e Universidade de Cruz Alta (UNICRUZ).

* As Delegacias de Educacio passaram a denominar-se Coordenadorias de Educacéo (CRE) a partir de 2001.

*® 0 Centro dos Professores do Estado do Rio Grande Do Sul - Sindicato dos Trabalhadores em Educago é uma
entidade criada pela transformacéo da Associacdo Civil denominada "Centro dos Professores do Estado do Rio
Grande do Sul" em Sindicato, autbnomo, sem vinculagdo politico-partidaria, nem discriminacdo de qualquer
natureza, com duracdo indeterminada, sede e foro na cidade de Porto Alegre, e base territorial em todo o Estado
do Rio Grande do Sul.
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tomada pela Secretaria de Educacdo que envolvia a implantacdo de um calendario escolar
diferente do até entdo implementado, o chamado “Calendario Rotativo”. Esse calendario
envolvia trés inicios de ano letivo distintos com o objetivo de utilizagdo permanente da
estrutura fisica das escolas. Ou seja, enquanto um grupo de estudantes tinham periodo de
férias outro grupo permanecia na escola de modo que a mesma estaria sendo utilizada os doze
meses do ano.

A questdo envolvendo o calendario rotativo acabou por polarizar as discussdes no
periodo e as questbes referentes a proposta curricular ficaram em segundo plano, nédo
avancando no sentido de concretizar o que tinha sido proposto inicialmente.

Referente aos anos 1995 a 1998, uma das primeiras acOes foi a aprovacdo da Lei da
Gestdo Democrética do Ensino Publico, Lei Estadual n® 10.576, de 14 de novembro de 1995,
regulamentando o que previa a Constituicdo do Brasil de 1988. Segundo Mello (2010), esta
lei dispbe sobre a eleicdo de diretores, a instituicdo dos conselhos nas escolas estaduais e a
autonomia financeira da escola. A Lei também trata do regime de colaboracdo entre o Estado
e municipios na oferta de educacdo escolar no RS, instituindo o processo de avaliacao externa
do rendimento escolar dos alunos da rede estadual de ensino.

Assim, no contexto do que estava sendo proposto, a melhoria da qualidade de ensino
foi incentivada através da Lei Estadual n°® 11.125/98, em seu artigo 32, dispondo sobre a
atribuicdo de Prémio de Produtividade Docente aos membros do Magistério Publico Estadual.
O valor corresponderia a duas remuneracGes mensais aos professores que atingissem
coeficiente de qualidade escolar a ser definido pelo poder executivo para as escolas estaduais.

De acordo com Mello (2010, p. 129) em relacdo a gestdo de ensino, nesse periodo
foram apresentados os programas/agdes: Programa de Avaliacdo Externa; Educacdo Especial;
Educacao Profissional; Programa de Capacitacdo Docente; Programa de Informatizacéo
Educativa; Programa de Feira de Ciéncias; Material e Equipamentos para as escolas; Projeto
Estande do Rio Grande. Ainda segundo o autor, como parte do ultimo projeto foram
organizadas publicacBes que chegaram até as escolas por meio dos 09 Cadernos Pedagdgicos
da Gestdo Democrética de Ensino Publico e dos documentos Padrdo Referencial de Curriculo
do Ensino Fundamental e Padrdo Referencial de Curriculo do Ensino Médio.

Os Cadernos Pedagogicos da Gestdo Democratica do Ensino Publica envolviam as

seguintes tematicas:

a) Caderno 1 — Em busca da qualidade da escola, que traz textos que discutem ‘a
escola que temos e a escola que queremos’, ‘a escola que queremos e a escola que
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podemos construir’. Essas expressdes tornaram-se refrdos que até hoje estdo
presentes nas reflexdes e propostas de varias escolas;

b) Caderno 2 — Autonomia Financeira;

c) Caderno 3 — Administracdo de recursos humanos;

d) Caderno 4 — LDB: caminhos de mudancas;

e) Caderno 5 — O desafio da construcdo do regimento escolar, com reflexdes em
torno da estrutura organizacional e curricular da escola;

f) Caderno 6 — qualificacdo da gestdo: caminhando para um novo milénio;

g) Caderno 7 — volume 1 — Qualificacdo do ensino: um processo permanente, um
compromisso socioeducacional.

h) Caderno 7 — volume 2 - Qualificagdo do ensino: um processo permanente, um
compromisso socioeducacional;

i) Caderno 8 — Curriculo e cidadania global;

Além desses cadernos, dentro das publicacGes relacionadas a gestdo democratica do
ensino publico, foi publicado mais um caderno com a Lei n°® 10. 576, de 14 de
novembro de 1995 e o Decreto n° 36.281, de 20 de novembro de 1995 (MELLO,
2010, p. 129-130).

J4 a producéo do documento Padrdo Referencial de Curriculo (PRC)*’ foi iniciada em
1996 com a elaboragcdo do PRC — Documento Bésico (RIO GRANDE DO SUL, 1996) e do
PRC — Documento Intermediario (RIO GRANDE DO SUL, 1997) tendo, efetivamente,
chegado as escolas em 1998 através do documento PRC — 1?2 versdo (RIO GRANDE DO
SUL, 1998a). O material constituiria “[...] um corpo bésico de conhecimentos, que [deveria]
servir como referéncia para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem nas
escolas do Sistema de Ensino do Rio Grande do Sul” (RIO GRANDE DO SUL, 199843, p. 52).

Tais documentos foram elaborados envolvendo a participacdo de 6rgdos educacionais,
escolas particulares e publicas, através dos seus professores, secretarias municipais de
educacéo, delegacias de educacéo e instituicGes de ensino superior. O PRC — 12 versédo (RIO
GRANDE DO SUL, 1998a) propunha o estabelecimento de um referencial flexivel e aberto
as inovac0es, que possibilitasse a unidade das diversas concepcdes e praticas educacionais,
em consonancia com a LDB n° 9394 (BRASIL, 1996) e com a Lei da Gestdo Democratica do
Ensino Publico — Lei n® 10.576 (RIO GRANDE DO SUL, 1995).

Segundo 0 PRC — Documento Basico” (RIO GRANDE DO SUL, 1996, p. 21), a
relevancia do estabelecimento do referencial curricular para o Estado estava centrado na
necessidade que o sistema tinha de “[...] possuir um ponto de partida comum no planejamento
e no desenvolvimento da acdo didatica e pedagdgica, buscando a unidade na diversidade, uma

vez que, atualmente, cada escola encontra-se em caminhada isolada”.

*” Processo semelhante desenvolveu-se, quase paralelamente, em nivel federal pelo Governo Fernando Henrique
Cardoso para a definigio dos Pardmetros Curriculares Nacionais (DALL’IGNA; COSSIO, 2011, p. 05).
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J& conforme o PRC - Documento Intermedidrio, o desenvolvimento dos
conhecimentos no Ensino Fundamental era preconizado através dos marcos de aprendizagem

que

[...] explicitam os objetos de conhecimento, essenciais & aprendizagem em cada
nivel da escolaridade do aluno, no percurso do Ensino Fundamental. Sdo, ao mesmo
tempo, pontos de chegada e pontos de partida, uma vez que na aprendizagem
significativa, 0s conhecimentos estdo entrelagados, interconectados (RIO GRANDE
DO SUL, 1997, p. 10).

Ainda, de acordo com o documento, os marcos de aprendizagem tinham por meta
destacar a ndo compartimentalizacdo dos contetdos de aprendizagem (fatos, conceitos,
principios, atitudes, normas, valores e procedimentos) em blocos estanques, considerando
ainda, a “[...] sequéncia e a complexidade dos conhecimentos, os niveis de escolaridade e a
estruturacdo do pensamento do aluno. O seu detalhamento serd feito na proposta politico-
pedagoégica da escola, de acordo com sua realidade e singularidade” (RIO GRANDE DO
SUL, 1997, p. 13).

Nessa perspectiva, entende-se que os conteudos de aprendizagem sdo vistos pelo PRC
— Documento Intermediario como todas as formas culturais e cientificas as quais a sociedade
considera importantes para a formagdo integral do cidadio, pois, “Envolvem a aprendizagem
daquilo que devemos saber (fatos, conceitos e principios), aquilo que devemos saber fazer
(procedimentos) e aquilo que devemos ser (valores, atitudes e normas)” (RIO GRANDE DO
SUL, 1997, p. 18).

O término desse processo (proposto como participativo) de construcdo dos
documentos por parte dos professores através da formacao de grupos de estudos, participacao
em seminarios, jornadas pedagogicas e discussdes nas escolas resultou na sistematizacdo do
documento do PRC — 12 versdo em catorze cadernos tematicos para serem orientadores das
praticas pedagogicas.

Dentre os cadernos, destaca-se 0 de n° 13 do PRC — 1% versao que trata da Matematica
do Ensino Fundamental cujo objetivo esta voltado a uma perspectiva de trabalho por uma
Educacdo Matematica que envolvesse a capacidade de matematizar situacbes reais, de
estabelecer relagdes entre os problemas e de realizar atividades articuladas com outras areas

do conhecimento. De acordo com o documento o ensino de Matematica tinha por objetivo,

Promover a construcdo integrada dos conhecimentos matematicos, desenvolvendo,
nos alunos, 0 pensamento l6gico, o espirito investigativo, critico e criativo através da
resolugdo de situagdes-problema, tornando-os autbnomos, co-responsaveis por sua
formacdo intelectual, social e moral e capazes de continuar a aprender, visando a



77

melhoria da qualidade de vida individual e coletiva (RIO GRANDE DO SUL,
1998b, p. 21).

Ainda, no tocante ao ensino da Matematica o documento da destaque a perspectiva da
resolugdo de problemas como elemento articulador do processo de ensino e aprendizagem.
Explicita como marcos de aprendizagem o desenvolvimento do pensamento aritmético, do
pensamento algébrico-geométrico e do pensamento estatistico probabilistico na busca da
producdo de significados, da comunicacdo de ideias e atuacdo na realidade. A Figura 10
ilustra esses marcos de aprendizagem para o0 ensino da Matematica no Ensino Fundamental, o

que, no material, & denominado alfabetizacdo matematica.

Figura 10 - Marcos e Contetidos de Aprendizagem Matematica/Ensino Fundamental

ALFABETIZACAO MATEMATICA
'm Ty A7

Fonte: PRC — 12 versdo — Matematica (RIO GRANDE DO SUL, 1998b, p. 18).

Ressalta-se no PRC — 12 versdo - Matematica o destacado papel da resolucdo de
problemas como forma de acdo ou procedimento mais adequado em cada um dos marcos,
tanto para o desenvolvimento da Matematica como para as aprendizagens que o trabalho com

0 mesmo oportuniza. Ratifica-se tal afirmac&o por meio dos seguintes trechos do documento.

Pretende-se ressaltar nesse material a resolucdo de problemas como motor que p&e
em marcha o conhecimento numeérico. [...] A resolucdo de problemas permite,
principalmente a integracdo da Matemética com outras &reas do conhecimento,
oportunizando o aluno vivencié-la também como uma ferramenta indispensavel para
uso de todo e qualquer cidaddo. [...] Os problemas, ao focalizarem situagdes
concretas do dia-a-dia, também ensejam a reflexdo sobre valores, normas e atitudes,
entre as quais podem ser destacadas a cooperagdo, o espirito critico, a curiosidade e
o interesse pela busca e construgdo de mais conhecimentos, a testagem de solugdes
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alternativas, o senso de justica, de responsabilidade, [...] (RIO GRANDE DO SUL,
1998b, p. 14 -15).

O documento ainda enfatiza que o “aprender a aprender” ¢ a preocupagdo do processo
educativo, onde o estudante em Matematica deve conseguir ser um “resolvedor de problemas,
aprendendo desde cedo a tomar decisoes de forma confiante e critica” (RIO GRANDE DO SUL,
1998D, p. 16).

O PRC — Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 1998c) também foi apresentado aos
professores das escolas de Ensino Médio. O mesmo contemplava “reflexdes de carater
filoséfico-educacional em torno de um Referencial para a organizacdo do curriculo pleno, isto
é, para a programacao da totalidade das acdes educativas que a escola desenvolvera a fim de
ativar principios da legislacdo educacional em vigor no Pais e no Estado do Rio Grande do
Sul” (RIO GRANDE DO SUL, 1998c, p. 09). O caderno também tinha a proposta de ser
construido de forma coletiva, bem como ocorreu no Ensino Fundamental, sob o
acompanhamento do Departamento Pedagdgico Estadual e da Divisdo de Ensino Médio.

Segundo o documento, no curriculo do Ensino Médio, as disciplinas se organizariam a
partir de principios que instrumentalizariam o trabalho educativo e auxiliariam na consecucdo
dos objetivos e finalidades desse nivel de ensino. Esses principios facilitadores do trabalho

educativo referem-se a:

A - Fidelidade & estrutura das disciplinas; B - Utilizagdo prética de recursos e
instrumentos para relacionar as disciplinas; C - Trabalho conjunto para solucdo de
problemas sem recorrer a exigéncias de pré-requisitos; D — Utilizacdo de variadas
situacBes de aprendizagem através de jogos; E — Avaliagdo de comportamentos
referidos a atitudes: evidéncias e testemunhos (RIO GRANDE DO SUL, 1998c, p.
52).

O caderno de n° 3 do PRC — Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 1998d) tratava
exclusivamente da area de Ciéncia e Tecnologia abordando os conhecimentos de Matematica
e Fisica. O conjunto desses parametros orientadores do planejamento curricular constituia um
referencial comum a todas as escolas. De acordo com o documento caberia a escola decidir

através de seus projetos curriculares,

(1) o que ensinar, isto é, os conteldos mais significativos para seus alunos; (2)
0s objetivos: 0s processos de crescimento pessoal que a escola desejava
provocar, favorecer ou facilitar; (3) quando ensinar, isto é, a estruturacdo
sincrdnica, ao desenvolver possibilidades de relacionamento entre Matematica e
Fisica, entre si, assim como com outras disciplinas, e a estruturacdo diacrbnica
da sucessividade dos contetdos; (4) como ensinar: pela estruturagdo
criativa/produtiva das situagdes de ensino/aprendizagem adequadas a faixa
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etaria, nivel de pensamento e conhecimento prévio dos alunos; (5) o que, como
e quando avaliar, a fim de obter, junto aos alunos, as informagdes necessarias e
suficientes para reformular ou confirmar as decisGes anteriormente tomadas
(R10 GRANDE DO SUL, 1998d, p. 09).

De acordo com o documento, todo o processo de planejamento curricular na escola se
tornaria eficiente se, ao final do Ensino Médio, o aluno demostrasse em suas atitudes e
comportamentos o entendimento e as respectivas habilidades com relacdo aos conhecimentos

de Matematica e Fisica, os quais referem-se:

A compreensdo dos conceitos, principios, teorias e leis estudadas em Matematica e
Fisica e a compreensao dos processos de elaboragdo dos mesmo e suas aplicagfes na
solugdo de problemas”; [bem como] habilidades para analisar a aplicagdo de tais
conhecimentos empiricos e cientificos, na sociedade, avaliando as implicages no
meio ambiente (interdisciplinaridade com Geografia, Quimica e Biologia);
desenvolver técnicas e procedimentos simples usados em laboratério; ler e estruturar
enunciados de problemas identificando dados e incégnita; estruturar relatos de
experimentos e de observacbes em textos coesos e coerentes (em
interdisciplinaridade com Lingua Portuguesa); ao aproximar-se do conhecimento
cientifico proceder uma reinterpretacdo do seu cotidiano, interferir no mesmo, tendo
em vista o projeto de construcdo de uma sociedade democratica mais justa (em
interdisciplinaridade com a Area de Sociedade e Cultura) (RIO GRANDE DO SUL,
1998d, p. 10).

Os indicadores, para 0 que 0 documento apontava, como pertinentes a compreensao e
ao dominio de habilidades em Matematica e Fisica davam énfase a interdisciplinaridade,
destacando, entre grupos de disciplinas, articulacbes ja com relacdo aos objetivos para o
ensino da Matematica tendo como principio fundamental a construcdo, utilizacdo e avaliacdo
de modelos e simulagdes que correspondam a aplicacdes da Matematica nas mais variadas
situacbes do cotidiano. As diretrizes norteadoras da organizacdo das situacbes de
ensino/aprendizagem da Matematica, segundo o material, configuram-se nas respostas as
questdes: A quem ensinar? O que ensinar? Como ensinar? Para quem ensinar?

Assim, de acordo com o documento, os objetivos de ensino da disciplina “[...] devem
ser formulados visando o desenvolvimento harmonioso do conhecimento, da acdo, do
pensamento, da expressao e dos sentimentos dos alunos” (RIO GRANDE DO SUL, 1998&d, p.
16). O quadro da Figura 11, ilustra uma parte da programacdo da educacdo secundaria
considerando os principios do PRC — Ensino Médio e os focos da disciplina de Matematica

nessa modalidade de ensino.



Figura 11 - Quadro Referencial para a Programacéao do Ensino Médio considerando as atitudes do
Referencial de Curriculo e os focos da disciplina de Matematica no Ensino Médio
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Fonte: PRC — Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 1998d, p. 18).

Sobre os documentos do PRC (RIO GRANDE DO SUL, 1998a, 1998b, 1998c,
1998d), pode-se dizer que os mesmos consolidavam um corpo basico de conhecimentos para
todos os alunos da rede de ensino e no ideéario que o perpassava, a crenga de que, com 0

comprometimento da comunidade educacional galcha, seria possivel alcancar a qualidade da

educacdo no Estado.

No periodo 1999-2002 o foco das a¢des foi a busca pela democratizacdo da gestdo no
sistema estadual de ensino com a promogéo e realizacdo de uma Constituinte Escolar. A
mesma foi desenvolvida em sintonia com o chamado Orcamento Participativo® com o
objetivo de definir principios e diretrizes para orientar “[...] a constru¢do de uma Escola

Democratica e Popular e criar condi¢bes para sua implementagdao” (RIO GRANDE DO SUL,

1999, p. 05).

A Constituinte Escolar propunha a participacdo da comunidade escolar (professores,
pais, alunos e funcionarios) e da comunidade local (sociedade civil, instituicGes dos poderes
publico e privado, universidades e movimento sociais) em diversos foruns, reunides,

seminarios, pré-conferéncias regionais e conferéncia estadual a fim de debater e refletir sobre

% Orcamento Participativo - previa a participagdo direta e popular na formulacéo, controle e fiscalizacdo na
aplicacao de recursos publicos do Estado, de forma transparente e democratica. [...] Envolvia quatro principios
basicos: participacdo universal do cidaddo, discussdo dos recursos destinados a investimentos, auto-
regulamentacdo do processo, prestacdo de contas a populagdo (MELLO, 2010, p. 148).
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diretrizes, principios e metas educacionais, objetivando propostas educacionais. De acordo
com o documento final foram definidos os “[...] rumos da educagdo e da escola publica” e

(13

resgatado “[...] o seu lugar [da educagdo publica] na histéria do nosso Estado” (RIO
GRANDE DO SUL, 2000, p. 09-10).

Conforme Dall’Igna e Cossio (2011, p. 06), o projeto, inicialmente, enfrentou o
descontentamento dos docentes que, em assembleia do CPERS-Sindicato decidiram pela “J...]
ndo participacdo na Constituinte alegando o0 ndo atendimento a sua pauta de reivindicagdes.
Isso limitou, mas ndo impediu a participagdo de escolas e o desenvolvimento do processo”.

Segundo Mello (2010), uma Conferéncia Estadual de Educacdo foi realizada em
agosto de 2000, em Porto Alegre, reunindo 3.500 delegados/as representando todos os
segmentos da comunidade escolar e local. Esta conferéncia resultou na aprovagdo do
documento “Principios e Diretrizes para a Educagdo Publica Estadual” (RIO GRANDE DO
SUL, 2000). Esse material serviu de base para a elaboracdo do Projeto Politico-Pedagdgico,
do Regimento Escolar e dos Planos de Estudo das escolas estaduais.

Os principios e diretrizes para educacdo publica estadual, referidas no documento,
foram definidos a partir de tematicas, tais como: educacdo - democracia e participacdo;
construcdo social do conhecimento; politicas publicas e educacdo; concepc¢do de educacdo e
desenvolvimento.

Ainda, para realizacdo dos estudos e debates pela comunidade escolar e local, Mello
(2010) aponta que a Secretaria do Estado da Educacdo disponibilizou 25 cadernos tematicos
que serviram como subsidio para aprofundamento teérico. Nas escolas, segundo o autor,
foram distribuidas cartilhnas com orientacdo para o trabalho com datas comemorativas, tais
como: comemoracdo dos 500 anos do Descobrimento do Brasil, semana da Patria, entre
outros.

Dessa forma, pode-se dizer que a perspectiva das propostas do periodo 1999-2002
procuravam avangar na proposta de democratizar os espagos escolares, mobilizando as
comunidades e envolvendo os diferentes segmentos nas discussfes e tomada de decisdes
sobre a politica de educacdo para a rede estadual e sobre os projetos escolares. O trabalho
desenvolvido deu énfase, portanto, a questdes amplas da busca de uma visdo ou proposta
educativa as quais as comunidades julgassem adequadas ou pertinentes, ndo focando questfes
especificas da organizacédo curricular ou do processo de ensino e aprendizagem no ambito das
disciplinas.

Sobre o periodo 2003-2006 ndo foram encontrados registros de a¢es de grande porte

na area da educagéo, documentadas nas escolas. O Relatdrio das Ac¢des da Secretaria Estadual
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da Educacdo destacou projetos pontuais: a Escola Aberta para a Cidadania, a Escola de
Tempo Integral e os Jogos Escolares do Rio Grande do Sul.

O Programa Escola Aberta para a Cidadania, implantado em 2003 pela Secretaria de
Estado da Educacdo, foi constituido a partir de um acordo de cooperagdo técnica entre o
Ministério da Educacdo (MEC) e a Organizagdo das Nac6es Unidas para a Educacédo, Ciéncia
e Cultura (UNESCO), objetivando melhorar a qualidade da educacgéo, a incluséo social e a
construcdo de uma cultura de paz, por meio da ampliacdo da integracdo entre escola e
comunidade e da ampliacdo de oportunidades de acesso a formacdo para a cidadania e
reducdo de violéncia na comunidade escolar (BRASIL, 2007).

Segundo Mello (2010), nesse periodo, no ano de 2005, ocorreu a implantacdo do
projeto piloto do Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul
(SAERS), uma versao das avalia¢bes de larga escala que se realizavam no Pais. O mesmo foi
“[...] aplicado em 75 redes de ensino municipais € em duas Coordenadorias Regionais de
Educacdo (25% e 322 CRE — 29 municipios), de forma censitaria no Ensino Fundamental, com
testes de Lingua Portuguesa, Matematica e Redacdo, atingindo escolas urbanas e rurais”
(MELLO, 2010, 167). No entanto, apenas em 2007, o SAERS foi obrigatorio para as escolas
estaduais, abrindo também a possibilidade de inclusdo das escolas municipais e particulares.
O mesmo visa a equidade e a melhoria da qualidade de ensino.

Ja no periodo 2007-2010 uma das acOes na area educacional foi a ampliacdo do
projeto SAERS através da parceria estabelecida com a Unido Nacional de Dirigentes
Municipais de Educacdo, secdo Rio Grande do Sul — UNDIME/RS e o Sindicato dos
Estabelecimento de Ensino Privado no Estado do Rio Grande do Sul — SINEPE/RS.

Outros projetos também destacam-se nesse periodo relacionados ao Programa
Estruturante “Boa Escola para Todos” que volta-se para melhoria da qualidade da Educacgao
Basica. Dentre eles destacam-se: Escola Legal, Sala de Aula Digital, Centro de Referéncia na
Educacdo Profissional e Professor Nota 10 — Valorizacdo do Magistério. Esse ultimo projeto
direcionou suas ac¢des para a formacéo continuada e para a elaboracdo da nova legislacéo para
o sistema educacional do Rio Grande do Sul, o Referencial Curricular “Li¢des do Rio
Grande” (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Assim, em 2009, a Secretaria de Estado da Educacdo lancou o Referencial Curricular
intitulado “Li¢des do Rio Grande”. O referencial foi apresentado a partir de material
disponibilizado para as escolas contendo o referencial que embasava os encaminhamentos
abalizados, bem como destacava habilidades e competéncias relacionadas trazendo, ainda,

indicacdes de como determinados conteudos deveriam ser trabalhados juntos aos estudantes.
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Apontava, também, os contetidos minimos que deveriam ser desenvolvidos em cada série dos
anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Neste modelo de referencial curricular as
disciplinas afins sdo agrupadas por area de conhecimento, a saber: Linguagens Cddigos e suas
Tecnologias: Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua Estrangeira Moderna (Inglés e Espanhol),
Educacdo Fisica e Arte; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias: Biologia, Fisica, Quimica; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias: Historia,
Geografia, Sociologia e Filosofia.

Além disso, o referencial propde tanto para o Ensino Fundamental quanto para o
Ensino Médio duas estratégias: a aprendizagem em contexto e a interdisciplinaridade, além de
destacar ideias propostas quanto a metodologia, cuja énfase € na resolucdo de problemas, e a
organizacéo e selecdo dos conteudos.

No documento, a Matematica ¢ percebida como a ciéncia dos padrdes onde “[...] o
matematico examina padrdes abstratos, sejam eles numéricos, de forma, de movimento, de
comportamento, de mudanca, de transformacéo, de posicdo e a natureza abstrata dos padrdes
leva-os as notacOes, as representacdes e as diferentes formas de descrevé-los.” (RIO
GRANDE DO SUL, 2009, p. 37).

Com relacdo a Matemética do Ensino Fundamental, o referencial destaca que esta
embasado no PCN (BRASIL, 1998) e que enfatiza a leitura, a discusséo e a interpretacdo de
textos, “[...] com o propdsito de promover o dominio da linguagem, a compreensao de ideias
matematicas, a interpretacdo de situacGes-problema e a familiaridade com a linguagem e com
0 raciocinio l6gico-matematico” (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 53). No Ensino Médio, o
documento espera que o estudante elabore conhecimentos que Ihe permitam ler e interpretar a
realidade, desenvolvendo habilidades e competéncias para atuar na sociedade e na vida
profissional, estando, ainda, apto para continuar seus estudos (RIO GRANDE DO SUL,
2009).

A selecdo de conteudos apresentadas no documento também segue as recomendacdes
do PCN (BRASIL, 1998), mas apresenta competéncias e habilidades, organizadas em trés
eixos, a saber: representacdo e comunicacgdo; investigacdo e compreensdo; contextualizacdo
sociocultural. Esses eixos entram em consonancia com os propostos pelos PCN+ (BRASIL,
2002). Tais competéncias apresentam um conjunto de habilidades que estdo relacionadas com
o ler, o escrever e o resolver problemas.

Um dos objetivos da Matematica, segundo o documento, € estimular o
desenvolvimento das formas de pensar, que sdo constituidas ao longo da historia. Essas

formas de pensar estdo divididas em quatro pensamentos matematicos, a saber: pensamento
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aritmético, pensamento algébrico, pensamento geométrico e pensamento estatistico-
probabilistico. Assim, no referencial os blocos de conteudos estdo organizados contemplando

0s modos de pensar e 0s conceitos que estruturam a Matematica, conforme a Figura 12.

Figura 12 - Blocos de Contetidos, Modos de pensar e 0s conceitos que estruturam a Matematica
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Fonte: Rio Grande do Sul (2009, p. 54).

Dessa forma, os diferentes modos de pensar sdo desdobrados em conceitos
estruturantes de cada bloco de conteldo. Assim 0 documento organiza e apresenta 0S
pensamentos matematicos a serem desenvolvidos e os contetdos relacionados em um quadro
(RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 55), cuja cor mais intensa define a prioridade de
exploracdo dos conhecimentos para a série e ano e, a0 mesmo tempo, destaca que 0S mesmos
devem ser estudados durante toda a educacéo basica.

Em relacdo ao pensamento aritmético observa-se, de acordo com a Figura 13, que na
52 e 62 série®® devem ser enfatizados os conjuntos dos nlimeros naturais e inteiros, sendo que
0s inteiros e racionais sdo foco da 72 e 82 série. Com relacdo aos irracionais é apontado que
devem ser abordados na 72 e 82 série, porém sem aprofundamento. Os conjuntos dos nimeros
racionais e reais, embora ja trabalhado em séries anteriores, sdo prioridade do 1° ano do
Ensino Médio, assim como o0s complexos sdo prioridades do 3° ano. O conceito de

proporcionalidade é destacado pelo Referencial, sendo prioridade da 72 série ao 3° ano.

% No documento é considerado o Ensino Fundamental organizado em séries (1% a 8%) sendo que, atualmente, o
mesmo € estruturado em anos (1° ao 9°).
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Figura 13 - Pensamento Aritmético

53 e 53 73 e gd 1% ano 2% ano 3T ano

Pensamento Aritmético

Numeros & operagies nos Haturais

conjuntos numéricos Fracionarios
Inteiros
Racionais
Irracionais
Reais
Complexos

Sistema de numerac3o Base 10
Cutras bases

Proporcionalidade

Linguagem & simbologia da Artmética

Fonte: Rio Grande do Sul (2009, p. 55).

De acordo com o documento, sobre o pensamento geomeétrico, em destaque na Figura
14, ha indicacdo de gue seus conteidos devem ser abordados em todas as séries e anos, mas a
formalizagdo deve ser dada no 3° ano do Ensino Meédio. Além disso, hd a recomendacéo de
que se deve comecar pela Geometria, a partir do trabalho com figuras espaciais e por meio
dessa trabalhar os conceitos da geometria plana, iSSO porque a mesma exige para sua

compreensdo, processos de abstracdo e generalizacéo.

Figura 14 - Pensamento Geométrico
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Fonte: Rio Grande do Sul (2009, p. 55).

Quanto ao pensamento algéebrico, percebe-se que as varias dimensdes apontadas pelo
PCN (BRASIL, 1998, 2002) sdo também prioridades no referencial em destaque. Além disso,
a Algebra deve ser desenvolvida desde a 52 série, mas sua formalizacao é acentuada no 3° ano.
Esse tratamento evidencia que a comum énfase dada ao estudo da algebra dos polinémios na
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7% série e estudo das equacBes na 62 e 82 série deve ser revista pelo professor ao elaborar seus
planejamentos, de modo que as questBes algébricas sejam trabalhadas ao longo do Ensino
Fundamental e Médio com um crescente aprofundamento. A Figura 15 apresenta a
composicao do pensamento algébrico e o seu desenvolvimento distribuido ao longo do Ensino

Fundamental e Médio.

Figura 15 - Pensamento Algébrico
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Fonte: Rio Grande do Sul (2009, p. 55).

E, por fim, com relagdo ao pensamento combinatorio constata-se que a Analise de
Dados deve ser trabalhada em todas as séries e anos. J& o raciocinio combinatdrio deve ser
desenvolvido no Ensino Médio, bem como alguns contetdos especificos de Estatistica, o que

é ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Pensamento Combinatdrio/Estatistico/Probabilistico
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Fonte: Rio Grande do Sul (2009, p. 55).

Ainda, o documento apresenta um conjunto de situacbes de aprendizagem que
pressupdem a acdo do estudante sobre o conhecimento para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades, as quais sdo destacadas no mesmo. De acordo com o documento,
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isso implica em uma selecéo criteriosa de conteldos que se originam nos diferentes temas
estruturadores (RIO GRANDE DO SUL, 2009). Os contetidos sdo apresentados em unidades
tematicas, em conexao com os blocos de conteudos, seus temas e conceitos estruturantes. Em
cada conteudo sdo associadas as competéncias e habilidades de representacdo e comunicacéo,
investigacdo e compreensdo e contextualizagdo sociocultural. llustra-se essa organizagdo do
documento referente ao contetdo de Matrizes, a ser trabalhado no 2° ano do Ensino Médio, no

quadro da Figura 17.

Figura 17 - Habilidades/Competéncias, Contetdos/Conceitos Estruturantes e
SituacBes de Aprendizagem do 2° ano

Habilidades/ |Conteudos/Conceitos Sitvagdes de Aprendizagem

Competéncias Estruturantes
Relacionar um Nocao intuitiva de Conversar, inicialmente, com os alunos sobre o novo
quadro de dupla matriz, elementos, conteddo a ser trabalhado: matrizes.
shtradsd uria vacabulario, diferentes No nosso dia a d.lO, |1dqm—se, ‘ frequ.enfememe, com
. - elementos dispostos em linhas (filas horizontais) e colunas (filas
matriz retangular. notagdes de uma o
; : verticais), que formam uma tabela ou um quadro retangular. Em
matriz linguagem matemdtica, este quadro ou tabela é denominada
de matriz.

Perguntar se os alunos teriam ideia de algum exemplo do
uso de matrizes utilizado no estudo de alguma ciéncia ou no
mundo do trabalho. Dar alguns exemplos como:

: " Exemplo 1: O ndmero de carros vendidos em uma agéncia,
Representar uma Tipos de matrizes

durante uma semana, representado em um quadro e na forma

matriz e interpretar de uma matriz:

informacgdes nela

: Dia 2° 30 4° 5° 6° ;
contidas. Modelo feira feira | feira feira | feira Pobado
A 2 1 2 | 1 7 | 2
B 1 1 1 0 7 8
C 3 1 5 3 1 2

A matriz tem trés linhas e seis colunas, é uma matriz 3x6 e
pode ser escrita da seguinte forma:

214 1 4 2
A=11 1 1 0 7 8
3L 5 3 1 2

Fonte: Rio Grande do Sul (2009, p. 245).

O conteudo Matrizes foi apresentado a partir de uma situacdo-problema cotidiana,
relacionada a0 mundo do trabalho considerando diferentes representacbes. Percebe-se a
tentativa, a partir dessa situacdo-problema, de significar o contelldo de Matrizes tornando-o
um instrumento de interpretacdo de dados da realidade.

Destaca-se que, o Referencial Curricular Licdes do Rio Grande chegou as escolas da
rede estadual, no ano de 2009, e foi bastante contestado pelos professores que o consideraram
um guia a ser seguido, tirando do docente a prerrogativa de estabelecer como desenvolver o0s
conteudos. Como no ano de 2011 uma nova gestdo de governo se instalou ja, nesse ano letivo,

0 projeto que envolvia o Ligdes do Rio Grande deixou de ser implementado.
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No periodo 2011-2014 a gestdo da Secretaria do Estado da Educacdo estabeleceu
como prioridades: a democratizacdo da gestdo, do acesso a escola, ao conhecimento com
qualidade cidada, a aprendizagem e ao patrimonio cultural, e a permanéncia do aluno na
escola, alem da qualificacdo do Ensino Médio e Educacdo Profissional (RIO GRANDE DO
SUL, 2011).

Dessa forma, elaborou a Proposta Pedagdgica para o Ensino Médio Politécnico e
Educacao Profissional Integrada ao Ensino Meédio que foi apresentada pela SEDUC/RS as
escolas em outubro/novembro de 2011. A mesma levou em consideracao as a¢fes do Plano de
Governo, os dispositivos da LDB, n® 9.394 (BRASIL, 1996) — incluindo a concepcdo de
Ensino Médio no que diz respeito a sua finalidade e modalidades nela presentes — e as
orientacdes da Resolucdo sobre as Diretrizes Curriculares para a Educacdo Basica (BRASIL,
2013), que propde mudancas envolvendo interacdo entre disciplinas e uma educacdo mais
voltada a realidade dos alunos.

A proposta teve aplicacdo imediata, o que significou a implementacdo em 2012 para o
1° ano do Ensino Médio, em 2013 no 2° ano e em 2014 chega ao 3° ano. Conforme trechos do

documento a Proposta se constitui em

[...] um ensino médio politécnico que tem por base na sua concepcdo a dimensdo da
politecnia, constituindo-se na articulacdo das areas de conhecimento e suas
tecnologias com os eixos: cultura, ciéncia, tecnologia e trabalho enquanto principio
educativo. J& a educacdo profissional integrada ao ensino médio se configura como
aquisicdo de principios que regem a vida social e constroem, na contemporaneidade,
os sistemas produtivos. O objetivo é socializar, esclarecer e aperfeicoar a proposta
de governo. A execucdo desta proposta demanda uma formacédo interdisciplinar,
partindo do contetdo social, revisitando os contetdos formais para interferir nas
relacbes sociais e de producdo na perspectiva da solidariedade e da valorizagdo da
dignidade humana. (RIO GRANDE DO SUL, 2011, p. 04).

Destaca-se que a proposta indica a busca pela permanente instrumentalizacdo dos
educandos quanto a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das artes; do processo
historico de transformacédo da sociedade e da cultura; da lingua portuguesa como instrumento
de comunicacédo, acesso ao conhecimento e do exercicio da cidadania (RIO GRANDE DO
SUL, 2011).

Ainda, a mesma articula as disciplinas a partir das areas do conhecimento, a saber,
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Linguagens
e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias e envolve a:

e organizacdo curricular por areas do conhecimento;

e 0 apoio no principio da interdisciplinaridade;
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e pesquisa que passou a ser assumida como principio pedagogico;
e criagdo dos Seminarios Integrados, que devem ser realizados desde o primeiro ano do

Ensino Médio, em complexidade crescente, por meio de projetos.

Nessa proposta, o conhecimento é compreendido como processo humano, sempre
provisorio, histérico, na permanente busca de compreensdo, de organizacdo e de
transformacdo do mundo vivido. A producdo do conhecimento se origina nas praticas sociais
e nos processos de transformacao da natureza pelo homem (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

O curriculo, segundo o Regimento Referéncia das escolas de Ensino Meédio
Politécnico da rede estadual (RIO GRANDE DO SUL, 2012), é visto como o conjunto das
relacOes desafiadoras das capacidades de todos, que se propOe a resgatar o sentido da escola
como espaco de desenvolvimento e aprendizagem. Os conteidos sdo organizados a partir da
realidade, da necessidade de sua compreensdo e do entendimento do mundo.

Além das concepcdes de conhecimento e curriculo, a proposta € embasada por bases
epistemoldgica, filoséfica, sdcio-antropoldgica e psicossocial, as quais destacamos suas

especificidades, a partir dos seguintes trechos no documento.

A base epistemoldgica refere-se a compreensdo do modo de producdo do
conhecimento, que se da pela relacdo entre sujeito e objeto em circunstancias
histéricas determinadas; em decorréncia desta relacdo, o homem é produto das
circunstancias, ao mesmo tempo em que as transforma. [...] ndo ha aprendizagem
sem protagonismo do aluno, que constrdi significados pela agéo.

A escola sera compreendida e respeitada em suas especificidades temporais e
espaciais, ou seja, historicas; para atender [..] as caracteristicas proprias dos
educandos em seus aspectos cognitivos, afetivos e psicomotores, e o trabalho
pedagogico sera flexivel para assegurar o sucesso do aluno.

[...] os significados socioculturais de cada prética, no conjunto das condi¢fes de
existéncia em que ocorrem; esta dimensdo fornece os sistemas simbdlicos que
articulam as relagdes entre o sujeito que aprende e 0s objetos de aprendizagem.

O curriculo devera considerar a relagdo entre desenvolvimento e aprendizagem;
promover o desenvolvimento intelectual na relacdo com o mundo; compreender a
escola como espaco de trabalho cooperativo e coletivo (RIO GRANDE DO SUL,
2011, p. 15-16).

Assim, o Curriculo do Ensino Médio Politécnico € desenvolvido em regime anual,
com duracdo de trés anos, carga horéria total de 3000h, sendo 1000h a cada ano, distribuidas
em no minimo 200 dias letivos por ano. O curso estd organizado em dois blocos

indissociaveis — formacéo geral e parte diversificada, conforme o quadro da Figura 18.



Figura 18 - Organizagdo Curricular do Ensino Médio Politécnico

1°ano 2°ano 3 ano TOTAL
Formagéo Geral 750h 500h 250h 1.500h
Parte Diversificada 250h 500h 750h 1.500h
TOTAL 1.000h 1.000h 1.000h 3.000h
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Fonte: Rio Grande do Sul (2011, p. 23).

Segundo o regimento de referéncia (RIO GRANDE DO SUL, 2012), fica a critério de
cada escola a distribui¢do do tempo curricular de modo a garantir a oferta no primeiro ano do
Ensino Médio de 75% de formacéo geral e 25% de parte diversificada. No segundo ano, 50%
para cada formacao e, no terceiro ano, 75% para a parte diversificada e 25% para a formacéo
geral.

A formacéo geral (nicleo comum), envolve um trabalho interdisciplinar com as areas
de conhecimento objetivando a organizacdo de um conhecimento associado a tecnologia,
visando a apropriagdo e a integragdo com o mundo do trabalho. A parte diversificada
(humana — tecnoldgica — politécnica), articula as areas do conhecimento com o mundo do
trabalho, a partir da experimentacdo. A articulacdo desses dois blocos do curriculo dar-se-4,
segundo o documento, por meio de projetos construidos nos seminarios integrados. De acordo
com a proposta politécnica os seminarios integrados sdo de responsabilidade de todos os
docentes da escola, com acompanhamento rotativo, constituindo-se em espacos planejados,

integrados por professores e alunos. Sobre os seminarios integrados o documento esclarece:

A realizacdo dos seminarios integrados constard na carga horéria da parte
diversificada, proporcionalmente distribuida do primeiro ao terceiro ano,
constituindo-se em espacos de comunicacao, socializacdo, planejamento e avaliacdo
das vivéncias e praticas do curso. Na organizacdo e realizacdo dos seminarios
integrados, a equipe diretiva como um todo e, especificamente, os servigos de
supervisdo e orientacdo educacional, tém a responsabilidade de coordenacdo geral
dos trabalhos, garantindo a estrutura para o seu funcionamento.

A coordenacdo dos trabalhos, que organiza a elaboracdo de projetos, por dentro dos
seminarios integrados, serd de responsabilidade do coletivo dos professores, e entre
eles serd deliberada e designada, considerando a necesséria integragdo e didlogo
entre as areas de conhecimento para a execucgao dos mesmos. Além disso, devera ser
destinado um percentual da carga horéria dos professores — um de cada area do
conhecimento, para ser utilizado no acompanhamento do desenvolvimento dos
projetos produzidos nos semindrios integrados (RIO GRANDE DO SUL, 2011, p.
23-24).

Ainda, a proposta destaca que, o desenvolvimento de projetos que se traduzirem por
praticas, estagios e vivéncias realizadas fora do espago escolar, ou do turno em que o aluno

frequenta, devem ser acompanhadas por um docente. Os projetos devem ser elaborados a
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partir de pesquisas que explicitem uma necessidade e/ou uma situacdo problema, dentro dos
eixos tematicos transversais, a saber: acompanhamento pedagdgico, meio ambiente, esporte e
lazer, direitos humanos, culturas e artes, cultura digital, prevencdo e promocdo da saude,
comunicacdo e uso de midias, investigacdo no campo das ciéncias da natureza, educacdo
econdmica e areas de producdo (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Ressalta-se ainda que um novo sistema de avaliacdo foi introduzido e esta sendo
gradativamente implantado nessa proposta. A avaliacdo, segundo o documento, de carater
emancipatdrio se caracteriza como um processo e a possibilidade do vir a ser, da construcéo
de cada um e do coletivo de forma diferente.

De acordo com o regimento de referéncia (RIO GRANDE DO SUL, 2012), a
finalidade da avaliagdo emancipatéria envolve a oportunidade de rever as praticas de

professores e estudantes na escola.

A funcdo da avaliacdo emancipatéria é diagnosticar avangos e entraves, para
intervir, agir, problematizar e redefinir rumos a serem percorridos. Propicia a
mudanca e a transformacgdo, dessa forma, ndo se reduz a mera atribuicdo de notas,
conceitos ou pareceres para aprovacao ou reprovagdo, ja que o processo educacional
ndo pode ser tratado nem reduzido a esses aspectos (RIO GRANDE DO SUL, 2012,
p. 11).

Assim, a avaliacdo passa a ser expressa em conceitos descritivos, a saber, construcdo
satisfatoria da aprendizagem (CSA); construcdo parcial da aprendizagem (CPA); construcao
restrita da aprendizagem (CRA). Os conceitos ndo sdo mais atribuidos as disciplinas, mas sim
a cada uma das areas de conhecimento em que as disciplinas foram reagrupadas. O registro
de desenvolvimento do estudante € organizado a partir do seu desempenho nas disciplinas e
no Projeto, decorrente da anélise do desenvolvimento do trabalho escolar (RIO GRANDE DO
SUL, 2012). Também sdo previstos no regimento de referéncia, estudos recuperatorios e
progressdes parciais.

Nesta perspectiva, entende-se que a organizacdo curricular das escolas estaduais
devera considerar a relagdo “parte-todo”; a valorizacdo de saberes “reconhecendo que o saber
popular se constitui no ponto de partida para a produ¢do do conhecimento cientifico”; a
“relacdo entre teoria e pratica”; a “interdisciplinaridade” com o proposito de superar a
fragmentagdo do conhecimento; a “avalia¢do emancipatoria” (RIO GRANDE DO SUL, 2011,
p. 20), como um importante eixo desta proposta de modo a reafirmar a opgao por praticas

democraticas em todas as instancias das politicas educacionais.
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Ainda, o documento aponta que para o desenvolvimento desta proposta, 0s professores
devem estar comprometidos e devem ter orientacdo e formacdo pedagodgica adequada, pois
cabe a eles a implementacdo de um discurso que tem no trabalho o principio educativo, que
coloca a discussdo sobre as finalidades do Ensino Médio ou, ainda, sobre o que Ihe confere
sentido: sujeitos e conhecimentos, construindo um Ensino Médio que supere a dualidade entre
formacao especifica e formacao geral e que desloque o foco de seus objetivos do mercado de
trabalho para a pessoa humana (RIO GRANDE DO SUL, 2012).

Diante dessas consideracdes sobre o desenvolvimento do curriculo nas escolas
estaduais, pode-se dizer que o sistema educacional gaicho sempre buscou estar em sintonia
com 0 que estava previsto em lei, mas sem efetivamente organizar propostas que viessem a
dar uma identidade a esse nivel de ensino. Entende-se que isso ndo é uma falha do sistema de
ensino do Rio Grande do Sul, pois 0 mesmo sempre esteve alinhado aos acontecimentos em
nivel nacional que, historicamente, tém mantido a dualidade entre a formacédo
profissionalizante e a preparagdo para o Ensino Superior, como destacado nas reflexdes
expostas, sem apresentar, assim, uma identidade definida.

Dessa forma, pode-se dizer que o Ensino Médio no Estado passou por uma série de
reformulacGes curriculares, dos quais destacam-se o Padrdo Referencial de Curriculo (RIO
GRANDE DO SUL, 1998), o Projeto Ligdes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL, 2009)
e a Proposta Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico e Educagdo Profissional Integrada
ao Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Nesses trés documentos, percebe-se que, o curriculo de Matematica, embora
enfatizado de diferentes maneiras, implicita ou explicitamente, passou por modificagdes e
adquiriu formas que destacaram a importancia formativa da Matematica. Caracterizou-se pela
ressignificacdo dos conteldos a serem ensinados e pelos novos papéis para alunos e
professores. Em relacdo a esses novos papéis enfatiza-se a construgdo do conhecimento pelo
aluno, o trabalho em equipe e a comunicacdo em sala de aula. O professor passou a assumir,
nesse contexto, a posicao de mediador da aprendizagem. Também passou a ser visto como
alguém que encoraja os discentes na busca de solucdes para os problemas propostos, que
valoriza os processos de pensamento. A resolucdo de problemas assumiu um papel central no
processo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos matematicos. Em relagdo aos
conteudos e/ou areas do conhecimento, ampliaram-se os ramos da Matematica, passando a se
considerar Tratamento da Informacdo (Estatistica, Probabilidade Analise Combinatéria) e
Medidas e Grandezas como areas fundamentais para a formacéo do estudante, além das ja

tradicionais Numeros e Operacdes, Algebra e Geometria.
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Também fica evidente uma relacdo entre as diferentes reformulacdes nacionais
(BRASIL, 1996; 1997; 1998; 1999; 2002; 2006) e os documentos publicados no Rio Grande
do Sul. Alguns enfatizam mais os conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais e outros
focam mais na questdo das competéncias e habilidades.

Assim, concorda-se com as palavras de Dall’Igna e Cossio (2011) quando as mesmas
afirmam que no cenério educativo do Rio Grande do Sul se confirma a descontinuidade de
uma politica educacional nos projetos de governo. Entende-se que as ideias apontadas pelas
autoras alinham-se ao que Ganzelli destaca com relacdo a politica educacional de uma
determinada localidade. “A preocupagdo, presente entre a maioria dos dirigentes, de
implementar a sua [proposta] politica educacional, considerada, por principio, como sendo
representativa dos interesses da sociedade [...]” (GANZELLI, 2003, p. 52). Outro elemento a
considerar nesse processo de mudancas educacionais no Estado, € o fato de que, no caso dos
referenciais curriculares, os documentos orientadores foram concluidos e apresentados as
escolas, muitas vezes, no final de cada governo o que dificultou a sua consolidacdo nas
escolas.

Pondera-se que esse cenario de sucessivas propostas a mencionada descontinuidade
nas politicas educacionais no Estado levaram os professores da rede estadual a distanciarem-
se dos debates, muitas vezes, limitando-se a cumprir o que era solicitado.

A seguir, apresentam-se os caminhos metodologicos que caracterizam a investigacao,

bem como seus objetivos, 16cus e sujeitos de pesquisa.



3 SOBRE A INVESTIGACAO

A Matematica € uma ciéncia abstrata que, historicamente, se utiliza de rigor e
formalismo para justificar a evolucdo dos significados de seus conhecimentos; porém,
também € vista como uma construcao cultural e social, 0 que remete & necessidade de discutir
seu ensino a partir de uma ontologia de objetos matematicos que a contemplem como
atividade socialmente compartilhada de resolucéo de problemas, como linguagem simbolica e
como um sistema conceitual logicamente organizado, a qual é proposta por Godino (2002,
2010, 2011, 2012, 2013) e seus colaboradores no EOS.

Tomando como referéncia o conhecimento matematico, sua natureza, seu ensino e
aprendizagem, Godino, Batanero e Font (2003) destacam a possibilidade de constituir
pressupostos pedagogicos sobre a elaboracdo de propostas curriculares para Educacédo
Matematica. Para os autores, o curriculo matematico escolar incide diretamente sobre o0 que 0s
estudantes tém a oportunidade de aprender e sobre o que aprendem efetivamente, sendo que
em um curriculo coerente, as ideias matematicas se apresentam e se vinculam de forma que
possibilitem aos estudantes progredirem e ampliarem sua capacidade de aplicar a Matematica.

Assim, as reflexdes realizadas a partir do referencial tedrico apresentado giram em
torno, inicialmente, da importancia do curriculo pensado, estruturado e nas palavras de
Sacristan (2000), modelado pelos professores. Discute também, a necessidade de se ter um
curriculo de Matematica em todos os niveis de ensino e, particularmente, no Ensino Médio,
que atenda o que é preconizado para 0 mesmo, considerando as demandas da sociedade e as
contribuicbes da Educacdo Matematica.

Nesse contexto pretende-se langar um olhar sobre os documentos oficiais norteadores
da Educacdo Basica no pais e sobre os curriculos de Matematica das escolas publicas
estaduais de Ensino Médio do Estado do Rio Grande do Sul, considerando as contribuicGes de
professores e supervisores, 0s quais serdo investigados, tendo como subsidio tedrico o
Enfoque Ontosemidtico. Justifica-se a escolha dessa abordagem, pois ela une o conhecimento
e a instrucdo matematica por meio da articulacdo de distintas perspectivas tedricas que podem
auxiliar na estruturacdo de um curriculo de Matemaética para esse nivel de ensino. Segundo

Godino e seus colaboradores,

[..] a nocdo de fungdo semiodtica e uma ontologia matematica associadas
possibilitam explicacdes microdidaticas dos processos de cognigdo e instrucdo
matematica. A nocdo de sistema de praticas e o estudo da ecologia dos significados
permitem descrever e explicar fatos e fendémenos cognitivos, epistémicos e
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instrucionais mais globais (macrodidaticos) (GODINO; WILHELMI; FONT, 2005,
p. 01).

Dessa forma, considera-se que esse enfoque pode se constituir em aporte que
possibilite a compreensdo de como identificar, articular e estruturar os conhecimentos
matematicos a serem ensinados e aprendidos nos ambientes escolares de Ensino Médio.

Opta-se em focar a investigagdo no Ensino Médio, porque essa etapa final da
Educacdo Basica tem pautado as discussdes atuais no que se refere a sua qualidade,
produtividade e atendimento as demandas da populacdo desse nivel de ensino e, em sentido
amplo, dos fins e objetivos que os sistemas de ensino tém para 0 mesmo.

Destaca-se que a proposta de reflexdo que emerge da investigacdo com base no EOS,
tomando como ponto de partida a Matematica desenvolvida nas escolas no ambito do Ensino
Médio, busca contribuir para a superagdo de discussdes em torno de “propostas” ou
“modelos” para o mesmo. Essas discussdes, atualmente, tém pautado 0 processo educativo no
Rio Grande do Sul, assim como ja aconteceu em outros momentos da historia recente do
desenvolvimento desse nivel de ensino no Estado e no Pais.

No entanto, a ideia de superacdo ndo se refere a negacdo da existéncia de tais
propostas, nem tampouco a sua desconsideracdo. Tem-se a conviccdo de que ha um
conhecimento matematico a ser desenvolvido junto a estudantes do Ensino Médio que tem
uma evolucdo e desenvolvimento historico, epistemoldgico e didatico-pedagdgico proprio a
ser considerado, investigado, desenvolvido e analisado em todo e qualquer proposta ou
“modelo” de curriculo.

Esse conhecimento ndo se refere tdo somente a um corpo de conhecimentos l6gicos e
formalmente estruturados, mas sim, a conhecimentos que devem ser considerados em um
momento historico e social, a serem desenvolvidos junto a estudantes de um nivel de ensino
gue, como ja mencionado, € etapa final da Educacdo Basica, o que evidencia um carater de
terminalidade para o0 mesmo.

O principal objetivo desse nivel de ensino, considerado pela Lei n® 11.741, de 16 de
julho de 2008 que altera dispositivos da LDBEN (BRASIL, 1996) visando a integracdo da
educacdo profissional técnica de nivel médio, é a autonomia do estudante frente as
determinag6es do mercado de trabalho. Visa-se a um processo educativo centrado nos sujeitos
da aprendizagem, jovens ou adultos, respeitando-se suas caracteristicas biopsicolégicas,

socioculturais e econdmicas.
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Dessa forma, entende-se que o papel da Matematica na formacgdo do estudante da
educacdo secundaria deve estar em consondncia com o0 que preconizam as OCNEM
(BRASIL, 2006), ao final desse nivel de ensino,

Espera-se que os alunos saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos
do quotidiano; para modelar fendmenos em outras areas do conhecimento;
compreendam que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se
organiza via teoremas e demonstracGes; percebem a Matematica como um
conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da
Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. (BRASIL, 2006, p.69)

A Matematica, nesse contexto, deve contribuir para o desenvolvimento de processos
de pensamento e aquisicdo de atitudes, possibilitando ao educando o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, gerando hébitos de investigacdo, propiciando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situac6es novas, bem como, uma visdo ampla e
cientifica da realidade (BRASIL, 2006).

Para isso, entende-se que 0s constructos do EOS sdo passiveis de servirem de
orientacdo para elaboracdo e/ou orientacdo de projetos e estratégias que favorecam o
desenvolvimento das potencialidades dos alunos do Ensino Médio com relacdo a Matematica,
considerando-a como atividade socialmente compartilhada de resolucdo de problemas, como
linguagem simbolica e como um sistema conceitual logicamente organizado (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008).

Busca-se, assim, a organizacdo e estruturacdo de um curriculo de Matematica no
Ensino Médio, sob a perspectiva do que Sacristan (2000) denomina de modelado, que possa
orientar os docentes atraveés da instrucdo matematica, lancando um olhar especifico ao
conhecimento matematico.

Por meio dos argumentos apresentados, justifica-se a escolha dos pressupostos
teodricos desenvolvidos anteriormente, visto que eles orientam as acdes e servirdo de base para
as interpretacdes e reflexdes realizadas. Nesse contexto, apresentam-se 0s objetivos os quais

norteardo 0 processo investigativo.
3.1 OBJETIVOS
Entende-se que 0s aportes teoricos advindos da EOS destacam um modelo do

conhecimento e a instrucdo para a Matematica que aborda perspectivas ontoldgicas,

epistemoldgicas, socioculturais e instrucionais. Nesse estudo, consideram-se, particularmente,
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as perspectivas sociocultural e instrucional, pois se manifesta interesse pelo conhecimento
matematico que é ensinado e aprendido nas instituicdes escolares.

Assim, a presente pesquisa tem por objetivo investigar o desenvolvimento da
Matematica no Ensino Médio de escolas publicas estaduais do Rio Grande do Sul, sob a
perspectiva do Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica, como
possibilidade tedrica e didatica para andlise e organizagdo de curriculos de Matemaética para
esse nivel de ensino.

Para concretizar esse objetivo, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:

e analisar os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio sob a ética do
EQOS, tendo como componente de andlise, a dimensdo de idoneidade epistémica;

¢ analisar os Planos de Estudos de Matematica das escolas investigadas, tomando como
referéncia as dimensbes de idoneidade didatica (epistémica, cognitiva, ecoldgica,
emocional, interacional e mediacional);

e investigar, junto aos professores de Matematica e supervisores do Ensino Médio, as
suas concepcOes sobre 0s componentes que orientam o curriculo de Matemaética nas
escolas pesquisadas, tomando como referéncia as dimensdes de idoneidade didatica
(epistémica, cognitiva, ecoldgica, emocional, interacional e mediacional).

Ap0s o estabelecimento dos objetivos que norteiam essa investigacao, apresentam-se
os procedimentos metodolégicos utilizados na busca das informacBes necessarias para

compor o fendmeno investigado. Essas orientacbes metodoldgicas sdo descritas a seguir.

3.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este estudo assume uma abordagem qualitativa, envolvendo uma investigacdo que
contempla o ambiente como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento. A perspectiva qualitativa é ressaltada, refletindo a busca do estabelecimento de
relaces entre o pesquisador, 0s sujeitos e os elementos envolvidos na pesquisa, a partir da
“elaboracdo de estratégias e procedimentos que possibilitam tomar em consideracdo as
experiéncias do ponto de vista do informador” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51).

De acordo com Santos Filho e Gamboa (2009), a pesquisa qualitativa tem como foco
compreender, explanar e especificar um fendmeno, constituindo-se em um tipo de
investigacdo focado na experiéncia individual de situa¢fes, no processo de construgdo de
significado, no “como” as situagdes acontecem. Nessa mesma linha de pensamento, Lidke e

André (1986) destacam que, nas pesquisas qualitativas, é pertinente que o pesquisador
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procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos participantes de uma situacao
estudada e, a partir dai, situe sua interpretacdo sobre os mesmos.

Assim, utilizam-se as ideias de Bogdan e Biklen (1994), para apontar as caracteristicas
da pesquisa qualitativa, as quais, se entende, também caracterizam esse estudo: a fonte direta
dos dados € o ambiente natural e o investigador é o principal agente de busca dos mesmos; o0s
dados sdo apresentados de forma descritiva e a andlise é feita de forma indutiva; enfatiza-se
mais 0 processo em si do que propriamente os resultados; o investigador busca, acima de
tudo, tentar compreender os significados que os participantes atribuem as suas experiéncias.

No ambito da opcdo metodoldgica apontada, a investigacéo foi estruturada a partir do
estabelecimento de trés fases para a mesma, as quais sdo recomendadas por Lidke e André
(1986). A primeira fase, aberta ou exploratéria, contempla um plano que vai se delineando
com o desenvolver do estudo, sob a constituicdo do aporte tedrico que o embasa. Nessa fase,
estudaram-se sistematicamente os pressupostos do EOS a partir dos trabalhos de: Godino e
Batanero (1994); Godino, Contreras e Font (2006); Godino et al. (2006a); Godino et al.
(2006b); D’Amore, Font ¢ Godino (2007); Godino e Font (2007); Godino, Font e Wilhelmi
(2008); Godino, Batanero e Font (2008); Godino et al. (2009); Font, Planas e Godino (2010);
Godino, Rivas e Arteaga (2012); Godino et al. (2013).

Foi examinado, também, o conjunto de documentos oficiais, Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 1999), Parametros Curriculares
Nacionais Complementares para o Ensino Médio - PCN+ (BRASIL, 2002), e Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - OCNEM (BRASIL, 2006). Optou-se por
analisar, sob a perspectiva do EOS, os documentos PCN+ e OCNEM, pois 0s mesmos estdo
mais focados no desenvolvimento dos conhecimentos matematicos, foco de interesse desta
pesquisa. Destaca-se que, nesse periodo foram construidos os roteiros de entrevistas, de
carater semiestruturado.

Na segunda fase, a delimitacdo do estudo focou na coleta sistemética de informacdes,
com a analise dos documentos e a realizacdo das entrevistas semiestruturadas. A terceira fase
foi marcada pela analise e interpretacdo sistematica dos dados coletados. No que segue,

apresentam-se 0s sujeitos investigados e o local onde os dados foram coletados.

3.2.1 Locus e sujeitos de investigacao

O estudo foi produzido no ambito de um grupo de escolas de Ensino Médio da rede

publica estadual do Rio Grande do Sul. Este Estado é uma das vinte e sete Unidades
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Federativas do Brasil, estd localizado na Regido Sul e possui como limites os Estados de
Santa Catarina (ao norte), o Oceano Atlantico (ao leste), o Uruguai (ao sul) e a Argentina (ao
oeste). Sua capital € o municipio de Porto Alegre. A economia do Estado baseia-se na
agricultura (soja, trigo, arroz e milho), na pecuaria e na industria (de couro, calcados,
alimenticia, téxtil, madeireira, metallrgica e quimica) “°.

No que se refere & Educacdo, a Secretaria de Estado da Educacio** (SEDUC) informa
que, para cumprir suas obrigacdes educacionais, o Rio Grande do Sul busca, através dessa
Secretaria, manter a competéncia primordial na prestacdo do ensino publico, assisténcia e
relacionamento com as entidades estudantis. Sediada no Centro Administrativo Fernando
Ferrari (CAFF), em Porto Alegre, desde 1992, possui 30 Coordenadorias Regionais de
Educacao (CRE) distribuidas pelo Estado, as quais abrangem 1053 escolas de Ensino Médio.

A Coordenadoria Regional de Educacdo representa a Secretaria na area de sua
jurisdicdo, tendo como atribui¢des, também, o fornecimento de pessoal qualificado para atuar
nas escolas e a gestdo de seus recursos financeiros e de infraestrutura. Cada Coordenadoria é
responsavel pelas politicas relacionadas as suas regides, tendo como atribui¢cbes coordenar,
orientar e supervisionar as escolas, oferecendo suporte administrativo e pedagogico para a
viabilizag&o das politicas da Secretaria.

Optou-se por delimitar o estudo a um conjunto de Escolas de Ensino Médio
pertencentes aos municipios que compdem a Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA)
e que possuem popula¢do com mais de 200 mil habitantes.

Justifica-se essa escolha, pois, segundo a Fundagdo de Economia Estatistica* (FEE),
os dados do Censo Demografico de 2010 do Estado apontam que a populacdo total do Rio
Grande do Sul € de 10.755.799 habitantes, sendo que 0s municipios gatchos mais populosos
se encontram, principalmente, na regido em torno de Porto Alegre (RMPA), na regido em
torno de Caxias do Sul (Aglomeracdo Urbana do Nordeste) e no sul do Estado (Aglomeracéo
Urbana do Sul), conforme dados apresentados na Figura 19. Destaca-se que, nesse quadro, 0S
municipios que fazem parte da investigacdo estdo grifados.

Os dados disponibilizados no Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul® ainda

mostram que a populacdo, no espaco galcho, evidencia uma tendéncia & concentracdo em

“° Disponivel em:< http://www.turismo.rs.gov.br/portal/index.php?q=estado>. Acesso em: 24 jun. 2013.

I Disponivel em:< http://www.educacao.rs.gov.br/pse/html/cre.jsp? ACAO=acaol&CRE=0>. Acesso em: 07
mar. 2013.

42 Disponivel em: <http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/capa/index.php>. Acesso em: 24 ago. 2013.

*3 Disponivel em:
<http://www.scp.rs.gov.br/atlas/conteudo.asp?cod_menu_filho=791&cod_menu=790&tipo_menu=APRESENT
ACAO&cod_conteudo=1328>. Acesso em: 24 ago. 2013.
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areas urbanas. No Estado, 9.100.291 habitantes, isto é, 85,1% dos gauchos, em 2010, se

localizavam nos centros urbanos.

Figura 19 - Municipios mais populosos do Rio Grande do Sul

Municipio Populagéo
Alvorada 195.673
Bagé 116. 794
Bento Gongalves 107. 278
Cachoeirinha 118. 278
Canoas 323. 827
Caxias do Sul 435. 564
Gravatai 255. 660
Novo Hamburgo 238.940
Passo Fundo 184. 826
Pelotas 328. 275
Porto Alegre 1.409.351
Rio Grande 197. 228
Santa Cruz do Sul 118. 374
Santa Maria 261. 031
Sao Leopoldo 214. 087
Sapucaia 130. 957
Uruguaiana 125. 435
Viaméao 239. 384

Fonte: IBGE - Censo Demografico 2010.

Considerando os dados apresentados na Figura 19, destacam-se 0s municipios com
mais de 200 mil habitantes e que estdo localizados na RMPA: Canoas, Gravatai, Novo
Hamburgo, Porto Alegre, Sdo Leopoldo e Viaméo, os quais foram tomados como referéncia
para a presente investigagao.

Assim, compdem esse estudo as 20 escolas estaduais de Ensino Médio de maior porte,
as quais pertencem aos municipios de Canoas, Gravatai, Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo,
Porto Alegre e Viamdo. Esses municipios, localizados na RMPA, possuem um ndmero
significativo de escolas estaduais de Ensino Médio e abrangem diferentes Coordenadorias.

A Figura 20 destaca o numero de Escolas que atendem ao Ensino Médio e 0 nimero
de Escolas do estudo considerando os municipios apontados. Ainda, no quadro é atribuido aos

municipios um codigo (letras maiusculas do alfabeto) para posterior referéncia.
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Figura 20 - Municipios e escolas investigadas da RMPA

Municipios CRE Ndmero de Escolas de Ensino Numero de Escolas
Médio™ Investigadas
Canoas (A) 278 18 3
Gravatai (B) 282 16 2
Novo

Hamburgo (C) 22 14 2
Porto Alegre (D) 12 64 9
Séo Leopoldo (E) 28 17 2
Viamao (F) 282 17 2

Fonte: Secretaria Estadual do Estado do Rio Grande do Sul.

A pesquisa de campo realizada junto as escolas estaduais de Ensino Médio foi pautada
na analise de documentos — Projeto Politico-Pedagdgico e Planos de Estudo de Matematica —
e em entrevistas semiestruturadas realizadas com professores de Mateméatica e com
supervisores escolares (as quais serdo apresentadas posteriormente). Destaca-se que os dados
coletados referentes aos PPP das escolas investigadas foram considerados insipientes para tal
analise e serviram de base, apenas, para a compreensao da filosofia, principios norteadores,
aspectos culturais e sociais de cada comunidade escolar investigada.

Junto aos docentes que atuam na area da Matematica e aos supervisores escolares, 0
objetivo foi investigar questbes sobre curriculo, planejamento, planos de estudos,
metodologia, orientacGes didaticas, percepcdo sobre o conhecimento matematico, entre outras.

Os municipios (Figura 20) e as escolas integrantes do estudo foram identificados a
partir de um cddigo alfanumérico do tipo Al, A2, ..., B1, B2..., Cl, C2, onde as letras
representam 0s municipios aos quais as escolas pertencem e os numerais distinguem as
escolas. Com relacdo aos docentes participantes da investigacdo, os mesmos também foram
identificados por um cédigo alfanumérico do tipo Al-P2, ..., D2-P1..., onde as letras e
numerais a esquerda referem-se ao municipio e a Escola, conforme ja destacado, e o codigo
P1, P2, P3, ..., aos distintos professores de uma mesma instituicdo. Do mesmo modo, 0s
supervisores escolares também foram identificados com o mesmo cédigo alfanumérico do
tipo A2-S, ..., D3-S, ... onde as letras e numerais a esquerda referem-se ao municipio e a
Escola e, 0 codigo S, ao supervisor das escolas que comp®e a pesquisa. A seguir, apresentam-
se 0s instrumentos que possibilitaram o contato e coleta de dados junto as Escolas,

professores e supervisores.

* Disponivel em: < http://www.educacao.rs.gov.br/pse/html/busca_escolas.jsp>. Acesso em: 10 abr. 2013
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3.2.2 Os instrumentos de investigacao

As técnicas de pesquisa podem ser consideradas como mecanismos que correspondem
a uma traducédo dos questionamentos mencionados na investigacao, tendo em vista as questdes
que a norteiam, sendo que os instrumentos de investigacdo enfocam e buscam desvelar
aspectos da realidade, elementos que permitam dar respostas a tais questdes. Assim, no
presente trabalho, foram utilizados como instrumentos:

e andlise documental nos elementos que regem o trabalho nas escolas investigadas —
Planos de Estudos de Matematica (Anexos A, B, C, D, E) e Pardmetros Curriculares
para 0 Ensino Médio em nivel nacional, dentre os quais destacam-se 0 PCN+
(BRASIL, 2002) e as OCNEM (BRASIL, 2006).

e entrevista semiestruturada com o supervisor pedagdgico dessa modalidade de ensino
(Apéndice A);

e entrevista semiestruturada com os docentes de Matematica do Ensino Médio
(Apéndice B);

No que se refere a andlise dos documentos o material foi analisado com base no
enfoque tedrico utilizado para interpretacfes e inferéncias, no caso, o EOS. A analise
documental produzida consiste em apresentar, primeiramente, uma descricdo dos documentos
estudados, a fim de possibilitar uma primeira aproximagdo aos mesmos, 0S quais,
posteriormente, sdo estudados sistematicamente, considerando o referencial apontado.
Destaca-se o fato de que documentos constituem uma fonte valiosa de informac6es, podendo
ser consultados varias vezes e servir, inclusive, de base a diferentes estudos.

As entrevistas realizadas nas instituicdes estaduais de Ensino Médio, junto aos
professores e supervisores, por adesdo voluntaria, permitiram, por seu carater
semiestruturado, que o entrevistador realizasse alteracbes na estrutura da mesma, quando
pertinente e necessario. Essa técnica de pesquisa foi aplicada na tentativa de buscar uma
maior aproximacgdo ao objeto de estudo, utilizando a descricdo e a analise das concepgdes
sobre curriculo, orientacGes curriculares, projeto politico-pedagogico, planos de estudos,
atuacdo em sala de aula e o proprio conhecimento matematico advindas dos entrevistados. As
entrevistas foram organizadas prevendo-se um periodo de gravacdo em audio de,
aproximadamente, 30 minutos, sendo que imediatamente ap0s sua realizacdo a pesquisadora
registrou o encontro em diario de campo.

No ambito do EOS, para analisar os documentos oficiais vigentes, os materiais

elaborados pelas instituicbes, bem como os depoimentos dados pelos professores e
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supervisores, foram utilizadas as dimensBes de idoneidade didatica (cognitiva, ecoldgica,
emocional, epistémica, interacional e mediacional), que fazem parte dos niveis de analise
aplicados a um processo de estudo matematico desenvolvido por Godino (2002, 2010, 2011,
2012, 2013) e colaboradores.

No que segue, apresentam-se 0s componentes e indicadores de cada uma das
dimensdes que compdem a idoneidade didatica (epistémica, cognitiva, ecoldgica, emocional,
interacional, mediacional). Os mesmos séo utilizados na investigacdo como ferramentas de
analise dos planos de estudos e dos discursos dos professores e supervisores, buscando
elementos que possam orientar 0 processo de instrugdo da Matematica na educacdo

secundaria.

3.3 COMPONENTES E INDICADORES ONTOSEMIOTICOS

Para analisar os documentos j& destacados e os discursos dos entrevistados
(supervisores e professores) foram utilizadas as dimensdes da idoneidade didatica (epistémica,
cognitiva, ecoldgica, emocional, interacional, mediacional), a fim de captar aspectos, sob
diferentes perspectivas, do processo de ensino do conhecimento matemaético realizado nas
escolas estaduais de Ensino Médio investigadas.

Ainda, para efeito da andlise produzida nesse estudo, essas dimensdes foram
consideradas a partir de componentes e indicadores, do que passou a se denominar
“Ferramentas de Analise”, sendo que a primeira delas refere-se & idoneidade epistémica,
intitulada “Ferramenta de Anélise Epistémica — FAE”. Particularmente, os componentes e
indicadores epistémicos foram tomados de Godino (2011) e Godino, Rivas e Arteaga (2012),

sendo apresentados no quadro da Figura 21.

Figura 21 - Ferramenta de Anélise Epistémica (FAE)

Componentes Indicadores
Situacoes- a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situagdes de
problema contextualizacdo, exercicios e aplicagdes;

b) propdem-se situacdes de generalizacdo de problemas (problematizagéo)+.

Linguagem a) uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, gréfica,
simbolica), traducéo e conversdo entre as mesmas;
b) nivel de linguagem adequado aos estudantes;

c) propor situacdes de expressdo matematica e interpretacdo*e.

“*Situaciones-problemas: a) se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacion y aplicacion; b) se proponen situaciones de generacion de problemas
(problematizacion).
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Regras a) as definicbes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao
(definicoes, nivel educativo a que se dirigem;
proposicoes, b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o

procedimentos) | nivel educativo dado;
c) propbem-se situacBes onde os estudantes tenham que generalizar ou

negociar defini¢bes, proposicdes ou procedimentos47.

Argumentos a) as explicaces, comprovacdes e demonstracGes sdo adequadas ao nivel
educativo a que se dirigem;

b) promovem-se situacdes onde os estudantes tenham que argumentar4s,
Relacoes a) o0s objetos matematicos (problemas, definicBes, proposicbes) se
relacionam e se conectam entre si4°.

Fonte: Godino (2011, p. 08, traducdo nossa).

Assim, como componentes de idoneidade epistémica (quadro da Figura 21), Godino
(2011) propde cinco elementos advindos das entidades primarias que caracterizam o modelo
epistémico-cognitivo no EOS: situacdes-problema, linguagem (elementos linguisticos e
representacionais), regras (conceitos, defini¢des, procedimentos), argumentos e relagfes entre
0s elementos e a atividade matemaética.

Ainda, conforme Godino, Rivas e Arteaga (2012), dado um sistema de indicadores de
idoneidade epistémica, pode-se entender o mesmo como um instrumento aplicavel a avaliagdo
dos processos de instrucdo matematica, fazendo-se necessario ampliar e fundamentar tais
indicadores para assegurar sua validade como instrumento de medicé&o.

Nesse contexto, buscando ampliar e refinar as ferramentas de analise no ambito do
EOS construiu-se, a partir das caracteristicas de cada uma das dimensdes da idoneidade
didatica destacadas em Godino, Batanero e Font (2008, p. 23-24), componentes e indicadores
para as idoneidades: cognitiva, ecologica, emocional, interacional e mediacional. Esses
componentes e indicadores, em parte, foram tomados do trabalho apresentado em Godino
(2011), conforme j& mencionado anteriormente, bem como dos estudos de Godino, Rivas e

Arteaga (2012) apresentados no artigo intitulado “Inferencia de indicadores de idoneidad

4 Lenguajes: a) uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica, simbdlica...), traducciones y
conversiones entre los mismas; b) nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige; c) se proponen
situaciones de expresion matematica e interpretacion.

v Reglas (Definiciones, proposiciones, procedimientos): a) las defi niciones y procedimientos son claros y
correctos, y estan adaptados al nivel educativo al que se dirigen; b) se presentan los enunciados y procedimientos
fundamentales del tema para el nivel educativo dado; c) se proponen situaciones donde los alumnos tengan que
generar o negociar defi niciones proposiciones o procedimentos.

*® Argumentos: a) las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo a que
se dirigen; b) se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

“ Relaciones: a) los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan y conectan
entre si.
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didactica a partir de orientaciones curriculares”, para andlise dos Principios e Normas do
NCTM® sobre o contetido de Estatistica do nivel K-8.

Além dos trabalhos apontados, outro elemento importante para a elabora¢do das
demais ferramentas foi a anélise realizada por Godino, Font e Wilhelmi (2008) no artigo
“Analisis didactico de procesos de estudio matematico basado en el enfoque ontosemiotico”
acerca da planificacdo de um processo de estudo matematico, a partir das dimensdes da
idoneidade didatica sobre uma atividade envolvendo nocdes de Estatistica.

Porém, o conjunto de ferramentas constituidas para anélise dos dados que compdem a
investigacdo também sdo frutos da mesma, uma vez que foram elaboradas durante o periodo
de imersdo nos estudos do EOS e na andlise dos dados da pesquisa. Dessa forma, ressalta-se
que para construcdo das ferramentas de andlise, baseadas em componentes e indicadores,
considerou-se ndo so os trabalhos do EOS sobre esses elementos mas, principalmente, 0s
dados que emergiram do trabalho de campo. Assim, as ferramentas construidas sdo, também,
um produto da investigacdo sendo utilizadas na mesma. No que segue, apresentam-se as
demais ferramentas de anélise que compdem essa investigagao, a saber:

e Ferramenta de Analise Cognitiva — FAC;

e Ferramenta de Analise Ecologica - FAECO;
e Ferramenta de Analise Emocional - FAEMO;
e Ferramenta de Analise Interacional - FAI;

e Ferramenta de Analise Mediacional — FAM.

A Ferramenta de Andlise Cognitiva - FAC trata de verificar se os significados
pretendidos pelo docente estdo na zona de desenvolvimento potencial dos estudantes. Caso
ndo estejam, Godino, Batanero e Font (2008) consideram que 0 mesmo deve organizar uma
instrugcdo que proporcione tal aproximacao.

Assim, a partir das entidades primarias (situacfes-problema, linguagem, regras,
argumentos e relagdes) que caracterizam o modelo epistémico-cognitivo investigado por
Godino (2011), buscou-se componentes que entrassem em consonancia com tais entidades e
que auxiliassem no processo de instrucdo de um determinado conhecimento matematico.
Dessa forma, organizou-se, conforme o quadro da Figura 22, os componentes raciocinio
I6gico, leitura/interpretacdo e analise/sintese buscando estabelecer indicadores de um trabalho

gue encaminhe o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

50 National Council of Teachers of Mathematics. E um conselho nacional de professores de Matematica
preocupado com a educagdo matematica, apoiando os docentes para garantirem uma aprendizagem Matematica
de qualidade a todos os alunos através da visdo, lideranga, desenvolvimento profissional e de pesquisa.
Disponivel em: <http://www.nctm.org/mission.aspx>. Acesso em: 05 mar. 2014,
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Figura 22 - Ferramenta de Analise Cognitiva (FAC)
Componentes Indicadores
a) propBem-se situacBes que possibilitam observar, analisar, raciocinar,
justificar ou provar ideias;
Raciocinio Logico | b) promovem-se situagdes onde os alunos tenham que coordenar as
relacBes previamente criadas entre os objetos (problema, definicGes,
informacdes).
a) apresentam-se situacdes de expressao matematica e interpretagdo onde
o0s estudantes possam pensar, analisar e refletir sobre as informacdes;
Leitura/Interpretagéo | b) propdem-se situacdes de leitura e interpretacdo adequadas ao nivel dos
estudante;
c) apresentam-se situacdes que possibilitem analisar ou referir-se a um
mesmo objeto matematico, considerando diferentes representacdes.
a) propdem-se situacdes de particularizacdo e de generalizacdo de
problemas;
Analise/Sintese b) promovem-se situacdes onde os estudantes tenham que relacionar
objetos matematicos (problema, definigdes, informacbes) de forma
especifica ou ampla.

Fonte: A pesquisa.

Concorda-se com Godino (2011) quando o mesmo considera que 0 processo de estudo
ocorre um contexto educacional que define metas e valores para formacdo de cidaddos e
profissionais que deve ser respeitado. Além disso, o professor é parte de uma comunidade de
estudo e investigacdo que fornece conhecimentos Uteis sobre praticas matematicas e didaticas
voltadas ao ensino e que se deve conhecer e aplicar (GODINO, 2011).

Entende-se que as ideias apontadas pelo autor alinham-se ao que Skovsmose (2001)
destaca como necessario ao desenvolvimento de um ensino de Matematica: que 0 mesmo
possibilite aos cidad&os ser parte ativa de uma sociedade democratica, bem como proporcione
condigBes para aprender matematica formulando pensamentos sobre as consequéncias
coletivas dessa aprendizagem na sociedade atual.

No que se refere a escola, pensando em uma formacao critica, Godino (2011) diz que
0 ensino da Matemética pode exercer uma grande influéncia sobre duas direcGes
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.

Dessa forma, considerou-se a escola, o curriculo e a sociedade, elementos pertinentes
para realizacdo de conexdes entre 0 processo educativo e o entorno no qual se desenvolvem.
No quadro da Figura 23, apresenta-se a Ferramenta de Analise Ecoldgica — FAECO, cujos

componentes foram constituidos a partir de trés elementos - a escola, o curriculo e a sociedade
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-, buscando atender as expectativas dessa dimensdo e contemplar um plano de agdo formativo

para aprender Matemaética considerando o entorno no qual a mesma é desenvolvida.

Figura 23 - Ferramenta de Analise Ecol6gica (FAECQO)
Componentes Indicadores
a) espaco de desenvolvimento e aprendizagem envolvendo experiéncias
contempladas nesse processo (aspectos culturais, cognitivos, afetivos,
Escola sociais e histdricos);
b) constitui-se em espago que possibilita 0 uso de metodologias, recursos
diversificados e tecnologia;
c) ambiente que incentiva a formagao de valores e pensamento critico.
a) o ensino esta adaptado as orientagdes da escola, aos documentos oficiais;
b) apresentam-se situagdes de problematizacdo e contextualizacdo,
Curriculo realizando conex8es com outros conteddos;
c) valoriza-se a pluralidade cultural dos alunos;
d) os contetdos e a avaliacdo atendem as diretrizes curriculares;
e) 0 ensino é coerente ao nivel educativo a que se dirige;
a) percebe-se a valorizacdo de aspectos da vida dos estudantes no ambiente
Sociedade escolar;
b) percebe-se a presenga da comunidade no processo de escolarizacdo
promovida pela escola.

Fonte: A pesquisa.

Ja a Ferramenta de Analise Emocional — FAEMO, Figura 24, busca indicadores que
enfatizem o envolvimento dos discentes no processo de ensino, mediante configuracoes
didaticas. A mesma tem como componentes de analise a motivacdo/interesse, 0 envolvimento
e as crencas/atitudes.

Segundo Godino (2011), a resolucdo de qualquer problema matematico esta associada
a um envolvimento afetivo do sujeito, onde se colocam em jogo ndo s praticas operativas e
discursivas para dar uma resposta ao problema, mas também, mobiliza as crencas, atitudes,
emocdes e valores que condicionam a resposta cognitiva exigida.

De acordo com Chacon (2003), ao aprender Matematica o estudante recebe estimulos
e diante dos mesmos reage de forma positiva ou negativa, devido as crencas sobre si mesmo e
sobre a Matematica. Assim, de acordo com a autora, a relacdo que se estabelece entre

emoc0es, atitudes e crencas e aprendizagem ¢ ciclica:

[...] por uma lado, a experiéncia do estudante ao aprender Matemdtica provoca
diferentes reacdes e influi na formacgéo de suas crencas. Por outro lado, as crencas
defendidas pelo sujeito tém uma ac¢éo direta em seu comportamento em situac6es de
aprendizagem e em sua capacidade de aprender (CHACON, 2003, p. 23).

Assim, entende-se que os aspectos afetivos devem ser considerados no processo de

ensino e aprendizagem dos conhecimentos por instituicdes de ensino e, em particular, pelo
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professor. O dominio afetivo envolve, portanto, aspectos institucionais e se concretiza por

meio de normas de carater afetivo que condicionam o trabalho docente.

Figura 24 - Ferramenta de Analise Emocional (FAEMO)
Componentes Indicadores
a) incentiva-se o trabalho cooperativo;
b) propGem-se situacbes adaptadas ao nivel educativo dos alunos, levando
Motivacdo/Interesse | em consideragdo seus interesses.
a) apresentam-se configuracBes 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
Crencas/Atitudes | dificil e acessivel a poucos.

Fonte: A pesquisa.

A Ferramenta de Analise Interacional - FAI busca o estabelecimento de relagdes
professor-aluno, aluno-aluno e aluno-conhecimento para que os conflitos semioticos sejam
percebidos e resolvidos. Destaca-se que 0 conhecimento evidenciado neste estudo é o
matematico e que os conflitos semidticos mencionados envolvem a “[...] disparidade que se
produz entre as praticas discursivas e operativas de dois sujeitos diferentes em interacdo
comunicativa, por exemplo, aluno-aluno ou aluno-professor” (GODINO, BATANERO,
FONT, 2008, p. 23).

Consideram-se, na elaboracdo desses componentes interacionais, 0s principios de
aprendizagem sdcio-construtivista assumidos pelo EOS, o0s quais valorizam a presenca de
momentos em que 0s estudantes assumem a responsabilidade da aprendizagem. A aceitacéo
desse principio de autonomia da aprendizagem, segundo Godino (2011), é uma caracteristica
da TSD, em que “[...] as situa¢des de a¢@o, comunicagdo e validagdo sdo vistas como
momentos adidacticos dos processos de estudo, ou seja, situacdes em que 0s alunos sdo
protagonistas na construcdo dos conhecimentos pretendidos®” (GODINO, 2011, p. 11,
traducéo nossa).

Assim, no quadro da Figura 25, destaca-se a FAIl com 0s componentes

dialogo/comunicacdo, interacdo e autonomia.

>1 1...] las situaciones de accién, comunicacion y validacién se conciben como momentos adidécticos de los
procesos de estudio, esto es, situaciones en las que los alumnos son protagonistas en la construccion de los
conocimientos pretendidos.
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Figura 25 - Ferramenta de Andlise Interacional (FAI)
Componentes Indicadores
a) propGem-se momentos de discussdo coletiva;
Dialogo/Comunicacdo | b) ha espaco para intervencdo docente e discente;
c) promove-se oportunidades de discussdo/superacdo dos conflitos
semioticos através da argumentacdo.
a) propdem-se situacdes que ampliam as relaces de comunicagcdo com
Interacdo outros alunos, com o professor, com o material de ensino;
b) organizam-se situacdes para identificacdo e resolucdo de conflitos
semioticos mediante interpretacdo de significados.
a) propdem-se momentos em que o0s discentes assumam a
Autonomia responsabilidade do estudo;
b) apresentam-se situacfes que possibilitem o estudante raciocinar, fazer
conexdes, resolver problemas e comunica-los.

Fonte: A pesquisa.

Por ultimo, a Ferramenta de Anéalise Mediacional — FAM que aponta a disponibilidade
e a adequacdo dos recursos necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica por meio de materiais concretos, recursos didaticos, tempo.

De acordo com Godino (2011), é importante considerar como elementos mediacionais
a determinacdo das condi¢cdes ambientais da sala de aula, a relagdo docente/discente e o
tempo destinado ao ensino e a aprendizagem dos conhecimentos. Em consonancia com as
ideias do autor e os dados da investigacdo, a ferramenta mediacional elaborada é formada

pelos componentes recursos didaticos e tempo didatico, conforme o quadro da Figura 26.

Figura 26 - Ferramenta de Analise Mediacional (FAM)
a) evidencia-se a presenca de materiais adequados ao desenvolvimento do
Recursos processo de ensino e adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;
Didaticos b) h&4 uma diversificacdo de recursos para auxiliar no processo de ensino,
tais como: audiovisuais, material concreto, livros, entre outros;
c) propBe-se a organizacdo e experimentacdo de situagBes praticas.
a) apresentam-se situagdes 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 discussao;
c) dedica-se um tempo maior para o desenvolvimento dos conhecimentos,
caso 0s estudantes apresentem dificuldade de compreenséo.

Fonte: A pesquisa.

Busca-se com essas ferramentas de andlise, evidenciar aspectos presentes nos
curriculos de Matematica do Ensino Médio das escolas investigadas, tragando um panorama
amplo de como o conhecimento matematico é planejado, tratado e, em certos aspectos, de
como é desenvolvido nas instituicGes pelos professores e supervisores. Outra expectativa é de
que essas ferramentas de andlise, as quais se encontram em processo de constituicdo, possam

ndo somente servir como um instrumento de analise/avaliacdo de processos ja estabelecidos
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mas, fundamentalmente, venham a se converter em elementos norteadores da constituicdo de
trajetorias didaticas, planos de estudo, projetos pedagdgicos e curriculos de Matemaética.
Ainda, como destacados 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.
Apresenta-se aqui, novamente, na Figura 27, o diagrama que representa a ideia de diferentes

graus de cada uma de suas dimensoes.

Figura 27 - Dimensdes da idoneidade didética

Dialogo Sociedade
Interagao Curriculo
Comunicagéao Escola

ECOLOGICA

INTERACIONAL (Adaptacao)

(Negociagao)

MEDIADORA
(Disponibilidade)

EMOCIONAL
(Implicagao)

Atitudes
Afetos
Motivagoes

Recursos técnicos
Tempo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

Acoplamento
Participacao
Apropiagao

Fonte: Adaptado de Godino, Batanero e Font (2008, p. 24).

Como destacado em Godino, Batanero e Font (2008), o hexagono regular apresenta o
resumo de um processo de estudo planificado ou pretendido acerca das dimensBes que
compdem a idoneidade didatica, enquanto que, o hexagono irregular interno, corresponde as
idoneidades efetivamente alcangadas na realizagdo de um processo de estudo.

Porém ndo se encontrou no ambito do EOS uma referéncia ou padrdo do que poderia
ser considerado como adequacdo baixa, média e alta. Assim, em uma tentativa de aplicar
esses graus ao conjunto de planos de estudos e no discurso dos supervisores e professores
tomados para andlise, entende-se necessario estabelecer um pardmetro para 0 que se
entenderia como baixo, medio e alto. Dessa forma, julgou-se pertinente particularizar esse
parametro para a analise realizada com os planos de estudo e com as entrevistas realizadas
com supervisores e professores, sendo os mesmos especificados em suas respectivas analises.

Destaca-se, ainda, que na analise de partes dos documentos PCN+ (BRASIL, 2002) e
OCNEM (BRASIL, 2006) ndo foram apontados esses graus de idoneidade, visto que trata-se
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de documentos normativos que, devido a sua natureza, contemplam orientagGes que podem
ser consideradas como altas.
A seguir, apresentam-se os dados que emergiram da aplicacdo das ferramentas de

analise elaboradas sob a perspectiva do EOS.



4 A INVESTIGACAO PRODUZIDA: DISCUSSAO E ANALISE

A partir das técnicas de investigacdo utilizadas, os dados coletados, as informacdes e
percepcOes sdo aqui apresentados e analisados de forma descritiva, em consonancia com 0s
aspectos metodoldgicos da investigagao.

Assim, apresentam-se as analises obtidas a partir dos dados coletados e organizados,
as quais se referem:

e auma andlise de dois documentos oficiais para 0 Ensino Medio referenciados em nivel
nacional, denominados Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002) e
OrientagOes Curriculares Nacionais — OCNEM (BRASIL, 2006);

e aanalise realizada nos Planos de Estudos das escolas investigadas;

e a analise das entrevistas semiestruturadas realizadas com supervisores e professores
de Matemética das escolas investigadas.

Como apresentado na metodologia, a investigacéo foi realizada em um conjunto de 20
Escolas estaduais da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). O quadro da Figura 28
apresenta aspectos com relacdo ao niumero de Escolas nos diferentes municipios, nimero de
professores e supervisores entrevistados. Os docentes e supervisores participantes da pesquisa
o fizeram por adesdo espontanea, ap6s convite feito aos mesmos por ocasido de visitas as

Escolas, sendo que a realizacdo das entrevistas ocorreu no ambiente escolar.

Figura 28 - Dados coletados em um conjunto de escolas estaduais da RMPA

Municipios Escolas NUmero de Ndmero de Acesso aos
Professores Supervisores Planos de
Entrevistados Entrevistados Estudo

Canoas Al 2 1 Sim
Canoas A2 1 1 Sim
Canoas A3 2 1 Sim
Gravatai Bl 1 1 Sim
Gravatai B2 1 1 Sim
Novo Hamburgo Cl 1 0 Sim
Novo Hamburgo C2 2 1 Sim
Porto Alegre D1 1 0 Nao
Porto Alegre D2 3 1 Sim
Porto Alegre D3 1 1 Sim
Porto Alegre D4 1 1 Sim
Porto Alegre D5 1 1 N&o
Porto Alegre D6 2 1 Sim
Porto Alegre D7 2 1 Sim
Porto Alegre D8 2 1 Sim
Porto Alegre D9 2 1 Sim
Sao Leopoldo El 1 1 Sim
S&o Leopoldo E2 1 1 Sim
Viaméo F1 1 1 Sim
Viaméo F2 2 1 Sim

Fonte: Dados da pesquisa.
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Assim, das vinte escolas investigadas teve-se acesso a dezoito Planos de Estudos e
foram entrevistados trinta docentes de Matematica que atuam no Ensino Médio e dezoito
supervisores escolares.

No que se refere aos Planos de Estudos de Matematica das escolas, considera-se que
0s mesmos constituem o reflexo de como os professores pensam e organizam o curriculo e
como planejam tratar o conhecimento matematico em sua pratica educativa, referindo-se ao
curriculo modelado proposto pelo mencionado autor.

Como ja apontado, os dados coletados na pesquisa serdo analisados a partir das
ferramentas de analise que compdem essa investigacdo: Ferramenta de Analise Epistémica
(FAE), Ferramenta de Analise Cognitiva (FAC), Ferramenta de Andlise Ecoldgica (FAECO),
Ferramenta de Andlise Emocional (FAEMO), Ferramenta de Andlise Interacional (FAI),
Ferramenta de Analise Mediacional (FAM). Assim, os dados obtidos na analise dos
documentos PCN+ (BRASIL, 2002), OCNEM (BRASIL, 2006) em conjunto com as
inferéncias produzidas a partir da analise dos Planos de Estudos de Matematica e das
entrevistas com os professores e supervisores das escolas investigadas buscam atender aos
objetivos propostos desta investigacao.

Destaca-se, ainda, que a analise de partes dos documentos PCN+ (BRASIL, 2002) e
OCNEM (BRASIL, 2006) foi embasada somente a partir da Ferramenta de Anélise
Epistémica (FAE), uma vez que a mesma refere-se ao grau de representatividade dos
significados institucionais implementados ou pretendidos. Os documentos em analise
referem-se prioritariamente a orientagcdes que apresentam e discutem questdes relacionadas ao
curriculo escolar em sentido mais amplo e, particularmente, no &mbito de cada disciplina, no
caso a Matematica, na perspectiva do que Sacristan (2000) aponta como curriculo prescrito.

Esses dados e as analises realizadas passam a ser apresentados a seguir.

4.1 UMA ANALISE DO DOCUMENTO PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS
(PCN+) PARA O ENSINO MEDIO SOB A PERSPECTIVA DO EOS

As orientagcdes complementares educacionais aos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio, intituladas de PCN+ (BRASIL, 2002) apresentam norteadores para a
organizacdo do trabalho da escola, em termos de areas do conhecimento. Para tal, o
documento explicita a articulagdo das competéncias gerais que aponta necessarias de serem
promovidas com 0s conhecimentos disciplinares, apresentando um conjunto de sugestdes de

praticas educativas e de estruturagdo dos curriculos que, coerente com tal articulacdo,
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estabelece temas estruturantes do ensino disciplinar na area. Ainda, de acordo com o
documento, os curriculos “[...] ndo configuram, portanto, um modelo curricular homogéneo e
impositivo, que se sobreporia a competéncia politico-executiva dos Estados e Municipios, a
diversidade sociocultural das diferentes regibes do Pais ou a autonomia de professores e
equipes pedagogicas” (BRASIL, 2002, p. 07), destacando o carater norteador do mesmo.

No PCN+ (BRASIL, 2002) é destacada a articulacdo entre trés areas do conhecimento
- Ciéncias da Natureza; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas; Linguagens e
Codigos — “que organizam e interligam disciplinas, mas ndo as diluem nem as eliminam”
(BRASIL, 2002, p. 08).

Na area Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias sdo indicadas o uso de
trés grandes competéncias: representacdo e comunicacdo - que envolvem a leitura, a
interpretacdo e a producédo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa area do conhecimento; investigacdo e compreensdo - competéncia marcada pela
capacidade de enfrentamento e resolucédo de situacGes-problema, utilizagdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias; contextualizacdo das ciéncias no
ambito sociocultural - na forma de analise critica das ideias e dos recursos da area e das
questdes do mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do
conhecimento cientifico. O trecho que segue destaca a presenca da representacdo, da
linguagem e da comunicacdo na éarea de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas

Tecnologias.

Na Matematica e nas Ciéncias, é rotineiro o uso da lingua, em textos regulares,
combinada com gréaficos cartesianos e outras formas de representacdo, assim como
cédigos matematicos e cientificos se combinam as palavras do vernaculo, nos textos
de economia. Nos teclados dos computadores, como 0 que esta sendo utilizado para
redigir este texto, pode-se digitar o simbolo de porcentagem, “%”, os sinais de
maior, “>“, de menor, “<“, ou de mais, “+”, respectivamente nas mesmas teclas
acionadas para se escrever o numero cinco, “5”, o ponto “.”, a virgula “,” e a
igualdade “=“. A Matematica, com seu ostensivo carater de linguagem que se soma
a seu carater cientifico, facilita essa integracdo com as demais linguagens (BRASIL,
2002, p. 17-18).

Observando os pressupostos apontados no documento percebe-se que a competéncia
de leitura, representacédo e interpretacdo é fortemente indicada, bem como a apresentacdo e o
desenvolvimento de situagdes-problema “[...] pois o pensar ¢ o fazer se mobilizam e se
desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios”

(BRASIL, 2002, p. 112).
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Esses elementos representacionais e comunicacionais também sdo destacados no
PCNEM (BRASIL, 2000, p. 20), onde a Matematica ¢ vista como “[...] uma linguagem que
busca dar conta de aspectos do real e que é instrumento formal de expressdo e comunicacdo
para diversas ciéncias” e nas OCNEM (BRASIL, 2006, p. 69) através da organizacao de um
ensino que “[...] contribua para que os alunos desenvolvam habilidades relacionadas a
representacdo, compreensdo, comunicacdo, investigacdo e, também, a contextualizacdo
sociocultural”.

Para a area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Matematica, o
documento aponta de forma mais detalhada competéncias possiveis de serem desenvolvidas e,
com relacdo a disciplina de Matematica, aponta que a mesma se coloca como uma ciéncia
com caracteristicas préprias de investigacdo e de linguagem e com papel integrador
importante junto as demais Ciéncias da Natureza, destacando que, “Enquanto ciéncia, sua
dimensdo histdrica e sua estreita relagdo com a sociedade e a cultura em diferentes épocas
ampliam e aprofundam o espaco de conhecimentos ndo s6 nesta disciplina, mas nas suas inter-
relagdes com outras areas do saber” (BRASIL, 2002, p. 111).

Ainda, estabelecendo uma ligacdo com a etapa final da Educacdo Bésica, o0 documento

menciona que

[...] a Matemética deve ser compreendida como uma parcela do conhecimento
humano essencial para a formacdo de todos os jovens, que contribui para a
construcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para
desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e
profissional (BRASIL, 2002, p. 111).

Neste sentido, o PCN+ (BRASIL, 2002) considera que aprender Matematica de forma
contextualizada, integrada e relacionada a outros conhecimentos pode, trazer em si, 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades que séo essencialmente formadoras, a medida
que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e
interpretar situacdes, apropriar-se de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar,
tirar conclusdes préprias, tomar decisbes e generalizar; elementos esses considerados
essenciais para o desenvolvimento de um cidadao critico e autdnomo.

Nesse contexto, entende-se que um processo de ensino e aprendizagem da Matematica
que considere o desenvolvimento de habilidades e competéncias, deve ressaltar que essas
necessitam ser vistas, em si, como objetivos de ensino. Dessa forma, considera-se que a
escola deve incluir entre as suas responsabilidades a de proporcionar um ensino que

possibilite comparar, classificar, analisar, discutir, descrever, opinar, julgar, fazer
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generalizac@es, independentemente do conhecimento a ser desenvolvido. Caso contrario, o

foco ndo sera em competéncias e habilidades permanecendo direcionado ao contetdo.

4.1.1 Temas Estruturadores no Ensino da Matematica

Especificamente em Matematica, 0 PCN+ (BRASIL, 2002) propde a exploracdo de
conteudos relativos aos temas numeros, algebra, medidas, geometria e nocdes de estatistica e
probabilidade, envolvendo diferentes formas do pensar em Matematica, diferentes contextos
para as aplicagdes, bem como as razdes historicas que deram origem e importancia a esses
conhecimentos.

Dessa forma, o documento sistematiza esses temas em trés eixos estruturadores, com a
intengdo de que sejam desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do Ensino Médio:
Algebra - nimeros e funces, Geometria e Medidas e Analise de Dados. Ressalta, ainda, que
cada tema estruturador é um campo de interesse com organizacdo propria em termos de
linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de estudo.

Para a analise aqui apresentada e que foi realizada na parte do texto que apresenta as
orientacOes estabelecidas aos temas estruturadores no ensino da Matematica, como ja
explicitado, aplica-se a Ferramenta de Analise Epistémica (FAE). Ainda, dos cinco
componentes de idoneidade epistémica da FAE, destacam-se na analise desses temas para o
ensino da Matemaética que integram os PCN+ (BRASIL, 2002), apenas trés: situacdes-
problema, linguagem e regras, pois foram componentes que, a partir de uma primeira leitura
nos documentos emergiram com mais forca. Entende-se que os outros dois componentes,
argumentos e relacdes, sdo pertinentes a uma analise de material didatico especifico e/ou para
observagdes do desenvolvimento de determinados conceitos junto aos estudantes.

No quadro da Figura 29 apresentam-se os trés componentes da idoneidade epistémica,
apresentados na FAE (GODINO, 2011), tomados como referéncia para a analise dos temas
estruturadores constantes no documento PCN+ (BRASIL, 2002) e que também sera utilizada
posteriormente para analise das OCNEM (BRASIL, 2006).
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Figura 29 - FAE usada na analise dos documentos PCN+ (BRASIL, 2002) e OCNEM (BRASIL, 2006)

Componentes Indicadores
Situacdes- a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situacBes de
problema contextualizagdo, exercicios e aplicagdes;
b) propdem-se situacdes de generalizacdo de problemas (problematizagao)>32.
Linguagem a) uso de diferentes modos de expressao matematica (verbal, grafica, simbdlica),

traducdo e conversdo entre as mesmas;
b) nivel de linguagem adequado aos estudantes;

C) propor situacdes de expressdo matematica e interpretacdoss.

Regras a) as definicdes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao nivel
(definicoes, educativo a que se dirigem;
proposicdes, b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o nivel

procedimentos) | educativo dado;
c) propdem-se situacdes onde os estudantes tenham que generalizar ou negociar

definicGes, proposices ou procedimentoss4.
Fonte: Godino (2011, p. 08, traducdo nossa).

A seguir, apresenta-se a andlise construida a partir de trechos identificados no texto do
documento que apresenta os eixos estruturadores para Matematica. Além disso, apontam-se
nas passagens do texto analisadas sob a perspectiva da FAE o que, entende-se, explicitam
ideias referentes a normas/regras com indicativos do que deve ser realizado e

justificativas/explicagdes que situam ou justificam o tema apontado.

4.1.1.1 Algebra: nimeros e fungdes

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), o tema Algebra, no Ensino Médio, aborda o
estudo de numeros e variaveis em conjuntos infinitos. Os objetos de estudo sdo 0s campos
numéricos dos numeros reais (eventualmente os numeros complexos) e as fungdes e equacgdes
de variaveis ou incognitas reais. Para o desenvolvimento desse eixo, sd0 propostas como
unidades tematicas as variacOes de grandezas e a trigonometria.

Com relacdo aos procedimentos basicos desse tema o documento aponta o célculo, a
resolucdo, a identificacdo de variaveis, o tracado e a interpretacdo de graficos e resolucdo de

equacdes de acordo com as propriedades das opera¢fes no conjunto dos nimeros reais € as

52Situaciones-problemas: a) se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacién y aplicacion; b) se proponen situaciones de generacién de problemas
(problematizacion).

> Lenguajes: a) uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréafica, simbdlica...), traducciones y
conversiones entre los mismas; b) nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige; c) se proponen
situaciones de expresion matematica e interpretacion.

>* Reglas (Definiciones, proposiciones, procedimientos): a) las defi niciones y procedimientos son claros y
correctos, y estan adaptados al nivel educativo al que se dirigen; b) se presentan los enunciados y procedimientos
fundamentales del tema para el nivel educativo dado; c) se proponen situaciones donde los alumnos tengan que
generar o negociar definiciones, proposiciones o procedimentos.
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operagdes validas para o céalculo algébrico. O documento também destaca “o carater de
linguagem com seus codigos (nUmeros e letras) e regras (as propriedades das operagées),
formando os termos desta linguagem que sdo as expressées que, por sua vez, compdem as
igualdades e desigualdades” (BRASIL, 2002, p. 121), dando énfase ao aspecto da linguagem e
representacfes que, nesse caso, Sa0 essenciais ndo s6 para a comunicacdo de ideias, mas
também para a constituicdo das noc¢des e conceitos.

A importancia do uso de situacBGes-problema, na perspectiva da modelagem, é
destacada no documento através de orientacfes normativas sobre como as mesmas podem

favorecer o entendimento sobre o tema Algebra.

[...] modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matemética (BRASIL,
2002, p. 121).

Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situacbes-problema que
envolvam medicBes, em especial o calculo de distdncias inacessiveis, e para
construir modelos que correspondem a fendmenos periodicos (BRASIL, 2002, p.
123, grifo nosso).

“[...] usar e interpretar modelos, perceber o sentido de transformacdes” (BRASIL,
2002, p. 122).

As regras (definices, proposicdes, procedimentos) aparecem nesse eixo através de
normas, de caréater especifico, com relacdo aos conhecimentos: Funcdo, Sequéncia, NUmeros e
Operacdes e Algebra. Destacam-se trechos do documento que enfatizam as mesmas,

primeiramente, no tocante a Funcdes.

A énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no conceito de fungéo e em
suas propriedades em relacéo as operacdes, na interpretagdo de seus gréaficos e
nas aplicacBes dessas funcbes (BRASIL, 2002, p. 121, grifo nosso).

O ensino pode ser iniciado diretamente pela nogdo de fungdo para descrever
situacdes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partir de
situacdes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente. Toda a linguagem
excessivamente formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em parte
deixada de lado, juntamente com os estudos sobre funcdes injetoras, sobrejetoras,
compostas e modulares (BRASIL, 2002, p. 121).

Os problemas de aplicagédo ndo devem ser deixados para o final desse estudo, mas
devem ser motivo e contextos para o aluno aprender fungdes (BRASIL, 2002, p.
121, grifo nosso).

Com relacdo as Sequéncias o documento preconiza uma abordagem associada a ideia

de Funcdo e estabelece as seguintes regras/normas.

O ensino desta unidade deve se ater a lei de formacgdo dessas sequéncias e a
mostrar aos alunos quais propriedades decorrem delas. Associar as sequéncias
seus graficos e relacionar os conceitos de sequéncia crescente ou decrescente aos
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graficos correspondentes permite ao aluno compreender melhor as ideias envolvidas,
ao mesmo tempo que da a ele a possibilidade de acompanhar o comportamento de
uma sequéncia sem precisar decorar informacfes (BRASIL, 2002, p. 121, grifo
N0ss0).

O que deve ser assegurado sdo as aplicacGes da trigonometria na resolucdo de
problemas que envolvem medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis
e para construir modelos que correspondem a fenémenos periédicos. Dessa forma, o
estudo deve se ater as funcdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo
na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva histdrica das
aplicagBes das relagdes trigonométricas (BRASIL, 2002, p. 122 grifo nosso).

O documento ainda considera a possibilidade de aprofundar o conhecimento dos
alunos sobre Numeros e Operac6es, de forma integrada com outros conceitos. Dessa forma,

aponta que:

[...] pode-se tratar os numeros decimais e fracionarios, mas mantendo de perto a
relagdo estreita com problemas que envolvem medicdes, calculos aproximados,
porcentagens, assim como 0s humeros irracionais devem se ligar ao trabalho
com geometria e medidas (BRASIL, 2002, p. 122, grifo nosso).

E ainda importante para o aluno, nessa etapa de sua formagéo, o desenvolvimento
da capacidade de estimativa da ordem de grandeza de resultados de calculo ou
medicdes e da capacidade de tratar com valores numéricos exatos ou
aproximados de acordo com a situagdo e o instrumental disponivel (BRASIL, 2002,
p. 122, grifo nosso).

No que se refere & Algebra, o documento aponta regras para o estudo de Equacgdes

Polinomiais e de Sistemas Lineares.

Esses dois contetidos devem receber um tratamento que enfatize sua importancia
cultural, isto é, estender os conhecimentos que os alunos possuem sobre a
resolucdo de equacdes de primeiro e segundo graus e sobre a resolugdo de
sistemas de duas equacfes e duas incognitas para sistemas lineares 3 por 3,
aplicando esse estudo a resolugdo de problemas simples de outras areas do
conhecimento (BRASIL, 2002, p. 122, grifo nosso).

Justificativas/explicacbes também sdo apresentadas sobre os contetdos a serem

trabalhados nesse eixo:

A riqueza de situacBes envolvendo fungfes permite que o ensino se estruture
permeado de exemplos do cotidiano, das formas graficas que a midia e outras
areas do conhecimento utilizam para descrever fendmenos de dependéncia
entre grandezas (BRASIL, 2002, p. 12, grifo nosso).

As funcgbes exponencial e logaritmica, por exemplo, séo usadas para descrever a
variacao de duas grandezas em que o crescimento da variavel independente é
muito rapido, sendo aplicada em &reas do conhecimento como matematica
financeira, crescimento de populac¢des, intensidade sonora, pH de substancias e
outras (BRASIL, 2002, p. 121, grifo nosso).

O estudo da progressao geométrica infinita com razdo positiva e menor que 1
oferece talvez a Unica oportunidade de o aluno estender o conceito de soma
para um ndmero infinito de parcelas, ampliando sua compreensdo sobre a adi¢éo
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e tendo a oportunidade de se defrontar comas ideias de convergéncia e de infinito.
Essas ideias foram e s8o essenciais para o desenvolvimento da ciéncia,
especialmente porque permitem explorar regularidades (BRASIL, 2002, p. 121,
grifo nosso).

Outro aspecto importante do estudo deste tema é o fato desse conhecimento ter
sido responsavel pelo avanco tecnoldgico em diferentes épocas, como é o caso do
periodo das navegacdes ou, atualmente, na agrimensura, 0 que permite aos alunos
perceberem o conhecimento matematico como forma de resolver problemas que os
homens se propuseram e continuam se propondo (BRASIL, 2002, p. 122, grifo
N0ss0).

A linguagem se faz presente através da interpretacdo e da expressdo de relagdes

matematicas, mencionadas em um misto de regras e explicacdes.

Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria para
expressar a relagdo entre grandezas e modelar situaces-problema, construindo
modelos descritivos de fendmenos e fazendo conexdes dentro e fora da Matematica
(BRASIL, 2002, p. 122-123).

Ler e interpretar diferentes linguagens e representacgdes envolvendo variacoes de
grandezas (BRASIL, 2002, p. 123).

Assim, apresenta-se no quadro da Figura 30 uma sintese da andlise produzida sobre

esse eixo, considerando os trés componentes de idoneidade epistémica ja mencionados.

Figura 30 - Indicadores da FAE presentes em Algebra: niimeros e funcées
Situacgdes-problema
O documento analisado aponta para o uso e a interpretacdo de modelos que auxiliem na resolucéo
de problemas, na construgdo de gréficos e que possibilitem estabelecer conexdes dentro e fora da
Matematica.
Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
Enfatiza o estudo das diferentes fungdes e suas aplicagdes, iniciando a abordagem ao tema pela
nocao de funcdo para descrever situacdes de dependéncia entre duas grandezas. Ressalta também
que o conteldo sequéncias deve ser abordado conectado a ideia de fungdo, associando-as a seus
graficos. O estudo de equacBes polinomiais, logaritmicas e exponenciais e de sistemas lineares
também € destacado. NUmeros e operagfes ndo devem ser tratados de forma isolada de outros
conceitos, isto &, deve-se associar com problemas que envolvem medicdes, célculos aproximados,
porcentagens, assim como 0s ndmeros irracionais devem se ligar ao trabalho com geometria e
medidas.
Linguagem
Recomenda a utilizacdo e o reconhecimento de representacdes por meio de gréaficos, tabelas e
simbolos em situacdes-problema. Salienta também a importancia da interpretacdo e do uso da
argumentacéo em Matematica.

Fonte: Dados da pesquisa.
4.1.1.2 Geometria e Medidas

O PCN+ (BRASIL, 2002) prevé para o desenvolvimento desse eixo quatro unidades
tematicas: geometrias plana, espacial, métrica e analitica. As propriedades de que a Geometria

trata, segundo o documento, estdo associadas as formas e medidas, interligando os modos de
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pensar em Geometria. O primeiro modo é marcado pela identificacdo de propriedades
relativas a paralelismo, perpendicularismo, intersecdo e composicdo de diferentes formas e, 0
segundo, voltado a quantificar comprimentos, areas e volumes (BRASIL, 2002).

As situacOes-problema aparecem no documento assumindo uma posicdo normativa
sobre sua utilizacdo, apontando orientagbes sobre as mesmas. Destacam-se, a seguir,

passagens do texto que, entende-se, explicitam ideias que se referem a normas:

Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, areas e volumes em situacfes reais relativas, por exemplo, de
recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, moveis, comodos, espacos
publicos (BRASIL, 2002, p. 125, grifo nosso).

Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas geométricos
(BRASIL, 2002, p. 125, grifo nosso).

[...] os problemas que envolvem figuras inscritas ou circunscritas podem ser
propostos aos alunos no sentido de aplicagdo do que aprenderam sobre as diversas
medidas (BRASIL, 2002, p. 124, grifo nosso).

As justificativas/explicacdes com relagdo aos assuntos que podem ser trabalhos por

meio da resolucdo de problemas, nesse eixo, sdo ratificadas através dos seguintes trechos.

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real é
uma capacidade importante para a compreenséo e construcao de modelos para
resolucdo de questdes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte
integrante deste tema, o aluno podera desenvolver habilidades de visualizacdo, de
desenho, de argumentacdo ldégica e de aplicagdo na busca de solucdo para
problemas (BRASIL, 2002, p. 123, grifo nosso).

A Geometria, na perspectiva das medidas, pode se estruturar de modo a garantir que
os alunos aprendam a efetuar medigdes em situagdes reais com a precisdo requerida
ou estimando a margem de erro (BRASIL, 2002, p. 124, grifo nosso).

E importante destacar que este eixo pode desenvolver no aluno todas as habilidades
relativas a medidas e grandezas, mas pode fazé-lo também avancar na percepgao
do processo histérico de construcdo do conhecimento matematico, e é
especialmente adequado para mostrar diferentes modelos explicativos do espaco e
suas formas numa visdo sistematizada da Geometria com linguagens e raciocinios
diferentes daqueles aprendidos no ensino fundamental com a geometria classica
euclidiana (BRASIL, 2002, p. 125, grifo nosso).

As regras (definicBes, proposicoes, procedimentos) se manifestam por meio de normas

de carater geral e especifico. Apontam-se primeiramente as de carater geral:

O ensino de Geometria na escola média deve contemplar também o estudo de
propriedades de posi¢cdes relativas de objetos geométricos; relagdes entre
figuras espaciais e planas e sélidos geométricos; propriedades de congruéncia e
semelhanca de figuras planas e espaciais; analise de diferentes representacées
das figuras planas e espaciais, tais como desenho, planificacdes e construgoes
com instrumentos (BRASIL, 2002, p. 123, grifo nosso).

[...] Para alcancar um maior desenvolvimento do raciocinio 1dgico, é necessario que
no ensino médio haja um aprofundamento dessas ideias no sentido de que o
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aluno possa conhecer um sistema dedutivo, analisando o significado de
postulados e teoremas e o valor de uma demonstracdo para fatos que lhe séo
familiares (BRASIL, 2002, p. 123-124, grifo nosso).

Efetuar medic@es, reconhecendo, em cada situacdo, a necessaria precisdo de dados
ou de resultados e estimando margens de erro (BRASIL, 2002, p. 125).

Uma das justificativas/explicacbes para o estudo da Geometria € apontada no

documento fazendo alusdo ao Ensino Fundamental.

O ensino de Geometria no ensino fundamental esta estruturado para propiciar uma
primeira reflexdo dos alunos através da experimentacdo e de deducdes
informais sobre as propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de
poligonos, bem como o estudo de congruéncia e semelhanca de figuras planas
[...] (BRASIL, 2002, p. 123-124, grifo nosso).

Ja as regras de carater especifico voltam-se ao estudo da Geometria Analitica, Plana e

Espacial.

A unidade Geometria Analitica tem como funcdo tratar algebricamente as
propriedades e os elementos geométricos. O aluno do ensino médio deve ter a
oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolucdo de equac0es, sistemas ou inequacdes (BRASIL, 2002,
p. 124, grifo nosso).

Os conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes devem ser aplicados na
resolucéo de situagdes-problema (BRASIL, 2002, p. 124).

Entdo, mais importante do que memorizar diferentes equacGes para um mesmo ente
geomeétrico, € necessario investir para garantir a compreensdo do que a geometria
analitica propde. Para isso, o trabalho com este tema pode ser centrado em
estabelecer a correspondéncia entre as fungdes de 1° e 2° graus e seus graficos e
a resolucdo de problemas que exigem o estudo da posicdo relativa de pontos,
retas, circunferéncias e parabolas (BRASIL, 2002, p. 124, grifo nosso).

A composi¢do e a decomposicao de figuras devem ser utilizadas para o calculo
de comprimentos, areas e volumes relacionados a figuras planas ou espaciais
(BRASIL, 2002, p. 125).

Com relacdo a linguagem, o documento aponta para utilizacdo de representacGes

gréficas e de elementos linguisticos.

Associar situacBes e problemas geométricos a suas correspondentes formas
algébricas e representacdes graficas e vice-versa (BRASIL, 2002, p. 125, grifo
N0sso).

Construir uma visao sistematica das diferentes linguagens e campos de estudo
da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles (BRASIL, 2002, p. 125, grifo
N0sso).

Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e calculos
(BRASIL, 2002, p. 125, grifo nosso).

Analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras planas, como
desenhos, mapas, plantas de edificios etc (BRASIL, 2002, p. 124, grifo nosso).
Interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projec¢des, planificacbes, cortes e desenhos (BRASIL, 2002,
p. 125, grifo nosso).
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Assim, no quadro da Figura 31 apresenta-se uma sintese da andlise produzida sobre o
eixo Geometria e Medidas considerando os componentes da FAE.

Figura 31 - Indicadores da FAE presentes em Geometria e Medidas
Situacdes-problema
O documento indica que as situacfes propostas devem ser reais, onde seja possivel o estudante
perceber que um mesmo problema pode ser abordado com diferentes instrumentos matematicos
de acordo com suas caracteristicas. Considera que as informacGes e relacdes geométricas sdo
muito importantes na resolugdo das situagBes-problema. Ainda, diante de um determinado
problema enfatiza a utilizagdo do conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e agdo
sobre a realidade apresentada.
Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
Destaca o0 uso das propriedades geométricas, do estabelecimento das relagdes entre figuras
espaciais e planas. No tocante a Geometria Analitica destaca a importancia de transformar
problemas geométricos na resolucdo de equagdes, sistemas ou inequaces. Os conhecimentos
sobre perimetros, areas e volumes devem estar associados a resolucdo de situagdes-problema.
Linguagem
Indica a utilizagdo das formas geométricas espaciais e planas para representar ou visualizar partes
do mundo real. Destaca a importancia da interpretacéo e do uso da argumentagdo matematica.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.1.1.3 Anédlise de Dados

A Anélise de Dados tem sido essencial em problemas sociais e econémicos, como nas
estatisticas relacionadas a saude, populacGes, transportes, orcamentos e questdes de mercado.
Segundo o PCN+ (2002), o terceiro eixo estruturador do ensino da Matematica deve ir além
da simples descricédo e representacdo de dados, atingindo a investigacdo sobre esses dados e a
tomada de decisfes. Tem como objetos de estudo os conjuntos finitos de dados, que podem
ser numéricos ou informacGes qualitativas, o que da origem a procedimentos bem distintos
daqueles pertinentes aos demais temas, pela maneira como sdo feitas as quantificacdes,
usando-se processos de contagem combinatorios, frequéncias e medidas estatisticas e
probabilidades. Estd organizado em trés unidades tematicas: Estatistica, Contagem e
Probabilidade.

Com relacdo as situacdes-problema, o documento analisado expressa com clareza uma
posicdo normativa sobre a utilizagdo de tais situacGes na perspectiva de suas aplicaces.
“Esses contetdos devem ter maior espaco e empenho de trabalho no ensino médio, mantendo
de perto a perspectiva da resolugéo de problemas aplicados para se evitar a teorizagdo
excessiva e estéril” (BRASIL, 2002, p. 126-127, grifo nosso).

Por meio de justificativas/explicacbes o documento apresenta ideias que destacam a
importancia do tema estruturador, bem como enfatiza o trabalho com situagcdes-problemas e a

utilizacdo de diferentes formas de representacgéo.
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Este tema estruturador permite o desenvolvimento de varias competéncias relativas a
contextualizagdo sociocultural, como a andlise de situagdes reais presentes no
mundo contemporaneo e a articulacdo de diferentes areas do conhecimento.
Contribui também para a compreensdo e 0 uso de representacdes graficas,
identificacdo de regularidades, interpretacdo e uso de modelos matematicos e
conhecimento de formas especificas de raciocinar em Matematica (BRASIL,
2002, p. 127, grifo nosso).

As regras (defini¢bes, proposicOes, procedimentos) aparecem no documento por meio
de normas gerais e especificas acerca do desenvolvimento dos conceitos e da aplicacdo de
procedimentos. Destaca-se, a seguir, uma passagem do texto que, entende-se, explicita ideias

que se referem a norma de caréter geral:

A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como um conjunto de
ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questes do
mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas. Devem ser
vistas também como formas de a Matematica quantificar e interpretar
conjuntos de dados ou informagdes que ndo podem ser quantificados direta ou
exatamente (BRASIL, 2002, p. 126, grifo nosso).

Também foram encontradas normativas, de carater especifico, relacionadas aos

conhecimentos que devem ser desenvolvidos nesse eixo.

Deve-se quantificar e fazer previsdes em situacGes aplicadas a diferentes areas do
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico
(BRASIL, 2002, p. 127).

As férmulas devem ser consequéncia do raciocinio combinatdrio desenvolvido
frente a resolucdo de problemas diversos e devem ter a funcéo de simplificar
calculos quando a quantidade de dados é muito grande (BRASIL, 2002, p. 126,
grifo nosso).

Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos
nos quais se fazem necessarios os processos de contagem (BRASIL, 2002, p. 127).
Identificar dados e relagdes envolvidas numa situacao-problema que envolva o
raciocinio combinatorio, utilizando os processos de contagem (BRASIL, 2002, p.
127).

Reconhecer o carater aleatério de fendmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados (BRASIL, 2002, p. 127).

Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informagdes de
diferentes naturezas (BRASIL, 2002, p. 127).

Compreender e emitir juizos sobre informacoes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
censos, pesquisas e outros meios (BRASIL, 2002, p. 127, grifo nosso).

No tocante a linguagem, percebe-se uma indicacdo ao uso de diferentes elementos

linguisticos e representacionais que se fazem presentes por meio das seguintes normas:
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Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacdes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicacdo (BRASIL, 2002, p. 127, grifo nosso).

Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e
informacdes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnolégica ou
abstrata (BRASIL, 2002, p. 127, grifo nosso).

No quadro da Figura 32 apresentam-se as ideias resultantes da analise sobre o eixo

Anélise de Dados sob a perspectiva dos componentes epistémicos.

Figura 32 - Indicadores da FAE presentes em Andlise de Dados
Situacdes-problema
O documento analisado sugere a abordagem de atividades praticas, modelos e problemas que
favorecam o desenvolvimento e o uso da Estatistica e da Probabilidade. Incentiva a diversificagdo
do uso de diferentes dados e informagoes.
Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
Incentiva o desenvolvimento de pesquisas envolvendo amostras, levantamento de dados e analise
das informacdes obtidas sob a perspectiva de média, moda, mediana, desvio padrdo. Enfatiza
andlises graficas para interpretacdo e anélise dos fendbmenos. A Probabilidade é destacada através
da quantificacdo de fazer previsdes em situa¢Ges aplicadas a diferentes areas do conhecimento e
da vida cotidiana.
Linguagem
Recomenda a utilizacdo de representagbes por meio de gréaficos, tabelas, simbolos em diferentes
midias e contextos. Destaca a importancia da representacéo e do uso da argumentacdo matematica
para organizagao e tabulacdo dos dados e para a interpretacdo dos fendmenos.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.1.2 Consideracdes sobre a analise

O proposto no PCN+ (BRASIL, 2002) € o desenvolvimento de competéncias e
habilidades por meio de areas do conhecimento e de temas especificos, os quais possibilitam a
articulacdo entre os contedos por meio da resolucdo de problemas reais e do cotidiano,
considerando elementos linguisticos e representacionais no tratamento oferecido ao
conhecimento matematico.

Com relacdo ao conhecimento matematico, compreende-se que no primeiro eixo a
énfase estd voltada ao conceito de fungdo e em seu uso para modelar situacGes
contextualizadas, bem como na interpretacdo de graficos; em trigonometria € possivel deter-se
na resolugdo de problemas que usem as razdes trigonométricas para célculo de disténcias. O
segundo eixo destaca o0 uso das propriedades geométricas, do estabelecimento das relaces
entre figuras espaciais e planas, bem como aponta a importancia de transformar problemas
geométricos na resolucdo de equacOes, sistemas ou inequacgdes. Os conhecimentos sobre
perimetros, areas e volumes associam-se a resolucdo de situacdes-problema. No terceiro eixo,

a estatistica descritiva e as medidas de tendéncia central sdo as pegas centrais. Seu uso é
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incentivado no desenvolvimento de pesquisas envolvendo amostras, levantamento de dados e
andlise das informagGes por meio de graficos e tabelas em diferentes midias e contexto.
Também ¢é enfatizado o desenvolvimento dos conceitos de probabilidade e suas aplicacdes.

Além disso, percebe-se que a resolucdo de problemas € a perspectiva metodoldgica
escolhida na proposta desse documento, assumindo uma postura investigativa e
problematizadora. Outro aspecto destacado no documento é a importancia da comunicacdo
em Matematica, que se expressa por meio de registros, diferentes linguagens e representacoes,
tais como graficos, tabelas, esquemas, desenhos, férmulas. Ja as regras sdo definidas a partir
de orientagdes, tanto de carater geral quanto especificas, no tocante ao desenvolvimento dos
contedos em sala de aula. Considera-se que esses elementos sdo essenciais para que 0
estudante possa compreender, argumentar e se posicionar na disciplina.

Nesse documento, se propbe o uso de situacdes e de problemas como meio de
contextualizar as ideias matematicas, a partir de tarefas de resolucdo, comunicacdo e
generalizagéo das solugdes, alinhados ao EOS. Para complementar essa perspectiva, Godino
(2011) afirma que a idoneidade epistémica tem maior extensdo nos significados institucionais
implementados (pretendidos) se representar bem um significado de referéncia. Percebe-se
que, esse significado de referéncia, no documento analisado, leva em consideragcdo os varios
tipos de problemas e contextos de uso dos conhecimentos, objetos de ensino, assim como as
praticas operativas e discursivas.

Ainda, de acordo com Godino, Rivas e Arteaga (2012), a idoneidade epistémica pode
associar-se com as demais dimens6es que compdem a idoneidade didatica. Assim, embora a
andlise tenha sido produzida com base na idoneidade epistémica apresentam-se, a partir dos
indicadores j& destacados, aspectos de integracdo entre a idoneidade epistémica e as demais
idoneidades.

A relacdo epistémica-ecologica é destacada a partir da conexdo de contetdos e
representaces com outras areas do conhecimento, dos quais destaca-se a Probabilidade, por
meio da quantificacdo de fazer previsbes em situacGes aplicadas a diferentes areas do
conhecimento, e a construcdo de graficos que possibilitem estabelecer conexdes dentro e fora
da Matematica. Ainda com relagdo ao conteudo de Probabilidade, pode-se dizer que existe
também outro indicador ecoldgico que contribui para a formacdo do estudante apontado no
documento quando € mencionado gque se estudam aplicacGes de probabilidade em diferentes
contexto da vida cotidiana (BRASIL, 2002).

Conforme Godino (2011) a interacdo entre as idoneidades epistémica e cognitiva leva

em consideracdo a articulacdo entre significados pessoais e institucionais. Dessa forma, no
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documento, ilustra-se a presenga das mesmas, tomando como indicativo a estruturacdo do
ensino da Geometria através da “[...] experimentacdo ¢ de dedugdes informais sobre as
propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o estudo de
congruéncia e semelhanca de figuras planas [...]” (BRASIL, 2002, p. 123-124).

Com relacdo a idoneidade mediacional e sua ligacdo com a idoneidade epistémica,
destaca-se como indicador, a coleta e/ou experimentacdo de informacGes estatisticas
apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios. Destaca-se a
diversidade de recursos que podem ser usados pelo docente na tentativa de auxiliar no
processo de instrucdo matematica.

Assim, tais fragmentos desse curriculo que se considera como prescrito
(SACRISTAN, 2000) revelam as finalidades para a Educacdo com vistas ao exercicio da
cidadania e ao conhecimento especifico da Matematica, tendo como ferramenta indispensavel
para o desenvolvimento de capacidades e competéncias inerentes ao aspecto profissional, a
resolugdo de problemas e a compreensdo de conteldos conceituais, procedimentais e

atitudinais.

4.2 ASPECTOS DO DOCUMENTO ORIENTACOES CURRICULARES NACIONAIS
PARA O ENSINO MEDIO SOB OTICA DO EOS

As OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - OCNEM (BRASIL,
2006), conforme consta no proprio documento, foram organizadas com a intencdo de
desenvolver indicativos que pudessem contribuir para o dialogo entre professor e escola sobre
a préatica docente. Consta no documento que:

[...] na elaboragdo de material especifico para cada disciplina do curriculo do Ensino
Médio, o grupo procurou estabelecer o dialogo necessario para garantir a articulacéo
entre as mesmas areas de conhecimento. A publicacdo do documento preliminar
ensejou a realizacdo de cinco Seminarios Regionais e de um Seminario Nacional
sobre o Curriculo do Ensino Médio. A pauta que orientou as reunifes tratou da
especificidade e do curriculo do Ensino Médio, tendo como referéncia esse
documento (BRASIL, 2006, p. 08-09).

As OCNEM (BRASIL, 2006) apresentam e discutem, entre outras questdes, as
relacionadas ao curriculo escolar e a cada disciplina em particular. O documento declara ser o

curriculo
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[...] a expressdo dindmica do conceito que a escola e o sistema de ensino tém sobre o
desenvolvimento dos seus alunos e que se propde a realizar com e para eles.
Portanto, qualquer orientacdo que se apresente ndo pode chegar a equipe docente
como prescricdo quanto ao trabalho a ser feito (BRASIL, 2006, p. 09).

No que se refere aos conhecimentos de Matematica presentes na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias destacados pelas OCNEM (BRASIL, 2006), séo
tomados como referéncia: a escolha de conteudos, a forma de trabalhar os contetidos, o projeto
pedag0gico e a organizagdo curricular.

No que se refere aos conteidos, 0 documento destaca que € importante que se levem
em consideracdo os diferentes propdsitos da formacdo matematica na Educacéo Béasica. Nele,
0s conteudos apresentam-se organizados em quatro blocos: Numeros e Operagdes; Funcdes;
Geometria; Analise de Dados e Probabilidade. Essa organizacdo ndo significa que o0s
conteddos desses blocos devam ser trabalhados de forma estanque, mas, ao contrario, 0
documento aponta que se deve buscar constantemente a articulacdo entre eles.

Diante dessas consideragdes, apresenta-se a analise realizada no documento. A mesma
refere-se a parte do texto onde constam as orientacGes estabelecidas aos quatro blocos de
conteddos (NUmeros e OperacOes; Funcdes; Geometria; Analise de Dados e Probabilidade)
que integram as OCNEM (BRASIL, 2006), sob ambito dos trés componentes de idoneidade
epistémica (situacdes-problema, regras e linguagem) ja tomados como referéncia para a
analise do documento PCN+ (BRASIL, 2002). Destaca-se que, nesta analise, também foram
explicitadas as ideias referentes a regras/normas, justificativas/explicagdes com relacdo aos

componentes de analise.

4.2.1 Nameros e OperacOes

No que se refere as situacdes-problema, o documento analisado expressa, com clareza,
uma posic¢do normativa sobre a utilizagdo de tais situacGes, apontando orientagdes sobre como
as mesmas devem ser desenvolvidas e justificando as normas para utilizagdo da resolugédo de
problemas no desenvolvimento dos conceitos pertencentes ao bloco de conteddo NUmeros e
Operag0es.

Destacam-se, a seguir, passagens do texto as quais, entende-se, explicitam ideias que

se referem a normas:

Deve-se proporcionar aos alunos uma diversidade de situagdes, de forma a
capacita-los a resolver problemas do cotidiano, tais como: operar com ndmeros
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inteiros e decimais finitos; operar com fracfes, em especial porcentagens; fazer
calculo mental e saber estimar ordem de grandezas e ndmeros; usar calculadoras e
nimeros em notacdo cientifica; resolver problemas de proporcionalidade direta e
inversa [...] (BRASIL, 2006, p. 70, grifo nosso).

E preciso proporcionar aos alunos uma diversidade de problemas geradores da
necessidade de ampliacdo dos campos numéricos e suas operagdes, dos nimeros
naturais para contar aos nimeros reais para medir (BRASIL, 2006, p. 7, grifo
N0ss0).

Com relacdo a justificativas/explicacdes para o uso de situacdes-problema aponta-se:

O trabalho com este bloco de conteido deve tornar o aluno capaz de, ao final do
Ensino Médio, decidir as vantagens/desvantagens de uma compra a vista ou a
prazo; avaliar o custo de um produto em funcdo da quantidade; conferir se
estdo corretas informagdes em embalagens de produtos quanto ao volume;
calcular impostos e contribuicdes previdencidrias; avaliar modalidades de juros
bancarios (BRASIL, 2006, p. 71, grifo nosso).

As regras (definicBes, proposicdes, procedimentos) aparecem através das seguintes

normas de carater especifico com relacdo aos numeros racionais, irracionais e complexos:

E pertinente, neste nivel de escolaridade, caracterizar 0s numeros
irracionais/racionais por meio de suas expansdes decimais e localizar alguns
desses nimeros na reta numérica (BRASIL, 2006, p. 71, grifo nosso).

Os nameros irracionais devem ser entendidos como uma necessidade
matemética que resolve a relacio de medidas entre dois segmentos
incomensuraveis, sendo apropriado tomar o caso dos segmentos lado e diagonal de
um quadrado como ponto de partida. Alguns ndmeros irracionais devem ser
destacados: raizes quadradas de ndmeros naturais que ndo sdo quadrados perfeitos e
o nimero Pl (BRASIL, 2006, p. 71, grifo nosso).

Os numeros complexos devem ser apresentados como uma histérica
necessidade de ampliacdo do conjunto de solu¢Bes de uma equagéo, tomando-se,
para isso, uma equacdo bem simples, a saber, x2 +1 = 0 (BRASIL, 2006, p. 71, grifo
N0sso).

E recomendavel que o professor retome, nesse momento, as “regras de sinais”
para multiplicacdo de nUmeros inteiros acompanhadas de justificativas; as
definices de multiplicagdo e divisdo de fragdes; as explicacbes que
fundamentam os algoritmos da multiplicacéo e da divisdo de niUmeros inteiros e
decimais (BRASIL, 2006, p. 71, grifo nosso).

E mencionada, ainda, uma norma de carater geral com relagdo aos nimeros reais: “as
propriedades relativas as operagdes com numeros reais devem ser trabalhadas de modo
gue permitam ao aluno a compreensdo das estruturas dos algoritmos, prevenindo
recorrentes erros na resolucdo de problemas que envolvam manipulagdes algébricas”
(BRASIL, 2006, p. 7, grifo nosso).

No que se refere a justificativas/explicacdes especificas a determinados contetdos

aponta-se:
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Mesmo que as operacOes e os algoritmos ja tenham sido estudados no ensino
fundamental, é importante retomar esses pontos, aproveitando a maior
maturidade dos alunos para entender os pontos delicados dos argumentos que
explicam essas operaces e algoritmos (BRASIL, 2006, p. 71).

[...] Por exemplo, os alunos devem entender o que acontece com uma
desigualdade quando ambos os lados sdo multiplicados por um mesmo nlimero
negativo, ou por que o quadrado de um nimero nem sempre é maior que o
préprio nimero, ou como resolver inequagdes que envolvam quocientes
(BRASIL, 2006, p. 71, grifo nosso).

Com relacéo a linguagem, o documento indica a expressao de relacfes matematicas,

para a resolucédo de problemas e para representacdo de conceitos.

Mesmo que as operacOes e 0s algoritmos ja tenham sido estudados no ensino
fundamental, é importante retomar esses pontos, aproveitando a maior maturidade
dos alunos para entender os pontos delicados dos argumentos que explicam
essas operacdes e algoritmos (BRASIL, 2006, p. 71, grifo nosso).

[...] interpretar graficos; tabelas e dados numéricos veiculados nas diferentes
midias; ler faturas de contas de consumo de &gua, luz e telefone; interpretar
informagdes dadas em artefatos tecnoldgicos (termémetro, reldgio, velocimetro)
(BRASIL, 2006, p. 70, grifo nosso).

Diante desse contexto, apresenta-se, no quadro da Figura 33, uma sintese da analise
produzida sobre esse bloco de conteddo, considerando os trés indicadores de idoneidade

epistémica.

Figura 33 - Indicadores da FAE presentes em Numeros e Operagdes
Situacgdes-problema
O documento analisado aponta para a necessidade de resolver uma diversidade de problemas
praticos do cotidiano, inclusive de proporcionalidade direta e inversa, relativos a ampliagdo dos
campos numéricos e suas operagBes (partindo do conjunto dos ndmeros naturais sob uma
perspectiva de contagem até chegar ao conjunto dos nimeros reais, ampliando, posteriormente, ao
conjunto dos numeros complexos); enfatiza o célculo mental, a estimacdo de grandezas e
nameros, o uso de calculadoras, a notacdo cientifica. Indica que o estudante, ao final do Ensino
Médio, deve conseguir resolver os seus problemas diarios, analisando os custos de uma compra
(vantagens/desvantagens, a vista/a prazo), por exemplo, calculando impostos e contribuicfes
previdenciarias, avaliando modalidades de juros bancérios, entre outros.
Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
Destaca a pertinéncia dos conjuntos dos nimeros racionais e irracionais serem apresentados
através de expansdes decimais. Aponta a importancia de se trabalhar a reta numérica
(localizag&o). Com relacdo aos nimeros complexos, orienta para o trabalho a partir de problemas
envolvendo 0s nUmeros reais, para que esse conjunto seja percebido como uma histérica
necessidade de ampliagdo do conjunto de solugdes de uma equagdo. Evidencia, também, a
necessidade de compreensdo do desenvolvimento dos algoritmos que conduzam as operagOes
dentro do conjunto dos nUmeros reais.
Linguagem
Recomenda a utilizacdo de representagdes por meio de gréficos, tabelas, simbolos em diferentes
midias e contextos. Destaca a importancia da interpretacdo e do uso da argumentacdo matematica
para algoritmos, propriedades e operacdes.

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.2 Fungdes

Quanto as situacdes-problema, o documento explicita ideias que se referem a normas

referentes ao trabalho com Fungdes:

E recomendavel que o aluno seja apresentado a diferentes modelos, tomados
em diferentes areas do conhecimento (queda livre de um corpo, movimento
uniforme e uniformemente acelerado, crescimento de uma col6nia de bactérias,
guantidade de medicamento na corrente sanguinea, rendimentos financeiros,
consumo doméstico de energia elétrica, etc.) (BRASIL, 2006, p. 72, grifo nosso).

Também foram encontradas normas de carater especifico a determinados tipos de
situacOes a serem resolvidas:

O trabalho de resolver equagdes exponenciais € pertinente quando associado a
algum problema de aplica¢do em outras areas de conhecimento, como Quimica,
Biologia, Matematica Financeira etc (BRASIL, 20086, p. 75, grifo nosso).

Também é recomendavel o estudo da razdo trigonométrica tangente, pela sua
importancia na resolugdo de diversos tipos de problemas. (BRASIL, 2006, p. 73-
74, grifo nosso).

O estudo da fun¢do quadrética pode ser motivado via problemas de aplicagéo,
em que é preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos problemas de
determinagdo de &rea méxima) (BRASIL, 2006, p. 73, grifo nosso).

Com relacdo as justificativas/explicacGes especificas a determinados conteudos, o

documento aponta:

Problemas de célculos de disténcias inacessiveis sdo interessantes aplicacbes da
trigonometria, e esse é um assunto que merece ser priorizado na escola. Por
exemplo, como calcular a largura de um rio? Que referéncias (arvore, pedra) sao
necessarias para que se possa fazer esse célculo em diferentes condi¢cbes — com
régua e transferidor ou com calculadora? (BRASIL, 2006, p. 73-74, grifo nosso).

O professor deve estar atento ao fato de que os alunos identificam sistematicamente,
de forma equivocada, crescimento com proporcionalidade direta e decrescimento
com proporcionalidade inversa. Aqui é interessante trazer situagbes do
quotidiano, para ilustrar diferentes tipos de crescimento/decrescimento de
grandezas em relagdo. Situagdes em que se faz necesséria a func¢éo afim (f(x) = a.x
+ b) também devem ser trabalhadas (BRASIL, 2006, p. 72-73, grifo nosso).

As regras (defini¢bes, proposicoes, procedimentos) aparecem nas OCNEM (BRASIL,
2006), por meio de normas, justificativas e explicagdes sobre a aplicacdo de procedimentos,
da formulagdo de conjecturas e do desenvolvimento de conceitos. Podem-se explicitar tais

afirmac0es através das seguintes normas de carater geral com relacdo ao estudo de Funcdes:
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O estudo de fungdes pode ser iniciado com uma exploragdo qualitativa das
relagdes entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e altura; rea do
circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional;
tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras (BRASIL, 2006, p.
72, grifo nosso).

Procedimentos de resolucdo de equacBes sem que haja um propdsito maior devem
ser evitados (BRASIL, 2006, p. 75).

O documento também aponta normas de carater especifico com relacdo ao estudo dos
diversos tipos de funcbes (afim, linear, quadratica, trigonométrica, exponencial), das quais

destacam-se:

As ideias de crescimento, modelo linear (f(x) = a.x) e proporcionalidade direta
devem ser colocadas em estreita relagdo, evidenciando-se que a
proporcionalidade direta é um particular e importante modelo de crescimento.
Nesse estudo, também é pertinente deduzir a formula que calcula os zeros da
funcdo quadratica (a formula de Baskara) e identificagdo do gréfico da funcéo
quadrética com a curva parabola, entendida como o lugar geométrico dos pontos do
plano que sdo equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)
(BRASIL, 2006, p. 72-73, grifo nosso).

As funcBes trigonométricas devem ser entendidas como extensfes das razbes
trigonométricas entdo definidas para angulos com medida entre 0° e 180°. No
que se refere ao estudo das funcbes trigonométricas, destaca-se um trabalho com a
trigonometria, o qual deve anteceder a abordagem das fun¢des seno, co-seno e
tangente, priorizando as relagbes métricas no triangulo retangulo e as leis do
seno e do co-seno como ferramentas essenciais a serem adquiridas pelos alunos no
ensino médio (BRASIL, 2006, p. 73-74, grifo nosso).

As progressdes aritmética e geométrica podem ser definidas como,
respectivamente, fungdes afim e exponencial, em que o dominio € o conjunto dos
nameros naturais. Ndo devem ser tratadas como um tépico independente, em que
o0 aluno n&o as reconhece como funcdes ja estudadas. Devem-se evitar as exaustivas
coletaneas de calculos que fazem simples uso de formulas (“determine a soma...”,
“calcule o quinto termo...”) (BRASIL, 2006, p. 75, grifo nosso).

O estudo da funcéo quadratica — posi¢do do grafico, coordenadas do ponto de
maximo/minimo, zeros da funcdo — deve ser realizado de forma que o aluno
consiga estabelecer as relacdes entre o “aspecto” do grafico e os coeficientes de
sua expressdo algébrica, evitando-se a memorizagéo de regras (BRASIL, 2006,
p. 73, grifo nosso).

Justificativas/explica¢fes sdo apontadas para o uso de regras/normas:

E pertinente discutir o alcance do modelo linear na descrigio de fendmenos de
crescimento para, entdo, introduzir o modelo de crescimento/decrescimento
exponencial (f(x) = a*). E interessante discutirem as caracteristicas desses dois
modelos, pois enquanto o primeiro garante um crescimento a taxa constante, o
segundo apresenta uma taxa de variacdo que depende do valor da funcdo em
cada instante. Situacdes reais de crescimento populacional podem bem ilustrar o
modelo exponencial (BRASIL, 2006, p. 74-75, grifo nosso).

Casos em que a funcéo polinomial se decompde em um produto de fungdes
polinomiais de grau 1 merecem ser trabalhados. Esses casos evidenciam a
propriedade notavel de que, uma vez se tendo identificado que o0 nimero ¢ é um
dos zeros da funcéo polinomial y = P(x), essa pode ser expressa como o produto
do fator (x - ¢) por outro polindmio de grau menor, por meio da divisdo de P por (x -
c) (BRASIL, 2006, p. 74).
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Dentre as aplicagbes da Matematica, tem se o interessante topico de Matematica
Financeira como um assunto a ser tratado durante o estudo da funcéo
exponencial — juros e correcdo monetaria fazem uso desse modelo (BRASIL,
2006, p. 74-75, grifo nosso).

No tocante a linguagem, percebe-se a indicacdo do uso de diferentes elementos

linguisticos e representacionais que se fazem presentes atraves das seguintes normas:

Também é interessante provocar 0s alunos para que apresentem outras tantas
relagdes funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente os graficos que
representam essas relacgdes, registrando os tipos de crescimento e decrescimento
(mais ou menos rapido) (BRASIL, 2006, p. 72, grifo nosso).

E conveniente solicitar aos alunos que expressem em palavras uma funcéo dada
de forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2 x + 3, como a fungdo que associa a um
dado valor real o seu dobro, acrescido de trés unidades (BRASIL, 2006, p. 72, grifo
N0sso).

E importante destacar o significado da representacéo gréafica das fungdes, quando
alteramos seus parametros, ou seja, identificar os movimentos realizados pelo
grafico de uma fungdo quando alteramos seus coeficientes (BRASIL, 2006, p. 72,
grifo nosso).

Sempre que possivel, os gréaficos das funcbes devem ser tracados a partir de um
entendimento global da relacdo de crescimento/decrescimento entre as
variaveis (BRASIL, 2006, p. 72, grifo nosso).

Funcoes do tipo f (X) = xn podem ter gréaficos esbo¢ados por meio de uma analise
qualitativa da posi¢do do ponto (x, xn) em relacdo & reta y = X, para isso
comparando-se X e xn nos casos 0 < x <1 ou X > 1 e usando-se simetria em relacéo
ao eixo x ou em relagdo a origem para completar o grafico (BRASIL, 2006, p. 74,
grifo nosso).

Os alunos devem ter a oportunidade de tracar gréaficos referentes as fungdes
trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve f (X) = seno (X),
usualmente a variavel x corresponde a medida de arco de circulo tomada em
radianos (BRASIL, 2006, p. 74, grifo nosso).

Com relacdo as justificativas/explicacdes do componente linguagem, destaca-se:

[...] isso pode facilitar a identificacéo, por parte do aluno, da ideia de funcéo em
outras situagdes, como, por exemplo, no estudo da cinematica, em Fisica (BRASIL,
2006, p. 72, grifo nosso).

O estudo de Fungdes pode prosseguir com os diferentes modelos que devem ser
objeto de estudo na escola — modelos linear, quadratico e exponencial (BRASIL,
2006, p. 72).

No quadro da Figura 34, apresenta-se uma sintese dos indicadores de idoneidade

epistémica destacados na anélise do bloco de contelidos Funcdes.

Figura 34 - Indicadores da FAE presentes em Fungdes

Situacgdes-problema

O documento aponta a exploracdo qualitativa de relagdes entre duas grandezas, em diferentes
situacdes, preferencialmente praticas. Menciona o estudo de modelos de crescimento exponencial
em problemas de aplicacdo em outras areas de conhecimento, tais como Quimica, Biologia,
Matematica Financeira (juros e corre¢do monetéria) e também em problemas em que é necessario
aplicar a funcéo inversa (fungéo logaritmo).

Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
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Recomenda que sejam estudados diversos modelos de fungdes (linear, quadratica, exponencial,
periddico) e também tomados em diferentes areas de conhecimento (queda livre de um corpo,
crescimento de uma col6nia de bactérias, quantidade de medicamentos na corrente sanguinea,
consumo doméstico de energia elétrica). Considera que as progressdes aritméticas e geomeétricas,
podem ser definidas como, respectivamente, funcBes afim e exponencial, em que o dominio é o
conjunto dos nameros naturais. No que se refere ao estudo das fungdes trigonométricas, o
documento sugere o estudo das funcbes seno, cosseno e tangente, priorizando as relagdes métricas
no tridngulo retdngulo e as leis do seno e do cosseno como ferramentas essenciais a serem
adquiridas pelos alunos no Ensino Médio, aplicados a resolucdo de diversos tipos de problemas.
Também considera que, as fungBes trigonométricas seno e cosseno devem ser associadas aos
fendmenos que apresentam comportamento periddico e entendidas como extensdes das razdes
trigonométricas entdo definidas para angulos com medida entre 0° e 180°.

Linguagem

Recomenda a utilizacdo de diferentes representacdes de uso convencional em Funcdes, tais como:
simbolos, palavras, tabelas, graficos. Enfatiza as representacGes graficas a fim de expressar
relacbes funcionais com exemplos e/ou situagdes praticas, bem como considera importante a
compreensdo do significado da representacdo grafica das funcdes, principalmente quando seus
parametros sdo alterados.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2.3 Geometria

As orientacGes sobre como a Geometria (Plana e Espacial) deve ser problematizada
sdo destacadas, a partir de ideias que se referem a normas de carater geral com relacdo a

situacOes-problemas:

[...] deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler
mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de
formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida (BRASIL,
2006, p. 75, grifo nosso).

As regras manifestam-se sobre a aplicacdo de procedimentos, a formulacdo de
conjecturas e o desenvolvimento de conceitos, 0 que pode ser percebido a partir das

afirmacdes expressas na norma a seguir.

Quanto ao trabalho com comprimentos, areas e volumes, considera-se importante
gue o aluno consiga perceber os processos que levam ao estabelecimento das
formulas (BRASIL, 2006, p. 76, grifo nosso).

Também se destacam normas especificas com relacdo a Geometria Analitica:

[...] deve-se iniciar o estudo das equacgoes da reta e do circulo. Essas equagdes
devem ser deduzidas, e ndo simplesmente apresentadas aos alunos, para que,
entdo, se tornem significativas, em especial quanto ao sentido geométrico de
seus parametros (BRASIL, 2006, p. 77, grifo nosso).
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Com relacgdo as justificativas/explicacdes referentes a regras aponta-se:

[...] € um estudo que trata de teoremas e argumentacfes dedutivas. Esse estudo
apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a geometria
para o calculo de comprimentos, areas e volumes (BRASIL, 2006, p. 75).

Ja a linguagem representa conceitos, expressa relacbes matematicas e resolve
problemas. A indicacdo do uso de elementos representacionais aparece em normas com

relacdo a Geometria:

O trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de
escolarizagdo (BRASIL, 2006, p. 75-76, grifo nosso).

Com relacdo a justificativas/explicacdes linguisticas ou representacionais destaca-se:

Expressdes que permitem determinar medidas da &area das superficies do
cilindro e do cone podem ser estabelecidas a partir de planificagdes (BRASIL,
2006, p. 76);

[...] o trabalho com a geometria analitica através de representagdes permite a
articulacdo entre geometria e algebra [...] (BRASIL, 2006, p. 77).

Os trés indicadores de idoneidade epistémica destacados na andlise do bloco de
contedos Geometria, 0os quais integram as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2006), organizados a partir de normas e justificativas/explicacbes, podem ser

sintetizados a partir do quadro da Figura 35.

Figura 35 - Indicadores da FAE presentes em Geometria
Situacgdes-problema
O documento analisado aponta para a necessidade de resolver problemas praticos do cotidiano
relativos ao espacgo e forma, considerando o reconhecimento e o uso de nocGes e propriedades
préprias a cada um dos conteldos. No ambito da Geometria Analitica é sugerido um trabalho que
privilegie o desenvolvimento dos procedimentos de resolugdo ao invés da utilizacdo de regras
prontas para solugdo de problemas.
Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
Sugere o uso adequado de nomenclaturas, a necessidade do estudante conseguir reconhecer,
analisar e abstrair 0s processos que levam ao estabelecimento de formulas e a consolidacdo de
ideias e nogdes bésicas de Geometria Euclidiana do Ensino Fundamental. No tocante a Geometria
Analitica, destaca-se a dedugdo das equagbes dos lugares geométricos através do
desenvolvimento de procedimentos ou de demonstragoes.
Linguagem
Recomenda a utilizacdo de diferentes representacBes de uso convencional figural, gréfica,
simbolica para ampliar a compreensdao do significado. Enfatiza a visualizagdo, construgdo e
manipulagdo de objetos geométricos e a dualidade do trabalho articulado no desenvolvimento de
conceitos algébricos e geométricos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.4 Analise de Dados e Probabilidade

A partir da anélise das informagdes que fazem referéncia ao papel das situacdes-

problema neste bloco de conteddo, pode-se inferir que algumas delas expressam, com clareza,

uma posicdo normativa sobre a utilizacdo de situacdes-problema, outras abordam orientacdes

sobre como as mesmas devem ser desenvolvidas e outras justificam a utilizacdo da resolucéo

de problemas no desenvolvimento desse conceito matematico.

Destacam-se, a seguir, passagens do texto que, entende-se, explicitam ideias que se

referem a normas:

Para dar aos alunos uma visdo apropriada da importancia dos modelos
probabilisticos no mundo de hoje, é importante que os alunos tenham
oportunidade de ver esses modelos em acéo (BRASIL, 2006, p. 78, grifo nosso).
Problemas estatisticos realisticos usualmente comegam com uma questdo e
culminam com uma apresentacao de resultados que se apoiam em inferéncias
tomadas em uma popula¢do amostral (BRASIL, 2006, p. 78, grifo nosso).

Com relacdo a justificativas/explicacGes apontam-se:

O estudo da estatistica viabiliza a aprendizagem da formulacdo de perguntas que
podem ser respondidas com uma coleta de dados, organizacdo e representacdo
(BRASIL, 2006, p. 78).

A combinatéria ndo tem apenas a funcdo de auxiliar o célculo das
probabilidades, mas tem inter-relacdo estreita entre as ideias de experimento
composto a partir de um espaco amostral discreto e as operagBes combinatorias
(BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

Em combinatdria, por exemplo, ao extrair aleatoriamente trés bolas de uma urna com
quatro possibilidades, esse experimento aleatério tem trés fases, que podem ser
interpretadas significativamente no espaco amostral das variagdes (BRASIL,
2006, p. 79, grifo nosso).

Os elementos regulativos que fazem parte da aprendizagem do bloco de contedidos

Anélise de Dados e Probabilidade também se manifestam através de normas, justificativas e

explicacOes. Explicita-se tal afirmacdo através das seguintes normas:

Os contetdos do bloco Anélise de Dados e Probabilidade tém sido recomendados
para todos os niveis da educacdo basica, em especial para o ensino médio
(BRASIL, 20086, p. 78, grifo nosso).

Durante o ensino médio, os alunos precisam adquirir entendimento sobre o
proposito e a logica das investigacOes estatisticas, bem como sobre o processo de
investigacao (BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

Vale destacar a necessidade de se intensificar a compreenséo sobre as medidas de
posicdo (média, moda e mediana) e as medidas de dispersdo (desvio médio,
variancia e desvio padrdo), abordadas de forma mais intuitiva no ensino fundamental
(BRASIL, 2008, p. 79, grifo nosso).



137

Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender conceitos e
palavras relacionadas a chance, incerteza e probabilidade, que aparecem na
nossa vida diariamente, particularmente na midia. Outras ideias importantes incluem
a compreensdo de que a probabilidade é uma medida de incerteza, que os
modelos sdo Uteis para simular eventos, para estimar probabilidades, e que
algumas vezes nossas intuicdes sdo incorretas e podem nos levar a uma
conclusdo equivocada no que se refere a probabilidade e a chance (BRASIL,
2006, p. 79-80, grifo nosso).

Fazendo alusdo as justificativas/explicaces sobre as regras presentes, neste bloco de

conteudo, destacam-se:

Uma das razBes desse ponto de vista [recomendacdo para que analise de dados e
probabilidade seja trabalhada na educagdo basica] reside na importancia das ideias
de incerteza e de probabilidade, associadas aos chamados fenbmenos aleatérios,
presentes de forma essencial nos mundos natural e social (BRASIL, 2006, p. 78,
grifo nosso).

O estudo desse bloco de conteldo possibilita aos alunos ampliarem e
formalizarem seus conhecimentos sobre o raciocinio combinatério,
probabilistico e estatistico (BRASIL, 2006, p. 78, grifo nosso).

O estudo da combinatéria e da probabilidade é essencial nesse bloco de contelido,
pois os alunos precisam adquirir conhecimentos sobre o levantamento de
possibilidades e a medida da chance de cada uma delas (BRASIL, 2006, p. 79,
grifo nosso).

A indicacdo do uso de diferentes elementos linguisticos e representacionais se faz
presente para representar conceitos, expressar relagdes matematicas e resolver problemas.

Também ficam explicitas algumas normas com relacédo a Andlise de Dados.

Durante o ensino médio, os alunos devem aprimorar as habilidades adquiridas no
ensino fundamental no que se refere a coleta, a organizacdo e a representagdo de
dados. Recomenda-se um trabalho com énfase na construcdo e na representacédo de
tabelas e graficos mais elaborados, analisando sua conveniéncia e utilizando
tecnologias, quando possivel (BRASIL, 2006, p. 78, grifo nosso).

Deve-se possibilitar aos estudantes o entendimento intuitivo e formal das principais
ideias matematicas implicitas em representacdes estatisticas, procedimentos ou
conceitos. Isso inclui entender a relagdo entre sintese estatistica, representacédo
grafica e dados primitivos (BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

Os alunos devem exercitar a critica na discussdo de resultados de investigaces
estatisticas ou na avaliagdo de argumentos probabilisticos que se dizem baseados em
alguma informacéo (BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

Com relagéo as justificativas/explicagdes sobre a linguagem apontam-se as seguintes

consideragoes:

O estudo da estatistica viabiliza a aprendizagem da formulacédo de perguntas
que podem ser respondidas com uma coleta de dados, organizacdo e representacéo
(BRASIL, 2006, p. 78, grifo nosso).
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A construcdo de argumentos racionais baseadas em informac6es e observacdes,
veiculando resultados convincentes, exige o apropriado uso de terminologia
estatistica e probabilistica (BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

E também com a aquisicio de conhecimento em estatistica que os alunos se
capacitam para questionar a validade das interpretacbes de dados e das
representacBes graficas, veiculadas em diferentes midias, ou para questionar as
generalizacdes feitas com base em um Unico estudo ou em uma pequena amostra
(BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

Nas representacdes estatisticas, os estudantes precisam ser capazes de explicar
como o ponto médio é influenciado por valores extremos num intervalo de
dados, e 0 que acontece com o ponto médio e a mediana em relagdo a esses valores
(BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso).

Considerando a anédlise realizada no bloco de conteidos Analise de Dados e
Probabilidade, uma sintese destes indicadores foi organizada e é apresentada no quadro da

Figura 36.

Figura 36 - Indicadores da FAE presentes em Andlise de Dados e Probabilidade
Situacgdes-problema
O documento analisado sugere a abordagem de modelos estatisticos e probabilisticos, sempre que
possiveis reais, com fontes variadas e tipos de dados, levando em consideracdo a analise de
elementos bésicos da estatistica: formulacdo de perguntas, coleta, organizacdo e tabulacdo de
dados e interpretacdo dos fendmenos.
Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos)
Indica a andlise, descrigdo e comparagdo, em conjunto, dos dados, através das medidas de posicéo
(média, moda e mediana) e de disperséo (desvio médio, variancia e desvio padrédo). Também sédo
enfatizadas as analises gréficas para estabelecimento das relagdes entre as medidas.
Com relagdo a probabilidade, se descrevem e se avaliam as possibilidades de ocorréncia de um
fenbmeno como provével, improvavel, a partir de experiéncias e observacdes de regularidades em
experimentos.
Linguagem
Recomenda a utilizacdo de diferentes representagdes de uso convencional em estatistica e
probabilidade, tais como: niumeros, simbolos, palavras, frequéncias, tabelas, diagramas, gréaficos.
Preferencialmente, todos associados ao uso de tecnologia para melhor identificar e compreender
os dados representados.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2.5 Sobre a anélise realizada

A analise produzida, sob a perspectiva da Ferramenta de Analise Epistémica (FAE),
nos blocos de contetidos preconizados pelas OCNEM (BRASIL, 2006), aprofundou, por um
lado, os conhecimentos sobre o enfoque e, a0 mesmo tempo, lancou um olhar sob a
perspectiva didatico-epistémica nos contetdos indicados no documento como necessarios aos
estudos do Ensino Médio.

Enquanto no PCN+ (BRASIL, 2002) a visao era a de articulagdo e desenvolvimento
dos conteudos atraves de competéncias e habilidades envolvendo temas estruturadores, aqui,
nas OCNEM (BRASIL, 2006) permanece o discurso de interdisciplinaridade e
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contextualizacdo, mas os contetdos sdo organizados por blocos. Além disso, o documento
apresenta, de modo mais detalhado, indicagdes sobre alternativas pedagdgicas e didaticas para
a organizacdo do trabalho docente, pretendendo, corresponder as necessidades das escolas e
dos professores para a consolidacdo do curriculo do nivel médio.

Com relacdo a andlise, percebe-se que o documento é constituido de muitos elementos
normativos, onde se destacam ideias de carater geral e especifico, consideradas como
essenciais para o aprendizado durante a Educacdo Basica. Porém, nem sempre sdo
apresentadas justificativas para a presenca dessas normatizacbes, 0 que, entende-se,
constituiria espaco de reflexdo sobre as mesmas, oportunizando aos usuérios do documento
(especialmente os professores) ter acesso as ideias que justificam as normatizacfes postas, 0
que abre espaco a reflexdo destacada.

No tocante aos elementos presentes nesses blocos de conteddos, 0s quais
evidenciassem os componentes de idoneidade epistémica, destaca-se que o documento aponta,
em todos os blocos, a presenca de situagfes-problema, as quais devem ser apresentadas de
forma contextualizada, utilizando questdes praticas e cotidianas, possibilitando ao discente
refletir e argumentar sobre as escolhas matematicas feitas em suas solucBGes. Sobre a
linguagem matematica, ha destaque para que a mesma se faca presente de todos 0s modos,
seja, escrita ou simbolica; é enfatizada a leitura e interpretacdo das informagfes por meio de
representacdes, sejam elas gréficas, tabulares ou figurais. Ja as regras sdo definidas a partir de
orientacdes, tanto de carater geral quanto especificas, no tocante ao desenvolvimento dos
contetdos em sala de aula.

Assim como no PCN+ (BRASIL, 2002), as OCNEM também enfatizam a resolucédo de
problemas em seus blocos de contetdos.

Com o desenvolvimento de novos paradigmas educacionais, especialmente daquele
que toma a aprendizagem sob a concepgdo socioconstrutivista, e diante das
limitagdes dos problemas “fechados”, surgem as propostas de “problema aberto” e
de “situacdo-problema”. Apesar de apresentarem objetivos diferentes, esses dois
tipos de problemas colocam o aluno, guardando-se as devidas proporcdes, em
situacdo analoga aquela do matematico no exercicio da profisséo.

O aluno deve, diante desses problemas, realizar tentativas, estabelecer hipoteses,
testar essas hipdteses e validar seus resultados (BRASIL, 2006, p. 84).

Dessa forma, como curriculo prescrito, o documento enfatiza a necessidade da
proposicdo de situacOes abertas, propondo a articulagcdo da resolugéo de problemas com a
Modelagem Matematica e com a Metodologia de Projetos (BRASIL, 2006).
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Além disso, buscando articulagdo da idoneidade epistémica com as demais dimensoes
que compdem a idoneidade didatica (GODINO; RIVAS; ARTEAGA, 2012), destaca-se no
documento, a relacéo epistémica-interacional em que se valoriza a presenca de momentos em

que o discente assuma a responsabilidade da aprendizagem.

As ideias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construgdo dos conceitos pelo proprio aluno, quando
ele é colocado em situacdo de resolucdo de problemas. Essa ideia tem como
premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas
concepcdes, constroi os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a
este o papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de situacdes que propiciem
esse confronto de concepcdes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu proprio
conhecimento matematico (BRASIL, 2006, p. 81).

Assim, percebe-se a preocupacdo das OCNEM (BRASIL, 2006) em orientar 0s
professores sobre as facetas e tendéncias que envolvem a didatica. Desse modo, destaca-se,
uma das concepgOes que também sdo apontadas no EOS sobre o processo de ensino e
aprendizagem, a de transferir para o aluno, em grande parte, a responsabilidade pela sua
prépria aprendizagem, na medida em que o coloca como autor desse processo (GODINO,
2011). Considera-se essa relagdo epistémica, pois envolve os conhecimentos institucionais em
uma perspectiva didatico-matematica (GODINO et al., 2013).

A relacdo epistémica-ecoldgica também é destacada a partir da conexdo de conteidos
e representacBes com outras areas do conhecimento, dos quais destaca-se o conteudo de
equacdes exponenciais associado a problemas de aplicacdo em Matematica Financeira e
outras 4reas de conhecimento, como Quimica e Biologia.

Destaca-se também a relacdo epistémica-mediacional através da indicacdo de
diversificacdo na utilizacdo de recursos associados ao estudo da Trigonometria e de Funcdes.
O documento incentiva a avaliagdo, por parte do estudante, do material a ser usado em
problemas de calculos de distancia envolvendo a Trigonometria, a saber: régua, transferidor,
calculadora. Com relacdo ao estudo de Fungbes o documento destaca o uso de calculadoras
graficas. “Em calculadoras gréficas, ¢ o conhecimento sobre fungdes que permite analisar a
pertinéncia ou ndo de certos graficos que sao desenhados na tela” (BRASIL, 2006).

Assim o documento, alem de destacar o uso de calculadoras também incentiva a
utilizacdo de planilhas eletronicas e de softwares no ensino da Matematica. As OCNEM
(BRASIL, 2006) enfatizam tais aspectos apresentando uma sessdo especifica sobre 0 uso da

tecnologia na aprendizagem dos conhecimentos.



141

Dessa forma, levando em consideracdo os aportes do EOS e as normativas do
documento em andlise, pode-se dizer que, um ponto central e fortemente destacado na
idoneidade epistémica parte da selecdo e proposicao da resolucao de problemas. Além disso,
faz-se necessario lancar méo de representacdes ou meios de expressdo matematica, definicdes,
procedimentos, argumentos, justificativas. Essas tarefas matematicas devem possibilitar ao
estudante diferentes formas de resolucgéo, envolvendo representacbes e espago para que 0S
mesmos possam conjeturar, interpretar, generalizar e justificar solucdes. As situacdes, se
possivel, devem contemplar o desenvolvimento de conteudos integrados.

Entende-se que a analise produzida permitiu perceber a presenca de elementos que
entram em consonancia com os apontados pelo EOS, no que se refere ao tratamento oferecido
ao conhecimento matematico. Por um lado os documentos expressam a visdo de que 0s
conhecimentos matematicos devem ser desenvolvidos a partir de situagcdes-problemas as quais
considerem diferentes contextos (social, econémico, de outras &reas do conhecimento),
enfatizando, também, a importancia da utilizacdo de diferentes elementos linguisticos e
representacionais e, por outro, expressam a visdo da Matematica como uma ciéncia

logicamente organizada.

4.3 ANALISE DOS PLANOS DE ESTUDOS SOB A PERSPECTIVA DO EOS

Neste subcapitulo, apresenta-se a analise dos planos de estudos de Matematica das
escolas estaduais de Ensino Médio investigadas, sob duas perspectivas: uma, voltada a
descrever sua estrutura e de seus componentes e, a outra, a partir da aplicacdo das ferramentas
de andlise das dimensdes que compdem a idoneidade didatica, denominadas: Ferramenta de
Anadlise Epistémica — FAE; Ferramenta de Analise Cognitiva - FAC; Ferramenta de Analise
Ecoldgica - FAECO; Ferramenta de Analise Emocional - FAEMO; Ferramenta de Analise
Interacional - FAI; Ferramenta de Analise Mediacional — FAM.

Como ja mencionado 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 (GODINO, 2011).
Assim, em uma tentativa de aplicar esses graus de adequacdo ao conjunto de planos de
estudos tomados para analise, entende-se necessario estabelecer um parametro para o que se
entenderia como baixa, média e alta adequacdo. Dessa forma, como os planos a serem
analisados eram em nimero de dezoito tomou-se como referéncia o seguinte critério: se um

determinado elemento ou componente de uma idoneidade se fizesse presente entre 1 a 5
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planos de estudos seria sugerida uma adequacdo baixa; se entre 6 a 13 planos, encaminha-se
para uma adequacdo média ou moderada; se entre 14 e 18, toma-se como adequacao alta.

Assim, com a leitura sistematica desses documentos buscou-se perceber elementos que
permitissem formar uma ideia de como as aulas de Matematica sdo planejadas e como o
conhecimento matemaético é tratado.

Os planos de estudos investigados foram elaborados pelos docentes de Matematica das
escolas investigadas. Neles, sdo previstos componentes que correspondem aos objetivos (geral
e especificos) por area do conhecimento ou para cada ano do Ensino Médio, listagem de
contetdos e/ou competéncias e habilidades, metodologia, recursos, avaliacdo e referéncias.
Assim, no quadro da Figura 37, € apresentada uma sintese da anélise inicial produzida em um
conjunto de 18 planos de estudos de Matematica, advindos das 20 escolas dos municipios de
Canoas (Al, A2, A3), Gravatai (B1, B2), Novo Hamburgo (C1, C2), Porto Alegre (D2, D3,
D4, D6, D7, D8, D9), Séo Leopoldo (E1, E2) e Viamao (F1, F2). Essa primeira analise esta
voltada a descrever a estrutura e componentes dos planos para, posteriormente, se efetuar a

analise tomando como referéncia o conjunto de idoneidades propostas pelo EOS.

Figura 37 - Estruturacdo dos Planos de Estudos das escolas investigadas

Objetivo Listagem de
Escola Geral e/ou conteddos e/ou Metodologia Recursos Avaliagdo Referéncias>
Obijetivos Competéncias
Especificos e Habilidades
Objetivo Listagem de
geral Unico e conteudos, Situacdes-
Al objetivos competéncias e problema, Softwares,
especificos, de habilidades leitura de textos, livros Né&o tem Né&o tem
acordo com 0s voltadas aos resolucéo de didaticos
anos, um para conteldos, exercicios
cada trimestre separadas por
trimestre, para
cada ano
Listagem de Avaliagoes
Objetivo conteddos, Resolucéo de individuais ou
geral diferente, competéncias e problemas, coletivas, com
A2 de acordo com habilidades historia da ou sem Livros
0S anos voltadas aos Matematica, Nao tem consulta, didaticos
conteudos, leitura e entregues por
separadas por interpretacéo escrito ou
trimestre, para apresentados
cada ano oralmente
Conteldos
Objetivos listados a Processual e
especificos para partir dos Aula expositiva, Livros continua. Livros
cada ano, de conceitos Resolucéo de didaticos, Provas, testes, didaticos
A3 acordo com 0s estruturantes, exercicios e multimidia, trabalhos e
conceitos competéncias problemas calculadora participacdo

> Tem-se os dados das referéncias completas, porém a pertinéncia de apontar esses dados com uma anélise das
possiveis influéncias dos mesmos no planejamento das agdes docente estd descrito no texto que segue (5.5.3
Uma andlise das possiveis influéncias dos livros didaticos usados no planejamento docente sob a luz da EOS).
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estruturantes, e habilidades, dos alunos
separados por voltadas aos
trimestre contetdos,
separadas por
trimestre, para
cada ano
Listagem de Ideias com
conteldos, relacdo a Laboratério
Objetivo competénciase | aprendizagem, | de Informética Provas e
B1 geral diferente, habilidades estabelecimento ede trabalhos, Livros
de acordo com voltadas aos de relagdes e Matematica, participacdo didaticos
0S anos conteldos, autonomia de calculadora, dos alunos
separadas por pensamento jogos
trimestre, para
cada ano
Listagem de
contetdos,
competéncias e
B2 habilidades N&o tem N&o tem Né&o tem N&o tem
N&o tem voltados aos
conteldos,
separadas por
trimestre, para
cada ano
Objetivo
geral Unico e Listagem de Resolucéo de Softwares, Provas, testes Livros
C1 objetivos conteudos, problemas, videos, livros trabalhos e didaticos
especificos, de separadas por atividades didaticos participacéo
acordo com o0s trimestre, para desafiadoras dos alunos
anos, um para cada ano
cada trimestre
Listagem de
conteudos a
partir de eixos Resolucéo de Livros Provas, testes
N&o tem estruturantes, problemas, didaticos, trabalhos e Livros
habilidades Historia da multimidia, participacéo didaticos
C2 voltadas aos Matematica calculadora dos alunos
contetdos para
cada ano
Objetivo
geral e Listagem de
objetivos contetdos a
D2 especificos partir dos Né&o tem Né&o tem Néo tem Néo tem
listados a partir conceitos
de conceitos estruturantes
estruturantes para cada ano
para cada ano
Conteudos
Objetivo listados a Resolugéo de Laboratorio Diéria e
D3 Geral e partir de problemas, uso de permanente. Né&o tem
objetivos competéncias de softwares, Matematica, Trabalhos,
especificos e habilidades, videos, material | informaticae | participagdo e
diferentes, de separados por concreto calculadora prova
acordo com 0s trimestre, para
anos cada ano
Listagem de
Objetivos contetdos a
D4 especificos partir dos eixos
listados a partir estruturantes, Provas, testes
de eixos habilidades Né&o tem Né&o tem trabalhos e N&o tem
estruturantes, voltadas aos participacéo
para cada ano contetdos, dos alunos
separadas por
trimestre, para
cada ano
Livros Formativa,
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didaticos, continua e
Listagem de poligrafo, processual.
Objetivo contetdos, Resolucéo de testes de Producéo de
geral da area do | competéncias e exercicios e vestibular e trabalhos N&o tem
conhecimento habilidades problemas, ENEM, individuais ou
voltados aos aula expositiva, material em grupo, de
D6 conteudos, estudo dirigido ladico e testes ou
separadas por softwares provas e da
trimestre para gratuitos para observacéo
cada ano 0 ensino da continua em
Matematica sala de aula
Formativa.
Trés
Objetivo Conteudos Aula expositiva- atividades por
Geral e listados a dialogada, trimestre.
objetivos partir de atividades Também serd
especificos competéncias individuais e em Né&o tem considerada a
D7 diferentes, de e habilidades grupos participacéo, Nao tem
acordo com 0s para cada ano pontualidade e
anos. 0 prometi-
mento do
aluno
Livros, Segue as
Objetivo videos, orientacdes
Geral e Unico Resolucéo de televiséo, do PPP.
expondo as Conteudos problemas e radio, Permanente,
D8 finalidades no listados por ano aulas computador, através de Né&o tem
Ensino da expositivas jogos, trabalhos,
Matematica nos material participacéo
trés anos do concreto, do aluno e
Ensino Médio calculadora provas
Objetivos Conteudos
especificos, listados a partir
D9 estabelecidos de de conceitos N&o tem N&o tem Né&o tem Né&o tem
acordo com 0s estruturantes
anos para cada ano
Provas, testes
Objetivo Contetidos Materiais e trabalhos,
El Geral e Unico listados por Né&o tem diversos, sem participacéo Néo tem
para os trés trimestre para especificacdo dos alunos
anos do Ensino cada ano
Médio
Listagem de Trabalhos
conteldos, individuais e
Objetivo geral e | competéncias e em grupo,
objetivos habilidades testes, provas.
E2 especificos, voltados aos N&o tem N&o tem Interesse, Livros
(inicos para 0s contetdos, desempenho e didaticos
trés anos do separadas por evolugdo do
Ensino Médio trimestre para aluno na
cada ano disciplina
Listagem de
Objetivo conteddos,
F1 geral Unico e competéncias e Livros
objetivos habilidades didaticos
especificos, de voltados aos Né&o tem Né&o tem N&o tem
acordo com os conteldos,
anos, um para separadas por
cada trimestre trimestre, para
cada ano
Conteudos
Obijetivo listados a partir
F2 Geral e Unico de objetivos Né&o tem Né&o tem N&o tem N&o tem
para os trés especificos
anos do Ensino separados por
Médio trimestre para
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|  cadaano | [
Fonte: Dados da pesquisa.

Da analise produzida nos 18 planos de estudos destaca-se que, em seis documentos, a
referéncia ao conteddo é feita a partir da apresentacdo de listagem, separada por trimestre ou
por ano. Porém, em outros 12, o discurso apresentado faz referéncia ao que consta nos PCN+
(BRASIL, 2002), no sentido que esses documentos referem-se aos contetdos pertinentes a
partir de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas. Foi possivel perceber, nesses
planos, um discurso alinhado ndo s6 com os PCN+ (BRASIL, 2002), mas também com o
documento que apresentava uma nova proposta que estava chegando as escolas: o Referencial
Curricular da Proposta Politécnica (RIO GRANDE DO SUL, 2011). Em referéncia a essa
constatacdo, da apresentacdo dos conteddos a serem desenvolvidos a partir do
estabelecimento de competéncias e habilidades, destaca-se a critica apresentada em Sacristan
(2000) e Pires (2008) de que a proposta de desenvolvimento do ensino e aprendizagem sob a
perspectiva de competéncias e habilidades corre o risco de se configurar como uma reedicéo
da organizacdo por objetivos, ou seja, novas denominacdes para as mesmas praticas. Porém,
entende-se que a tentativa de superar um curriculo organizado por objetivos comportamentais
que norteou por longo tempo a organizacdo do mesmo, esta presente no planejamento
docente, mas questiona-se, baseado na critica dos autores, até que ponto, de fato, se configura
em uma nova visao do curriculo.

A andlise possibilitou perceber, também, que a metodologia mais enfatizada é a
resolucdo de problemas, sendo ainda apontados como metodologia “softwares”, “videos”,
“livros didaticos” e “material concreto” numa clara visdo equivocada entre os elementos
metodologia e recursos. Toma-se como exemplo o plano da Escola D3 que, além de apontar o
uso de software, videos, material concreto como metodologia, destaca “[...] ideias relativas a
aprendizagem, preconizada como significativa, e o estabelecimento de relagdes e autonomia
do pensamento matematico”, também como metodologia.

Com relacéo a resolucdo de problemas, destaca-se que a mesma € apontada pelo EOS
como um elemento-chave para o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos e,
também, faz parte do curriculo prescrito (conforme ja evidenciado na analise dos documentos

oficiais), sendo apontada em suas consideracGes metodoldgicas.

Na resolucdo de problemas, o tratamento de situacBes complexas e diversificadas
oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de
resolucdo e argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar
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na busca da solugdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer sentido
(BRASIL, 2002, p. 113).

Também significa um processo de ensino que valorize [...] 0 uso da Matematica para
a resolucdo de problemas interessantes, quer sejam de aplicacdo ou de natureza
simplesmente tedrica (BRASIL, 2006, p. 70).

Na andlise dos planos, os livros didaticos sdo apontados nas referéncias de sete
documentos, porém, posteriormente nas entrevistas com os professores sua utilizacdo foi
fortemente destacada. Com relagdo a utilizacdo do livro didatico nas aulas de matematica as
OCNEM (BRASIL, 2006, p. 86) fazem recomendacdes mais abrangentes.

Outra questdo importante refere-se a discussdo sobre o papel do livro didatico nas
salas de aula de Matematica, particularmente em fungéo da atual conjuntura, em que
diferentes programas de avaliacéo e distribuicdo de livros didaticos tém se efetivado.
O texto didatico traz para a sala de aula mais um personagem, seu autor, que passa a
estabelecer um didlogo com o professor e seus alunos, refletindo seus pontos de
vista sobre o que é importante ser estudado e sobre a forma mais eficaz de se
trabalharem os conceitos matematicos.

Na auséncia de orientagBes curriculares mais consolidadas, sistematizadas e
acessiveis a todos os professores, o livro didatico vem assumindo, h& algum tempo,
o papel de Unica referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a
concepcdo de que “o mais importante no ensino da matematica na escola ¢ trabalhar
o livro de capa a capa”. Nesse processo, o professor termina perdendo sua
autonomia como responsavel pelo processo de transposicdo didatica interna.

E importante, pois, que o livro didatico de Matematica seja visto ndo como um
substituto de orientagdes curriculares, mas como um recurso a mais.

Assim, além da constatacdo de que os livros didaticos se constituem em elemento
fortemente presente na base do trabalho do professor, com funcdo de estruturar o trabalho
didatico pedagogico e auxiliar o docente em suas atividades e no preparo de suas aulas,
destaca-se também, sua influéncia no ideario didatico pedagogico dos professores.

A avaliacdo é expressa nos planos de estudos a partir da presenca predominante de
testes, provas, trabalhos e da valorizacdo das acOes dos estudantes em sala de aula. Este
ualtimo instrumento avaliativo entra em consonancia com o proposto no PCN+ (BRASIL,
2002), que sugere tratar a avaliagdo como estratégia de ensino, de promocéo do aprendizado,
assumindo assim, um carater formativo, fornecedor do progresso pessoal e da autonomia do
aluno, integrada ao processo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos.

Destaca-se, também, mesmo ndo sendo foco desta investigacdo, a presenca nos
registros dos planos de estudos, de equivocos entre termos como, por exemplo, conceito
estruturante e metodologia. Com relacgdo a conceito estruturante, a escola D2 considera que o
conteudo Teorema de Pitagoras pode ser incluido nessa categoria, com o que ndo se concorda.
Entende-se que, em torno dos conceitos estruturantes organizam-se uma série de outros

conceitos e nogdes que podem abranger vérias disciplinas e contetdos e que, por isso, um
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contetdo especifico como o Teorema de Pitdgoras ndo entraria nessa categorizacdo. Em
relacdo aos aspectos metodoldgicos, ja se destacou a presenca de recursos, que se constituem
em meios que possibilitam as acdes metodologicas, postos como metodologia que, entende-
se, equivale a uma explicacdo ou descricdo de como a acdo pedagogica em termos gerais e
pespecificos sera desenvolvida.

Ainda, dos 18 planos de estudos analisados pertencentes as escolas investigadas, 09
ndo descrevem 0s recursos usados para instrumentalizar a acdo docente, 11 ndo apresentaram
fontes de pesquisa ao trabalho do professor, oito ndo expressaram os aspectos metodoldgicos
para nortear o ensino e seis ndo registraram as suas formas de avaliacao.

A partir dessa visdo geral sobre a estruturacdo dos planos de estudos, buscou-se
analisar as ideias presentes nos mesmos a partir dos objetivos gerais e especificos e das
competéncias e habilidades, considerando as ferramentas de analise dos tipos de idoneidade
que compdem o processo de estudo de idoneidade didatica (FAE, FAC, FAECO, FAEMO,
FAI, FAM) propostas nessa investigacdo. No que segue, apresentam-se evidéncias dos
indicadores presentes nos planos de estudos analisados.

A analise epistémica (FAE) realizada a partir dos componentes situa¢fes-problema,
linguagem, regras, argumentos e relagfes, aponta para o desenvolvimento de situagdes-
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.

No tocante a linguagem, ha a recomendacdo do uso de diferentes elementos
representacionais atraveés do uso de gréficos, tabelas, simbolos, bem como o destaque a
elementos linguisticos e a importancia da expressdo matematica. As regras manifestam-se
sobre a aplicacdo de procedimentos, conceitos, uso de definicdes e de propriedades, bem
como pelo desenvolvimento de capacidades como observacdo, argumentacdo, comunicacao,
validag&o de processos, entre outros.

A argumentacdo é um indicador que é sugerido de forma escrita ou oral no trabalho
com a Matematica, através da resolucdo de situacdes-problemas. Destaca-se que, as relacdes
sdo indicadas através da articulagdo dos conhecimentos, das diferentes linguagens
matematicas e das possiveis conexdes entre a Matematica e as demais areas do conhecimento.

A analise produzida nos planos de estudos evidenciou fortemente a presenca dos
componentes situagOes-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 12 planos.
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Dessa forma, pode-se dizer que, em conjunto, 0S componentes sugerem uma
adequacdo alta. Aponta-se também que a resolucdo de problemas em Matematica é sugerida
vinculada ao desenvolvimento de representacdes, procedimentos, defini¢cdes, proposicoes,
argumentos e relacdes entre os conhecimentos e a atividade matemética. Conforme Font,
Planas e Godino (2010) os processos de resolucdo de problemas ou o de modelizagdo séo
considerados “hiper” ou “mega” processos, ja que abrangem outros procedimentos mais
elementares como representacdo, argumentacdo, idealizacao, generalizacéo.

No quadro da Figura 38 apresentam-se evidéncias dos indicadores presentes nos

planos de estudos com relacdo a perspectiva epistémica.

Figura 38 - Analise dos Planos de Estudos sob a perspectiva da FAE
Componentes Indicadores
“Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para a producdo, andlise e interpretacdo de resultados de processos e
experimentos cientificos e tecnoldgicos” (E1).
“Resolver situagdes-problema envolvendo formulas da distancia entre dois
pontos e ponto médio” (A2).
O ensino de matematica deve garantir o desenvolvimento de capacidades
Situacoes- como observacdo, estabelecimento de relagdes, comunicacdo com
problema diferentes linguagens, argumentacdo, validacdo de processos e o
estimulo as formas de raciocinio como intuicdo, estimativa, analogia,
deducdo. Sua aplicabilidade dar-se-a por meio da resolugdo de problemas”
(D8).
“Identificar as aplica¢cBes dos nameros complexos e dos polindmios no
cotidiano” (D4).
“Ler, interpretar e utilizar os fenbmenos da natureza através de
modelos matematicos” (B2).
Expressar-se matematicamente com clareza por meio de uma
simbologia adequada” (D6).
“Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas,
graficos, expressoes, icones, entre outros)” (F1).
“Ler e interpretar um gréfico, independentemente de suas variaveis” (Al).
“Exprimir-se oralmente com correcdo e clareza, usando a terminologia
Linguagem correta” (Al).
“Utilizar terminologia correta e transcrever mensagens matematicas da
linguagem corrente para linguagem simbélica” (D9).
“Utilizar a linguagem matematica e sua simbologia na resolucdo de
problemas” (A3).
“Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstra¢des em Matematica”
(D3).
“Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico” (A2).
“O ensino de matematica deve garantir o desenvolvimento de
capacidades como observacdo, estabelecimento de relagOes,
comunicacdo com diferentes linguagens, argumentacdo, validacéo de

Regras processos e o0 estimulo as formas de raciocinio como intuigdo,
(definigdes, estimativa, analogia, dedugdo. Sua aplicabilidade dar-se-4& por meio da
proposicoes, resolucéo de problemas” (DS).

procedimentos) | “ldentificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,

representados em gréaficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacfes e interpolacdes e interpretagdes”
(C1).
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“Usar a definicdo e as propriedades fundamentais na resolucdo de
problemas”
“Trabalhar ideias, conceitos matematicos de forma intuitiva antes da
simbologia e da linguagem, por meio de situacdes-problema” (D9).
“Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugiio de problemas, de
comunicacao, bem como o espirito critico e criativo” (E2).
“Desenvolver a capacidade de comunicacdo matematica de forma escrita ou
oral, promovendo a capacidade de argumentacao” (Al).
Argumentos “Discutir ideias e produzir argumentos convincentes” (F2).
“Expressar-se criticamente sobre problemas de Matematica, das outras
areas do conhecimento e da atualidade” (DS).
“Relacionar conhecimentos algébricos e geométricos” (E1).
“Estabelecer conexdes entre os diferentes temas matematicos” (C1).
“Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como a linguagem das
ciéncias, necessaria para expressar as relacfes entre grandezas e
Relages modelar situa¢des-problema” (F2).
“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 representagdes matematicas com principios e conceitos
matematicos” (D6).

Fonte: Dados da pesquisa.

No que se refere a andlise realizada considerando a ferramenta de analise cognitiva
(FAC) efetivada a partir dos componentes raciocinio logico, leitura/interpretacdo e
analise/sintese, destacados para a mesma, pode-se inferir que os componentes encaminham-se
para uma adequacdo alta, uma vez que aparecem em aproximadamente 15 planos de estudos.

Assim, com relacdo ao raciocinio 16gico o documento recomenda coletar, selecionar,
analisar e interpretar informacdes relativas a um determinado problema e/ou situagdo-
problema, formulando hipdteses e prevendo resultados, bem como sugere a compreensao de
conceitos, procedimentos e estratégias matematicas utilizados no planejamento de solu¢des do
mesmo. Na leitura/interpretacdo sugere que informacdes, textos, linguagens, representacdes
(tabelas, gréaficos e expressdes) sejam lidas, interpretadas, compreendidas e utilizadas a fim de
auxiliar na aprendizagem em Matematica. A andlise/sintese € indicada para o tratamento de
situacOes problemas, mediante utilizagdo de propriedade (particularizacdo/generalizacéo) e
estratégias de resolucdo. Também € recomendada para andlise de informacdes provenientes de
diferentes naturezas (cientifica, social, institucional).

Os indicadores que ilustram tais consideracdes sdo apresentados na Figura 39,
considerando o processo evolutivo dos estudantes acerca da instrucdo de um determinado

objeto matematico.
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Figura 39 - Andlise de trechos dos Planos de Estudos sob a luz da FAC
Componentes Indicadores
“Analisar e criticar situacdes-problema do cotidiano elaborando
estratégias de resolugdo” (D6).
“Coletar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema,
formulando hipéteses e prevendo resultados” (F2).
Raciocinio Légico | “Estabelecer as transferéncias de conhecimento das diferentes séries e
desenvolver a autonomia intelectual” (D7).
“Identificar formas de quantificar dados numéricos ou informacdes”
(Al).
Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
utilizados no planejamento de solugdes” (F1).
“Ler e interpretar dados e informacfes apresentados em diferentes
linguagens e representacfes” (A2).
“Interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta” (E1).
“Interpretar textos e representacfes matematicas: tabelas, graficos e
Leitura/Interpretacéo | expressdes” (D9).
“Ler e interpretar graficos no espago bidimensional” (D7).
“Compreender e emitir juizo sobre informacdes” (F1).
“Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema”
(D6).
“Compreender e analisar informagfes 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 situac6es-problema as
informacdes adequadas e as estratégias de resolugdo” (D6).
“Analisar e valorizar informacBes 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).

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise referente a idoneidade ecoldgica realizada a partir da FAECO (Figura 40) a
qual considera a escola, o curriculo e a sociedade como componentes pertinentes para
realizacdo de conexdes entre 0 processo educativo e o0 entorno no qual se desenvolvem,
encaminha-se para uma adequacdo baixa. Justifica-se tal afirmacdo, 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 se evidenciariam mais fortemente nos Projetos
Politico-Pedagdgicos das escolas investigadas, do que propriamente nos planos de estudos de
uma disciplina especifica.

O componente curriculo, presente em aproximadamente 09 planos de estudos, sugere
um trabalho metodoldgico diversificado, se possivel, atraves da resolucdo de problemas que
contribua para o desenvolvimento da autoconfianga e preparagdo para o trabalho. Ainda
recomenda a aplicacdo dos conhecimentos matematicos em diversas areas, visando a relagdo
com 0 meio, possibilitando a sua formacdo como sujeito reflexivo, ativo, critico e criativo.

Indicadores dessas inferéncias sdo evidenciados a seguir.



Figura 40 - Andlise de trechos dos Planos de Estudos sob a ética da FAECO

Componentes

Indicadores

Escola

Nao foram encontrados nos documentos analisados.

Curriculo

“Desenvolver competéncias e habilidades, instrumentalizar e estruturar o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar
situacdes 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 componentes curriculares” (D2).

“Desenvolver capacidades necessarias para atuagdo 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-os
dentro do mundo em que vivemos, usando os recursos disponiveis” (D4).
“Estimular a organiza¢do, metodologias de trabalho, o uso e aplicagdo de
algoritmos na resolugdo de problemas que contribuam para o
desenvolvimento da autoconfianga e preparagdo para o trabalho” (D6).
“Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas de conhecimento” (E2).

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

“Proporcionar a constru¢io e a compreensio dos conhecimentos
matematicos, visando a relagdo com o meio, possibilitando a sua
formacéo como sujeito reflexivo, ativo, critico e criativo” (C1).

Busca estabelecer ligagdes entre a Matematica, as situacfes cotidianas e
outras areas do conhecimento” (D9).

Sociedade

Nao foram encontrados nos documentos analisados.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os planos de estudos analisados a partir da FAEMO, a qual refere-se a idoneidade

emocional, destacam as relacdes afetivas (atitude, emocao, interesse) que envolvem o

processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Conforme Chacon (2003), o envolvimento

afetivo do estudante em Matematica reflete na estrutura do autoconceito sobre a disciplina.

Os indicadores emocionais encontrados nos documentos sugerem uma adequacao

baixa, pois foram evidenciados no texto de 05 planos de estudos. Nesses, foram identificados

elementos que apontam para o desenvolvimento de problemas e tarefas de interesse dos

estudantes, que valorizem a atividade da Matematica e que facam com que 0os mesmos sintam-

se motivados a participarem do processo de ensino e aprendizagem da disciplina. Na Figura

41 apresentam-se evidéncias dos indicadores emocionais presentes nos planos de estudos.
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Figura 41 - Andlise de trechos dos Planos de Estudos sob a luz da FAEMO

Componentes Indicadores
“Utilizar com confianca procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos” (DS).
Motivagdo/Interesse | “Demonstrar persisténcia frente a problemas e desafios” (D7).
“Estimular a criatividade, o espirito inventivo, a curiosidade, a afetividade e
a constru¢do de identidades” (E1).
“Incentivar o comprometimento com as atividades propostas” (A3).

Envolvimento “Instigar a responsabilidade na entrega de trabalhos” (D6).
Crengas/Atitudes | N&o foram encontrados nos documentos analisados.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja na Figura 42, apresenta-se os modos de interagdo com intuito de identificar e
resolver conflitos semioticos e favorecer a autonomia da aprendizagem. Na FALI, que refere-se
a idoneidade interacional, o componente didlogo/comunica¢do e 0 componente interacdo
apontam para o incentivo a momentos de discussdo coletiva, onde haja interagdo entre
docente/discente e discente/discente para superacdo dos conflitos semidticos. A autonomia é
incentivada através de momentos em que o estudante assuma a responsabilidade do estudo,
onde ele possa observar, inventar, estabelecer relacoes, resolver problemas, validar processos.
Esses componentes encaminham-se para uma adequa¢do moderada, se fazendo presente em

aproximadamente 07 planos de estudos.

Figura 42 - Andlise de trechos dos Planos de Estudos sob a perspectiva da FAI
Componentes Indicadores
“Identificar, discutir e formular o enunciado de um problema na &rea 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).
Interacdo “Trabalhar em equipe, gerenciando conflitos a fim de qualificar o processo
de ensino e aprendizagem da Matematica” (F2).
“Planejar atividades levando em consideragdo as conexdes que podem ser
estabelecidas entre os contetdos e os estudantes” (D7).
“Ha a necessidade de propor situagdes problemas que o aluno invente,
Autonomia formule e resolva problemas” (D8).
“Propor situacdes-problema da vivéncia do aluno, levando-o a sentir a
importéncia de analisar, julgar e decidir pela melhor situacdo” (B2).

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise com relacdo a idoneidade mediacional (FAM), 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 situacdes,

sejam elas individuais ou coletivas.
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O componente recurso didatico, presente no texto de 09 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. J& 0 componente tempo

didatico foi encontrado em aproximadamente 06 planos. Dessa forma, pode-se inferir que essa

idoneidade encaminha-se para uma adequacdo moderada. A presenca desses indicadores, que

emergiram dos planos de estudos, € apresentada no quadro da Figura 43.

Figura 43 - Analise de trechos dos Planos de Estudos sob dtica da FAM

Componentes Indicadores

“Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos de
producéo e de comunicagdo” (D9).

“Todo trabalho deve dispor de recursos didaticos como livros, televisdo,
Recursos radio, calculadora, computador, jogos, material concreto, enfim, tudo o
Didaticos que possibilite o estudante chegar ao nivel de abstragdo e o raciocinio
l6gico” (D6).

Utilizar as tecnologias bésicas de redacdo e informacdo, como
computadores, softwares” (D4).

“Estimular o aluno para que pense, crie, estabeleca relacdes, descubra e
Tempo didatico | tenha autonomia de pensamento” (E1).

“Criar situag@es individuais e coletivas de aprendizagem que estimulem
as diferentes formas de linguagem e de expressao” (A2).

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, a analise realizada no conjunto de 18 planos de estudos permitiu perceber a

presenca de elementos das distintas idoneidades em praticamente todos os planos analisados,

porém em diferentes graus, a saber:

idoneidade epistémica - alta
idoneidade cognitiva - alta
idoneidade ecologica - baixa
idoneidade emocional - baixa
idoneidade interacional - moderada
idoneidade mediacional — moderada

De modo analogo ao diagrama proposto por Godino, Batanero e Font (2008, p. 24) e ja

exposto na Figura 27, apresenta-se na Figura 44 o diagrama que representa os diferentes graus

das idoneidades destacadas a partir da analise dos planos de estudos.
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Figura 44 - Graus das idoneidades destacadas a partir do conjunto de 18 Planos de Estudos

Interacional Ecologica

IRONEIDADE DIDATIC

Mediacional

Cognitiva Epistémica

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos documentos, as situacdes-problema séo propostas para interpretagédo, producdo e
analise de informacdes e para a internalizacdo de conceitos, procedimentos e estratégias de
resolucdo. E incentivada a utilizacdo de diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
grafica e simbolica), as regras e definicbes abrangem aspectos de caréater geral e especifico
(contetidos) para o desenvolvimento do conhecimento matematico. Relagdes sdo destacadas
pela possiblidade de articulacdo de aspectos de um mesmo conteddo a ser trabalho por mais
de uma disciplina e os argumentos sdo enfatizados através de um trabalho baseado na
argumentacao de forma individual ou coletiva.

Foi possivel perceber que a visdo sobre a Matematica, nos planos de estudos esta em
consonancia com as orientacdes prescritas nos documentos oficiais - PCN + (BRASIL, 2002)
e OCNEM (BRASIL, 2006) -, enfatizando a resolucao de problemas e o carater formativo na

estruturacdo do pensamento, o que foi percebido a partir das colocagdes em destaque.

“[...] tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento ¢ o raciocinio
dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental, pois € uma ferramenta
que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as
atividades humanas” (D4).

“Deve contribuir na capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacéo, proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar
situacdes novas, proporcionando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepgéo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e
de outras capacidades pessoais” (E1).
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Dessa forma, considerando o que estd posto nos planos de estudos, percebe-se que a
Matematica organizada e planejada nas escolas estd voltada para garantir 0 acesso a
informacBes e conhecimentos por meio de situacBes-problema que auxiliem no
desenvolvimento de relagdes a serem estabelecidas com o meio, com 0s outros e consigo
mesmo, buscando assim, uma formagdo como sujeito reflexivo, ativo e critico.

Porém, de acordo com Godino (2011), para se realizar uma agdo educativa adequada
deve-se ter diretrizes claras e explicitas sobre as finalidades e as formas de atuacdo. Nesse
sentido, a andlise permitiu perceber como pontos fortes do documento as idoneidades
epistémica e cognitiva, considerando um trabalho a partir da resolugdo 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 nao foram encontrados devido a
natureza do documento que busca traduzir o planejamento das acdes docente em relacdo ao
trabalho com a Matematica por meio de normativas.

Na sequéncia, apresentam as entrevistas realizadas com os supervisores escolares das

instituicGes de ensino investigadas.

4.4 A PESQUISA REALIZADA JUNTO AOS SUPERVISORES ESCOLARES

Nesse subcapitulo sdo apresentados os dados e as analises referentes a investigacao
realizada junto aos supervisores das escolas que compde a pesquisa. Primeiramente séo
mostradas as informacdes e dados que buscam compor um perfil do grupo e, em seguida, as
analises produzidas sob a perspectiva das ferramentas de analise produzidas no ambito da
idoneidade didatica (FAE, FAC, FAECO, FAEMO, FAI, FAM) ja utilizadas nas anélises dos
planos de estudo. Porém, ndo foi possivel fazer uso de todas as ferramentas de analise, bem
como nao se encontraram indicadores para todos os componentes analisados. Como 0s
supervisores nao estdo imersos na pratica do processo de ensino dos conhecimentos
matematicos, seus discursos adquirem um carater mais normativo, expondo uma visao geral
sobre o contexto educacional, a realidade e os agentes que compdem cada instituicdo de
ensino.

Aqui também foi necessario estabelecer, considerando o nimero de entrevistados, um
pardmetro para uma distincdo entre os diferentes niveis de adequacdo. Como foram
entrevistados 18 supervisores adotaram-se 0s mesmos critérios da andlise dos planos de

estudos, ou seja, se determinado elemento ou componente de uma idoneidade estivesse
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presente no discurso de um namero de supervisores entre 1 a 5, o nivel de adequacdo seria
considerado baixo; se presente no discurso de um numero de supervisores entre 6 a 13, seria
considerada adequacdo média ou moderada; se entre 14 e 18, toma-se como adequacéo alta.
Conforme ja mencionado 0s supervisores estdo identificados por um codigo
alfanumérico do tipo A2-S, o qual envolve a identificacdo do municipio onde a escola esta

situada, a propria escola e o supervisor.
4.4.1 Perfil dos supervisores das escolas investigadas
Para compor o perfil do grupo de supervisores das escolas investigadas organizaram-

se as informacOes referentes a idade, género, tempo de magistério, tempo de supervisdo,

formacdo inicial e continuada, o que pode ser visto na Figura 45.

Figura 45 - Perfil dos supervisores das escolas de Ensino Médio investigadas

ENTREVISTADO | IDADE | GENERO TEMPO DE TEMPO DE FORMACAO FORMAGAO
(anos) MAGISTERIO | SUPERVISAO INICIAL CONTINUADA
Especializacéo
Al-S 38 F 12 anos 4 anos Licenciatura em Supervisdo
em Escolar e
Pedagogia Psicopedagogia
Magistério e Especializacao
A2-S 53 F 22 anos 3 anos Licenciatura em Supervisao
em Escolar
Pedagogia
Especializacéo
em Educacéo
Ambiental e
Supervisdo
Escolar. Mestrado
em Educacdo e
Anélise
A3-S 41 F 13 anos 2 anos Licenciatura Ambiental.
em Biologia Doutorado em
Educacdo e
Anélise
Ambiental
(cursando)
Licenciatura Especializacdo
B1-S 51 F 23 anos 6 anos em em Orientacdo
Pedagogia e Supervisao
Escolar
Licenciatura
Plena em Especializacao
B2-S 50 F 24 anos 7 anos Historia e em Supervisdo
Licenciatura Escolar
curtaem
Geografia
Licenciatura Especializacdo
C2-S 30 F 10 anos 5 anos em em Supervisao
Pedagogia Escolar
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Licenciatura

Especializacdo

D2-S 51 17 anos 2 anos em em Supervisdo
Matematica Escolar
Magistério e Especializacdo
D3-S 47 18 anos 5 anos Licenciatura | em Orientacéo e
em Supervisao
Pedagogia Escolar
Licenciatura Especializacao
D4-S 40 12 anos 3 anos em em Supervisao
Pedagogia Escolar
Especializacao
Licenciatura em Supervisao
D5-S 40 18 anos 2 anos em Escolar e
Letras Administracdo de
Docéncia
Especializacéo
em Supervisio
Escolar,
Magistério e | Psicomotricidade,
Licenciatura | Psicopedagogia,
D6-S 38 20 anos 16 anos em Alfabetizacdo na
Pedagogia Educagédo Infantil
e MBA em
Gestédo
Educacional.
Mestrado em
Educacdo
Magistério,
Curso Especializacdo
Adicional de em Supervisao
D7-S 56 34 anos 27 anos Educacdo Escolar e MBA
Infantil e em Gestéao
Licenciatura Educacional
em
Pedagogia
Especializacéo
Licenciatura em Supervisdo
D8-S 51 25 anos 8 anos curta e plena Escolar, Gestdo
em Escolar e em
Matematica Metodologia da
Matematica
Licenciatura Especializacdo
D9-S 39 7 anos 4 anos em em Supervisao
Pedagogia Escolar e
Psicopedagogia
Especializacéo
Magistério e em Supervisao
Licenciatura Escolar,
E1-S 54 27 anos 19 anos em Psicopedagogia
Pedagogia Clinicae
Funcional e em
Incluséo
Licenciatura Especializacdo
E2-S 37 12 anos 4 anos em em Supervisao
Matemética Escolar
Licenciatura Especializacdo
F1-S 32 7 anos 2 anos em em Supervisao e
Pedagogia Administracao

Escolar

Magistério e

Especializacdo




158

Licenciatura em Supervisao
F2-S 52 F 12 anos 6 anos em Escolar e
Pedagogia Orientacdo
Escolar

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, 0 grupo é composto por supervisoras, com idades compreendidas entre 30 a 56
anos. O grupo é predominantemente composto por pedagogas (12), cujo tempo de servico no
Magisterio varia entre 07 a 34 anos. Todas as 18 supervisoras possuem formacéo adequada as
funcBes que exercem nas instituicdes, se ndo em cursos de graduacdo, em cursos de poés-
graduacdo da area. No que se refere & pos-graduacdo, todas as supervisoras entrevistadas
possuem pelo menos especializacdo em Supervisdo Escolar, sendo que 12 delas também
investiram em sua formacédo continuada em areas fora a supervisao. Ainda, desse grupo, duas
supervisoras também fizeram mestrado e uma esta cursando doutorado. O tempo de
experiéncia na area da supervisdo tem extensa amplitude, com abrangéncia de 02 a 19 anos, €
média de tempo de experiéncia de 07 anos.

No que segue apresentam-se as entrevistas realizadas com as supervisoras das escolas

investigadas.

4.4.2 Sobre as entrevistas junto aos supervisores

A partir das entrevistas realizadas com as dezoito supervisoras das escolas
investigadas apresenta-se a andlise produzida considerando as manifestacdes das mesmas
acerca de aspectos relativos ao curriculo de Matematica, ao seu papel enquanto equipe
pedagogica, ao Projeto Politico Pedagdgico, aos Planos de Estudo e a Proposta Pedagdgica
para 0 Ensino Médio Politécnico. Salienta-se que as supervisoras pedagogicas que
participaram desse trabalho o fizeram por adeséo.

Considerando o discurso das supervisoras apresentam-se, em um primeiro momento,
elementos que apontam para a atuacdo das mesmas na elaboracdo do Projeto Politico-
Pedagogico, bem como junto a comunidade escolar. Essa declarada atuacdo relaciona-se a
organizar e articular propostas pedagogicas, como também, servir de mediador entre a escola
e a comunidade e entre os diversos segmentos da escola. E possivel perceber esses elementos,

a partir das seguintes manifestacoes:

“Na elaboracdo do PPP, entendo que o meu papel ¢ de articular as propostas
pedagdgicas da escola, considerando os anseios da comunidade, da escola e do
grupo de professores e estudantes” (D6-S).
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“Eu penso que meu servigo esta associado ao de ampliar a participacdo da
comunidade, a atender o que os meus colegas estdo reivindicando” (E1-S).

“Além de redigir o documento junto com os outros membros da equipe diretiva,
procuro intermediar essa acdo organizando reunides com os membros da escola e da
comunidade” (D8-S).

“Sou uma mera organizadora das intencdes e dos desejos dos professores,
funcionérios, alunos e da comunidade que integra essa escola” (A3-S).

“Sempre reformulamos o PPP da nossa escola de forma coletiva, fazendo reunides e
buscando atender os diversos segmentos escolares: pais, professores, estudantes e a
comunidade” (D2-S).

De modo geral, quando questionadas com relagdo aos principios norteadores dos
Projetos Politico-Pedagogicos de suas escolas, as supervisoras citaram a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, Lei n°® 9394/96, as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0
Ensino Médio (BRASIL, 1998), os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000, 2002, 2006), os principios orientadores da Secretaria de Educacdo, a
realidade da escola e as caracteristicas do cidaddo que se quer buscar formar. No entanto, o
gue mais se destacou foi a mencao que todas as supervisoras fizeram com relacéo a Proposta
Pedagdgica para o Ensino Médio Politécnico e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino
Médio (RIO GRANDE DO SUL, 2012), em pleno processo de implantacdo quando da

realizacdo das entrevistas.

“Usamos todos os documentos LDBEN, PCN, mas agora o que vale mesmo ¢ a
Proposta do Politécnico” (D6-S).

“Estamos reformulando nosso PPP, temos usado muito a Proposta Pedagogica para
o Ensino Médio Politécnico, exigéncia da Secretaria de Educagdo” (E1-S).

Ainda considerando os aspectos do Projeto Politico-Pedagdgico, as supervisoras
declararam que tipo de aluno sua escola busca formar. O discurso das mesmas encaminha-se
para a formacdo de um estudante critico, participativo, atuante na sociedade e preparado para
continuar seus estudos e atuar no mercado de trabalho assumindo, assim, o discurso que
emerge da LDBEN (BRASIL, 1996) e dos documentos oficiais.

“Buscamos formar um cidadao, consciente das suas responsabilidades, seus direitos
enquanto cidaddo, um ser critico, pensante que faca a diferenca, que ndo seja
acomodado” (A3-S).

“Tentamos formar um estudante que saia daqui e queira continuar os seus estudos,
que faga o ENEM, que tenha condi¢des de cursar uma Universidade” (C2-S).
“Pretendemos formar um aluno que seja critico e que tenha condicdes de, se quiser,
cursar um vestibular” (D4-S).

“Buscamos formar um aluno para encarar a vida, o vestibular ¢ uma das etapas dessa
vida, onde nela também estd 0 ENEM e o mundo do trabalho” (D6-S).

“Buscamos preparar 0s estudantes para a vida, preocupagdo com os valores, para
que ele possam ter condigdes de fazer um vestibular e atuar no mercado de trabalho”
(D7-S).
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“Buscamos formar um profissional que consiga continuar seus estudos e que
também tenha condicdes de atuar no mercado do trabalho. Ele deve ser um cidadédo
com autonomia” (F1-S).

Busca-se formar um estudante que esteja preparado para 0 mercado de trabalho, para
0 ENEM e para o vestibular (F2-S).

Também emergiu do discurso das supervisoras a questdo de preparar o aluno para o
Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM. Como esse exame, além de se constituir em
referéncia para auto-avaliacdo do sistema educacional, desde o ano de 2009 passou a ser
utilizado como mecanismo de selecdo para o ingresso no Ensino Superior em instituicoes
publicas e privadas, bem como para programas de financiamento estudantil pelo governo.
Nesse sentido a preocupacdo manifestada pelas supervisoras com relacdo ao exame denota
uma visao do Ensino Médio voltada para a preparacdo do estudante para o ingresso no Ensino
Superior, uma das faces da dualidade historicamente manifestada em relacdo a esse nivel de
ensino. Ndo se percebeu nas supervisoras entrevistadas uma manifestada preocupacdo com a
preparacgéo para o trabalho.

Com relagdo a realizacdo de reunies para discutir os planos de estudo e aspectos
pedagdgicos pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem, o discurso das supervisoras
pode ser sintetizado através de manifestacdes as quais destacam o teor dessas reunides, bem

como sua periodicidade.

“Ao longo do ano s3o feitas reunides por area para retomar e repensar O
planejamento do processo de ensino e aprendizagem e a avaliagdo, pois entendemos
que eles devem sempre ser revistos” (D6-S).

“Realizamos reunides pedagogicas onde discutimos as dificuldades, o que podemos
melhorar para recuperar os alunos” (D3-S).

Foi possivel perceber que a periodicidade dessas reunides é variavel sendo assegurada,
anualmente, em todas as escolas. Evidencia-se, também, que as mesmas sdo apontadas como
momentos de estudo, de planejamento e de reflexdo da pratica docente.

Com relagdo a organizacao dos planos de estudo e 0 acompanhamento dos mesmos, as
supervisoras afirmaram que anualmente sdo realizadas reunides especificas para discutir as
dificuldades em sala de aula, onde os professores se relinem, reorganizam seus planos e 0s
encaminham & supervisao, o que pode ser percebido a partir de colocac@es tais como:

“Os professores se refinem e pensam como querem trabalhar” (A1-S).
“Revisam os planos e conversam entre si para saber qual a proposta de trabalho que
vao desenvolver” (D4-S).

“A matriz curricular ¢ reorganizada por ano, a partir das orientagdes prévias do
Estado, baseada em competéncias e habilidades” (F1-S).
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“Os professores organizam seus planos de estudo e por trimestre definem os
conteudos, a metodologia e os conhecimentos que serdo trabalhados” (D6-S).

Na sequéncia, individualmente, cada professor organiza seu plano de trabalho. Antes
era competéncias e habilidades, agora retomamos a trabalhar por objetivos a cada
trimestre (F1-S).

“Os professores fazem seus planos dentro da area deles e a equipe pedagogica
acompanha. Nossos encontros sdo por area, a cada final de trimestre reavaliamos o
que estamos desenvolvendo” (C2-S).

Assim, entende-se que € possivel perceber que as declaracbes das supervisoras
alinham-se ao que Sacristan (2000) destaca sobre o curriculo: que o mesmo é construido
durante o processo escolar e que, portanto, sofrerd influéncias de todos os individuos
envolvidos no processo. Ainda, que os planos de estudo podem ser denominados de curriculo
modelado, pois traduzem o planejamento da préatica docente ao longo do ano, levando em
consideracdo as caracteristicas do contexto em que estdo inseridos e as orientaces presentes
nos curriculos prescritos e apresentados.

Diante do discurso das supervisoras, percebe-se que as escolas possuem
particularidades, umas elaboram somente os planos de estudos - agora por areas do
conhecimento, devido a implantagdo da Proposta Pedagogica para o Ensino Meédio
Politécnico (RIO GRANDE DO SUL, 2012) e outras escolas, além dos planos de estudos
também elaboram planos de trabalho — material de cunho pessoal de cada docente que atua no

processo de ensino e aprendizagem, conforme destacado.

“Os professores entregam 0s planos de trabalho trimestralmente, eles sdo de cunho
pessoal” (D4-S).

“Os planos de estudo sdo anuais e os planos de trabalho sdo trimestrais, sendo essa
uma fung¢io do professor” (D7-S).

Os profissionais entrevistados também mencionaram que sua funcdo vai além da
organizacao de papéis e da realizacdo de reunibes, pois planejam, supervisionam, avaliam e
reformulam o processo de ensino e aprendizagem, o que poOde ser percebido nas

manifestacdes:

“Todos dizem que supervisdo escolar atende o professor e orientacdo — 0s alunos e
que por terem funcdes diferentes sdo coisas separadas, nés trabalhamos de forma
integrada, pois quando eu sento com o professor para ver seu plano, repensar seu
trabalho dentro de uma turma, eu olho e me lembro que l4 estd um aluno com
dificuldade, eu penso no perfil daquela turma” (D6-S).

“Enquanto supervisdo auxiliamos o professor no planejamento e no direcionamento
de suas acOes em sala de aula, mas também ouvimos e ajudamos os alunos no
processo de aprendizagem ou no que precisam” (D9-S).

“A nossa fungdo estd centrada na mediacdo da acdo pedagogica, auxiliando os
professores e os estudantes nos processos de ensino e aprendizagem” (E2-S).
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Quando questionados acerca de como percebem o curriculo de Matematica, as
supervisoras pontuaram que a énfase no ensino da Matematica é pautada, atualmente, na
solucdo de problemas do dia a dia, na interpretacdo, no raciocinio légico e no uso de

representacdes. Essa visao, entende-se, emerge quando declaram:

“Ensinar matematica hoje envolve o mundo dos adolescentes, ao caminhar na rua, ir
ao mercado. Ele tem que saber procurar, pensar e refletir” (D3-S).

“Temos que ensinar os alunos a importancia de ler e interpretar em Matematica. Eles
precisam ler um jornal e saber interpretar os graficos” (B2-S).

“Penso que o aluno ndo precisa saber tudo em Matematica, mas ele necessita saber
falar matematicamente, argumentar. Ele deve ter acesso ao conhecimento e tem que
conseguir saber qual caminho deve fazer para chegar até ele” (D7-S).

“0O foco hoje esta no raciocinio 16gico” (D8-S).

“Buscamos desenvolver um curriculo de Matematica que permita o aluno ler e
interpretar situacfes, trabalhar com as quatro operagfes, usar porcentagem,
matematica financeira” (F2-S).

“Penso que o ensino de Matematica deve enfatizar as representacfes, o uso de
material concreto, calculadoras, gréficos, tabelas, o trabalho com situacfes-
problema” (E2-S).

“Os professores de Matematica da nossa escola buscam trabalhar com desafios que
desenvolvam a interpretagdo, o raciocinio l6gico” (D4-S).

“A Matematica deve priorizar a interpretagdo, ele precisa assimilar, ter nogdo de
quantidade, ter a visdo pratica, olhar além dos niimeros, das quantidades” (E1-S).

Consideram-se essas manifestacGes das supervisoras fortemente alinhadas com o que é
preconizado para o ensino da Matematica nos documentos oficiais (parametros, diretrizes), o
que é positivo.

No entanto, segundo a fala de quatro supervisoras isso nao é o que ocorre efetivamente

nas escolas de Ensino Médio com relacdo ao ensino da Matematica.

“Aqui na escola, os professores fecham as portas ¢ cada um da a sua aula. Elas [as
aulas] sdo normais, quadro, giz, exercicios” (D8-S).

“Os professores de Matematica sdo mais independentes, eles se organizam e
desenvolvem as suas aulas de modo tradicional. Claro existem, as vezes, atividades
diferenciadas” (B2-S).

“Todo professor tem um livro do Alvaro Andrini [livro estruturado a partir de
defini¢do, exemplos e exercicios]. Os nossos, aqui na escola, ndo sdo diferentes”
(D2-S).

“Os professores tentam trabalhar de forma interdisciplinar, mas muitos acabam
dando a sua aula, da maneira que acham melhor” (A1-S).

Conjectura-se, a partir das manifestagdes dessas supervisoras, que apesar de haver um
discurso alinhado com o que é preconizado nos documentos oficiais e circula como ideias
pertinentes no &mbito da Educacdo Matematica muito frequentemente, na acdo, o discurso é
abandonado e o professor se volta para a aula dita tradicional (exposicéo da teoria, exercicios,
correcdes). Nesse sentido Sacristan (2000) aponta que o curriculo em acéo e o efetivamente
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realizado, distanciam-se do planejado, em funcdo das caracteristicas do grupo, de dificuldades
apresentadas pelos docentes e/ou discentes acerca de uma agdo ou um conhecimento.

Ainda, a utilizacdo de recursos € incentivada para o trabalho com a Matematica por
meio de formacdes por parte da equipe pedagdgica e/ou da Mantenedora. Sao enfatizados o
uso de softwares, calculadoras, jogos, entre outros. No entanto, problemas sdo evidenciados
nas escolas com relacdo, por exemplo, ao uso dos laboratérios de Matemaética, Fisica,
Quimica e Informatica. Destaca-se a manifestacdo das supervisoras como exemplo acerca das

dificuldades de manutencéo e de uso dos laboratorios.

“Em uma escola estadual em que a demanda é grande, em que ndo se tem recursos,
ndo se tem pessoas que cuidem as criangas no patio. Temos laboratérios de
Matematica e Ciéncias, mas roubaram os objetos” (A3-S).

“Temos laboratério de informatica, mas ndo podemos usar, pois os computadores
estdo estragados. Estamos aguardando” (D1-S).

Ainda, de acordo com a fala da supervisora D9-S, a sua escola tem um laboratorio
com muitos computadores encaixotados, mas “ndo tem técnicos que possam abri-los e instala-
los”. A instituigdo aguarda o envio de profissionais da area de informatica para instalacéo dos
equipamentos por parte da Mantenedora.

Em meio as preocupacdes e dificuldades apontadas pelas supervisoras para trabalhar
na rede estadual de ensino, o assunto mais polémico e comentado pelas entrevistadas foi a
proposta de reestruturacdo do Ensino Médio que chegou as escolas em 2011 para ser
implantada no periodo 2012-2014 denominada Proposta Pedagdgica para o Ensino Médio
Politécnico. A proposta, em principio, ndo se constituia em foco especifico do estudo, mas
como emergiu fortemente no discurso dos profissionais que atuam nas escolas investigadas,
julgou-se pertinente apresentar as manifestacGes relativas a mesma, a fim de caracterizar o
momento vivenciado e as transformacfes que a mesma propunha para a organizacdo do
curriculo da educagdo secundéria no Rio Grande do Sul na visdo dos profissionais
(supervisores e professores) em atuacdo nas escolas.

Assim, com relacdo a Proposta PedagoOgica para o Ensino Médio Politécnico as
supervisoras manifestaram-se explicitando o cenario em que a proposta foi implantada e de

que forma a escola e a supervisdo estdo se organizando para desenvolvé-la.

“A escola esta aplicando o Politécnico de forma descontente, pois foi uma situagao
imposta, nao foi aceita de bom grado” (A1-S).

“Agrupar o ensino por areas do conhecimento ndo ¢ uma coisa nova, mas como a
Proposta foi imposta, veio de cima para baixo, dai fica complicado” (A3-S).
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“Aqui na escola estamos tendo dificuldades, pois os professores estdo fechados,
principalmente sobre esse novo olhar para avaliagdo” (C2-S).

“O Politécnico estd funcionando, mas ndo como deveria. E um grande desafio
organizar novas formar de avaliar, ensinar por area, trabalhar de forma
interdisciplinar” (D2-S).

“E uma Proposta bem complexa, ¢ um olhar diferente na pesquisa, na avaliagio e no
aluno, desenvolvendo o social, a autoestima do estudante. Trabalhar isso e
desenvolver os conteudos por area ndo ¢é facil, o nosso grupo esta tentando” (B2-S).
“O Politécnico trouxe a pesquisa, as areas do conhecimento e a percep¢do de que o
aluno ndo é um ndmero. Os professores reclamaram muito, mas agora estamos
caminhando” (D9-S).

“Mesmo aqui na escola, que temos um grupo de professores bem unidos, criticos e
esforgados para sempre fazer o melhor; mas com tudo isso também temos medo da
mudanga, duvidas e resisténcia” (D6- S).

“A proposta gerou um desagrado por parte dos docentes, mas estamos tentando nos
organizar para desenvolvé-la da melhor forma possivel” (D4-S).

Dessa forma, percebe-se que, embora a proposta esteja vigorando como recomendado
pelo Plano de Governo da gestdo atual (2011-2014) existe um descontentamento por parte dos
profissionais que atuam nessas escolas publicas estaduais. As supervisoras, em suas
declaracbes, apontam para essa insatisfacdo desde motivos de carater geral como baixa
remuneracdo e falta de material qualificado, passando por questdes de gestdo, como o
excessivo nimero de professores contratados, até questdes especificas da proposta, como falta
de fundamentacéo tanto tedrica quanto pratica. Porém, o que emerge com mais forca é que se
trata de uma proposta que estabelece profundas mudancas na organizacdo da escola e do
curriculo, apontando diferentes formas de trabalho, organizacdo e avaliacdo e que foi
apresentada para ser posta em préatica de imediato, sem discussfes ou reflexdes, e sem que a
comunidade escolar tivesse participado, de alguma forma, da sua elaboragdo. A insatisfacdo

referida, nas palavras de quatro supervisoras, tem como motivo:

“O descontentamento dos professores é por varios motivos, uma greve frustrada, ma
remuneragdo, falta de material qualificado” (A3-S).

“E encaminhado para a escola uma Proposta com pouca escrita e pouca
fundamentacdo tedrico-pratica, onde cada escola tem que se organizar e pensar a
melhor maneira de implementar aquilo que esta escrito. Estamos com muita
dificuldade” (D8-S).

“O Politécnico nos foi imposto, mas a Mantenedora ndo possui uma resposta concisa
sobre como agir, ainda ndo temos um consenso sobre como temos que trabalhar”
(D4-S).

“70% do nosso quadro docente é contratado, alguns ja ficaram fixos aqui, mas a
maioria dos professores além de trabalharem em vérias escolas ao mesmo tempo,
mudam todo ano. Faltam profissionais que mantenham vinculos nas escolas” (F2-S).

Dois aspectos foram muito destacados em relacdo a Proposta do Ensino Médio
Politécnico: as mudancas nas formas de avaliacdo e de organizagdo dos conhecimentos. A

manifestacdo da supervisora D6-S ratifica essa percepcdo quando a mesma declara que
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“Existe uma avalia¢do diferenciada que agora ndo é mais por nota e sim por conceito, um
olhar ndo mais por disciplinas e sim por areas do conhecimento”.

A avaliacdo diferenciada refere-se a organiza¢do da avaliacdo “dentro de uma
perspectiva emancipatoria”, a qual passou a ser motivo de muita preocupacgdo por parte dos

profissionais que atuam nas escolas investigadas, conforme a fala de duas supervisoras.

“A grande mudanga ndo foi nos contetidos e sim na avaliagdo que passou a ter
carater emancipatorio e a enfatizar mais a pesquisa através dos Seminarios
Integrados” (D7-S).

“A avaliagdo no Politécnico estd em um processo de construcdo, no sentido de
mostrar para o estudante que ele deve ser esforcar e buscar ser o melhor ndo pelo
conceito e sim por que ele entende que pode render mais, pode doar-se mais
enquanto estudante” (E2-S).

Com relacdo a organizacdo do ensino por areas do conhecimento, percebe-se que o
grupo de profissionais investigados esta se esforcando, embora enfrente dificuldades. Com

relacdo a essa questdo duas supervisoras afirmaram:

“Estamos fazendo aulas coletivas, estamos na terceira, trabalhando de forma
interdisciplinar com um tema Unico. Dessa forma, os professores trabalham juntos
de acordo com sua area do conhecimento” (E2-S).

“Para compor as areas e trabalhar conjuntamente nelas os professores precisam ter
tempo para se reunir, coisa que ainda ndo acontece aqui na escola” (A2-S).

Assim, buscando atender a perspectiva desse novo conceito avaliativo e dessa nova
organizacdo dos conhecimentos, os instrumentos de avaliagdo em algumas escolas passaram a
ser elaborados por area do conhecimento. llustra-se essa afirmacdo a partir do seguinte
discurso: “Os professores retinem-se por area para elaborar suas avaliacbes. No geral eles
trabalham em cima de algum tema e as avaliacBGes sdo elaboradas a partir desse tema. Os
contetdos seguem a listagem normal de acordo com os Planos de Estudo” (A2-S).

Do mesmo modo, os conselhos de classe e os estudos de recuperacdo séo realizados

pensando no desenvolvimento das areas do conhecimento e da avaliacao.

“Atendendo a essa nova forma de avaliar estamos decidindo o Plano Pedagogico
Didético de Apoio (PPDA), tentando organiza-lo por area do conhecimento” (D4-S).
“Agora é tudo por 4rea do conhecimento e niio existe mais notas e sim conceitos. E
uma confusdo. Estamos sempre fazendo conselhos de classe”. (F1-S).

“Mudou a concepgao de avaliagdo, agora ndo temos mais provas e sim um roteiro de
aprendizagem para ver se 0 estudante recupera. A recuperacdo envolve a area do
conhecimento, sendo temos que fazer um novo PPDA” (D8-S).
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A proposta prevé como parte do curriculo Seminérios Integrados, os quais se
constituem em momentos de interacdo e integracdo das diferentes areas do conhecimento e da
materializacdo da articulacdo com as dimensdes da cultura, trabalho, ciéncia e tecnologia. Os
mesmos sdo propostos desde o primeiro ano do Ensino Médio sob a responsabilidade da
equipe diretiva/supervisdo/coordenacdo pedagdgica na tentativa de organiza-los a partir da
perspectiva de projetos de pesquisa que envolva temas de interesse da turma. Para o
desenvolvimento dos Seminarios Integrados, a proposta indica que um professor seja
responsavel, mas sugere a participacdo de todos os professores (RIO GRANDE DO SUL,
2011). Sobre os Seminérios Integrados as supervisoras se manifestam ora reproduzindo o que
é preconizado para 0s mesmos na no texto da proposta, ora indicando o que a escola realizou

ou tem realizado nesse espaco.

“Os Seminarios procuram integrar por meio de projetos uma area do conhecimento
por meio de um tema, tendo os mesmos um viés cientifico, baseado em pesquisas”
(D8-S).

“Pensamos em trabalhar nos Seminarios com temas geradores e desenvolver os
contetidos dentro desses temas geradores” (B1-S).

“Agora com o Politécnico os professores passaram a trabalhar por projetos e
comegaram a pensar coletivamente. Essa semana foi a culmindncia do Seminario
aqui na escola, os alunos apresentaram ‘seus curtas’, pois o tema proposto era
Festival de Cinema” (E2-S).

Os temas abordados nos Semindrios Integrados sdo estabelecidos pelas escolas e
podem abranger uma ou mais areas do conhecimento. Destacam-se alguns temas

mencionados pelas supervisoras que foram desenvolvidos em suas escolas.

“O Seminario acontece aqui mesmo, ele parte de um tema gerador. Sustentabilidade
é tema do 1° ano e Salde € o 2° ano. Os estudantes desenvolvem seus trabalhos de
pesquisas nos seminarios € os apresentam para toda escola” (D9-S).

“Aqui na escola as turmas de 1° ano estdo trabalhando o tema Leitura e as de 2° ano
o tema Teatro” (D4-S).

“Fechamos uma parceria com o SEBRAE, com o curso de Empreendedorismo. Eles
desenvolvem projetos bem interessantes aqui na escola” (F2-S).

“Os Seminarios Integrados envolvem todos os professores, que buscam articular um
trabalho em conjunto. Nesse trimestre estamos trabalhando o tema Bairro” (E2-S).

No entanto, a organizacdo e realizagdo dos Seminarios Integrados nem sempre tem a
sua estrutura e funcionamento coerentes conforme é indicado. A partir do discurso da
supervisora Al-S: “Aqui na escola oS Seminarios Integrados ficam a cargo dos contratados,
pois ninguém quer.”, pode-se inferir que a implantacdo dos Seminéarios ainda precisa ser

repensada.
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Segundo o documento que descreve a Proposta Pedagdgica para o Ensino Médio
Politécnico e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio, a operacionalizacdo da
mesma como uma matriz curricular se efetivara a partir de um processo de construcéo
coletiva, que integrara a Secretaria de Estado de Educacdo (SEDUC), Coordenadorias
Regionais de Educagdo (CRE), escolas e comunidades (RIO GRANDE DO SUL, 2012, p.
27). A partir da fala de duas supervisoras, pode-se dizer que a tentativa dessa integracao e

construcdo coletiva ainda esta em fase inicial.

“Sempre nos questionamos até que ponto estamos preparados para manter essa
Proposta de Ensino. Nas reunides com a CRE, percebemos que as nossas angustias
sd0 as mesmas das outras escolas e isso faz com que fiquemos cada vez mais
perdidos” (D9-S).

“A sensacdo que tenho é que cada escola faz aquilo que acha correto ou o que
consegue fazer de melhor para sua comunidade” (F2-S).

Por outro lado, no que se refere ao embasamento tedrico da Proposta Pedagogica para
o Ensino Médio Politécnico e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio (RIO
GRANDE DO SUL, 2012), as supervisoras se manifestam destacando que em teoria a
proposta tem méritos, apontando que a mesma volta-se para formar o cidad&o para atuar na
sociedade e no mercado de trabalho, mas novamente colocam a inconformidade com o modo

como a mesma foi levada as escolas.

“A Proposta ndo é ruim, ela veio para integrar as disciplinas, para fazer essa relagdo
interdisciplinar entre os conhecimentos. No entanto, a forma vertical como foi
instalada. As coisas ndo foram pensadas no todo, na questdo pedagogica, estrutural,
administrativa” (C2-S).

“O Politécnico ¢ interessante, pois procura qualificar o aluno para exercer a
cidadania, baseada em projetos de pesquisa” (D3-S).

“A Proposta enquanto teoria, escrita, ¢ bem interessante, tendo como embasamento
uma perspectiva marxista, traz ideias e uma fundamentagéo plausivel” (D5-S).

“A Proposta é boa, faz com que o professor se desacomode e busque trabalhar de
forma integrada, no entanto, ndo possui um norteador, as coisas acontecem meio que
por tentativa e erro” (E2-S).

“Com a Politécnica, percebe-se que a énfase no mercado de trabalho é muito forte,
busca-se formar cidaddos com condi¢cBes de desenvolver suas competéncias e
habilidades para atuar na sociedade” (A2-S).

“No Politécnico o aluno aprende a pesquisar, a construir um trabalho de campo, a
trabalhar com temas reais associados a um referencial teérico” (D7-S).

Ao mesmo tempo, ha manifestacGes favoraveis a ndo continuidade da proposta com
expectativas de que, com uma mudanga de governo, a Proposta Politécnica seja modificada
e/ou esquecida, como destacado por uma supervisora: “Entendo que o Ensino Médio precisa

de um olhar mais especifico, mas aqui no Estado como as mudancas educacionais sao
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pautadas de acordo como as escolhas politicas, penso que essa proposta ndo se mantém” (D5-
S).

Percebe-se ai, um entendimento que, de fato, tem pautado a educacdo nas escolas
estaduais no Estado, ou seja, propostas educativas de governo que, por vezes, ndo se mantém
por mais de quatro anos e, em torno das quais, os professores ja tém expectativas de uma ndo
continuidade ou de mudangas tdo logo mude o governo. “Infelizmente as leis que abrangem a
educacdo no Estado sdo feitas por politicos e ndo por professores, entdo temos que correr atras
e buscar sempre pensar sobre, porque a viabilidade da proposta provavelmente nédo foi
analisada de forma ampla e gradual” declara a supervisora D6-S.

As reflexdes em torno das questdes que envolvem o Ensino Médio Politécnico
denotam, mais uma vez, a visdo dual desse nivel de ensino, ja apontada por Pires (2008). Por
um lado, tem-se a preocupacdo com a preparacao do estudante para 0 ingresso em cursos de
nivel superior e, por outro, com sua preparacdo para o mercado de trabalho. Notadamente esta
dualidade esta presente de maneira bastante acentuada nas escolas publicas estaduais no Rio
Grande do Sul, nesse momento.

Como ja apontado as discussdes e reflexdes em torno do Ensino Médio Politécnico
pautaram boa parte das entrevistas com as supervisoras, porém, ainda por meio do discurso
das mesmas emergiram elementos que traduzem como o conhecimento matematico é
planejado e tratado dentro das escolas. O incentivo é para o desenvolvimento de uma
Matematica utilitaria, que desenvolva o raciocinio logico, a interpretacdo e a resolucdo de
problemas.

Assim, apresenta-se a andlise das manifestacdes dessas supervisoras com relacdo ao
conhecimento matematico sob a dtica das ferramentas de analise das idoneidades que
compdem o processo de estudo de idoneidade didatica (FAE, FAC, FAECO, FAI, FAM). A
FAEMO ndo sera apresentada, pois ndo foi possivel captar indicadores que revelassem o
envolvimento dos estudantes no processo de ensino, bem como ndo se obteve relato de
configuragBes didaticas, através do discurso das supervisoras, de docentes que estimulassem e
ratificassem tais acoes.

A anélise epistémica (FAE) realizada a partir dos componentes situa¢fes-problema,
linguagem, regras, argumentos e relagdes evidencia que 0s mesmos estdo presentes no
discurso dos supervisores moderadamente (adequacdo média), uma vez que esteve presente
nas falas de em torno de oito supervisoras. Essas, a0 se manifestarem, destacaram que as
situagBes-problema devem ser desafiadoras e relacionadas a atividades praticas. J& a

linguagem e a argumentacdo sdo indicadas sob uma perspectiva pedagdgica que possibilite o
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estudante expressar-se matematicamente e fazer uso de representacdes (graficos, tabelas),
preferencialmente, ao trabalhar com situagdes-problema.

No que se refere a regras as mesmas sdo sugeridas para o desenvolvimento dos
conhecimentos e para uma instrucdo matematica que possibilite resgatar os conceitos
trabalhados ao longo do Ensino Fundamental, dando continuidade no Ensino Médio. As
relagbes sdo indicadas através do trabalho interdisciplinar, de acordo com as &reas do
conhecimento. Nesse sentido o discurso das supervisoras se alinha ao que € recomendado na
proposta pedagdgica para 0 Ensino Meédio Politécnico (RIO GRANDE DO SUL, 2012). Na
Figura 46 destacam-se passagens das manifestacfes das mesmas onde foi possivel identificar

0s posicionamentos os quais permitiram desenvolver a analise apresentada.

Figura 46 - Analise do discurso das supervisoras sob a perspectiva da FAE

Componentes Indicadores
“A Matematica deve priorizar a interpretacdo, ele precisa assimilar, ter
Situagdes- no¢do de quantidade, ter a visdo pratica, olhar além dos nimeros, das
Problema quantidades” (E1-S).

“Os professores de matematica da nossa escola buscam trabalhar com
desafios que desenvolvam a interpretagéo, o raciocinio 16gico” (D4-S).
“Penso que o ensino de Matematica deve enfatizar as representacdes, o
Linguagem uso de material concreto, computadores, graficos, tabelas, o trabalho com
situagdes-problema” (E2-S).

“Penso que o aluno ndo precisa saber tudo em Matematica, mas ele
necessita saber falar matematicamente, argumentar [...]” (D7-S).

Regras “Os professores devem buscar resgatar os conceitos trabalhados no
(definicdes, Ensino Fundamental para poder dar continuidade no Ensino Médio”
proposicoes, (D6-S).

procedimentos) A Matematica necessita de pré-requisitos, o professor deve sempre fazer
uma retomada para que o estudante possa acompanhar (E2-S).
“Penso que o aluno ndo precisa saber tudo em Matematica, mas ele
Argumentos necessita saber falar matematicamente, argumentar sobre o0s
conhecimentos matematicos [...]” (D7-S).
“Estamos fazendo aulas coletivas, estamos na terceira, trabalhando de
Relagbes forma interdisciplinar com um tema Unico. Dessa forma, os
professores trabalham juntos de acordo com sua é&rea do
conhecimento” (E2-S).

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 47, destacam-se indicadores de dois componentes de idoneidade cognitiva
identificados a partir do discurso das supervisoras, a saber: raciocinio lbgico,
leitura/interpretacdo. Como indicadores de raciocinio l6gico e leitura/interpretacdo sédo
recomendadas atividades desafiadoras e préticas, que possibilitem o estudante ler, interpretar,
analisar e decidir sobre as solugdes. Godino (2011) pondera que a idoneidade cognitiva de um
processo de ensino da Matematica pode ser interpretada como ag¢Ges docentes referentes ao

desenvolvimento de um conhecimento especifico em relacdo & aprendizagem dos estudantes.
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No sentido apontado pelo autor, sugere-se para essa idoneidade uma adequacéo baixa,
visto que estéd presente no discurso de, aproximadamente, cinco supervisoras. Ainda, percebe-
se que a resolucdo de problemas € a acdo metodoldgica mais recomendada para auxiliar no

desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Figura 47 - Andlise do discurso das supervisoras sob a 6tica da FAC

Componentes Indicadores
“Os professores de Matematica da nossa escola buscam trabalhar com
desafios que desenvolvam a interpretagéo, o raciocinio 16gico” (D4-S).
Raciocinio Logico | “[...] Ele deve ter acesso ao conhecimento e tem que conseguir saber
qgual caminho deve fazer para chegar até ele. Os professores aqui na
escola, as vezes, trabalham com atividades interessantes que permitem
que os alunos pensem, decidam [...]” (D7-S).
“Temos que ensinar os alunos a importancia de ler e interpretar em
Matematica. Eles precisam ler um jornal e saber interpretar os
graficos” (B2-S).
Leitura/Interpretacdo | “Buscamos desenvolver um curriculo de Matematica que permita o aluno
ler e interpretar situagdes, trabalhar com as quatro operagfes, usar
porcentagem, matematica financeira” (F2-S).
A Mateméatica deve priorizar a interpretacgdo, ele precisa assimilar, ter
nogdo de quantidade, ter a visdo prética, olhar além dos numeros, das
quantidades” (E1-S).
Analise/Sintese N&o presente no discurso dos supervisores.

Fonte: Dados da pesquisa.

A idoneidade ecoldgica, analisada por meio da FAECO e apresentada na Figura 48,
em relacdo ao componente curriculo, sugere uma adequacdo moderada, visto que foi
evidenciada na fala de em torno de sete supervisoras escolares. No entanto, 0s componentes
escola e sociedade foram pouco evidenciados, encaminhando-se para uma adequagdo baixa.
Embora os componentes escola e sociedade estejam pouco presentes, o curriculo tem
destague, o que, entende-se coloca a idoneidade ecoldgica em uma perspectiva de adequacao

média.

Figura 48 - Andlise do discurso das supervisoras sob a ética da FAECO
Componentes Indicadores
“Fechamos uma parceria com o SEBRAE, com o0 curso de
Empreendedorismo. Eles desenvolvem projetos bem interessantes aqui na
Escola escola” (F2-S).
“O Seminario acontece aqui mesmo, ele parte de um tema gerador.
Sustentabilidade é tema do 1° ano e Salde é o 2° ano. Os estudantes
desenvolvem seus trabalhos de pesquisas nos seminarios e 0s
apresentam para toda escola” (D9-S).
“Agora com o Politécnico os professores passaram a trabalhar por
projetos e comegaram a pensar coletivamente” [...] (E2-S).
“[...] Essa semana foi a culminancia do Seminario aqui na escola, 0s
alunos apresentaram ‘seus curtas’, pois 0 tema proposta era Festival de
Cinema” (E2-S).
“A avaliagdo no Politécnico estd em um processo de construcdo, no
sentido de mostrar para o estudante que ele deve se esforcar e buscar
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ser o melhor ndo pelo conceito e sim por que ele entende que pode
render mais, pode doar-se mais enquanto estudante” (E2-S).

“A grande mudanca ndo foi nos contetidos e sim na avaliacdo que passou a
ter carater emancipatorio e a enfatizar mais a pesquisa através dos
Seminarios Integrados” (D7-S).

“Ao longo do ano sdo feitas reunides por area para retomar e repensar o
planejamento do processo de ensino e aprendizagem e a avaliacdo, pois
entendemos que eles devem sempre ser revistos” (D6-S).

Curriculo “Estamos fazendo aulas coletivas, estamos na terceira, trabalhando de
forma interdisciplinar com um tema Unico. Dessa forma, os professores
trabalham juntos de acordo com sua area do conhecimento” (E2-S).
“Tentamos formar um estudante que saia daqui e queira continuar os seus
estudos, que fagca o ENEM, que tenha condigBes de cursar uma
Universidade” (C2-S).

“Buscamos formar um profissional que consiga continuar seus estudos e
gue também tenha condicdes de atuar no mercado do trabalho. Ele deve
ser um cidad&o com autonomia” (F1-S).

“A nossa funcdo estd centrada na mediacdo da acdo pedagodgica,
auxiliando os professores e 0s estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem” (E2-S).

“Com a Politécnica, percebe-se que a énfase no mercado de trabalho é
muito forte, busca-se formar cidadaos com condic¢des de desenvolver suas
competéncias e habilidades para atuar na sociedade” (A2-S).

“Na elaboragdo do PPP, entendo que o meu papel é de articular as
propostas pedagégicas da escola, considerando o0s anseios da
comunidade, da escola e do grupo de professores e estudantes” (D6-S).
Sociedade “Eu penso que meu servico esta associado ao de ampliar a participacédo da
comunidade, a atender o que 0s meus colegas estéo reivindicando” (E1-
S).

Fonte: Dados da pesquisa.

O componente de idoneidade ecoldgica mais evidenciado volta-se para os indicadores
do curriculo, por meio da indicacdo de acOes didaticas e pedagdgicas que possibilitem o
estudante dar continuidade a seus estudos e onde se busca desenvolver valores democraticos e
0 pensamento critico. A énfase € para uma aprendizagem investigativa, baseada em uma
pratica reflexiva com assuntos reais e de interesse dos estudantes.

Como ja apontado, os componentes escola e sociedade foram pouco evidenciados
qguando associados aos indicadores que a ferramenta preconiza. Conjectura-se que se 0s
laboratdrios de Fisica, Matematica e Informatica estivessem em boas condi¢bes de uso, em
algumas instituicdes, sua utilizacao seria um dos possiveis indicadores do componente escola.

No que se refere a idoneidade interacional (FAI) que envolve 0s componentes
dialogo/comunicacdo, interacdo e autonomia, percebe-se que 0s mesmos estdo presentes no
discurso das supervisoras sugerindo uma adequagéo baixa, uma vez que em torno de cinco
supervisoras 0s mencionaram. Essas, ao se manifestarem, destacaram que a comunicagédo
entre os docentes é incentivada, preferencialmente, mediante reunides, sendo recomendada
para qualificar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. O dialogo também é

indicado para auxiliar os alunos no processo de aprendizagem. A interacdo é indicada através
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do trabalho interdisciplinar entre os professores, envolvendo as areas do conhecimento. Sobre
autonomia, tanto de professores quanto de estudantes, 0s supervisores ndo se manifestaram.
Questiona-se 0 tempo e espaco das reunides se constituirem nos Gnicos momentos para
0s docentes comunicarem-se, trocar experiéncias e refletir sobre suas praticas, em fungéo da
periodicidade apontada (encontros anuais, no maximo trimestrais). Embora se tenha o
entendimento que a comunicagdo ocorre constantemente no dia a dia do trabalho, seria
pertinente a prépria escola disponibilizar tempos mais frequentes para essas atividades. Ainda,
questiona-se esse trabalho ser pautado por demandas externas (h& uma nova proposta para ser
implementada entdo ha necessidade de discussao) e ndo por demandas da propria comunidade
escolar, professores, pais, alunos. Na Figura 49, evidenciam-se os indicadores interacionais

que emergiram do discurso das supervisoras, a partir de componentes da FALI.

Figura 49 - Analise do discurso das supervisoras sob a ética da FAI
Componentes Indicadores
“Realizamos reunides pedagogicas onde discutimos as dificuldades, o
que podemos melhorar para recuperar os alunos” (D3-S).
“Enquanto supervisao [...], mas também ouvimos e ajudamos os alunos
Dialogo/Comunicacdo | no processo de aprendizagem ou no que precisam” (D8-S).
“Revisam os planos e conversam entre si para saber qual a proposta
de trabalho que vao desenvolver” (D4-S).
“Estamos fazendo aulas coletivas, estamos na terceira, trabalhando de
forma interdisciplinar com um tema dnico. Dessa forma, os professores
trabalham juntos de acordo com sua area do conhecimento” (E2-S).
Interacdo “Os professores se reunirem e pensam como querem trabalhar” (Al-
S).
“Os Seminérios Integrados envolvem todos os professores, que
buscam articular um trabalho em conjunto. Nesse trimestre estamos
trabalhando o tema Bairro” (E2-S).
Autonomia Nao presentes no discurso dos supervisores.

Fonte: Dados da pesquisa.

J& no quadro da Figura 50 séo apresentados os indicadores que emergiram da fala das
supervisoras mediante a aplicacdo da FAM.

O wuso de recursos didaticos € recomendado para o desenvolvimento dos
conhecimentos no Ensino Médio, com énfase para materiais manipulaveis e computadores. O
tempo didatico é sugerido no processo de aprendizagem dos estudantes, considerando o ritmo
da turma e o nivel de dificuldade dos conhecimentos. Diante de tais indicadores, entende-se
que essa idoneidade encaminha-se para uma adequagéo baixa, pois se fez presente na fala de

ndo mais do que cinco supervisores.
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Figura 50 - Analise do discurso das supervisoras sob a perspectiva da FAM

Componentes Indicadores
“[...] o uso de material concreto, computadores, calculadoras, gréaficos,
Recursos tabelas, o trabalho com situa¢Bes-problema” (E2-S).
Didaticos “Aqui na escola incentivamos os professores a trabalharem com softwares,

com jogos” (D6-S).
“Enquanto supervisdo auxiliamos o professor no planejamento e no
Tempo direcionamento de suas aces em sala de aula, incentivando-os a trabalhar
Didético bem os conhecimentos, juntos ou separados, independentemente do
tempo que levar [...]” (D8-S).

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, por meio das manifestacbes das supervisoras, pode-se inferir que o
conhecimento matematico € visto como uma area do conhecimento que deve ser desenvolvida
a partir de problemas desafiadores envolvendo situagbes reais possibilitando analise,
interpretacdo e argumentacdo sobre os fendmenos envolvidos. E indicado que os conceitos
matematicos devem ser retomados a fim de dar continuidade ao processo de compreensao.
Ainda, a contextualizacdo e o trabalho interdisciplinar auxiliam na constituicdo de um cidad&o
que tenha autonomia de atitude e pensamento.

Com relacdo as idoneidades analisadas a partir do discurso das supervisoras, percebe-
se a presenca de elementos destas, porém em diferentes graus, a saber:

e idoneidade epistémica - moderada

idoneidade cognitiva - baixa
¢ idoneidade ecoldgica - moderada
¢ idoneidade interacional - baixa
¢ idoneidade mediacional — baixa

De modo analogo aos planos de estudos, apresenta-se na Figura 51 o diagrama que
representa os diferentes graus das idoneidades destacadas a partir da analise das falas das
18 supervisoras investigadas.
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Figura 51 - Graus das idoneidades destacadas a partir do discurso das supervisoras

Interacional Ecologica

IRONEIDADE DIDATIC

Mediacional

Cognitiva Epistémica

Fonte: Dados da pesquisa.

Desta forma, destaca-se a necessidade de qualificar o processo de instrugédo
matematica, a partir da perspectiva de profissionais que representam a equipe pedagdgica de
uma escola e que podem auxiliar professores e estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, ndo s6 da Matematica, mas também das demais areas ou disciplinas do
curriculo.

No que segue, apresenta-se a andlise das entrevistas realizadas com os docentes das

escolas investigadas.

4.5 A INVESTIGACAO PRODUZIDA JUNTO AOS PROFESSORES

Nesse subcapitulo apresentam-se os dados e as analises referentes a investigacao
realizada junto aos professores das escolas que compbe a pesquisa. NO que segue s&o
apresentados, inicialmente, informac6es e dados que buscam compor um perfil do grupo. Em
seguida sdo apresentados e analisados excertos das entrevistas produzidas junto aos
professores sob a perspectiva das ferramentas de andlise dos tipos de idoneidade que
compdem o processo de estudo de idoneidade didatica (FAE, FAC, FAECO, FAEMO, FAl,
FAM).

Ainda, em uma tentativa de aplicar os graus de adequacgédo destacados por Godino
(2011) nos excertos das entrevistas produzidas junto aos professores considerou-se, 0 numero

de entrevistados (30), como parametro para uma distingdo entre niveis de adequacdo (baixo,
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moderado e alto). Dessa forma, se determinado elemento ou componente de uma idoneidade
estivesse presente no discurso de um numero de docentes entre 1 a 9, o nivel de adequacgéo
seria considerado baixo; se presente no discurso de um numero de docentes entre 10 a 21,
seria considerada adequacdo media ou moderada; se entre 22 e 30, toma-se como adequacéo

alta.

4.5.1 Perfil docente

A investigacdo realizada junto aos professores permitiu organizar informacoes
referentes a idade, género, formacao inicial e continuada e tempo de formac&o, objetivando ir
compondo um perfil do grupo investigado. As informacdes apontadas sdo apresentadas no
quadro da Figura 52.

Como ja enunciado, os professores sdo identificados por um codigo alfanumérico do
tipo A1-P1, o qual envolve a identificacdo do municipio onde a escola esta situada, a propria

escola e o professor.

Figura 52 - Perfil dos professores investigados

ENTREVISTADO | IDADE | GENERO | TEMPO DE FORMACAO FORMACAO
(anos) MAGISTERIO INICIAL CONTINUADA
Especializacio em
Al-P1 30 M 10 anos Licenciatura em Educacdo
Mateméatica Matematica
(cursando)
Licenciatura em
Al-P2 37 F 14 anos Matemética
Licenciatura Especializacdo em
A2-P1 57 F 22 anos curtae plenaem | Supervisdo Escolar
Matematica
Licenciatura Especializacdo em
A3-P1 57 F 23 anos curta e plena em Matematica Pura
Matematica
Licenciatura em
Matematica e
A3-P2 27 M 3 anos Bacharelado em
Filosofia
(cursando)
Magistério e
B1-P1 43 F 21 anos Licenciaturaem | Especializacdo em
Matematica Psicopedagogia
Mestrado em
Educacdo em
B2-P1 38 M 4 anos Licenciatura em Ciéncias e
Matematica Matemaética
(cursando)
Especializacdo em
C1-P1 26 F 8 anos Licenciatura em Educacdo
Matemética Matemaética




(cursando)

Licenciatura em

Especializagio em

C2-P1 43 5 anos Matematica Incluséo
(cursando)
Licenciatura em
C2-P2 37 16 anos Matematica
Especializacdo em
Seguranca do
Trabalho e
Licenciatura em Mestrado
D1-P1 28 3 anos Matematica Profissionalizante
em Ensino de
Matematica
(cursando)
Especializacio em
Midias e Didatica e
Mestrado
D2-P1 44 16 anos Licenciatura em Profissionalizante
Matematica em Ensino de
Matematica
(cursando)
Licenciaturaem | Especializaco em
D2-P2 35 15 anos Mateméatica Educacdo
Matematica
Licenciatura em
D2-P3 37 16 anos Matematica
Bacharelado em
Matematica e
D3-P1 36 10 anos Engenharia
Mecanica
(cursando)
Licenciatura em
D4-P1 24 2 anos Matematica
(cursando)
Licenciatura Especializacdo em
D5-P1 51 32 anos curta e plena em Educacdo
Matematica Matematica
Licenciatura Especializacdo em
D6-P1 39 15 anos curta e plena em Sustentabilidade
Matematica (cursando)
Licenciatura
curta e plena em
D6-P2 53 25 anos Matematica
Magistério e Especializacdo em
Licenciatura Geometria e
D7-P1 56 23 anos curta e plena em Mestrado em
Matemaética Modelagem
Matematica
Licenciatura em
D7-P2 24 2 anos Matematica
Licenciatura em
D8-P1 44 19 anos Matematica
Bacharelado em
Geologia e
D8-P2 35 3 anos Licenciatura em
Matematica
(cursando)
Licenciatura
D9-P1 49 24 anos curta e plena em
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Matematica
Licenciatura em
Matematica e
D9-P2 30 M 6 anos Bacharel em
Fisica
(cursando)
Licenciatura em Mestrado em
E1-P1 30 M 5 anos Matematica Matematica
Licenciatura Especializacdo em
E2-P1 48 F 30 anos curta e plena em Matematica Pura
Matematica
Licenciaturaem | Especializagdo em
F1-P1 45 F 22 anos Matematica Midias e Didatica
Licenciatura em
F2-P1 46 F 15 anos Matematica
Licenciaturaem | Especializacdo em
F2-P2 45 F 20 anos Matematica Educacdo Inclusiva

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir das informacdes organizadas no quadro evidencia-se que 0 grupo investigado
tem formacao inicial adequada (vinte e oito licenciados, um bacharel em Matematica e um
cursando Licenciatura em Matematica) e investe em sua formacdo continuada através de
cursos de especializacdo e mestrado. O grupo € composto por vinte e um professores do
género feminino e nove do género masculino. As idades do grupo estdo compreendidas entre
26 a 57 anos, cuja média dessas idades é 40 anos. A maioria dos professores investigados é
concursada (25), sendo apenas cinco contratados. O tempo de servico no Magistério varia
entre 02 a 30 anos, cuja média € de 14 anos.

A seqguir, apresentam-se os dados e andlises referentes as entrevistas realizadas junto

aos docentes.

4.5.2 Sobre as entrevistas junto aos docentes

Apresentam-se, aqui, dados e analises obtidos e produzidos a partir das manifestacdes
dos professores sobre aspectos relativos ao Projeto Politico-Pedagdgico, ao Plano de Estudo,
ao tratamento dado a Matematica em sala de aula e a Proposta Pedagdgica para o Ensino
Médio Politécnico. Destaca-se que os docentes que contribuiram para o desenvolvimento da
pesquisa, o fizeram por adeséo.

Assim, através do discurso dos docentes com relacdo ao Projeto Politico-Pedagdgico
das escolas investigadas, de modo geral, pode-se inferir que 0 mesmo foi elaborado na Escola,

levando em consideracdo as reivindicagdes do grupo de professores e da comunidade escolar,
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no periodo da sua elaboracdo, buscando ajustar as necessidades da instituicdo. E possivel

perceber esse cenario a partir das declarac@es dos professores:

“Noés apontamos ideias relevantes para a escola e para melhorar nosso trabalho com
os alunos e um professor responsavel encaminha a equipe pedagogica” (D2-P2).
“Nos reuniamos no auditério e decidiamos tudo. [...] Sempre se partiu do que estava
pronto e buscava-se saber se 0 que estava escrito no documento [referente ao PPP]
se mantinha ou se modificava” (A1-P1).

“Eu sai da escola nesse periodo, mas lembro que falavam em questionarios ou
reunides realizadas ou que tinham que fazer com a comunidade” (F1-P1).

Destaca-se que, na fala dos professores, documentos j& existentes se constituem em
material de consulta para reorganizacdo de um novo planejamento escolar, sendo esta uma
forma consensual de trabalho apontada pelo grupo de professores entrevistados. Ainda, as
manifestacOes dos professores apontam para a possibilidade de uma legitima participagédo dos
mesmos na elaboragdo do documento.

Ainda com relacdo a aspectos do Projeto Politico-Pedagogico destacam-se declaracdes
dos docentes quando questionados acerca do tipo de estudante que sua escola busca formar. O
discurso toma forma e envolve a busca pela formacgdo de um cidaddo que tenha condigdes de
continuar estudando e de atuar no mercado de trabalho.

“Nos temos a preocupacdo de formar alunos criticos, atuantes e que possam
continuar seus estudos” (A3-P2).

“Acreditamos que a escola, o Ensino Médio sdo etapas que ddo condicOes e
instrumentalizam o estudante para que consiga prosseguir seus estudos” (C2-P2).

“O foco da escola ¢ 0 ENEM, o acesso a universidade. Enfatizamos a ideia é que o
aluno continue os estudos, ele precisa ter condi¢des e ser incentivado a buscar algo a
mais, pois ele merece e tem condi¢des de avangar” (D9-P1).

“A nossa escola visa o vestibular, trabalhamos em cima de questdes, fazemos
simulados. Penso que o mercado de trabalho é secundario” (D4-P1).

“O nosso foco ¢ ENEM, fazer com que os alunos sejam aprovados e continuem
estudando” (D6-P1).

“O nosso foco ¢ dividido, preparamos para o vestibular e para o trabalho” (F2-P1)

No tocante a organizacdo dos planos de estudo os professores declararam que ocorre
anualmente durante o0 momento de organizacdo da escola, antes do periodo letivo, momentos
em que sdo feitos os planejamentos. Destaca-se que o0s docentes D9-P1 e D4-P1 ainda

salientam a elaboracéo dos planos de trabalhos em suas respectivas institui¢oes.

“Fiz junto com meus colegas da area um plano de estudo Unico a ser trabalhado na
escola, mas sé entregamos no fim de marco, pois achamos melhor fazer uma
sondagem nos estudantes antes de entregéa-lo” (E1-P1).

“O que foi passado para mim com relagdo ao plano de estudo € que era para fazer ele
com aquilo que tem que ter, ele deveria ser completo” (D3-P1).
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“Atualizamos eles, redefinimos os contetidos e pronto. Todos os anos fazemos isso”
(B1-P1).

“Nos planejamos e discutimos os planos de estudo, fazemos isso em conjunto” (A3-
P1).

“Os Planos de Estudo sao reformulados sempre no inicio do ano, com reunides por
area do conhecimento” (C2-P2).

“O planejamento dos planos de estudos ¢ feito anualmente. O grupo de professores
troca material, planejam seus planos de trabalho em parceria, visando o
desenvolvimento do educando ao longo do Ensino Médio” (D9-P2).

“Os planos de estudo sdo discutidos no inicio de cada ano, mas os planos de trabalho
sdo de responsabilidade do professor, esse eu faco sozinha” (D4-P1).

A partir da fala do docente E1-P1, percebe-se a preocupacdo do professor com a
aprendizagem do estudante e sua autonomia. Porém, as declaracGes dos professores D3-P1 e
B1-P1 apontam para um planejamento realizado de modo formal, pensado com um
documento no qual deve constar aquilo que é preconizado e supostamente correto para um
Plano de Estudo (“[...] fazer ele com aquilo que tem que ter [...]”"), € ndo um documento que
reflita, de fato, o que os professores pensam e almejam em seu trabalho didatico-pedagdgico,
bem como as necessidades e anseios da comunidade escolar. Ja a declaracdo do professor P1-
B1, aponta para uma visdo de planejamento curricular restrita a conteudos (“Atualizamos eles,
redefinimos os contetdos e pronto™).

Segundo a fala de um docente, existem materiais didaticos disponiveis para discussdo
e implementacdo do curriculo nas escolas, o que remete a uma possibilidade de estudos,
discussdes e reflex6es em torno da questdo. Essa declaracdo é dada pelo professor A2-P1 em

destaque.

“PCN, documentos curriculares da rede estadual, PPP da escola, livros didaticos,
resultados das avaliagdes e o proprio plano de estudo do ano anterior” (A2-P1).

Com relacédo ao curriculo de Matematica, antes de falar sobre o tema, alguns docentes
sentiram a necessidade de mencionar a falta de conhecimentos matematicos que os estudantes
apresentam ao chegarem as escolas de Ensino Médio, considerando que muitos chegam sem
dominar conhecimentos basicos para o desenvolvimento da Matematica no nivel secundario.
Ainda, um docente aponta alguns indicativos que podem contribuir para amenizar essa

defasagem.

“Os estudantes estdo chegando ao Ensino Médio sem saber as 4 operagoes,
porcentagem, fragdes, sistema métrico” (D6-P1).

“Os estudantes usam dinheiro, sabem que se trata do sistema monetario, mas nao
sabem que estamos falando de niimeros racionais. Faltam conexdes” (D6-P1).

“Os estudantes ndo sabem interpretar, trabalhar com questdes que envolvem leitura,
interpretacdo e raciocinio é muito complicado” (F2-P2).
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“Hoje o tipo de adolescente quer tudo pronto, a vida é pronta, para consumir,
imediatista principalmente na aprendizagem. N&o adianta eu propor atividades de
criacdo e pesquisa se eles ndo possuem interesse. O meu acesso maior até eles é
através do facebook, temos uma pagina da disciplina onde eu organizo videos de
aplicacdes dos conteudos, power point, jogos, uso de softwares, percebo que eles
curtem, comentam e isso mobiliza eles em sala de aula, no entanto, ndo impulsiona
para que desejem fazer as atividades e estudar Matematica” (D9-P1).

Na tentativa de também relacionar e perceber sob quais aspectos estd ancorado o
curriculo de Matematica das escolas investigadas, buscou-se investigar junto aos docentes
quais conhecimentos julgavam necessario que os estudantes soubessem ao sair da educacao

secundaria. E possivel captar esses elementos a partir das seguintes declaracdes.

“Os estudantes deveriam saber as 4 operagdes, Geometria, Combinatdria, Estatistica,
Matematica Financeira, analisar e interpretar graficos” (E2-P1).

“Gostaria que os estudantes tivessem a capacidade de interpretacdo, de analise de
dados, que soubessem resolver problemas, desenvolvendo assim o seu raciocinio,
que conseguissem pensar antes de tentar aplicar uma férmula” (D8-P1).

“Quero que os meus alunos saibam interpretar, ler um problema, relacionar
determinados contetidos, se adequar a uma determinada situagao” (D6-P2).

“O estudante deve saber Matematica Financeira, Estatistica, Geometria Plana e
Espacial, mas o mais importante é aprender a resolver os problemas para a vida
dele” (C2-P2).

“Gostaria que 0s alunos ao sairem do Ensino Médio soubessem ler e interpretar, que
tivessem senso de busca, de estabelecer relagdes” (D5-P1).

“Que ao abrir um jornal o estudante saiba interpretar graficos, saiba que tipos de
nameros estdo sendo apresentados, que ele saiba trata-los. Por exemplo, as medidas
de horas, tem estudantes que ndo sabem do que se trata” (D4-P1).

“Gostaria que os alunos conseguissem relacionar uma noticia, um material com
matematica. E importante ter desenvolvido a leitura, a interpretago, a construcéo de
estratégias para resolver um problema, ler um enunciado, um texto” (D6-P1).
“Gostaria que os estudantes soubessem pensar, resolver um problema através de
I6gica, sem precisar recorrer a formulas. O importante para eles é resolver, sem
preocupar-se com as informagdes. Eles querem respostas rapidas” (D7-P1).

“Os estudantes devem saber Matematica Financeira (como se constroem os juros),
leitura e interpretagdo, linguagem matematica, estatistica, raciocinio 16gico” (D9-
P1).

“Eu acho que o estudante deve saber bem as 4 operacGes, ele tem que saber ler,
interpretar, usar fragdes, porcentagem, refletir sobre as situa¢des” (F2-P2).

“Quero que os meus alunos saibam usar os conhecimentos matematicos para saber
calcular os tijolos de uma parede da casa deles, a espessura de reboco, quanto vao
usar de cimento de areia. O piso, quanto vdo precisar para preencher um espago ou
um ambiente” (C2-P1).

Embora os professores mencionem contetidos especificos como Geometria, Estatistica,
Matematica Financeira, o discurso mais forte relaciona-se a capacidade de leitura,
interpretacdo, analise e do desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas.
Entende-se que o discurso mescla uma viséo utilitaria da Matematica ao destacar contetdos 0s

quais possibilitam a solugdo de problemas do cotidiano, como Estatistica e Matematica
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Financeira, com uma visdo da necessidade do desenvolvimento de competéncias e habilidades
destacadas nas diretrizes curriculares.

Buscando conhecer como é planejado e desenvolvido o curriculo de Matematica,
questionou-se 0s docentes acerca de que acdes 0s mesmos desenvolviam para possibilitar um
trabalho que permitisse ao estudante interpretar, analisar, solucionar, questionar, usar légica
matematica e aplicar os conhecimentos adquiridos em outros contextos tdo destacados em
suas declaracbes. As manifestacGes apontam para aspectos da organizacdo do trabalho que
refletem as visGes ou crencas dos professores em relacdo a suas contribui¢des na formacgéo do

aluno no Ensino Médio.

“Acredito que os alunos gostam de desafios, de serem cobrados, de pensar, de terem
sempre que buscarem a supera¢do” (C2-P1).

“Trabalhar de forma pratica ¢ com situagdes do cotidiano para ele poder saber
interpretar um grafico. Trabalhar e usar a Matematica Financeira” (F2-P1).

“Gostaria que os alunos tivessem um pensamento logico, eu busco trabalhar a
leitura, a interpretacdo, a anélise e discussdo das situacBes, o contelldo vem depois.
Acho importante que o estudante saiba Func¢do, Geometria — ter visdo espacial, saber
usar as representacgdes (graficos e problemas)” (A3-P2).

De maneira mais especifica os professores se manifestam favoraveis e salientam a
importancia de organizar sua acdo pedagdgica fazendo uso de recursos tais como livros

didaticos, softwares, videos, Facebook, entre outros.

“Meu horario ¢ picado em duas manhds. Venho cedo, mesmo néo tendo os primeiros
periodos para planejar na escola” (F1-P1).

“Gosto de planejar, gosto de pesquisar, eu construo meus materiais. Procuro ideias
em materiais na internet e nos livros didaticos” (A2-P1).

“As minhas aulas eu vou adaptando, fago isso usando o livro da escola, questdes de
vestibular, os exercicios mudam sempre” (D4-P1).

“Eu preparo minha aula, trago ela pronta. Pesquiso na Internet, trago questoes de
vestibular, do ENEM e fago uso de livros didaticos” (D8-P2).

“Eu fago resumos de varios livros, organizo-0s € dou para os alunos. O resto é
exercicios. Nao uso softwares, mas ja pedi tarefas a distancia, usando o Facebook”
(A3-P2).

“O meu planejamento é para uma semana, uso diferentes livros, materiais
diversificados, por meio de filmes, videos, uso softwares para trabalhar fungdes”
(B2-P1).

“Organizo o meu material e as minhas aulas a partir de questdes do ENEM, dos
livros didaticos, busco trazer videos para contextualizar os conteddos nas minhas
aulas. Acredito que os alunos gostam de desafios, de serem cobrados, de pensar, de
terem sempre que buscarem a superagdo” (C2-P1).

“Organizo minhas aulas a partir de exemplos da realidade dos alunos e do
planejamento de varios livros didaticos” (D5-P1).

“Planejo minhas aulas buscando sempre uma situacdo problema, uma historia
matematica. Depois é que surgem os conceitos e as definicbes. Tento sempre que
possivel trabalhar gréficos, tento também, estabelecer relagdes com os contetidos de
Fisica” (D2-P3).
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“As minhas aulas sdo tradicionais, planejo-as sempre utilizando as questbes do
ENEM e as atividades de livros diferentes” (D7-P2).

Assim, percebe-se que os elementos mediadores do trabalho sdo livros didaticos,
questdes de provas do ENEM e do uso de recursos das tecnologias de informacgédo e
comunicacdo, especialmente materiais da internet e videos. Praticamente houve unanimidade
na indicacéo de livros didaticos como base do planejamento.

Outro aspecto a ser destacado na elaboracdo do planejamento do professor, através do
seu Plano de Trabalho, é a busca pela organizacdo de um trabalho coletivo.

“Eu nunca penso em mim sozinha, sempre converso e discuto com os meus colegas
de mesmo ano o que vamos fazer, como vamos trabalhar” (D9-P1).

“Sempre tem algum colega pensando em algo para desenvolver, um trabalho que
embora seja coletivo tenha seguimento, uma continuidade que possamos ter um fio
condutor durante os trés anos do Ensino Médio” (D4-P1).

Essas manifestaces denotam que parte do planejamento se estende para além das
reunides anuais anteriormente mencionadas, embora o professor pareca ndo se dar conta
disso. Em suas declaragbes ndo mencionam tempo e espaco em que esse trabalho se efetiva o
que, entende-se, indica que ocorre em momentos ndo estabelecidos ou organizados pela
escola.

Para o trabalho de planejamento e das acGes efetivadas em sala de aula os professores
apontam a resolucdo de problemas e os exercicios, com destaque para 0 uso de representacoes
visuais e/ou graficas em Matematica como elementos essenciais para o desenvolvimento de

suas aulas.

“Para mim, na resolu¢do de problemas o que faz a diferenca sdo os tipos de
problemas (faceis, médios e dificeis)” (D1-P1).

“Situagdes-problema sdo a base de tudo, sdo as motivacdes dos alunos, noés
ajudamos eles a perceber como podemos resolver essas situagdes por meio da
Matematica. A Matematica tenta perguntar qual é a melhor decisdo, sendo ela
matematicamente correta; ela serve para refletir sobre esse assunto” (B1-P1).
“Ensino Geometria ndo pelas féormulas e sim visualizando, a partir da pratica” (D5-
P1).

“Levo o meu computador e mostro possibilidades por meio de videos e softwares
para trabalharmos um contetido. Busco explorar, em outros momentos, de forma
coletiva e outras, individual o uso de softwares - o Winplot é o que mais uso — para
que os alunos possam visualizar, entender melhor a resolucdo de atividades” (B2-
P1).

“Sempre que possivel busco dar aula em espacos abertos explorando o ambiente,
para os alunos poderem medir, avaliar, estudar as possibilidades, argumentar e
refletirem sobre suas a¢des” (D7-P1).

“Trabalho de maquetes — trigonometria — fago maquetes, para que eles tenham um
maior envolvimento e possam visualizar o que eles estdo trabalhando” (D2-P3).
“Gosto de trabalhar com resolu¢do de problemas e que envolvam situagGes do
cotidiano, tais como: Um homem foi ao posto de gasolina e estava com 1/5 de
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gasolina, e o ponteiro apds encher o ponteiro foi para %. Quantos litros de gasolina
cabia no tanque e quanto a pessoa iria gastar para encher o tanque?” (D6-P1)

As manifestacOes dos docentes dao forte destaque para a resolucdo de problemas como
caminho para o trabalho com a Matematica ratificando o que é apontado nas orientacbes
didaticas dos PCNEM (BRASIL, 2002, 2006). Porém, percebe-se a atribuicdo de distintos
significados para o0 que apontam como resolucdo de problemas: como elemento motivador,
como possibilidade de oportunizar um trabalho que permita observar, pesquisar, refletir e
argumentar, como forma de trabalhar de modo prético ou concreto, como possibilidade de
trabalhar questdes do cotidiano ja presente do discurso desses profissionais.

Entende-se que, na percepc¢do dos professores, a resolucdo de problemas se apresenta
como um norteador da atividade matemaética alinhando-se com o destacado em Godino, Font
e Wilhelmi (2008). Apresentam-se, no que segue, relatos do encaminhamento de atividades e
guestionamentos que os docentes apontam utilizar em seu trabalho na perspectiva da

resolucdo de problemas.

“A bola de isopor tem 150 mm? Quem foi que disse que ela tem? Como podemos
verificar isso?” (D2-P2).

“Os alunos gostam de video game, gostam do jogo do Mario - ele é 2D, vocés ndo
concordam? Como podemos definir a dimensao 3D?” (D3-P1).

“Trabalho em Geometria a ‘Maratona dos Poliedros’ para que os estudantes possam
experienciar, identificar os elementos, verificar nimeros de faces, vértices e arestas.
Apds fagco um circuito de atividades e desafios, onde os questionam sobre tudo”
(A3-P2).

“Sempre procuro mostrar que em Matematica existem varias maneiras de resolver
uma mesma situacdo. Em sala de aula proponho atividades que os estudantes
questionem, discutam sobre suas diferentes solugdes. O aluno deve ter a liberdade e
estar livre para pensar, para raciocinar baseado em suas convicg¢des” (D6-P2).

Nesses excertos percebe-se que os professorem buscam estabelecer relacGes entre a
Matematica e 0s assuntos que estdo proximos dos alunos. Infere-se, assim, que sdo propostas
atividades as quais o docente julga ser desafiadoras, tendo como foco questfes do dia a dia e
problemas com aplicacBes extra matematicos. Exemplifica-se esses aspectos, por meio de
atividades envolvendo o contetdo de Progressdo Geométrica e Probabilidade, destacadas por

docentes como possibilidade de contextualizar o ensino da Matematica.

“Trabalhei Progressdo através da frequéncia de notas musicais com os estudantes,
eles adoraram. Usei videos, procurei um artigo que falasse sobre a aceleracdo dos
batimentos cardiacos e trouxe um aparelho de pressdo para sala de aula” (C1-P1).
“Na probabilidade, usei o recurso do RPG — um jogo que os alunos curtem, nele é
possivel fazer um langamento de dados no espago amostral (as possiblidades sdo
maiores que as do dado real de 6 faces); nesse periodo os alunos se reuniam para
jogar e fazer as questdes propostas, foi bem enriquecedor” (D1-P1).
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Trabalho com histérias matematicas. Uso aplicacGes de situacfes problemas para
trabalhar, por exemplo, PA e PG — o d(ltimo que trabalhei falava sobre o
desenvolvimento de um virus” (C2-P1).

Acdes em conjunto com outras disciplinas também sdo desenvolvidas por parte dos
professores. Assim, é possivel perceber o empenho docente em contextualizar e tornar a a¢éo

pedagdgica significativa para o estudante.

“Na escola ja fizemos trabalhos interdisciplinares, por exemplo, usando a
trigonometria. Os alunos fizeram maquetes, pesquisaram sobre aspectos historicos
de suas maquetes — com a ajuda da professora de Histéria — e depois propuseram a
partir das mesmas a resolucdo de um problema. Por exemplo, teve um grupo que
escolheu fazer sobre o Descobrimento do Brasil, entdo eles relataram a chegada das
caravelas no Brasil, fizeram calculos que envolveram o formato das caravelas que
estavam na sua maquete e depois contaram o porqué elaboraram aquele problema e
qual foi a conclusdo que chegaram. Fui muito interessante” (D8-P2).

“Trabalho muito junto com o professor de Fisica, principalmente as questdes de
movimento, aproveito para trabalhar com Funcdes. E isso faz com que os alunos
consigam relacionar as ideias desses conteudos. Por exemplo, eu tive um aluno que
usou uma férmula de Fisica para resolver uma questdo de Matemdtica, sem eu
solicitar ou ter falado. Ele se deu conta que estamos trabalhando os mesmos
conceitos” (A1-P1).

“Trabalhei fungdo trigonométrica junto com o professor de Geografia, pois ele
estava desenvolvendo um objeto para ver o deslocamento da terra em direcéo ao sol.
Os alunos gostaram bastante!” (D1-P1).

“Buscamos sempre integrar a Matematica com a Fisica, tudo o que se faz de pratica,
buscamos fazer em conjunto no primeiro ano. Por exemplo, eu trabalho a funcéo e a
professora de Fisica trabalha os movimentos, a aplicacdo. No ano passado, fizemos
um trabalho integrado com batimentos cardiacos — fizemos uma atividade pratica
onde o professor de Educacdo Fisica nos auxiliou. Ja construimos um foguete, onde
eu, na Matematica, contribui na constru¢ao de graficos” (D9-P1).

“Busco articular a Matematica com outras disciplinas, como por exemplo, com a
Fisica, Quimica através de assuntos e gréaficos que sejam do interesse dos estudantes
e que proporcionem que eles percebam essa relagdo” (D8-P2).

Momentos de reflexdo no trabalho com a resolucéo de problemas e/ou atividades de
rotina, onde os estudantes tem a oportunidade de trabalharem em grupo, discutirem e

refletirem sobre suas ac@es, tambeém sdo destacados.

“Os estudantes contestam sempre, mesmo se o aluno errou, ele procura argumentar.
Eu gosto disso!” (D1-P1).

“Na resolucdo de problemas ou em exercicios de fixagdo prefiro que os alunos
trabalhem juntos para que possam conversar matematicamente, eles ficam menos
envergonhados e me questionam mais” (D4-P1).

“O trabalho em grupo é 6timo, porque sempre surgem ideias diferentes daquilo que
estamos discutindo” (A2-P1).

“Os alunos sempre trocam informacgdes, seja de forma individual ou coletiva. Tento
colocar questbes do cotidiano e expor para eles trabalharem em grupos. Outro dia
sugeri a confeccdo de um grafico que ressaltasse aspectos de um dia de vida deles.
Dai eles tiveram que anotar tudo, adoraram. Fizemos tudo depois em aula, mas antes
eles debateram como fariam, que tipo de representacdo seria usada. Foi bem
interessante.” (D7-P2).
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Sobre a relevancia de, nas atividades ou situagdes problemas, se dar énfase a um
trabalho que considere o uso de representacées, os professores declaram:

“Matematica ¢ leitura, escrita e visualizagcdo. Eu sou visual e considero que tenho
que ensinar assim para que os alunos possam enxergar” (A1-P2).

“Representacdes sdo essenciais, estdo presentes tanto em midias expressas ou
digitais” (D4-P1).

“Gosto de trabalhar em jornais ou revistas, com infograficos ou com graficos, tendo
os alunos que Ié-los e interpreta-los. Eu tento, levando o meu PC para sala de aula
para trabalhar com graficos” (D2-P1).

“As representagdes sdo os modos de entender Matematica e isso é importante na
atualidade, por exemplo, o download de uma musica ¢ uma transformagéo grafica”
(D3-P1).

“A visualizacdo em Matematica ¢ muito importante, eu tento propor situagdes que
estimulem o raciocinio I6gico dos alunos, o uso de graficos e figuras para que eles
possam entender Matematica” (F2-P1).

Assim, pode-se dizer que os professores percebem a importancia e necessidade de
trabalharem com representa¢es no ensino da Matematica e consideram que a aprendizagem
da disciplina perpassa pela mesma.

Com relacédo a avaliacdo, os professores entendem que se trata de um processo onde o
aluno é um ser individual e que precisa ser avaliado por meio de diferentes instrumentos. Esse

ideério se manifesta a partir das seguintes declaragdes:

“Para que fazer prova, eu ndo faco prova. Eu tenho uma turma com 30 alunos e eu
corrijo os cadernos deles. Eu ndo fago prova porque eu sei quem faz, quem sabe ou
quem ndo sabe” (B1-P1).

“Eu fago provas, testes e trabalhos com consulta ao caderno. Considero que o aluno
ndo é um papel, que pode ser quantificado em uma nota” (C1-P1).

“Eu, nas avaliagdes, faco mais trabalho do que prova, porque assim parece que o
aluno fica livre de um julgamento” (F1-P1).

Ainda no que se refere a avaliacdo, apresentam-se trechos das manifestacfes dos
docentes que destacam aspectos das modificacBes ocorridas no curriculo em funcdo da
implantacdo da Proposta Pedagdgica para o Ensino Médio Politécnico (RIO GRANDE DO
SUL, 2012) em vigor nas escolas estaduais do Rio Grande do Sul desde 2012.

“No Politécnico mudou a forma de avaliagdo. Agora o aluno ndo é mais um niimero,
mas passou a ser uma sigla” (D6-P2).

“Passo semanas elaborando, aplicando e corrigindo as provas de recuperacdo do
primeiro do trimestre, depois tenho que elaborar e aplicar o Plano Pedagdgico
Didatico de Apoio (PPDA), corrigindo avaliagdes novamente” (D8-P2).

“Levo em conta o desempenho dos estudantes, a participagdo e o envolvimento para
compor a avaliagdo de cada discente” (B2-P1).

“Muitas recuperagdes até o aluno conseguir ser aprovado. Na minha escola ndo pode
reprovar, a dependéncia é o recomendado” (A3-P1).
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“Passamos mais tempo fazendo revisdes ¢ aplicando provas, trabalhos e
recuperagdes do que ensinando os estudantes a pensarem” (D2-P3).

Apesar de certos depoimentos apontarem para uma visdo e avaliacdo pouco centrada
em provas, outros, destacam fortemente a presenca das mesmas, como na manifestagéo de
D2-P3 “Passamos mais tempo fazendo revisdes e aplicando provas, trabalhos e recuperagoes
do que ensinando os estudantes a pensar”’. Outras manifestagdes apontam para 0 que se
considera uma critica ao processo de avaliacdo proposto, como a de A3-P1“Muitas
recuperacdes até o aluno conseguir ser aprovado. Na minha escola ndo pode reprovar, a
dependéncia é o recomendado.” Entende-se que do conjunto de manifestacfes dos professores
emerge uma visdo do processo avaliativo repleto de davidas e contradi¢fes fruto da forma
como a proposta de reformulagdo do Ensino Médio que esta em andamento foi encaminhada e
esta sendo implantada.

A Proposta Politécnica e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Meédio (RIO
GRANDE DO SUL, 2012) foi o assunto mais evidenciado pelos professores em suas falas
durante a realizacdo das entrevistas, muito embora a mesma néo se constituisse em foco da
investigacdo. No que segue destacam-se as declaracGes que emergiram do discurso docente
acerca da Proposta Politécnica em vigor no Rio Grande do Sul.

A partir do discurso dos professores, percebe-se que 0s mesmos sentiram falta de
maiores esclarecimentos a respeito da Proposta como um todo. Suas opinifes expressam a
insatisfacdo de ndo saber como desenvolver um trabalho que va ao encontro do que €
preconizado na mesma, de ter dominio sobre a sua concepc¢do teorica e das condigcdes de

implementacdo da escola.

“Penso que o Politécnico foi mal implantado, sem preparagdo para que pudéssemos
entender a Proposta” (A3-P1).

“A Proposta ¢ boa, mas como professor de sala de aula dentro do Estado ¢ horrivel,
pois ndo tem suporte nas escolas, faltam recursos humanos, materiais etc” (B2-P1).
“O Politécnico foi implantado, mas é um embrido tem que ser melhorado e
estudado” (B2-P1).

“O Politécnico foi jogado para nds e ninguém sabe o que fazer, cada escola faz o que
acha melhor e 0 que consegue organizar” (E2-P1).

“A forma como esta sendo desenvolvido nas escolas ndo favorece a ninguém, nem
aos alunos, aos professores e muito menos ao processo de ensino e aprendizagem”
(C2-P2).

“A Proposta do aluno ser pesquisador, fazer uma investigagdo baseada em um tema
no qual ele participou da escolha é legal, mas para uma proposta funcionar precisa
mais do que isso. Precisar ter engajamento dos professores de outras areas, nao pode
contar apenas com o trabalho desenvolvido pelo professor que ministra a disciplina”
(E1-P1).

“A Proposta € boa, o problema ¢ a falta de recursos nas escolas. Houve resisténcia
por parte dos alunos e dos professores, mas até mesmo os professores que brigaram
com a CRE nunca deixaram de admitir que a proposta era boa” (B2-P3).
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“O Politécnico enquanto proposta é bom, visa a questdo da interdisciplinaridade, o
foco ¢ na autonomia do aluno, ele ¢ o agente da sua propria aprendizagem” (D8-P1).
“A ideia ¢ boa, no entanto aqui, ninguém sabe bem o que fazer. Cada professor faz o
que acha melhor, entrar para dentro da sua sala e realiza o que bem quer” (D7-P2).

Assim, percebe-se que essa Proposta foi recebida com resisténcia por parte dos
docentes, principalmente pela maneira como foi implantada, sem que 0s mesmos tivessem
tempo ou condicBes de conhecé-la, entendé-la buscando formas de coloca-la em pratica. Em
relacdo ao desenvolvimento dos conhecimentos matematicos, a partir da implementacdo da
mesma, o0s docentes mostraram-se preocupados em funcdo da divisdo da carga horaria em
dois blocos: formagdo geral e parte diversificada, a serem articulados por projetos e
desenvolvidos nos Seminarios Integrados. A diminuicdo da carga horaria das areas ou
disciplinas especificas ocorre ao longo dos trés anos, dando lugar a um trabalho
interdisciplinar, sobre assuntos de interesse dos alunos que aproxime 0s conhecimentos
escolares do mundo do trabalho nos chamados Seminarios Integrados (RIO GRANDE DO

SUL, 2011). Essa visao dos professores é destacada nas suas manifestaces sobre a questdo:

“A Matematica no Politécnico esta a servico das outras disciplinas através da
construgdo de gréficos, tabelas. N&o consegui conectar, eu gosto que o aluno crie e
se envolva a partir de uma determinada situa¢do, mas é muito dificil”. (D7-P1).
“Para mim o Politécnico ndo possibilita o desenvolvimento dos conteddos
matematicos e isso prejudica os alunos. Me questiono como vamos atingir as metas
de cumprir a demanda do ENEM e preparar esses alunos” (D9-P1).

“No Politécnico diminuiram os conteidos de matematica, pois diminuiu a carga
horaria semanal. Aqui na escola ndo sabemos ao certo o que selecionar para
trabalhar nos trés anos de Ensino Médio, estamos tendo dificuldade” (D9-P2).

“Para mim o Politécnico cortou as oportunidades dos alunos terem acesso a
Universidade. Como vamos trabalhar os conteidos basicos, se passamos a maior
parte do tempo dando suporte aos alunos na disciplina de Seminarios, tabulando
dados e construindo tabelas, graficos” (F2-P1).

“Criaram os Seminarios e ndo pensaram em o que fazer com os conteidos, o mais
facil foi tirar do curriculo, mas ai eu me pergunto, ele nédo é obrigatério? Instalou-se
uma confusdo e uma bagunca que ndo consegue nunca ser arrumada” (D5-P1).

Os Seminarios Integrados, de acordo com a Proposta, possuem caracteristicas
especificas “com uma divisdo didatica do conhecimento que se caracteriza por ter objeto,
linguagem e metodologia especificos” (RIO GRANDE DO SUL, 2011, p. 18). Esse
componente curricular nas escolas faz referéncia aos trabalhos de pesquisa realizados pelos
alunos e que aparecem, em geral, como sendo projetos. Assim, nos Seminarios Integrados ha
o desenvolvimento de um projeto de pesquisa baseado em temas de relevancia e interesse dos
alunos. Os mesmos sdo apontados através da declaragdo de alguns professores referindo-se

aos temas e as condigdes de trabalho a partir do desenvolvimento de cada projeto.
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“No primeiro trimestre o tema do Seminario foi Saude e Bem Estar, trabalhei direto
com funcdes do 1° e 2° graus, gréficos, Estatistica. Agora estou trabalhando as
funcdes exponencial e logaritmica™ (D9-P1).

“O tema aqui na escola ¢ Mobilidade Urbana, estou trabalhando todo o contetido de
1° ano, a partir desse tema. Falando de gréaficos, trabalhando as funcdes, através de
pesquisas sobre os temas, categorizacdo de conjuntos, estatistica, PA e PG. D4 para

fazer, mas da trabalho e requer tempo e dedica¢ao” (B2-P1).

“O tema na escola esse trimestre foi Festival de Cinema. Nos auxiliamos os
estudantes na elaboracdo de seus filmes sobre assuntos relacionados a algum
conteldo das disciplinas” (E2-P1).

“Penso que o Politécnico veio para ficar. Temos aqui na escola varios projetos que
sdo desenvolvidos na disciplina de Seminarios com os temas: horta, paisagismo”
(F2-P1).

“Vejo que no Politécnico ndo podemos ser conteudista, temos que trabalhamos por
projetos. Nds estamos engajados nessa etapa. Nesse trimestre, a disciplina de
Seminarios esta sendo trabalhada sobre o tema Identidade” (D5-P1).

Percebe-se que os professores que ndo ministram as aulas de Seminario e trabalharam
por areas do conhecimento participam dos projetos de acordo com suas condi¢des de trabalho
e seu interesse. No entanto, a Proposta traz indicativos de que a coordenacdo dos trabalhos
deveria ser de responsabilidade do coletivo dos professores (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Assim, a compreensdo do processo de implementacdo da Proposta, suas possiblidades
e seus obstaculos por meio da fala dos professores, possibilitou uma aproximacdo com o
cotidiano escolar e trouxe a tona expectativas negativas de alguns professores com relacéo a
continuidade da Proposta. As mesmas sdo sintetizadas a partir da fala de dois docentes. “A
esperanca ¢ que mude o Governo e volte tudo ao que era antes” (A3-P2); “Eu acho que o
Politécnico ndo vinga, muda o Governo e a Proposta cai por terra” (D9-P2).

Ainda sobre a Proposta, percebe-se que a mesma néo esclarece e tampouco abre
espaco para o didlogo sobre como serdo os investimentos que possibilitardo diminuir os
obstaculos de sua implementacdo. Dessa forma o processo de ensino e aprendizagem e a
avaliacdo, que passaram por alteracbes significativas, dependem das possibilidades de se
estabelecerem relagdes com as areas do conhecimento e com 0s agentes que compdem 0
curriculo em cada escola.

Por outro lado, a partir do discurso dos professores entrevistados emergiram elementos
que explicitam como é realizado o planejamento dos conhecimentos matematicos a serem
levados aos estudantes e de que maneira tentam coloca-lo em prética. A partir das declaragdes
dos professores, percebe-se que 0s mesmos empenham-se na tentativa de criar situacGes onde
os alunos aprendam Matematica, utilizando-se a proposicdo de problemas, a articulagdo de
ideias e um trabalho coletivo que proporcione ao estudante refletir sobre suas ac6es. Porém, o

trabalho com a Matemaética estd pouco articulado com as demais areas, se fazendo presente
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nos projetos quando h& a necessidade da realizacdo de calculos, organizacdo e tratamento de
dados.

Assim, entende-se que no que se refere a Matematica, as manifestacdes dos docentes
apontam para uma visao da mesma como ferramenta para os trabalhos das demais areas, tanto
que os conhecimentos apontados como desenvolvidos nos projetos destacam a construgéo de
gréaficos e tabelas ligados ao tratamento de dados. Poucas foram as manifestagdes sobre o
desenvolvimento de conhecimentos ligados a outras areas da Matematica.

Essa participacdo da Matematica no curriculo acarreta a preocupacgédo dos professores
no sentido que, se houve diminui¢do de carga horaria de Matematica no conjunto dos trés
anos, em fungdo dos Seminérios Integrados, e a participacdo da Matematica nos projetos
realizados no &mbito dos seminarios é restrita, onde e quando os conhecimentos matematicos
serdo trabalhados. Esse questionamento dos professores se junta a tantos outros manifestados
ao longo das entrevistas.

A partir dessas consideragdes iniciais sobre como o0s professores percebem, se
organizam e trabalham com a Matematica no Ensino Médio, e que se ampliaram para outras
questdes de ordem mais geral, no que segue, busca-se analisar os elementos que emergiram
do discurso dos professores, com relagdo ao tratamento dado a Matemaética sob a perspectiva
das ferramentas de anélise apontadas na presente investigacdo (FAE, FAC, FAECO, FAEMO,
FAI, FAM).

A ferramenta de analise epistémica (FAE) a partir dos componentes situacoes-
problema, linguagem, regras, argumentos e relacdes evidenciam que 0s mesmos estdo
presentes no discurso dos professores encaminhando-se para uma adequagdo moderada, uma
vez esteve presente nas falas de em torno de dez professores. Esses ao se manifestarem
destacaram que as situaces-problema devem ser contextualizadas, fazendo uso de aplicacdes
e levando os estudantes a questionarem, pesquisarem, verificarem a veracidade das mesmas.
A linguagem é destacada através do uso de representacdes, considerada pelos docentes como
essenciais em Matematica. As regras referentes a Matematica apontam que 0s conhecimentos
matematicos devem ser trabalhados por meio da resolucdo de problemas, possibilitando ao
estudante ler, interpretar, encontrar solucgdes e refletir sobre suas agfes. Os argumentos sdo
apontados diante do trabalho com atividades que permitam que os estudantes questionem,
discutam suas solugdes. As relacdes séo indicadas através do trabalho interdisciplinar entre os
docentes acerca de um mesmo tema ou conhecimento.

Assim, pode-se inferir que os indicadores de idoneidade epistémica, segundo a

percepcao docente, sdo enfatizados através da resolucdo de problemas contextualizados, do
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uso de representacGes, da compreensdo de que a Matematica € um sistema de regras
logicamente organizado, do entendimento de que a argumentacdo e as relagfes exercem um
papel importante no desenvolvimento dos conhecimentos. A figura 53 evidencia o0s

indicadores que emergiram da analise da FAE.

Figura 53 - Anélise do discurso docente sob a perspectiva da FAE
Componentes Indicadores
“Gosto de trabalhar com resolucdo de problemas e que envolvam
situagdes do cotidiano, tais como: Um homem foi ao posto de gasolina e
estava com 1/5 de gasolina, e o ponteiro apds encher o ponteiro foi para ..
Quantos litros de gasolina cabia no tanque e quanto a pessoa iria gastar para
encher o tanque?” (D6-P1).
“Trabalhei Progressédo através da frequéncia de notas musicais com 0s
estudantes, eles adoraram” (C1-P1).
“A bola de isopor tem 150 mm? Quem foi que disse que ela tem? Como
Situagdes- podemos verificar isso?” (D2-P2).
problema “Na probabilidade, usei o recurso do RPG — um jogo que os alunos curtem,
nele é possivel fazer um lancamento de dados no espaco amostral (as
possiblidades sdo maiores que as do dado real de 6 faces) [...]” (D1-P1).
“Os alunos gostam de video game, gostam do jogo do Mario - ele é 2D,
vocés ndo concordam? Como podemos definir a dimensdo 3D?” (D3-P1).
“Trabalho em Geometria a ‘Maratona dos Poliedros’ para que 0s
estudantes possam experienciar, identificar os elementos, verificar nimeros
de faces, vértices e arestas. Apds faco um circuito de atividades e
desafios, onde os questionam sobre tudo” (A3-P2).
“Trabalho com historias matematicas. Uso aplicagdes de situacdes
problemas para trabalhar, por exemplo, PA e PG - o ultimo que
trabalhei falava sobre o desenvolvimento de um virus” (C2-P1).
“Representacdes sdo essenciais, estdo presentes tanto em midias expressas
ou digitais” (D4-P1).
“Levo o meu computador ¢ mostro possibilidades por meio de videos e
softwares para trabalharmos um conteldo. Busco explorar, em outros
momentos, de forma coletiva e outras, individual o uso de softwares - o
Winplot € o que mais uso — para que os alunos possam visualizar,
entender melhor a resolugdo de atividades” (B2-P1).
Linguagem “Matematica ¢ leitura, escrita e visualizagdo. Eu sou visual e considero que
tenho que ensinar assim para que os alunos possam enxergar” (A1-P2).
“As representacbes sdo os modos de entender matematica e isso €
importante na atualidade, por exemplo o download de uma musica é uma
transformacao gréafica” (D3-P1).
“Ensino Geometria ndo pelas formulas e sim visualizando, a partir da
pratica” (D5-P1).
Acho importante que o estudante saiba Funcdo, Geometria — ter visdo
espacial, saber usar as representacdes (graficos, tabelas)” (A3-P2).
“Gosto de trabalhar em jornais ou revistas, com infograficos ou com
gréficos, tendo os alunos que Ié-los e interpreta-los. Eu tento, levando o
meu PC para sala de aula para trabalhar com graficos” (D2-P1).
“A visualizagdo em Matematica é muito importante, eu tento propor
situacOes que estimulem o raciocinio légico dos alunos, o uso de graficos e
figuras para que eles possam entender Matematica” (F2-P1).
“[...] tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o
raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental,
pois é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas
especificas em quase todas as atividades humanas” (D4-P1).
“Deve contribuir na capacidade de resolver problemas genuinos,
Regras gerando hébitos de investigacdo, proporcionando confianga e
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(definigdes, desprendimento para analisar e enfrentar situacdes novas, proporcionando a

proposicaes, formagdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcéo da
procedimentos) | beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais” (E1-P1).
“A Matematica deve apresentar ao aluno o conhecimento de novas
informacdes e instrumentos necessarios para que seja possivel e ele
continuar aprendendo. Proporcionar a construcdo e a compreensdo dos
conhecimentos matematicos, visando a relacdo com o0 meio, possibilitando a
sua formacdo como sujeito reflexivo, ativo, critico e criativo, tendo como
ponto de partida” (C1-P1).
“Gostaria que os alunos ao sairem do Ensino Médio soubessem ler e
interpretar, que tivessem senso de busca, de estabelecer relagdes” (D5-P1).
“Os estudantes devem saber Matematica Financeira (Como se constroem 0s
juros), leitura e interpretacdo, linguagem matematica, estatistica, raciocinio
16gico” (D9-P1).

“Os estudantes contestam sempre, mesmo se 0 aluno errou, ele procura
argumentar. Eu gosto disso!” (D1-P1).
“Em sala de aula proponho que os estudantes questionem, discutam sobre
Argumentos suas diferentes solucgBes. O aluno deve ter a liberdade e estar livre para
pensar, para raciocinar baseado em suas convicgdes” (D6-P2).
“Na resolucdo de problemas ou em exercicios de fixacdo prefiro que os
alunos trabalhem juntos para que possam conversar matematicamente,
eles ficam menos envergonhados e me questionam mais” (D4-P1).
“Trabalho muito junto com o professor de Fisica, principalmente as questdes
de movimento, aproveito para trabalhar com Fungdes. E isso faz com que os
alunos consigam relacionar as ideias desses contetidos. Por exemplo, eu tive
um aluno que usou uma férmula de fisica para resolver uma questéo de
matematica, sem eu solicitar ou ter falado. Ele se deu conta que estamos
trabalhando os mesmos conceitos” (A1-P1).
“Trabalhei funcéo trigonométrica junto com o professor de Geografia,
pois ele estava desenvolvendo um objeto para ver o deslocamento da terra
em dire¢do ao sol. Os alunos gostaram bastante!” (D1-P1).
Relacoes “Buscamos sempre integrar a Matematica com a Fisica, tudo o que se faz
de prética, buscamos fazer em conjunto no primeiro ano. Por exemplo, eu
trabalho a funcdo e a professora de Fisica trabalha os movimentos, a
aplicacdo. No ano passado, fizemos um trabalho integrado com
batimentos cardiacos — fizemos uma atividade prética onde o professor
de Educacéo Fisica nos auxiliou. Ja construimos um foguete, onde eu, na
Matematica, contribui na construgdo de graficos” (D9-P1).
“Busco articular a Matematica com outras disciplinas, como por
exemplo, com a Fisica, Quimica através de assuntos e graficos que sejam
do interesse dos estudantes e que proporcionem que eles percebam essa
relagdao” (D8-P2).

Fonte: Dados da pesquisa.

No que se refere a andlise cognitiva (FAC) realizada a partir dos componentes
raciocinio logico, interpretacdo/leitura e analise/sintese, pode-se inferir que a mesma possui
uma adequagdo baixa, pois foi evidenciada na fala de ndo mais do que sete docentes.

Para o referido grupo, o desenvolvimento do raciocinio l6gico é recomendado atraves
da resolucdo de problemas reais, onde os discentes tenham que medir, calcular, testar, refletir,
criar uma estratégia de resolucdo. A leitura/interpretacdo e a analise/sintese sao indicadas por
meio da problematizacdo de situacOes e através da exploracdo de recursos, tais como jornais,

computadores, entre outros. Evidéncias desses indicadores sdo apresentadas na Figura 54.



Figura 54 - Andlise do discurso docente sob a dtica da FAC

Componentes

Indicadores

Raciocinio Légico

“Sempre que possivel busco dar aula em espacos abertos explorando o
ambiente, para os alunos poderem medir, avaliar, estudar as
possibilidades, argumentar e refletirem sobre suas a¢des” (D7-P1).
“Sempre procuro mostrar que em Matematica existem varias maneiras
de resolver uma mesma situacéo” (D6-P2).

“..] E importante ter desenvolvido a leitura e a interpretagio, a
construcdo de estratégias para resolver um problema, ler um
enunciado, um texto” (D6-P1).

“Trabalho em Geometria a ‘Maratona dos Poliedros’ para que os
estudantes possam experienciar, identificar os elementos, verificar
ndmeros de faces, vértices e arestas. Apoés fago um circuito de
atividades e desafios, onde os questionam sobre tudo” (A3-P2).

A visualizagdo em Matematica é muito importante, eu tento propor
situacBes que estimulem o raciocinio l6gico dos alunos, o uso de
graficos e figuras para que eles possam entender Matematica” (F2-P1).

Leitura/Interpretacdo

“Gosto de trabalhar em jornais ou revistas, com infogréaficos ou com
graficos, tendo os alunos que Ié-los e interpreta-los. Eu tento, levando o
meu PC para sala de aula para trabalhar com graficos” (D2-P1).

“Gostaria que os alunos tivessem um pensamento logico, eu busco
trabalhar a leitura, a interpretagdo, a andlise e discusséo de situacdes,
o conteudo vem depois” (A3-P2).

Analise/Sintese

“Gostaria que os alunos conseguissem relacionar uma noticia, um
material com matematica” (D6-P1).

“[...] Por exemplo, teve um grupo que escolheu fazer sobre o
Descobrimento do Brasil, entdo eles relataram a chegada das caravelas
no Brasil, fizeram calculos que envolveram o formato das caravelas
que estavam na sua maquete e depois contaram o porqué elaboraram
aquele problema e qual foi a conclusdo que chegaram. Fui muito
interessante” (D8-P2).

Fonte: Dados da pesquisa.
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No que se refere a andlise ecoldgica, realizada atraves da FAECO, considerou-se a

escola, o curriculo e a sociedade, como elementos pertinentes para realizacdo de conexdes

entre o processo educativo e 0 entorno no qual se desenvolvem. A Figura 55 evidencia os

indicadores dessa analise.

Figura 55 - Andlise do discurso docente sob a dtica da FAECO

Componentes Indicadores
“Penso que o Politécnico veio para ficar. Temos aqui na escola Varios
projetos que sdo desenvolvidos na disciplina de Seminarios com 0s
Escola temas: horta, paisagismo” (F2-P1).

“A Matematica no Politécnico est4d a servi¢co das outras disciplinas

através da construgdo de gréficos, tabelas” (D7-P1).

“QO grupo de professores troca material, planejam seus planos de trabalho

em parceria, visando o desenvolvimento do educando ao longo do Ensino
Meédio” (D9-P2).

“Que ao abrir um jornal o estudante saiba interpretar gréaficos, saiba
gue tipos de nimeros estdo sendo apresentados, que ele saiba trata-los.
Por exemplo, as medidas de horas, tem estudantes que ndo sabem do que se
trata” (D4-P1).

“Quero que 0s meus alunos saibam usar os conhecimentos matematicos para
saber calcular os tijolos de uma parede da casa deles, a espessura de um
“reboco”, quanto vao usar de cimento de areia. O piso, quanto vao
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precisar para preencher um espa¢o ou um ambiente” (C2-P1).
“Buscamos sempre integrar a Matematica com a Fisica, tudo o que se faz
de préatica, buscamos fazer em conjunto no primeiro ano” (D9-P1).

“Por exemplo, eu trabalho Fun¢do [conteldo de Matemética] e a
professora de Fisica trabalha os movimentos, a aplicacdo. No ano
passado, fizemos um trabalho integrado com batimentos cardiacos —
Curriculo fizemos uma atividade pratica onde o professor de Educacéo Fisica nos
auxiliou. Ja construimos um foguete, onde eu na Matematica, contribui
na construcédo de graficos” (D9-P1).

“Levo em conta o desempenho dos estudantes, a participacdo e o
envolvimento para compor a avaliacdo de cada discente” (B2-P1).

“No primeiro trimestre 0 tema do Seminario foi Salde e Bem Estar,
trabalhei direto com fungdes do 1° e 2° graus, gréaficos, Estatistica.
Agora estou trabalhando as fungdes exponencial e logaritmica” (D9-P1).

“0O tema aqui na escola é Mobilidade Urbana, estou trabalhando todo o
conteldo de 1° ano, a partir desse tema. Falando de graficos,
trabalhando as funcbes, através de pesquisas sobre os temas,
categorizacdo de conjuntos, estatistica, PA e PG. D4 para fazer, mas da
trabalho e requer tempo e dedicagdo” (B2-P1).

Sociedade Né&o foram encontrados, a partir do discurso dos professores.

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise realizada permitiu estabelecer que os componentes escola, curriculo e
sociedade, sob a perspectiva do discurso docente, sugerem uma idoneidade de adequacéo
baixa, uma vez que se fazem presentes na fala de aproximadamente oito professores. O
componente curriculo, o mais fortemente destacado, recomenda um trabalho integrado,
envolvendo outras areas do conhecimento. Indica, também, a necessidade de incentivar o
estudante a ser o sujeito de sua aprendizagem, de usar os conhecimentos escolares e utiliza-los
na sua realidade. Em consonéncia com as ideias de Godino e Batanero (1994), pode-se inferir
que esses professores percebem a Matematica como uma atividade de resolucao de problema
que ¢ socialmente compartilhada.

Com relacdo ao componente escola, a partir do discurso docente, pode-se dizer que a
mesma é percebida como espaco de desenvolvimento de aprendizagem, a partir de projetos
que tenham o ambiente escolar como referéncia, mas que, por ser uma instituicdo publica,
possui entraves com relacdo aos recursos humanos, fisicos e materiais. Ndo se percebeu
evidéncias do componente sociedade no discurso dos professores, no sentido do que a
ferramenta aponta.

No que se refere a ferramenta de analise emocional (FAEMO) constituida a partir dos
componentes motivacgao/interesse, envolvimento e crencas/atitudes, pode-se inferir que os
componentes emocionais encaminham-se para uma adequacdo baixa, uma vez que aparecem
no discurso de aproximadamente nove professores. Esses sugerem a proposicao de atividades

articuladas com outras areas do conhecimento que sejam do interesse dos estudantes e que
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possibilitem valorizar a Matematica para incentiva-los, desconstruindo assim, o mito de que a
mesma € dificil. Os docentes também manifestaram seu envolvimento indicando a
preocupacdo com a organizagdo do seu trabalho, de forma coletiva, preocupando-se com o
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos e com a forma que os estudantes percebem
a Matemética. Destaca-se, também, a angustia de um docente, ao dizer que mesmo
desenvolvendo atividades integradas com outras disciplinas, de interesse dos estudantes, isso
ndo os impulsiona a estudar Matematica. Evidéncias desses indicadores sdo apresentadas na

Figura 56.

Figura 56 - Andlise do discurso docente sob a luz da FAEMO
Componentes Indicadores
“[atividades integradas] percebo que eles curtem, comentam e isso
mobiliza eles em sala de aula, no entanto, ndo impulsiona para que
desejem fazer as atividades e estudar Matematica” (D9-P1).
Motivagdo/Interesse | “Busco articular a Matematica com outras disciplinas, como por exemplo,
com a Fisica, Quimica através de assuntos e graficos que sejam do
interesse dos estudantes e que proporcionem com que eles
percebessem essa relagdo” (D8-P2).
“Eu nunca penso em mim sozinha, sempre converso e discuto com o0s
meus colegas de mesmo ano o que vamos fazer, como vamos trabalhar”

(D9-P1).
“Sempre tem algum colega pensando em algo para desenvolver, um
Envolvimento trabalho que embora seja coletivo tenha seguimento, uma continuidade
emocional que possamos ter um fio condutor durante os trés anos do Ensino

Médio” (D4-P1).

“Trabalho de maquetes — trigonometria — faco maquetes, para que eles
tenham um maior envolvimento e possam visualizar o que eles estdo
trabalhando” (D2-P3).

“A Matematica envolve toda a nossa vida, temos que cativar os alunos e
incentiva-los a gostar de Matematica” (D3-P1).

Crencas/Atitudes | “Primeira coisa a fazer com o meu aluno é desconstruir o mito da
Matematica. Ele tem que perceber que a Matematica faz parte da sua
vida” (D5-P1).

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja no quadro da Figura 57, apresenta-se a andlise da idoneidade interacional
considerando seus componentes didlogo/comunicacdo, interacdo e autonomia. Os mesmos
evidenciam, a partir do discurso dos professores, uma adequacdo baixa, visto que se
materializam através da fala de oito docentes.

O dialogo/comunicagdo é apontado pelos mesmos, sugerindo um trabalho por meio de
atividades coletivas que permitam que os discentes conversem, discutam, questionem e
solucionem suas duvidas. A interacdo e recomendada através de situagdes problematizadoras
que levem os discentes a trocarem informacdes, experiéncias e a buscarem solucdes
conjuntas. O desenvolvimento da autonomia é sugerido a partir da pesquisa de campo e de

trabalhos escolares, para que o0 aluno seja o sujeito de sua aprendizagem.



Figura 57 - Andlise do discurso docente sob a 6tica da FAI

Componentes

Indicadores

Dialogo/Comunicacédo

“Levo 0 meu computador e mostro possibilidades por meio de videos
e softwares para trabalharmos um contelido. Busco explorar, em
outros momentos, de forma coletiva e outras individual o uso de
softwares - o Winplot é o que mais uso — para que os alunos possam
visualizar, entender melhor a resolugio de atividades” (B2-P1).

“Na resolug@o de problemas ou em exercicios de fixacdo prefiro que os
alunos trabalhem juntos para que possam  conversar
matematicamente, eles ficam menos envergonhados e me questionam
mais” (D4-P1).

“Trabalho em Geometria a ‘Maratona dos Poliedros’ para que os
estudantes possam experienciar, identificar os elementos, verificar
ntmeros de faces, vértices e arestas. Apos fago um circuito de atividades

Interacdo e desafios” (A3-P2).
“[...] nesse periodo os alunos se reuniam para jogar e resolver as
guestdes propostas, foi bem enriquecedor” (D1-P1).
“Os alunos sempre trocam informacoes, seja de forma individual ou
coletiva [...].” (D7-P2).
“Os alunos fizeram maquetes, pesquisaram sobre aspectos historicos
Autonomia de suas maquetes — com a ajuda da professora de Histéria — e depois

propuseram a partir das mesmas a resolucdo de um problema [...]”
(D8-P2).

Fonte: Dados da pesquisa.
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A analise mediacional realizada a partir da FAM (Figura 58) e que considera 0s

recursos e tempo didatico como componentes pertinentes para qualificar o processo de ensino

da Matematica, encaminha-se para uma adequacdo baixa. Justifica-se tal afirmacédo, pois se

faz pressente na fala de em torno de nove professores. Esses apontam os recursos didaticos no

desenvolvimento de um trabalho planejado a partir de livros, jogos, softwares, videos e filmes

gue contextualizem e deem significado ao ensino da Matematica. Destaque para o livro

didatico que foi mencionado por praticamente todos os professores, J& o tempo didatico é

indicado por meio de atividades em grupo, a distancia, possibilitando a intervencdo docente, o

trabalho autbnomo e momentos de discussdo, a fim de ampliar as possibilidades de

compreensdo dos conhecimentos matematicos.

Figura 58 - Anélise do discurso docente sob a perspectiva da FAM

Componentes Indicadores
“O meu acesso maior até eles é através do facebook, temos uma pagina da
disciplina onde eu organizo videos de aplicagdes dos conteldos, power

point, jogos, uso de softwares [...]” (D9-P1).
Recursos “Eu preparo minha aula, trago ela pronta. Pesquiso na Internet, trago
Didaticos questbes de vestibular, do ENEM e fago uso de livros didaticos” (D8-

P2).

“O meu planejamento é para uma semana, uso diferentes livros, materiais
diversificados, por meio de filmes, videos, uso softwares para trabalhar
fungdes” (B2-P1).

“Eu fago resumos de varios livros, organizo-os e dou para os alunos. O
resto é exercicios. Ndo uso softwares, mas ja pedi tarefas a distancia,
usando o Facebook” (A3-P2).
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“O trabalho em grupo é 6timo, porque sempre surgem ideias diferentes

Tempo didatico | daquilo que estamos discutindo” (A2-P1).

“[...] Outro dia sugeri a confeccdo de um grafico que ressaltasse aspectos

de um dia de vida deles. Dai eles tiveram que anotar tudo, adoraram.

Fizemos tudo depois em aula, mas antes eles debateram como fariam,

gue tipo de representacdo seria usada. Foi bem interessante.” (D7-P2).
Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da declaracdo dos professores, conjectura-se que o conhecimento matematico
percebido no trabalho desenvolvido pelos docentes, em sala de aula, é embasado em
discussbes e trabalhos em grupo (0 que sugere a possibilidade do desenvolvimento de
argumentacdo), onde a Matematica € vista considerando representacdes (presenca do
componente linguagem/elementos representacionais), contribuindo para que o individuo
internalize os conhecimentos. Etapas de formacdo de nocOes e ideias e, énfases nos
procedimentos também séo evidenciadas no ensino da Matematica (componente regras).

Tentativas de contextualizacdo também sao realizadas por meio do trabalho com
situacOes-problema, onde os estudantes sdo desafiados a resolvé-las e incentivados a buscar
novas situacdes (componente situagdes-problema), a reconhecer suas potencialidades e a
empregéa-las em outros contextos matematicos (componente relaces).

Dos recursos utilizados pelos docentes, destaca-se o uso de softwares que € uma
ferramenta cada vez mais presente no trabalho docente, exigindo reflexdo e atualizacdo
constante para sua utilizacéo.

Com relacdo as idoneidades analisadas, a partir do discurso dos professores, percebe-
se a presenca de elementos das mesmas, porém em diferentes graus, a saber:

e idoneidade epistémica - moderada
e idoneidade cognitiva - baixa
¢ idoneidade ecoldgica — baixa
e idoneidade emocional - baixa
e idoneidade interacional - baixa
e idoneidade mediacional — baixa
Na Figura 51 apresenta-se o diagrama que representa os diferentes graus das

idoneidades destacadas a partir da analise das falas dos 30 docentes investigados.



197

Figura 59 - Graus das idoneidades destacadas a partir do discurso dos docentes

Interacional Ecolégica

&

IRNONEIDADE DIDATIC

Mediacional

Cognitiva Epistémica

Fonte: Dados da pesquisa.

Embora individualmente as declaragdes dos professores apontem para um trabalho que
apresenta significativos elementos constantes nas orientacGes curriculares, alinhados também
com os pressupostos da EOS, questiona-se 0 quanto esse discurso é efetivamente posto em
pratica nas salas de aula de Matematica do Ensino Médio.

Ainda, em busca de mais dados que possam contribuir para analisar o tratamento dado
ao conhecimento matematico na educagdo secundaria, buscou-se investigar aspectos dos
livros didaticos mencionados pelos professores como sendo um de seus recursos prioritarios
para 0 planejamento e execucdo de suas aulas. A mencdo a essas obras também ja havia sido
realizada nas referéncias pertencentes aos planos de estudos das escolas investigadas e foram
destacados em distintos momentos das manifestagfes. Assim, no que segue, apresentam-se
aspectos que podem influenciar o discurso e a pratica dos professores em suas aulas de

Matematica.

4.5.3 Uma analise das possiveis influéncias dos livros didaticos usados no planejamento
docente sob a luz da EOS

Atualmente existe a disposicao de professores e alunos uma diversidade de fontes de
informacdo. Nesse sentido, como ja& apontado nas OCNEM (BRASIL, 2006) os livros
didaticos sdo ferramentas utilizadas em sala de aula para o desenvolvimento dos conteddos

nas diversas disciplinas curriculares servindo de base ao planejamento do professor. O
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documento aponta reflexdes sobre o papel do livro didatico nas salas de aula de Matematica,

destacando possiveis influéncias dos mesmos.

O texto didatico traz para a sala de aula mais um personagem, seu autor, que passa a
estabelecer um didlogo com o professor e seus alunos, refletindo seus pontos de
vista sobre o que é importante ser estudado e sobre a forma mais eficaz de se
trabalharem os conceitos matematicos [...].

E importante, pois, que o livro didatico de Mateméatica seja visto ndo como um
substituto de orientacfes curriculares, mas como um recurso a mais (BRASIL, 20086,
p. 86).

Dessa forma, percebe-se que o documento, em consonancia com o que é preconizado
no PCN (BRASIL, 1997), recomenda que o professor utilize, além do livro didatico, materiais
diversificados a fim de ampliar o tratamento dado aos conhecimentos e fazer com que o
discente insira-se no mundo o qual faz parte. Porém, conjectura-se que nem sempre € 0 que
ocorre.

A investigacdo produzida junto aos docentes permitiu perceber que os livros didaticos
acompanham suas acdes e dao, frequentemente, suporte para o planejamento e
desenvolvimento de suas atividades em sala de aula, podendo ser considerado um de seus
principais instrumentos para o estudo, a pesquisa e para o0 direcionamento de suas agdes
pedagdgicas. Assim, a partir da percepcao da forte influéncia do livro didatico no trabalho dos
professores, considerou-se relevante produzir uma reflexdo mais especifica sobre a questéo, a
partir de elementos que contribuam para uma analise dos livros utilizados pelos professores
em suas escolas, buscando captar elementos que permitam perceber que caracteristicas estao
sendo incorporadas e desenvolvidas para o ensino dos conhecimentos matematicos, na
educacdo secundaria, considerando os livros didaticos.

A partir do discurso docente foi possivel identificar a presenca de sete diferentes obras
sendo adotas nas escolas participantes da pesquisa, as quais também foram elencadas nas
referéncias dos planos de estudos das escolas participantes da investigacdo. As obras, todas
constantes do Guia do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (BRASIL, 2011), sdo
apresentadas ao longo do texto, a partir de um codigo alfanumérico do tipo L1, L2, ..., L7,
para facilitar sua identificacdo (Figura 60). Destaca-se que a escola D1 ndo adota
especificamente um anico livro, sendo que o material apontado como utilizado (apostila) foi
construido pelos docentes, tomando como referéncia livros apontados no Guia do PNLD
(BRASIL, 2011).
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Figura 60 - Material didatico adotados pelas escolas investigadas

Escolas Cddigo Livros Didaticos

BARROSO, Juliane Matsubara. Conexdes com a Matematica. Séo
Al, A3, D2, E1 L1 Paulo: Moderna, 2010.

SOUZA, Joamir. Matematica — colecdo novo olhar. v.2. Sdo Paulo:
A2, D4, E2 L2 FTD, 2010.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: contextos e aplicacfes. Sdo
B1, D5, D9, F2 L3 Paulo: Atica, 2010.

PAIVA, Manoel. Matematica — Paiva. Sdo Paulo: Moderna, 2012.

B2, D6, D8 L4
IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicacdes. 6. ed. v.2.
Cl L5 S&o Paulo: Saraiva, 2010.
SMOLE, Katia Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Matematica Ensino
C2 L6 Meédio. 6 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2010.
RIBEIRO, Jackson. Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia.
D3, D7, F1 L7 v.2. Sdo Paulo: Scipione, 2011.
Apostila organizada pelos professores baseada nos livros do
D1 PNLD (BRASIL, 2012) e em questdes do ENEM (BRASIL, 2010,
2011, 2012).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os livros didaticos mencionados pelos docentes ndo foram aqui analisados a partir das
obras propriamente, mas sim, a partir das resenhas apresentadas no Guia do Programa
Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2011). Justifica-se a utilizacdo desse documento para
proceder a analise, pois 0 mesmo ¢ fruto do trabalho de um grupo de docentes de diversos
Estados do Pais e, seqgundo o proprio documento “reuniu docentes de diversas instituicbes
educacionais do Pais, todos com experiéncia nas questGes de ensino e aprendizagem da
Matematica escolar, em diferentes niveis de ensino” (BRASIL, 2011, p 07). Assim, sob a
coordenacdo de uma universidade publica e tomando como base critérios e avaliacdes
expressos no Edital do PNLD 2012°°, esses profissionais realizaram um trabalho minucioso,
do qual resultaram resenhas sobre as colecGes aprovadas no documento intitulado Guia do
PNLD 2012 (BRASIL, 2011) para Matematica no Ensino Médio, entre as quais, as sete obras
apontadas pelos docentes. Destaca-se, ainda, que as mencionadas resenhas ficam disponiveis
para consulta, constituindo-se em subsidio para os professores na tomada de decisdo em
relacdo ao livro a ser adotado em sua escola.

Dessa forma, fazendo uso de trechos das resenhas apresentadas sobre os livros
didaticos aprovados no PNLD 2012, apresenta-se uma sintese sobre 0s mesmos e sobre 0s
elementos evidenciados sob a oOtica da FAE, uma vez que os dados aqui apontados e
analisados estdo direcionados a evidenciar os significados institucionais pretendidos e/ou

implementados acerca do conhecimento matematico a ser desenvolvido no Ensino Médio.

*® Disponivel em:<www.fnde.gov.br/arquivos/category/165-editais?...pnld-2012-edital>.
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Mais uma vez justifica-se a utilizacdo dessas obras na investigacao, visto que, embora
ndo integrassem o corpo da analise documental inicialmente realizada, surgiram, fortemente,
no trabalho em dois momentos: primeiro se fizeram presentes nas referéncias dos planos de
estudos e, depois, no discurso docente, quando 0S mesmos mencionaram COMO recurso para
organizacéo de suas aulas o livro adotado nas escolas em que atuam.

No documento do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), a partir do qual foram tomados 0s
dados para analise aqui apresentada, os topicos da Matematica do Ensino Médio foram
divididos em seis campos, a saber: Numeros e OperacOes; Funcles; Equacdes Algeébricas;
Geometria Analitica; Geometria; Estatistica e Probabilidades. Segundo o documento, essa

classificacdo adotada ndo € a Unica possivel e inclui os seguintes topicos:

O campo de ndmeros e operagdes inclui os tépicos: conjuntos; conjuntos numéricos;
nUmeros reais; nimeros e grandezas; e nimeros complexos. Abrange, ainda, analise
combinatdria, representada pela contagem de colegBes discretas. Em fungdes
consideramos: o conceito de funcdo; sequéncias; fungdes afins e afins por partes;
fungdes quadréticas; funcdes exponencial e logaritmica; fungdes trigonométricas;
matematica financeira; e calculo diferencial. Em equacgdes algébricas estdo reunidos
o0s topicos: polinbmios; matrizes; determinantes; e sistemas lineares. Dada a sua
importancia como uma conexdo entre a geometria e a algebra, a geometria analitica
foi destacada em um campo especifico, que compreende: retas, circunferéncias e
cbnicas no plano cartesiano; vetores; e transformaces geométricas. No campo da
geometria, 0s tOpicos sdo: geometria plana (incluindo trigonometria); geometria
espacial de posi¢do; poliedros; e as grandezas geométricas. Ja em estatistica e
probabilidades estdo contidos: o conceito classico de probabilidade; probabilidade
condicional; coleta, organizacéo, representacéo e interpretacdo de dados; medidas de
posicdo e de dispersdo de um conjunto de dados; e relagdes entre estatistica e
probabilidades (BRASIL, 2011, p. 18).

No texto que segue, apresentam-se os livros didaticos destacados no quadro da Figura
57, considerando as resenhas elaboradas para cada uma das obras analisadas e aprovadas no
Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011). No tocante a analise sob a luz da FAE, aspectos
relacionados aos componentes epistémicos: situacdes-problema, regras, linguagem, relacdes e
argumentos sdo evidenciados (se existirem) a partir dos campos da Matematica mencionados
(NUumeros e Operagbes, Fungbes, Equacdes Algébricas, Geometria, Geometria Analitica e
Estatistica e Probabilidade), segundo os quais as resenhas foram realizadas. Destaca-se que,
para melhor identificar as passagens de interesse, as mesmas foram grifadas.

O L1, intitulado “Conexdes com a Matematica”, de acordo com o documento esta
organizado em itens, contendo explanagdes sobre um tépico matematico, acompanhadas de
exemplos e exercicios. Na abertura das unidades, a obra busca valorizar os conhecimentos
prévios ou extraescolares dos estudantes. Esses itens formam capitulos, cujos titulos indicam

um tépico mais geral, sendo que:
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Cada tépico da obra inicia-se com a apresentacdo de algum problema a ser
resolvido, acompanhado das definicOes e resultados necessarios para sua resolugdo.
Na maioria das vezes, seguem-se exercicios resolvidos, que servem de modelo, e
exercicios propostos para os alunos. Ha topicos bem estruturados, que mostram um
bom encadeamento ldgico. Eles incluem varias atividades, além de propiciar
reflexdes e o aprofundamento de conceitos (BRASIL, 2011, p. 58).

Segundo o documento, em L1, nota-se a auséncia de sugestdes de trabalho com
materiais ou instrumentos concretos e pouca mengdo a evolucdo de conceitos matematicos,
sendo apresentadas, apenas, algumas curiosidades historicas. Por outro lado, a colegdo,
recorre a diversos textos e exercicios relacionados a praticas sociais, tais como politicas
publicas, meio ambiente e saude; o projeto grafico dos livros é satisfatorio; os textos, tanto em
lingua materna quanto em linguagem simbolica, sdo bem escolhidos, sem excesso de
formalismo (BRASIL, 2011).

Nos campos da Matematica: NUmeros e Operagdes, Funcles, EquacBes Algébricas,
Geometria Analitica, Estatistica e Probabilidade, destacados em L1 (Figura 61), foi possivel
perceber a presenca de trés componentes epistémicos, a saber: situacées-problema, linguagem
e regras. Com relacdo a esses componentes, ha forte destaque para a linguagem. Foi possivel
perceber, a partir da resenha, que na obra ha indicios de um trabalho com situacGes de
contextualizacdo, exemplos reais e aplicacbes que facam uso, prioritariamente, de
representacdes graficas e de visualizagbes geometricas. Incentiva-se o uso de regras atraveés

de procedimentos especificos.

Figura 61 - Componentes epistémicos de L1 que emergiram sob 6tica da FAE
Campos da Elementos epistémicos evidenciados Componentes
Matemaética sob a perspectiva da FAE gue emergiram
Conceitos basicos e énfase nas notacdes relativas aos Linguagem
Numeros e conjuntos.

Operacdes Abordagem dos agrupamentos, enfatiza-se 0 emprego Regras

de formulas.
Baseia-se na inter-relacdo entre grandezas, inclui
exemplos reais. Situacdes-
As sequéncias sdo introduzidas como funcdes e sdo problema

Funcdes apresentados exemplos praticos, além das progressfes
aritméticas e geométricas.
Séo utilizadas representaces gréficas [...]. Linguagem

Graficos de outras fungdes periddicas sdo
focalizados, o que é pouco comum.

O estudo das matrizes é acompanhado de aplicagoes, Regras
Equacgdes 0 que é positivo.
Algébricas A representacdo gréafica é usada, com propriedade, Linguagem

no trabalho com sistemas de duas incégnitas.
Geometria Né&o foram encontrados, a partir da resenha do livro.

Na geometria espacial, adota-se uma combinagdo
Geometria adequada de apoio tanto na visualiza¢do e na intuigédo Linguagem
Analitica espacial quanto no método l6gico-dedutivo.
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No 1° volume da obra, ha uma rapida revisdo de
Estatisticae | conceitos e a apresentacdo de um exemplo pratico Situacdes-
Probabilidade | interessante sobre a importancia da boa organizacéo problema
dos dados coletados, para facilitar conclusdes neles
baseadas.

Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p. 56-58).

A obra “Matematica — cole¢@o novo olhar” (L2), de acordo com a resenha, apresenta a
contextualizacdo dos contetidos matematicos através de conexdes sugestivas com as praticas
sociais, com a propria Matematica e sua histéria e com outros saberes.

Segundo o documento, na abordagem adotada, sdo feitas generalizagdes com base em
exemplos, mas ndo ha discussdo adequada dessa atitude e nem referéncia as demonstracdes
l6gicas, muitas das quais sdo acessiveis e importantes para introduzir os alunos no método

l6gico-dedutivo, uma das caracteristicas da Matemética. O documento destaca:

Nota-se um grande nimero de atividades propostas, muitas delas transcritas de
exames vestibulares e de provas do Enem. Embora a variedade de atividades seja
positiva, ela exigird uma dificil tarefa de selecdo. O manual do professor é rico em
informacdes que contribuem para o trabalho em sala de aula e para a formacdo
continuada do docente A colecdo estd organizada em unidades compostas por
capitulos, que se subdividem em itens. As unidades iniciam-se com um texto que
visa estimular o estudo de um grande tema desenvolvido nos capitulos. Cada item
traz explanacgdes sobre topicos da matematica escolar, acompanhadas de exemplos e
de atividades resolvidas ou propostas. Nas atividades, em especial nas intituladas
Contexto, recorre-se a situa¢Ges relacionadas as préticas sociais. Outras atividades
destacadas sdo Desafio e Calculadora. Caixas de texto, distribuidas nos capitulos,
incluem notas, muitas delas com informagdes historicas. No final dos capitulos,
encontram se as se¢des Explorando o tema, também voltadas a contextualiza¢do dos
conhecimentos; Refletindo sobre o capitulo, com questionamentos ao aluno e
Atividades complementares, de revisao e articulacéo entre diversas areas (BRASIL,
2011, p. 97-98).

De acordo com o Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), os textos encontrados na
abertura das unidades trazem informaces de diferentes areas do conhecimento, que permitem
0 estabelecimento de conexdes entre saberes. Tanto nos livros do aluno, quanto no manual do
professor, sdo oferecidas sugestdes de atividades que auxiliam na introducdo dos tépicos. A
obra possibilita 0 uso de diferentes estratégias para a resolucao de problemas, verificacdo de
resultados e de processos, com 0 apoio de atividades numerosas e variadas. No entanto, 0s
recursos tecnologicos sao pouco explorados.

Na andlise dessa colecdo, conforme a Figura 62, destaca-se a forte presenca do
componente linguagem nos campos da Matematica analisados. Dessa forma, expressoes

matematicas (graficas, tabulares, verbais, simbdlicas) e de visualizagdes geometricas séo
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enfatizadas, bem como as regras e situacdes-problema que se manifestam através da resolucao

de problemas, preferencialmente, contextualizados.

Figura 62 - Elementos epistémicos evidenciados em L2 sob ética da FAE

Campos da Elementos epistémicos evidenciados Componentes
Matematica sob a perspectiva da FAE que emergiram
Os conjuntos numéricos sdo introduzidos de maneira Linguagem
satisfatdria, recorrendo-se a linguagem da teoria dos
NOmerose | conjuntos e aos usos dos ndmeros como modelos
Operagdes matematicos para contagem de colegdes e medicdo de
grandezas.
De maneira apropriada, o principio fundamental da contagem Situacdes-
¢ introduzido a partir de problemas contextualizados, problema
acompanhado de diagramas de arvore.
Funcdes Né&o foram encontrados.
Equacdes O conceito de matriz € introduzido com o auxilio de tabelas Linguagem
Algébricas | empregadas em varios contextos, o que é elogiavel.
Sdo feitas algumas demonstracdes simples das relagdes
meétricas nos triangulos e das formulas de area de figuras
planas.
Na geometria espacial, 0s conceitos de ponto, reta e plano
Geometria | S&o associados adequadamente a objetos do mundo fisico e Regras
a solidos geométricos basicos, o que € um aspecto positivo
da colecéo.
Os poliedros, prismas, piramides, cilindros, cones, troncos e
esferas sdo abordados com o rigor adequado, assim como a
relacdo de Euler para poliedros convexos.
Geometria
Analitica Né&o foram encontrados.
Os temas do campo sdo desenvolvidos em linguagem clara e Situacdes-
Estatisticae | com propostas de atividades variadas e interessantes. problema
Probabilidade | Encontram-se tabelas e graficos com dados relativos a
variados contextos. Linguagem

Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p.100-102).

O L3 cuyjo titulo é “Matematica: contextos e aplicagdes” estabelece uma conexao entre

os diversos campos da Matematica e desta com outras areas do conhecimento.
Segundo o Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), a colecdo apresenta um excesso de
contetidos e de atividades. Grande parte das atividades e situagdes-problema propostas nos

livros do aluno sdo, imediatamente, seguidas de uma abordagem técnica ou tedrica. Dessa

forma, em L3 o componente regras é destacado, encaminhando-se fortemente para o uso de

definigdes, procedimentos com relacdo aos conhecimentos, conforme apresentado no quadro

da Figura 63.

O documento tambeém destaca que a colecdo é composta por capitulos, divididos em

unidades. Na abertura dos capitulos, h& textos com informacgdes e propostas de atividades

sobre os temas a trabalhar. Em seguida, vém as explanacGes tedricas, acompanhadas de

exemplos, problemas resolvidos entremeados por exercicios propostos.
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As propostas de contextualizacdo e o convite ao estudo, por meio de questionamentos,

permeiam o conjunto da obra. De acordo com a resenha:

A Histéria da Matematica é abordada em todos os livros. Sua aplicacdo é frequente
ao se explorarem problemas extraidos de documentos histéricos, como o papiro de
Rhind. A secdo A Matematica e as Praticas Sociais busca conscientizar o aluno
sobre a importancia da compreensdo e da resolucdo de problemas atuais da
sociedade e pode contribuir para a sua formagéo ética. Em geral, a linguagem usada
na colecdo é clara. Mas ha diversos tdpicos em que a linguagem verbal ou simboélica
empregada podera dificultar a compreensdo (BRASIL, 2011, p. 66).

Dessa forma, pode-se inferir que, em L3, as situacdes-problemas sdo sugeridas por

meio de atividades contextualizadas, onde as representacdes facilitam a aprendizagem

visualmente.

No que se refere aos indicadores evidenciados nos campos da Matematica, destaca-se

a presenca de situacOes-problema, linguagem, regras e relaces. Destaca-se que, as regras sao

encontradas com maior frequéncia em L3, sendo as mesmas voltadas a clareza de definicdes e

procedimentos adaptados ao nivel educativo a que se dirigem, bem como a enunciados e

procedimentos fundamentais ao desenvolvimento de um tema.

Figura 63 - Elementos epistémicos evidenciados em L3 sob dtica da FAE

Campos da Elementos epistémicos evidenciados Componentes
Matematica sob a perspectiva da FAE gue emergiram
Numeros e | Valorizam-se diferentes estratégias de contagens, que
OperagGes | ndo se limitam ao uso de formulas. Regras
Exemplos contextualizados de funcbes antes da
sistematizagdo do assunto; Situaces-
Funcdes A abordagem dos conceitos de calculo diferencial, problema
presente no volume 3, é realizada com énfase em
procedimentos, o que limita a compreensdo desses
conceitos, que sdo mais elaborados e, nessa fase escolar, Regras
estudados pela
primeira vez.
Matrizes e determinantes sdo introduzidas por meio de
um grande conjunto de propriedades e verificadas em Regras
Equagbes | exemplos;
Algébricas | A interpretacao geométrica de sistemas 2x2 esta bem
trabalhada e a abordagem de sistemas lineares 3x3 é feita a Linguagem
partir da andalise de possibilidades para as posigdes
relativas de trés planos no espaco.
Geometria | O estudo da geometria analitica é feito adequadamente, Linguagem
Analitica com boas ilustracdes e exercicios bem escolhidos.
Notam-se diversas aplicacbes em outros campos da RelacGes
Matemética, inclusive em relacdo & geometria plana.
A geometria espacial articula-se, satisfatoriamente,
com a geometria plana. RelacGes
Geometria | As deducdes das formulas de areas de superficies estdo
bem estruturadas e claras.
O emprego do Principio de Cavalieri na dedugdo das Regras
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férmulas de volumes de sélidos é feito corretamente.
Os conceitos basicos de probabilidades sdo trabalhados Regras
Estatisticae | de forma clara e adequada, notando-se aplicacfes
Probabilidade | interessantes. Situagdes-
problema

Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p. 64-66).

De acordo com o Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), na colecdo de L4, os
contetidos sdo desenvolvidos e a sistematizacdo dos conceitos matematicos € realizada sem o
estimulo a investigacdo por parte do aluno. Os capitulos, as explanacBes e 0s exercicios
partem de situagdes contextualizadas, a secao ‘“Matematica sem fronteiras”, em que as
conexdes com outras areas do conhecimento sdo bem exploradas.

O documento também destaca que, ao longo dos livros, ha atividades relativas a temas
que, se explorados pelo professor, podem favorecer a formacdo para a cidadania.

A obra é composta por capitulos tematicos, subdivididos em itens. Na abertura dos
capitulos, é apresentada uma situacdo contextualizada relativa ao tema a ser abordado. Em
alguns capitulos, o item inicial trata de um fato histérico ou de uma aplicacdo. Seguem-se 0s
itens com os contetdos matematicos do capitulo, ao longo do qual se distribuem os

exercicios. Sobre a obra o documento destaca:

A maioria das atividades propostas é de aplicacdo do que é exposto no livro e a
autonomia do aluno na construgdo do seu conhecimento € limitada. Nesse modelo, o
pensamento critico deixa de ser incentivado, hd pouco espago para a formulagéo de
hipGteses e para uma aprendizagem mais significativa. Na colecdo, 0 uso de
materiais concretos e de instrumentos de desenho é apropriado ao ensino médio, mas
é pouco estimulado o uso da calculadora ou de outros recursos tecnolégicos atuais
(BRASIL, 2011, p. 73).

O documento ressalta, ainda, que a linguagem é adequada a alunos do Ensino Médio e
gue a organizacao da obra e seu projeto grafico sdo elogiaveis, sem haver excesso de recursos
visuais.

Na andlise desse livro destaca-se fortemente a presenca dos componentes situagdes-
problema e linguagem. As situacdes-problema sdo indicadas através da contextualizacdo, das
aplicagdes praticas, enquanto que o componente linguagem é evidenciado, a partir do uso de
representacdes simbolicas, graficas e de visualizacbes geométricas. A Figura 64 evidencia tais

inferéncias.



Figura 64 - Elementos epistémicos evidenciados em L4 sob 6tica da FAE

Campos da Elementos epistémicos evidenciados Componentes
Matematica sob a perspectiva da FAE que emergiram
Introducdo de nomenclatura e simbologia sem excessos.
Numeros e | Em combinatdria, sdo abordadas, inicialmente, situacdes Linguagem
Operagcdes motivadoras e os principios de contagem, o que favorece
a compreensdo dos conceitos.
As fungdes sdo bastante exploradas ao longo da obra, Linguagem
com muitas representagdes graficas e boas
Funcdes contextualizagdes;
A matematica financeira é estudada em uma secdo de SituacOes-
um capitulo do volume da 12 série, com alguns exercicios problema
bem contextualizados.
O estudo de matrizes é associado a tabelas, o que
Equacoes fornece bons exemplos de contextualizagéo.
Algébricas Os sistemas lineares 2x2 sdo interpretados Linguagem
geometricamente, o que favorece a atribuicdo de
significados as noges trabalhadas.
Geometria | As cbnicas sdo apresentadas de forma apropriada, Situaces-
Analitica iniciando-se com a correta contextualizagdo dessas problema
curvas como se¢des de um cone.
Os conceitos sdo desenvolvidos de maneira articulada RelacGes
Geometria | entre si e apoiados por uma boa quantidade de exemplos,
de exercicios e de desenhos. A geometria é relacionada Situacles-
com outros campos e com aplicagdes praticas. problema
Estatistica e Né&o foram encontrados.
Probabilidade

Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p. 71-73).
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O livro intitulado “Matematica: ciéncia e aplicagdes” (L5) introduz seus conteudos por
meio de exemplos ou atividades, seguidos da sistematizacdo dos mesmos e de exercicios
resolvidos. Em geral, segundo o documento, sdo apresentados sem que se propicie maior
autonomia do aluno e construcdo de seu conhecimento. A maior parte dos exercicios exige

apenas calculos com base nas formulas apresentadas no texto (BRASIL, 2011).

Alguns topicos sdo tratados de modo muito extenso na obra, como a trigonometria,
0s numeros complexos e as equagfes polinomiais. Por outro lado, o trabalho com
sequéncias destaca-se positivamente. O projeto gréfico da colecdo é satisfatorio e a
linguagem utilizada é adequada. Além disso, inclui-se uma inovagdo que € um
indice remissivo, muito Util para o leitor localizar tépicos nos livros (BRASIL, 2011,
p. 76).

De acordo com o documento, o L5 esta organizado em capitulos, nos quais é
apresentado o conteudo, acompanhado de exemplos e de exercicios, alguns desses ja
resolvidos e outros propostos. As aplicacdes da Matematica estdo presentes ora em exemplos,
distribuidos nos capitulos, ora em sec6es especificas.

Conforme o Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), os contetdos da obra estdo, em

geral, bem contextualizados. Predominam as conexdes estabelecidas dentro da propria
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Matematica, por meio da Histdria da Matemaética, mas também sdo feitas ligacGes sugestivas
com outras areas do conhecimento, relacionando temas ligados as préaticas sociais. A cole¢do
é bem estruturada graficamente e apresenta clareza de linguagem.

Ainda, no documento, é destacado que os campos da Matematica escolar ndo se
distribuem de maneira equilibrada nos trés volumes. H& concentracdo do ensino de FuncGes
no primeiro livro, de Geometria, no segundo, e de Geometria Analitica, no terceiro.

Nessa obra ha a presenca dos componentes situacdes-problema, que sdo evidenciados
por meio de aplicacdes, problemas contextualizados; linguagem, através de diferentes modos
de expressdo matematica (verbal, grafica e simbdlica); regras, fazendo uso de defini¢Ges e
procedimentos claros e corretos; relagdes, por meio de objetos matematicos (problemas,
definicbes e proposicdes) que se relacionam e se conectam entre si. A Figura 65 apresenta
esses elementos e destaca que situacBGes-problema e linguagem sdo 0s componentes mais

evidenciados.

Figura 65 - Elementos epistémicos evidenciados em L5 sob 6tica da FAE

Campos da Elementos epistémicos evidenciados Componentes
Matematica sob a perspectiva da FAE gue emergiram
NUmerose | Néo foram encontrados.
Operacdes
As representaces gréaficas das fungdes contribuem
para a compreensdo dos conceitos em jogo. Linguagem
Funcdes O estudo das func¢des afim, quadratica, exponencial
e logaritmica é abrangente e inclui sugestivas Situacdes-
aplicacgdes a outras areas do conhecimento. problema

Na matematica financeira estabelece-se uma boa
articulacdo entre juros e fungoes.

As matrizes sdo associadas a tabelas e séo feitas
Equacdes aplicagbes em problemas contextualizados, o que Linguagem
Algébricas possibilitara uma melhor aprendizagem desse
conceito. Situaces-
Outra boa escolna €& a apresentagdo de problema
transformagdes geométricas no plano, associadas
as suas representagdes matriciais.

O estudo da geometria espacial apoia-se tanto em Linguagem
Geometria | ideias intuitivas e na visualizacdo de desenhos
quanto em um tratamento I6gico-dedutivo.

O Principio de Cavalieri é exposto e aplicado de Regras
maneira apropriada para a obtencdo das
férmulas do volume de sdlidos geométricos.

Geometria
Analitica Né&o foram encontrados.

Estatisticae | Na estatistica, os contetdos sdo desenvolvidos de
Probabilidade | forma contextualizada, por meio de problemas, o Situacdes-
que contribui para a aprendizagem. problema
Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p. 79-81).
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Na obra L6, intitulada “Matematica Ensino Médio”, as unidades da cole¢do iniciam-se
sempre pela apresentacdo de situacdes contextualizadas pertinentes, que procuram incentivar
0 estudo dos temas focalizados. O conteddo matematico é rapidamente sistematizado, e
seguem-se exercicios resolvidos.

De acordo com o Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), a obra destaca-se pela
presenca de topicos interdisciplinares relevantes e atuais, pelo emprego de diversos recursos
didaticos, em especial a calculadora e o uso de softwares variados, todos livres.

Ainda, os livros estabelecem ligacdo dos contelidos com praticas sociais atuais, por
meio de temas como elei¢bes, pesquisas de opinido, salarios, custos de producdo e planos
comerciais de pagamento. Também sdo frequentes as contextualiza¢fes nas outras areas do
conhecimento, bem como na propria Matematica ou na sua historia (BRASIL, 2011).

O documento também destaca que a colecdo propde atividades com tabelas e com
graficos retirados de revistas, jornais ou da internet oferecendo assim, oportunidades de
formagé&o para a cidadania.

Assim, na Figura 66 apresentam-se os indicadores referentes a situacfes-problema,
onde se destaca a contextualizacdo, a modelacdo e exemplos reais e praticos; 0 componente
linguagem, que é fortemente evidenciado por meio do uso de representacdes simbdlicas,
gréaficas, tabulares, figurais, computacionais, entre outras; regras, através da ordem, clareza e
exatiddo de defini¢bes e procedimentos e relacGes, estabelecendo conexdes entre os objetos

matematicos (problemas, defini¢bes, proposicdes) entre si e entre uma determinada situacao

proposta.
Figura 66 - Elementos epistémicos evidenciados em L6 sob ética da FAE
Campos da Elementos epistémicos evidenciados Componentes
Matematica sob a perspectiva da FAE gque emergiram

Na abordagem dos conjuntos numéricos, a linguagem Linguagem
NUmerose | simbdlica é usada de maneira concisa, 0 que é 0 mais
Operagbes | adequado.

Vérias estratégias de contagem sdo usadas para a Situaces-
resolucdo de problemas, como listagens dos casos, problema
tabelas e diagramas de arvores.

Na abordagem deste campo, é destacada a ideia de relagdo Situacles-
entre grandezas e ha exemplos de situacdes modeladas problema

pelos varios tipos de funcéo.
E feita boa articulacdo entre as representacoes Linguagem
matematicas das funcBes: notacdo simbdlica, tabelas,
Fungdes graficos, diagramas e expressdes algébricas. Esses
aspectos, somados a exploracdo bem feita da calculadora
e do computador, contribuem para um estudo apropriado
das fungdes e de seus gréaficos. Regras
As funces afim, quadratica, exponencial e logaritmica sdo
bem caracterizadas por suas propriedades relevantes e
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por seus graficos cartesianos. RelacGes
As conexdes entre as funcbes afins e as progressées
aritméticas, e entre as exponenciais e as geométricas, sao
feitas de maneira apropriada.

Equacoes Por outro lado, existem boas sugestdes de uso do software Linguagem
Algébricas | livre Winplot para a visualiza¢do das solugdes de sistemas
lineares e do grafico de funcdes polinomiais.

Geometria | Sédo focalizadas, no plano cartesiano, as representacfes de Linguagem

Analitica pontos, retas, circunferéncias e conicas e suas relagbes
com as figuras geométricas planas.

Geometria | Séo apresentadas as definicdes e os teoremas basicos, sem Regras
demonstracBes, acompanhados de desenhos para
visualizacdo das propriedades em jogo. Linguagem

Estatisticae | O uso das planilhas eletrénicas é estimulado na
Probabilidade | construgéo de gréficos e tabelas e no calculo das medidas Linguagem
de disperséo.

Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p. 93-94).

A obra “Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia” (L7) caracteriza-se pela
apresentacdo dos contetdos por meio de defini¢cdes, propriedades, regras e nomenclatura.

Segundo o Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), na obra, o uso da calculadora
cientifica e o trabalho em grupo sdo incentivados, bem como as leituras complementares. O
manual do professor inova ao oferecer textos de apoio pedagdgico, estrategicamente
apresentados antes de cada capitulo, que visam contribuir para o trabalho em sala de aula. De

acordo com a resenha:

Todos os capitulos incluem um texto introdutério que contextualiza o assunto a ser
tratado. Logo apds, é feita a apresentacdo do contetido, em geral de modo técnico,
com defini¢des e propriedades seguidas de exercicios. E mais, ha preocupacdo
exagerada com nomenclatura. Ao longo da colecdo, muitas propriedades sao
apresentadas sem demonstragdo. Acertadamente, os temas abordados sdo retomados
com frequéncia, ao longo da colecdo. A relagdo dos contelidos com situacBes do
cotidiano e com conhecimentos prévios é bem trabalhada (BRASIL, 2011, p. 88).

Na colecdo, o estudante é convidado a refletir e a se posicionar acerca de questdes que
fazem parte de debates atuais, como as preocupa¢des com o ambiente, a inclusdo de minorias,
o desenvolvimento tecnoldgico e a crise financeira mundial, entre outras (BRASIL, 2011).

De acordo com o documento, a obra retne, de forma pertinente, diversos tipos de
textos, além de graficos, tabelas e diagramas. Em sua maioria, as ilustracdes enriquecem a
leitura dos textos e contribuem para a compreensdo da Matematica.

Assim, nesta obra destacam-se 0s componentes situacdes-problema, através de
situacOes de contextualizacdo, exemplos reais e aplicacdes; linguagem, evidenciando o uso de
representacdes simbolicas, graficas e por diagramas; regras, referindo-se a clareza de

definicBes e procedimentos adaptados ao nivel educativo a que se dirigem, bem como a
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enunciados e procedimentos fundamentais ao desenvolvimento de um tema. A Figura 67

evidencia tais elementos e destaca que a linguagem é o componente que mais emergiu nas

resenhas analisadas.

Figura 67 - Elementos epistémicos evidenciados em L7 sob 6tica da FAE

Campos da
Matematica

Elementos epistémicos evidenciados
sob a perspectiva da FAE

Componentes
que emergiram

Numeros e
Operacdes

O estudo de conjuntos inclui a simbologia e os
conceitos basicos, mas é muito extenso para essa
etapa da aprendizagem.

Linguagem

Funcdes

O conceito de fungdo como relagdo entre grandezas é
introduzido, apropriadamente, a partir de exemplos
de suas aplicacbes em situagdes do cotidiano.

A funcéo exponencial &, apropriadamente, motivada
por um contexto de juros compostos e introduzida
apos se explorar a poténcia com expoente real.

A funcéo logaritmica também é apresentada por
meio de um contexto interessante que envolve 0
célculo da intensidade de terremotos.

A matematica financeira é estudada a partir de
um comentério sobre a recente crise econdmica
mundial.

Com aplicagdes sugestivas, abordam-se proporcao
numérica, porcentagem, acréscimo e desconto, além
de juros simples e compostos e a representacdo da
evolucdo do montante como fungéo do tempo.

Situacdes-
problema

Linguagem

Equacbes
Algébricas

Néo foram encontrados.

Geometria
Analitica

As conicas sdo introduzidas por suas propriedades
geométricas como subconjuntos do plano, para, em
seguida, suas equacBes serem deduzidas, de forma
satisfatoria.

Regras

Geometria

Nesse momento, alguns teoremas bésicos séo
enunciados e, dentre esses, alguns sdo
demonstrados.
O principio de Cavalieri é enunciado de maneira
precisa e clara.

Regras

Estatistica e
Probabilidade

Destacam-se, positivamente, a atengdo dada ao
planejamento de uma pesquisa estatistica e o
cuidado na definicéo de variavel estatistica.

Em probabilidade, o trabalho com a representagéo
por diagramas de arvore facilita a compreenséo de
varios conceitos e aplicacdes.

Linguagem

Fonte: Trechos extraidos do PNLD 2012 (BRASIL, 2011, p. 85-87).

Diante da analise de trechos extraidos das obras analisadas e apresentadas no Guia do

PNLD 2012 (BRASIL, 2011), pode-se afirmar que a resolugdo de problemas é a metodologia

de ensino mais evidenciada para o trabalho com a Matematica. As situacdes propostas

envolvem anéalise de problemas préaticos, reais e que possam ser aplicados, modelados e,

principalmente, contextualizados. O uso da linguagem matematica é fortemente destacado por

meio de representacdes, especialmente, as graficas e as simbdlicas. As regras, proposicdes e
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procedimentos, nesta analise, se fazem presentes através da clareza e exatiddo de
procedimentos e de defini¢des fundamentais ao desenvolvimento de temas adaptados ao nivel
educativo a que se dirigem.

Embora os dados e informacg6es destacados ratifiqguem o discurso docente, em relacéo
a suas préticas, ainda ndo se consegue afirmar que esses elementos fazem parte do processo
de ensino efetivado nas classes de Matemaética do Ensino Médio publico do Rio Grande do
Sul, visto que, questiona-se o0 quanto esse discurso é efetivamente posto em pratica nas salas

de aula de Matematica do Ensino Médio.

4.6 OS CAMINHOS DA ANALISE

A partir da coleta, organizacdo e analise dos dados relacionados aos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, aos planos de estudos e as entrevistas realizadas
com professores e supervisoras das escolas investigadas, considerando a aplicagdo das
ferramentas de andlise sob a dtica do EOS, foi possivel identificar aspectos associados a
forma como o conhecimento matematico € organizado, estruturado e tratado nas escolas
estaduais de Ensino Médio do Rio Grande do Sul. Nesse sentido, a investigacdo buscou,
também, captar elementos 0s quais apontassem para a possibilidade do EOS ser tomado como
referéncia tedrica e didatica para a estruturacao de um curriculo de Matemaética para esse nivel
de ensino, conforme proposto como objetivo da presente investigacéo.

Assim, a investigacdo produzida apontou resultados que orientaram a reflexdo sobre o
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos no Ensino Médio os quais foram sendo
apresentados ao longo do texto, sendo aqui destacados.

A andlise dos documentos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (BRASIL,
2002) e OrientacGes Curriculares do Ensino Médio - OCNEM (BRASIL, 2006) permitiu
identificar o que € proposto para organizagdo e desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos em ambito nacional, no que se considera parte do curriculo prescrito e do
curriculo apresentado aos professores (SACRISTAN, 2000). Apesar de apresentarem
especificidades, os documentos mencionados buscam contribuir para a implementacdo das
normativas preconizadas na LDBEN (BRASIL, 2006), apontando e discutindo caminhos para
organizar o trabalho nas escolas, bem como estabelecer formas de pensar e estruturar o
curriculo do Ensino Médio, a partir de encaminhamentos metodolégicos e de avaliacao.

No que se refere ao tratamento sugerido aos conhecimentos matematicos sob a Otica

do EOS, na perspectiva da ferramenta de anélise epistémica (FAE), os documentos apontam
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para um trabalho com situagdes-problema, utilizando questfes praticas e cotidianas, as quais
devem ser apresentadas de forma contextualizada, possibilitando ao estudante refletir e
argumentar sobre suas escolhas matematicas; a linguagem matematica deve se fazer presente
de diferentes modos, seja escrita em lingua natural, simbdlica ou grafica sendo enfatizada a
leitura e interpretacdo de informagdes considerando as diferentes representacdes; e, as regras
sdo definidas a partir de orientacGes gerais e especificas relacionadas aos contetidos a serem
desenvolvidos em sala de aula.

A analise produzida nos documentos PCN+ (BRASIL, 2002) e OCNEM (BRASIL,
2006), a partir da ferramenta de analise epistémica (FAE), além de permitir perceber o que é
indicado em relagdo a forma como os conhecimentos matematicos sdo organizados em ambito
nacional, apontou para a possibilidade de uso dos constructos tedricos do EOS. Diante desse
contexto, pode-se dizer que a idoneidade epistémica evidenciada nos documentos pode ser
alcangada quando se compreende, se conhece e se domina um determinado objeto
matematico, o que, segundo os referidos documentos, pode ser alcancado a partir da
apresentacdo de uma variedade de situagcdes-problemas, linguagens, argumentacdes,
estruturas, conexdes, levando em consideracao o nivel educativo que se deseja trabalhar.

Por sua vez, os planos de estudos permitiram captar elementos no que se refere,
especificamente, ao conhecimento matematico, visto que, esses documentos buscam traduzir
as intencdes, o planejamento dos professores com relagdo ao desenvolvimento dos
conhecimentos nas escolas, 0 que nas palavras de Sacristan (2000) estdo associadas a um
curriculo modelado, nesse caso, pelos docentes. Godino, Batanero e Font (2008) consideram
que esses documentos referem-se aos significados institucionais pretendidos, acerca do
planejamento de um determinado processo de estudo matematico.

Assim, a andlise dos planos de estudos sob a Otica do EOS permitiu perceber a
preocupacdo com o carater formativo da Matematica com relacdo a estruturacdo do
pensamento, bem como a presenca de elementos das distintas idoneidades, porém com
diferentes graus de adequacdo. As idoneidades epistémica e cognitiva foram as mais
destacadas, sugerindo um trabalho a partir da resolucdo de problemas que considere as
representacdes, as relagbes e os argumentos no processo de ensino e aprendizagem dos
conhecimentos matematicos e que busque, nos estudantes, o desenvolvimento das
capacidades de raciocinar, interpretar, analisar e sintetizar.

A partir do discurso das supervisoras foi possivel constatar que o conhecimento
matematico € visto como uma area do conhecimento que deve ser desenvolvida através de

problemas desafiadores envolvendo situagGes reais que possibilitem a analise, interpretacéo e
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argumentacdo sobre situacbes e fendmenos. Ainda, a contextualizacdo e o trabalho
interdisciplinar auxiliam na constituicdo de um cidaddo que tenha autonomia de atitude e
pensamento. Com relacdo as idoneidades analisadas a partir do discurso das supervisoras,
percebe-se que a idoneidade epistémica e a ecoldgica perpassam o discurso em nivel
moderado, enquanto que a idoneidade cognitiva, interacional e mediacional, em nivel baixo.
Destaca-se que a idoneidade emocional ndo se fez presente na andlise, devido a falta de
indicadores que revelassem o envolvimento dos discentes no processo de ensino, bem como
ndo se obteve relato de configuracdes didaticas, através do discurso das supervisoras, de
docentes que estimulassem e ratificassem tais agoes.

Por fim, a partir das manifestacfes dos professores, com relacdo a sua pratica docente,
foi possivel perceber aspectos de como as aulas de Matematica sdo planejadas e conduzidas,
bem como do tratamento que é dado aos conhecimentos matematicos, em uma aproximacao
ao que Sacristdn (2000) aponta como curriculo modelado e curriculo em acdo. Esse
tratamento refere-se a utilizacdo da resolucdo de problemas que emergem do cotidiano,
passiveis de serem relacionados aos conteldos a serem desenvolvidos. Os professores
destacam, também, a importancia da linguagem e da interpretacdo e do uso da argumentacéo
matematica. Porém, a analise dos Planos de Estudos, embora contendo elementos alinhados
ao discurso dos docentes, ndo permitiu perceber uma relagdo estreita entre 0 que 0S mesmos
apresentavam e as manifestacfes dos professores.

As idoneidades analisadas, a partir do discurso dos professores, também evidenciaram
a presenca de elementos das mesmas, porém em diferentes graus de adequacdo. Destaca-se
que a idoneidade epistémica sugeriu uma adequacdo moderada, enquanto que as demais
idoneidades foram encaminhadas para uma adequacao baixa. Dessa forma, entende-se que,
embora a analise das declaracGes dos professores aponte para um trabalho que apresenta
significativos elementos constantes nas orientacdes curriculares, alinhados também com os
pressupostos da EOS, conjectura-se sobre o quanto desse discurso € efetivamente posto em
pratica nas salas de aula de Matematica do Ensino Médio, abrindo questionamentos que
devem ser discutidos com base em investigacdes desses elementos.

Os livros didaticos apontados pelos docentes, e que foram analisados a partir da
avaliacdo constante no Guia do PNLD 2012 (BRASIL, 2011), evidenciaram a presenca de
componentes epistémicos que, em parte, entram em consonancia com o discurso da pratica
docente que emergiu dos depoimentos dos professores, mas, como ja destacado, ndo é
possivel afirmar que esses elementos fazem parte do processo de ensino efetivado nas classes

de Matematica do Ensino Médio publico do Rio Grande do Sul.
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Ainda, com relacdo ao Ensino Médio no Estado, o entendimento que se tem é de que 0
mesmo esta passando por modificacbes que buscam uma articulacdo de é&reas do
conhecimento, um trabalho interdisciplinar que integre os conhecimentos e 0 mundo do
trabalho e uma avaliacdo que tenha principios emancipatorios. A proposta que, no momento,
estd sendo desenvolvida nas escolas ainda apresenta discursos contraditorios e acles
empiristas. Dessa forma, considera-se que a educacdo secundaria no Estado encontra-se
novamente em um momento onde continuam persistindo ambiguidades em relacdo ao perfil
do egresso do Ensino Médio, mantendo-se a visdo dual entre um ensino voltado para o
ingresso no Ensino Superior e a preparacgdo para o trabalho.

A partir das analises realizadas, reitera-se a visdo de Godino et al. (2006a), Godino
(2011), Godino, Rivas e Arteaga (2012), Godino et al. (2013) de que a idoneidade didatica,
composta por suas dimensdes (epistémica, cognitiva, mediacional, emocional, interacional e
ecoldgica), pode se constituir em ponto de partida para o desenvolvimento de uma Teoria da
Instrucdo Matematica capaz de organizar, planificar e desenvolver um processo de estudo
acerca dos conhecimentos matematicos. Nesse sentido buscou-se, também, com a presente
investigacdo contribuir para esse processo.

Considerando que na presente investigacdo o EOS esta sendo tomado como um aporte
tedrico capaz de sustentar um trabalho com a Matemaética que atenda o que se espera dos
conhecimentos da disciplina na Educacdo Basica, considera-se significativo o fato dos
supervisores e, principalmente, os professores ja terem incorporado, pelo menos no discurso,
elementos do enfoque que consideram a Matematica como uma atividade socialmente
compartilhada de resolucdo de problemas, como linguagem simbdlica e como uma sistema
conceitual logicamente organizado.

Por fim, considera-se possivel inferir que o EOS apresenta-se como uma possibilidade
tedrica e metodoldgica para, por um lado, produzir uma planificacdo, analise e avaliacdo de
uma aula, do planejamento de um contetdo, de um curso e até mesmo de uma proposta
curricular e, por outro lado, aporte para criacdo de guias e critérios visando a elaboracdo de
um curriculo de Matematica para o Ensino Médio que considere, a0 mesmo tempo, 0s aportes
advindos da EOS e as caracteristicas e necessidades desse nivel de ensino em relacdo a

Matematica.
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A realizacdo deste trabalho possibilitou investigar aspectos do desenvolvimento da
Matematica no Ensino Médio de escolas publicas estaduais do Rio Grande do Sul, sob a
perspectiva do Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento e a Instrucdo Matemaética, como
possibilidade tedrica e didatica para andlise e organizagdo de curriculos de Matemaética para
esse nivel de ensino.

Considerando os aportes teoricos articulados em torno do conhecimento matematico e
sua instrucdo foi possivel aprofundar os conhecimentos sobre 0 EOS e buscar componentes e
indicadores para as idoneidades cognitiva, ecol6gica, emocional, interacional e mediacional
que possibilitassem perceber e analisar os dados coletados na investigacdo. Dessa forma, as
informacBes obtidas com as seis ferramentas de analise que advém do EOS, analise
documental dos planos de estudos, do PCN+ (BRASIL, 2002), das OCNEM (BRASIL, 2006)
e as entrevistas realizadas com as supervisoras e 0s professores permitiram captar aspectos do
tratamento dado ao conhecimento matematico no Ensino Médio.

Como principais caracteristicas deste enfoque, ainda em construcdo, destaca-se a
ampliacdo dos conceitos sobre objeto matematico considerando visGes pragmaticas e
realistas®’, a atribuicdo de um papel-chave a resolucio de problemas, a importancia para os
significados institucionais e pessoais dentro de um processo de estudo matemaético, a
definicdo dos termos pratica matematica, sistemas de praticas, instru¢cdo matematica,
idoneidade, situacdes-problema, objeto matematico e configuracdes didaticas.

A analise produzida, sob a perspectiva do EOS, buscou aprofundar, por um lado, 0s
conhecimentos sobre o enfoque e, a0 mesmo tempo, lancar um olhar sob a perspectiva
didatica, epistémica, cognitiva, ecolégica emocional, interacional, mediacional, presente nos
documentos e no discurso das supervisoras e professores investigados. A aplicacdo das
ferramentas de analise permitiu, a0 mesmo tempo, investigar elementos sobre a realidade da
visdo/tratamento dado a Matemética no &mbito do curriculo modelado, bem como utilizar as
mesmas para analise dessa realidade. Buscou-se assim, desvelar aspectos dos significados
pessoais presentes no discurso desses profissionais e, se supde, que devam ser considerados

institucionalmente.

5" A visdo realista concebe o significado como uma relacdo convencional entre sinais e entidades concretas,
independentemente de signos linguisticos, apresentando, assim, um realismo conceitual. No que se refere ao
pragmatismo, o significado das expressOes linguisticas depende do contexto no qual sdo utilizadas. Nessa
perspectiva, 0s objetos matematicos também devem ser considerados de acordo com o contexto o qual fazem
parte (GODINO; BATANERO, 1994).



216

No ambito do curriculo prescrito, conforme apontado por Sacristdn (2000),
consideram-se 0s documentos PCN+ (BRASIL, 2002) e OCNEM (BRASIL, 2006) que
evidenciaram a forma como 0s conhecimentos sdo organizados. A analise dos mesmos sob a
perspectiva do EOS, possibilitou perceber a presenca de elementos epistémicos, dos quais
destaca-se a resolugédo de problemas. Godino (2011) destaca que a idoneidade epistémica tem
maior extensdo nos significados institucionais implementados (pretendidos) se representar
bem um significado referéncia. Percebe-se que esse significado de referéncia, nos documentos
analisados, leva em consideracdo os varios tipos de problemas e contextos de uso dos
conhecimentos, objetos de ensino, assim como as praticas operativas e discursivas.

No contexto do curriculo modelado e em acdo encontram-se 0s elementos que foram
investigados nas escolas, planos de estudos e os discursos das supervisoras e dos professores
acerca de como o conhecimento matematico € tratado no ambiente escolar.

Os planos de estudos das escolas investigadas permitiram captar elementos no tocante
a estruturacdo formal dos conhecimentos matematico. Esses traduzem o planejamento das
acOes docentes organizando uma Matematica nas escolas voltada a garantir 0 acesso a
informacBes e conhecimentos por meio de situacBes-problema que auxiliem no
desenvolvimento de relagdes a serem estabelecidas com o meio, com 0s outros e consigo
mesmo, buscando assim, a formacéo de um sujeito ativo, critico e reflexivo.

O discurso das supervisoras escolares possibilitou o entendimento de como o
conhecimento matematico € planejado e tratado dentro das instituices escolares por seus
agentes educacionais. O incentivo é para o desenvolvimento de uma Matematica que
desenvolva o raciocinio ldgico, a interpretacdo e a resolucdo de problemas.

A partir da fala dos professores com relagdo a sua préatica docente foi possivel perceber
aspectos de como as aulas de Matematica sdo planejadas e conduzidas, bem como, o
tratamento dado aos conhecimentos matematicos. Esse tratamento refere-se a utilizacdo da
resolucdo de problemas que emergem do cotidiano, mas que sejam passiveis de serem
relacionados aos conteudos. Os professores destacam, também, a importancia da linguagem e
da interpretacdo e 0 uso da argumentacdo matematica. Conjectura-se que os docentes ainda
ndo se apropriaram devidamente de toda a extensdo desse idedrio, incorporando-o por vezes,
ao seu fazer didatico-pedagdgico de modo superficial, apenas reproduzindo um discurso
constante dos documentos oficiais.

Destaca-se que a resolugédo de problemas foi o componente mais evidenciado em todos
os dados analisados sob a 6tica do EOS para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e para

motivar os estudantes para o estudo da Matematica. Porém, como a investigagdo néo tinha
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como foco a sala de aula, ndo é possivel afirmar de que forma essa estratégia
didatica/metodoldgica é utilizada pelos docentes em seu curriculo realizado (SACRITAN,
2000). O discurso dos mesmos encaminha-se para o uso de problemas contextualizados que
levem em consideracdo a realidade dos estudantes e os facam pensar, discutir, analisar as
situacOes, buscando caminhos para resolvé-los.

Dessa forma, nas escolas investigadas, pode-se dizer, a partir dos planos de estudos e
das falas das supervisoras e professores, que o0 ensino da Matematica considera a resolucao de
problemas para o desenvolvimento de atitudes e capacidades intelectuais, pontos
fundamentais para despertar a curiosidade dos estudantes e torna-los capazes de lidar com
novas situagdes. A mesma também é considerada relevante em dmbito nacional, visto que 0s
programas que realizam avaliacdes em larga escala contemplam a resolucdo de problemas.

No que se refere ao Ensino Médio € possivel afirmar que ao longo de sua constituicao,
inicialmente, 0 mesmo ficou a margem de um ordenamento legal, sendo que, atualmente, se
constitui em direito presente na legislagdo. Assim, se hoje 0 mesmo possui um grau mais forte
de afirmacdo € porque, historicamente, suas diretrizes vém sendo debatidas e reivindicadas. A
investigacdo também possibilitou perceber que o Ensino Médio, no Estado, ainda esta
buscando assumir uma identidade, conforme j& mencionado e reiterado em varios momentos
ao longo da tese. A dualidade entre o ensino secundario ter como foco a preparagdo para o
ingresso em cursos superiores e a preparacdo para o trabalho é ainda muito presente,
particularmente evidenciada, neste momento, no Rio Grande do Sul, a partir da proposta do
ensino politécnico implementada, visto que a mesma pressup@e a unido entre escola e trabalho
ou, mais especificamente, entre a instrucéo intelectual e o trabalho produtivo.

Na realidade escolar investigada, os profissionais, mesmo questionando amplamente a
maneira como a Proposta Politécnica foi levada as escolas e a emergéncia de sua implantacao,
tém tentado desenvolvé-la com empenho e seriedade. Conjectura-se que esse empenho é
resultado da preocupacdo com a formacdo do estudante e com a qualificacdo desse nivel de
ensino.

Ainda, pode-se afirmar que o trabalho desenvolvido também abriu caminhos para
outras perspectivas investigativas durante seu percurso, o qual ndo se deu de forma linear,
mas que em diversas etapas de seu desenvolvimento foi deixando vestigios que agora
constituem possibilidades de outras pesquisas. No que se refere ao EOS, destaca-se a
possibilidade de investigar a aplicagdo das ferramentas que envolvem as dimensdes da
idoneidade didatica, a partir de seus componentes e indicadores, em sala de aula, tanto para

auxiliar o docente no planejamento do seu trabalho, bem como para avalia-lo, buscando



218

qualificar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica acerca de um determinado
conhecimento e/ou atividade a ser desenvolvida. Outra expectativa € de que essas ferramentas
de analise, as quais se encontram em processo de constituicdo, possam nao somente servir
como um instrumento de analise/avaliagio de processos ja estabelecidos mas,
fundamentalmente, venham a se converter em elementos norteadores da constituicdo de
trajetorias didaticas, planos de estudo, projetos pedagdgicos e curriculos de Matemaética.

Enfocando aspectos didaticos e metodoldgicos, percebeu-se, também, a possibilidade
de pesquisar como a resolucdo de problemas é compreendida e trabalhada em sala de aula
pelos docentes para o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos. Sob esse trabalho,
sugere-se a aplicacdo da idoneidade didatica para melhorar o tratamento dado aos
conhecimentos matematicos, a partir da resolucdo de problemas.

Aponta-se, ainda, como possibilidade investigativa futura lancar um olhar de maneira
mais aprofundada, sob a perspectiva do EOS, sobre os livros didaticos, os quais emergiram no
planejamento e no discurso dos docentes como um elemento norteador do trabalho do
professor.

Por fim, considera-se que essa investigacdo, proposta no ambito do EOS, que abrange
0 estabelecimento de ferramentas tedricas para a constituicdo e anélise do processo de ensino
e aprendizagem da Matematica, permitiu verificar positivamente a possibilidade de uso do
EOS para organizagdo e estruturacdo do curriculo de Matematica e compreender o cenario

educativo do Rio Grande do Sul com relacéo, especificamente, ao Ensino Médio.
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APENDICE A - Roteiro da entrevista com supervisores pedagogicos das escolas

estaduais de Ensino Médio do Estado do Rio Grande do Sul

1-Dados profissionais:

Idade

Género

Tempo de magistério
Carga horaria semanal

Formacado (inicial e continuada)

2- Concepcgdes sobre Projeto Politico Pedag6gico, Curriculo, Curriculo de Matematica,

Proposta Pedagdgica para o Ensino Médio Politécnico.

f)
9)
h)

)

Projeto Politico Pedagogico

Quais sdo os principios norteadores do PPP da sua escola? (PCN, Comunidade,
Escola, entre outros)?

Curriculo/Curriculo de Matemaética

Qual a sua visdo sobre curriculo?

A escola segue 0 PCN? Em que aspectos?

Como a escola elabora seu curriculo de matematica?

Quais materiais (textos, materiais didaticos) sdo consultados para elaborar o curriculo
em acao (aulas)?

Qual a relacédo do curriculo de Matematica da escola com o PCN?

Quais os papéis da supervisao pedagdgica na elaboracdo do curriculo de Matematica?
Como a supervisdo pedagdgica acompanha a execucao do curriculo de Matemaética?
Proposta Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico

Como a escola e a supervisdo pedagdgica se organizaram para receber a Proposta
Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico?

Qual a sua visdo sobre essa Proposta Pedagogica de Ensino Médio Politécnico?



APENDICE B - Roteiro da entrevista com professores de Matematica das escolas

estaduais de Ensino Médio do Estado do Rio Grande do Sul

1-Dados profissionais:

Idade

Género

Tempo de magistério
Carga horéria semanal

Formacado (inicial e continuada)

2- Concepcdes sobre Projeto Politico Pedagdgico, Curriculo, Plano de Estudo, Proposta

Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico:

a)

b)

f)
9)
h)

)
K)

Projeto Politico Pedagogico

Vocé participa da elaboracdo do PPP da sua escola? De que forma? Quais as
dificuldades encontradas durante a elaboragcdo do mesmo?

Na sua escola, quais sdo os principios norteadores deste documento (Textos, PCN,
Comunidade, Escola, entre outros)?

Curriculo

Quial a sua viséo sobre curriculo?

Vocé tem autonomia para elaborar o curriculo de Matematica?

Como vocé trabalha em aula as recomendacgdes do curriculo oficial (organizacdo do
trabalho com o aluno, formas de participacdo dos estudantes, dindmica em sala de
aula)?

Plano de Estudo da disciplina

Como voceé elabora seu plano de estudo? E feito de forma individual ou coletiva?
Vocé segue 0s PCN? Em que aspectos?

Vocé segue alguma recomendagdo metodoldgica (resolugcdo de problemas, softwares,
calculadoras, histéria da matematica) para elaborar ou para desenvolver suas aulas?
Que critérios vocé utiliza para selecionar os conteudos a serem trabalhados em cada
ano do Ensino Médio?

Proposta Pedagogica para o Ensino Médio Politécnico

Qual a sua visédo sobre essa Proposta Pedagogica para o Ensino Médio?

Como vocé se organizou para o desenvolvimento dessa Proposta?
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ANEXO A - Plano de Estudo da escola B2

Lurso: Knsino Meédio

Componente Curricular: Matemitica

bérie: 1° ano

' 1° trimestre
Contendos Habilidades e Competéncias |

» Conjuntos: > Reconhecer, representar, operar com o0s
¢ Representagdo de um conjunto; conjuntos e seus elementos e resolver
e Tipos de conjuntos; problemas que envolvem conjuntos; !
e Unido, intersecgdo e diferenga de conjuntos; » Selecionar conjunto de informacdes sobre |
e Conjuntos numéricos; fatos reais ou imaginarios na resolugdo de
e Intervalos numéricos problemas;
e Operagdes com intervalos: > Ler, interpretar e transcrever  da
o Representagiio grifica h_nguagem corrente para a linguagem
e Resolugio de problemas; s:rr'lt?éhca © VICE-VELRa;

’ » Utilizar os conhecimentos de conjuntos
> Relaciio e funciio: ;iotll::r;lze1acﬁc) e resolugio de situagdes-
* Produto cartesumo » Compreender a definigdo de fungio;

g Relaq:_ﬁo b:nﬁna; » Selecionar conjunto de informagdes sobre
g Deﬂmqio de fungdo; 3, i fatos reais ou imaginarios na resolugdo de
e Dominio, imagem e contra-dominio; situagBes problema;
e Tipos de fungdes: Crescente, decrescente, » Efetuar o produto cartesiano entre dois
constante, identidade, composta e inversa; conjuntos esbogando o resultado no
e Representagdo grafica e tabelas. grafico;
» Construir grafico de fungéo de 1° grau,
» Fungiio do 1° grau; aplicando seus conhecimentos tedricos e
* Definigio; destacando os tipos de funcdes;
e Coeficiente angular e linear; » Determinar dominio, imagem ¢ zeros de |
e Raiz ou zero da fungdo; fungdes;
e Representagio grifica e tabelas. »> Resolver equagdes e problemas que
‘ envolvam fungdes polinomiais,
exponenciais e logaritmicas,

» Identificar o coeficiente linear angular e a |
raiz de uma fungdo de 1° grau destacando |
em atividades propostas. |

2° trimestre
Contenidos Habilidades e Competéncias
» Fungio do 2° grau ou Quadritica: » Representar graficamente a fungdo de 2°
* Raizes ou zero da fungio; grau ou quadratica destacando as raizes,
e Vértice; vértice, imagem, ponto maximo e ponto
e Representaciio grafica e tabelas; _ minimo. o
e Pontos de maximo ou pontos de minimo; » Resolver a  fungdo  exponencial,
e Dominio e imagem. construindo graficos e localizando seus |
pontos. ,
> Fungiio exponencial: > Dcﬁr_m’ Ic:gamn:u':z.s identificando seu u.s\)i
e Potenciagiio e suas propriedades; em siuagbes prsticas. 5
e Definigio, i
e Representagdo grafica e tabelas. 5
» Fungiio Logaritmica: |
e Definigdo; |
| _» Representagido grafica e tabelas. -
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3° trimestre
Conteudos Habilidades e Competéncias
. » Sequéncias Numéricas: » Identificar uma sequéncia através de sua
' > a) Progressio Aritmética (P.A): lei de formagio;
e Termo geral; » Resolver problemas que envolvam P A e
e Interpolagdo aritmética; P.G; ;
e Soma dos termos; > Saber utilizar essas sequéncias na|
e Problemas com P A resolugdo de situagdes, problemas ¢!
outros topicos em estudo.
¢ . b) Progressio Geométrica:
e Termo geral;
e Interpolacio geométrica;
e Soma dos termos;
e Problemas com P.G. |




ANEXO B - Plano de Estudo da escola D6

PLANOS DE ESTUDO
Disciplina: Matematica
Séries: 1° ano, 2° ano e 3° ano do Ensino Médio
Turnos: manha, tarde e noite
Ano Letivo: 2013
CARACTERIZACAO DA DISCIPLINA

A Matematica é um componente importante na construcdo da cidadania, na medida em que a sociedade
se utiliza cada vez mais de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Ela é um instrumento importante para
diferentes areas do conhecimento, por ser utilizada em estudos tanto ligados as ciéncias da natureza, ciéncias
sociais, na arte e nos esportes, faz parte da vida de todos seja nas experiéncias mais simples como contar,
comparar e operar ou como aporte para evolucdo da ciéncias e da tecnologia, a mesma, comporta um amplo
campo de relacdes, regularidades e coeréncias desperta a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar,

projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico.

OBJETIVO GERAL DA AREA DO CONHECIMENTO
A Matematica tem um valor formativo, que ajuda a estruturar 0 pensamento e o raciocinio dedutivo,
porém também desempenha um papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e
para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas e deve levar o aluno a compreender os
conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e
adquirir uma formacdo cientifica geral.
OBSERVACOES GERAIS

)] O uso de calculadora fica a critério do professor.

1) E vetado o uso de celular, fone de ouvido e similares.

) E de suma importancia que o aluno com dificuldades procure imediatamente auxilio.

V) Cabe ao aluno participar regularmente das aulas realizando as atividades solicitadas e propostas, seja
presencial ou ndo. Revisar contelidos basicos do ensino fundamental e atuais e aproveitar todos 0s
instrumentos de avaliacdo ofertados na disciplina.

V) No site da escola fica disponivel para impressdo o material para uso continuo das aulas e de apoio
pedagdgico. Cada aluno é responsavel pela sua impressdo conforme orientagdes do professor. Caso o
aluno ndo tenha condices financeiras de realizar a impresséo deve contatar o professor para que junto
ao aluno, pais e setor pedagogico possam minimizar o problema.

VI) Ao longo do ano o estado fornece um livro didatico, este por sua vez é utilizado em aula conforme
solicitagdo do professor e como aporte de estudos em casa. E de responsabilidade do aluno conservar
este material, bem como devolvé-lo no final do ano.

VII)  As provas serdo marcadas sempre com antecedéncia presencialmente em aula, é importante que o
aluno esteja atento.

VIII) E de suma importancia o preenchimento dos dados pessoais (nome e sobrenome, turma, data ) em
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qualquer avaliacdo proposta pela disciplina. Lembre-se: A avaliagdo é um documento legal.

I1X) Caso o aluno falte por motivos diversos, cabe ao mesmo se apropriar dos contelidos trabalhados com
colegas, caso tenha restado alguma ddvida procurar o professor.

X) Quando por motivo de doenca perder alguma avaliacdo, deve contatar a direcdo munido de atestado
médico e ou justificativa presencialmente na escola no prazo de até 5 dias Uteis. ApoOs atestado
devidamente assinado, apresentar para o professor na aula seguinte.

XI) As provas perdidas por motivo de doenca e devidamente justificadas serdo realizadas conforme
acordado com o professor.

1° ANO
CONTEUDOS COMPETENCIAS HABILIDADES METODOLOGIAS | RECURSOS | AVALIAGAO
Plano Construir significado | Ler e interpretar Aula expositiva Livro A avaliagéo
Cartesiano para 0s nimeros reais | textos matematicos, didatico deve ser
utilizando essencialmen
representacoes ) te formativa,
matematicas. Leitura de textos ) continua e
Irltervalos(no e discussdao em Poligrafo processual,
¢es) pequeno~s grupos vista como
para entdo um
Expressar com ar]ot.arem suas Testes de instrumento
] clareza por meio de | ddvidas. ) dinamico de
Conceito linquagem vestibular e
- guag acompanham
matematico matematica ENEM
de funcéo ) B ento .
Construir nogdes de Resolugéo de pedagdgico
grandezas para exercicios e do aluno e

% - compreensao da ) problemas Trabalhos 30 trabfalho

E Graf|~cos _das realidade e a solugéo propostos para em grupos o professor.

s fun(;oeslll_near de pr_oblemas do serem resolvidos os

E e quadrética cotidiano individuais, em Umentos

e, Compreender duplas e/ou Material o

enunciados e grupos ateria de avaliacdo
formular questdes. ludico do aluno
podem ser
descritos a
lucio d partir da
Procurar, selecionar Reso uGa0 08 | ohservagao
e interpretar Revisio de e>r<etr;l:|(;:103 € continua em
informagdes contetidos problemas sala de aula,
relativas ao abordados no da produgéo
problema. Ensino de trabalhos
Fundamental. Retro individuais
Modelar e resolver projetor ou em grupo,
problemas que de testes ou
envolvem variaveis provas que
socioecondmicas ou sintetizem
técnico-cientificas, . Data Show um
Estudo dirigido .
usando Selecionar determinado
representacoes estratégias de assunto,
algébricas resolucéo de constituidos

da seguinte
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clareza por meio de

problemas Power Point | maneira:
a) 10%da
auto
Interpretar e criticar Uso de avaliagd
resultados numa softwares ZhCJIﬁO'
situacdo concreta. gratuitos . b) 30% &e
para o ensino produca
da o geral;
Matematica c) 60%de
produca
0
individu
al.
Discutir idéias e Nos estudos
produzir argumentos de
_Interpretzir consistentes. recuperagio
informacoes de .

o sera
natgreza c-|ent|f|ca e possibilitada
so_mal obtlda,s _da no minimo
leitura de gréficos e Uma nova
tabelas, avaliacdo

individual
Aplicar que se tiver
conhecimentos e resultado
métodos maior que o
matematicos em obtido
situagdes reais, e em durante o
outras areas do trimestre,
conhecimento. substituira a
producéo
individual do
aluno na
avaliacéo.
CONTEUDOS COMPETENCIAS HABILIDADES METODOLOGIAS | RECURSOS | AVALIACAO
w
E Funcéo Construir significado | Ler e interpretar Aula expositiva Livro A avaliagdo
&1 polinomial, para 0s nimeros reais | textos matematicos, didatico deve ser
= | constante e utilizando essencialmen
E do 1° grau. representacoes _ te formativa,
& matematicas. Leitura de textos continua e
e discussdo em Poligrafo processual,
pequenos grupos vista como
Funcéo para entéo um
polinomial do Expressar com anotarem suas Testes de instrumento




236

2° grau.

Funcéo
através de
problemas

Analise
gréafica

Construir nog¢des de
grandezas para
compreensdo da
realidade e a solugéo
de problemas do
cotidiano

Modelar e resolver
problemas que
envolvem variaveis
socioecondmicas ou
técnico-cientificas,
usando
representacoes
algébricas

Interpretar
informacdes de
natureza cientifica e
social obtidas da
leitura de gréficos e
tabelas,

linguagem
matematica.

Compreender
enunciados e
formular questdes.

Procurar, selecionar
e interpretar
informacoes
relativas ao
problema.

Selecionar
estratégias de
resolucéo de
problemas

Interpretar e criticar
resultados numa
situacdo concreta.

Discutir ideias e
produzir argumentos
consistentes.

Aplicar
conhecimentos e
métodos
matematicos em
situacdes reais, e em
outras areas do
conhecimento.

duvidas.

Resolucéo de
exercicios e
problemas
propostos para
serem resolvidos
individuais, em
duplas e/ou
grupos.

Revisédo de
conteidos
abordados no
Ensino
Fundamental.

Estudo dirigido

vestibular e
ENEM

Trabalhos
em grupos

Material
ludico

Resolucdo de
exercicios e
problemas

Retro
projetor

Data Show

Power Point

Uso de
softwares
gratuitos
para o ensino
da
Matematica

dindmico de
acompanham
ento
pedagogico
do aluno e
do trabalho
do professor.

Os
instrumentos
de avaliagdo
do aluno
podem ser
descritos a
partir da
observacéo
continua em
sala de aula,
da producéo
de trabalhos
individuais
ou em grupo,
de testes ou
provas que
sintetizem
um
determinado
assunto,
constituidos
da seguinte
maneira:

a) 10%da
auto
avaliaca
o do
aluno;

b) 30% de
produga
o geral,

c) 60% de
produga
0
individu
al.

Nos estudos

de

recuperagdo
sera
possibilitada
no minimo
uma nova
avaliacao
individual
que se tiver
resultado

maior que o

obtido

durante o

trimestre,
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substituira a

producgdo
individual do
aluno na
avaliacéo.
CONTEUDOS COMPETENCI HABILIDADES METODOLOGI RECURSOS AVALIACAO
AS AS
Potenciagéo Construir Ler e interpretar textos Aula expositiva | Livro didatico | A avaliacdo
significado matematicos, utilizando deve ser
para 0s representacoes essencialment
B ndmeros reais | matematicas. . i e formativa,
Equagoes. . Leitura de Poligrafo continua e
exponenciais te_xtos e~ processual,
discusséo em vista como
Expressar com clareza pequenos um
; ; Testes de -
3 por meio de linguagem grupos para " instrumento
Fungao matematica. entdo anotarem | Vestibulare dinamico de
exponencial suas diividas ENEM
: acompanham
ento
pedagogico
Fungzj\o - . Resolugéo de Trabalhos em | do aluno e do
logaritmica Con~strU|r exercicios e grupos trabalho do
nogdes de problemas professor.
.‘_J.:J grandezas Comp.reender propostos para
= i para enunciados e formular | oo _ Os
g :Equa?oes compreensdo | questdes. resolvidos :\{Ig_terlal instrumentos
ogaritmas ; N udico de avaliacdo
T da reaI|~dade € individuais, em do alunog
E asolugdo de duplas e/ou
® problemas do _ UDOS podem ser
cotidiano Procurar, selecionar e grupos. . descritos a
interpretar informacdes Resolucdo de partir da
relativas ao problema. exercicios € observagéo
problemas .
continua em
sala de aula,
Revisdo de da producéo
contetidos Retro projetor | de trabalhos
abordados no individuais
Ensino ou em grupo,
Selecionar estratégias de | Fundamental. de testes ou
resolucéo de problemas Data Show provas que
sintetizem
um
Modelar e . determinado
resolver Interpretar e criticar Etudo diriaid Power Point assunto,
problemas que | resultados numa studo dirigido constituidos
envolvem situagdo concreta. da seguinte
variaveis Uso de maneira:
socioeconomi softwares
. 10%
cas ou gratuitos para 8 10%da
técnico- 0 ensino da auo
o avaliaca
cientificas,

0 do
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usando Matematica aluno;
representacoes b) 30% de~
a|gébricas Discutir idéias e produga
produzir argumentos 0 %eral;
consistentes. c) 60% de~
producga
0
individu
al.
Nos estudos
de
recuperagéo
Aplicar conhecimentos sera_ .
e métodos matematicos p035|,b|.||tada
em situagdes reais, e em No minimo
outras areas do “m?.”")’a
conhecimento. ‘."‘Va_ |§gao
individual
que se tiver
resultado
maior que o
obtido
durante o
trimestre,
substituird a
Interpretar producéo
informagdes individual do
de natureza alun_o n~a
cientifica e avaliagéo.
social obtidas
da leitura de
gréaficos e
tabelas,
2° ANO
CONTEUDOS | COMPETENCIAS HABILIDADES METODOLOGIAS RECURSOS AVALIACAO
Trigonometria | Utilizar o Ler e interpretar Aula expositiva Livro didatico | A avaliacéo
no tridngulo conhecimento textos deve ser
retangulo. geométrico para matematicos, essencialment
o realizar a leiturae | utilizando . e formativa,
5 arepresentagido da | representacdes Poligrafo continua e
"'EJ ) | realidade e agir matematicas. processual,
T | Trigonometria | goppe g, vista como
= em triangulos N um
— ; Resolucéo de Testes de
quaisquer -~ : instrumento
Ex exercicios e vestibular e
pressar com S
- roblemas ENEM dinamico de
clareza por meio p
; ropostos para acompanham
_ _ de linguagem prop pal ento
Trigonometria - serem resolvidos
] matematica. SeIEI RS edagéaico
: medida de individuais, em pedagog
arco e angulo | Construir nogdes duplas e/ou Trabalhosem | do aluno e do
de variagdo de grupos. grupos trabalho do
grandezas para a
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Ciclo
trigonométric
0: Seno,
€0Sseno e
tangente de
angulos
notaveis.

Reducéo ao
primeiro
quadrante

compreensdo da
realidade e a
solugdo de
problemas do
cotidiano.

Discutir ideias e
produzir
argumentos
consistentes.

Aplicar
conhecimentos e
métodos
matematicos em
situacdes reais e
em outras areas

do conhecimento.

Revisdo de
contetidos
abordados no
Ensino
Fundamental.

Estudo dirigido

Material
ladico

Resolucéo de
exercicios e
problemas

Retro projetor

Data Show

Power Point

Uso de
softwares
gratuitos para
0 ensino da
Matemaética

professor.

Os
instrumentos
de avaliacdo
do aluno
podem ser
descritos a
partir da
observagéo
continua em
sala de aula,
da produgdo
de trabalhos
individuais
ou em grupo,
de testes ou
provas que
sintetizem
um
determinado
assunto,
constituidos
da seguinte
maneira:

d) 10% da
auto
avaliaca
odo
aluno;

e) 30%de
producé
o geral;

f) 60% de
producd
0
individu
al.

Nos estudos

de

recuperacao
sera
possibilitada
no minimo
uma nova
avaliacdo
individual
que se tiver
resultado

maior que 0

obtido

durante o

trimestre,

substituird a

producgéo

individual do
aluno na
avaliacdo.
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2° TRIMESTRE

CONTEUDOS COMPETENCIAS HABILIDADES METODOLOGIAS RECURSOS AVALIACAO
Sucessédo ou Construir Ler e interpretar Aula expositiva Livro didatico | A avaliacéo
sequéncia significado para os | textos deve ser
numeérica. ndmeros reais matematicos, essencialment

utilizando ) ) e formativa,
representacoes Leitura de textos | Poligrafo continua e
i matematicas. e discusséo em processual,

Prggrgs§ao pequenos grupos vista como
Aritmética: para entéo um
conceito, Utilizar seu anotarem suas Testes de instrumento
termo geral, conhecimento Expressar com duvidas. vestibular e dinamico de
soma de seus algebrico como clareza por meio ENEM

recurso para a i acompanham
termos. resolugéo de de Inguagem ento
situa ﬁes_ matematica. . A
problgemas Resolugdo de pedalgoglco
exercicios e Trabalhosem | do aluno e do

Progresséo problemas grupos trabalho do
Geométrica: propostos para professor.
conceito, serem resolvidos Os
termo geral, Modelar e resolver | Discutir ideiase | individuais, em - .

duzi Material instrumentos
soma de seus problemas que proauzir duplas e/ou 1adi i
uaico de avaliacdo
termos. envolvem argumentos grupos. doal
variaveis consistentes. 0 aluno
. I podem ser
socioecondmicas .
L. . descritos a
ou técnico- Resolucéo de -
L L partir da
cientificas, usando exercicios e x
~ observagéo
representacoes - problemas .
(i Revisdo de continua em
algébricas - )
Aplicar contetidos sala de aula,
conhecimentos e abordados no da produgdo
métodos Ensino Retro projetor | de trabalhos
matematicos em Fundamental. individuais
situacdes reais e ou em grupo,
em outras areas de testes ou
do conhecimento. Data Show provas que
sintetizem
um
b Point determinado
ower Poin
Estudo dirigido assun_to,,
constituidos
da seguinte
Uso de maneira:
softwares
. d) 10% da
gratuitos para auto
0 €nsino _da avaliac
Matemética odo
aluno;
e) 30% de
producd
o geral;
f) 60%de
producd
0
individu
al.

Nos estudos
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de
recuperacao
serd
possibilitada
no minimo
uma nova
avaliagdo
individual
que se tiver
resultado
maior que 0
obtido
durante o
trimestre,
substituira a
producéo
individual do
aluno na
avaliagdo.

3° TRIMESTRE

CONTEUDOS

COMPETENCIAS

HABILIDADES

METODOLOGIAS

RECURSOS

AVALIACAO

Conceito de
matriz

Matriz
quadrada

Igualdade de
matrizes

Operagdes
com matrizes

Inversa de
uma matriz

Determinante
de uma matriz

Construir
significado para os
ndmeros reais

Utilizar seu
conhecimento
algébrico como
recurso para a
resolucéo de
situacdes-
problemas

Modelar e resolver
problemas que
envolvem
variaveis
socioecondmicas
ou técnico-
cientificas, usando
representacdes

Ler e interpretar
textos
matematicos,
utilizando
representacoes
matematicas.

Expressar com
clareza por meio
de linguagem
matematica.

Discutir ideias e
produzir
argumentos
consistentes.

Aula expositiva

Leitura de textos
e discussdo em
pequenos grupos
para entéo
anotarem suas
duvidas.

Resolucéo de
exercicios e
problemas
propostos para
serem resolvidos
individuais, em
duplas e/ou
grupos.

Livro didatico

Poligrafo

Testes de
vestibular e
ENEM

Trabalhos em
grupos

Resolucéo de
exercicios e
problemas

Retro projetor

A avaliagdo
deve ser
essencialment
e formativa,
continua e
processual,
vista como
um
instrumento
dinamico de
acompanham
ento
pedagogico
do aluno e do
trabalho do
professor.

Os
instrumentos
de avaliacdo
do aluno
podem ser
descritos a
partir da
observagdo
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quadrada

Regra de
Sarrus

Equacdo
Linear

Sistemas
lineares

Classificagao
e discussdo de
um sistema
linear

Regra de
Cramer

algébricas

Aplicar
conhecimentos e
métodos
matematicos em
situacdes reais e
em outras areas
do conhecimento.

Revisédo de
conteidos
abordados no
Ensino
Fundamental.

Estudo dirigido

Data Show

Power Point

Uso de
softwares
gratuitos para
0 ensino da
Matematica

continua em
sala de aula,
da produgdo
de trabalhos
individuais
ou em grupo,
de testes ou
provas que
intetizem um
determinado
assunto,
constituidos
da seguinte
maneira:

g) 10%da
auto
avaliagd
odo
aluno;

h) 30% de
producd
o geral;

i) 60% de
producé
0
individu
al.

Nos estudos

de

recuperacao
sera
possibilitada
no minimo
uma nova
avaliacdo
individual
que se tiver
resultado

maior que 0

obtido

durante o

trimestre,

substituira a

producéo

individual do
aluno na
avaliagdo.

3° ANO

1° TRIMESTRE

CONTEUDOS

COMPETENCIAS

HABILIDADES

METODOLOGIAS

RECURSOS

AVALIACAO

Perimetro e
area de figuras

Utilizar o
conhecimento

Reconhecer as
figuras

Aula expositiva

Livro didatico

A avaliagdo
deve ser
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Testes de

planas geométrico para geomeétricas essencialment
realizar a leitura e e formativa,
a representacao da Leitura de textos | Poligrafo continua e
] realidade e agir e discussdo em processual,
Geometria sobre ela. pequenos grupos vista como
Espacial: _ para entdo um
partes das Ler e interpretar anotarem suas Testes de .

i textos utilizando vestibular e nstrumento
flgura.s. representacoes dividas. ENEM dinamico de
espaciais P nt ¢ acompanham

mateméticas, anto
Construir nogdes -
. . pedagogico
de comprimento, Resolucéo de do al q
Geometria area e volume exercicios e Trabalhos em tr(;k?a:]hnc;)c?o °
Espacial: para a problemas grupos

. N professor.
areas, compreensdo da propostos para
volumes de solugdo de serem resolvidos Os
figuras i individuai . .
esg aciais diversos Compreender individuais, em Material instrumentos
( ‘r)ismas problemas. enunciados e duplas e/ou lidico de avaliagdo

P o formular questoes. grupos. do aluno
.pirdmides,

- podem ser
cilindros, .

) descritos a
cones e Resolugdo de partir da
esferas). exercicios e 5

observacéo
Revisdo de problemas continua em
contetdos sala de aula,
Discutir ideias e abordados no ga pr%dl:ﬁao
produzir Ensino Retro projetor | 9 trapalnos
argumentos Fundamental. individuais
consistentes. ou em grupo,
de testes ou
Data Show provas que
sintetizem
o um
Estudo dirigido _ determinado
Aplicar Power Point | assunto.
conhecimentos e
métodos
matematicos em
L . Uso de
situac0es reais e
) softwares
em outras areas ratuitos para
do conhecimenTo. g . p
0 ensino da
Matematica
CONTEUDOS | COMPETENCIAS HABILIDADES METODOLOGIAS RECURSOS AVALIACAO
L
m - -y - e - - e - ~
5 Geometria Utilizar o Ler e interpretar Aula expositiva Livro didatico | A avaliacdo
g Analitica: conhecimento textos utilizando deve ser
E geométrico para representacdes essencialment
2 realizar a leiturae | matematicas, . i e formativa,
a representacdo da Leitura de textos | Poligrafo continua e
Estudo do realidade e agir e discussdo em processual,
ponto, dareta | gopre ela. pequeno~s grupos vista como
eda para entdo um
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clareza por meio

circunferéncia anotarem suas vestibular e instrumento
davidas. ENEM dindmico de
acompanham
ento
Compreender pedaggico
_ enunciados e Resolucéo de Trabalhosem | 45 aluno e do
Construir nogdes formular questdes. | exercicios e grupos trabalho do
de grandezas e problemas professor.
medidas propostos para
utilizando a serem resolvidos _ Os
éIQEbra para individuais, em :\{I;l-terlal instrumentos
|| e
probabilidade | o grupos. do aluno
e andlise ' Discutir ideias e podem ser
combinatéria produzir Resolugdo de | descritos a
argumentos Producio de exercicios e partir da
consistentes. problemas (aluno problemas obse’rvagao
. . continua em
Fatorial cria seus préprios sala de aula,
problemas a . da produgéo
serem resolvidos Retro projetor | de trabalhos
_ pelo grande individuais
Arranjo Compreender o Aplicar grupo (turmay)). ou em grupo,
simples carater aleatério e | conhecimentos e de testes ou
n3o deterministico | Métodos Data Show provas que
dos fendmenos matenléticos_em Revisio de sintetizemn
Permutacéo naturais e sociais. | SItuacoes nlaals ¢ contelidos um
simples Zg]fou:;aei?r;?:m abordados no Power Point | determinado
" | Ensino assunto.
Fundamental.
Combinagao Uso de
simples softwares
gratuitos para
0 ensino da
Utilizar Estudo dirigido Matematica
instrumentos
adequados para 0
célculo de
probabilidade.
CONTEUDOS | COMPETENCIAS HABILIDADES METODOLOGIAS RECURSOS AVALIACAO
'ﬁ':J Polindmios Construir Ler e interpretar Aula expositiva Livro didatico | A avaliacdo
5 significado para os | textos deve ser
g ndmeros matematicos, essencialment
o . complexos utilizando ) i e formativa,
= Adlgalo,~ representacoes Lel_tura d? textos | Poligrafo continua e
™ subtracéo e matematicas. e discussdo em processual,
multiplicagéo pequenos grupos vista como
de um para entdo
polindmio anotarem suas Testes de :JnTtrumento
Utilizar seu Expressar com davidas. vestibular e dinamico de
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Polinémio
identicamente
nulo

Identidade de
polinémios

Diviséo de
polinémios
por um
binémio da
formaax +b

Dispositivo de
Briot-Ruffini

Nocdes de
ndmeros
complexos

conhecimento
algébrico como
recurso para a
resolucéo de
situacdes-

problemas

de linguagem
matematica.

Produzir textos
matematicos
adequados.

Transcrever
mensagens
mateméticas da
linguagem
corretamente para
a linguagem
simbdlica.

Discutir idéias e
produzir
argumentos
consistentes.

Resolucéo de
exercicios e
problemas
propostos para
serem resolvidos
individuais, em
duplas e/ou
grupos.

Produgao de
problemas (aluno
cria seus proprios
problemas a
serem resolvidos
pelo grande
grupo (turma)).

Revisdo de
conteidos
abordados no
Ensino
Fundamental.

Estudo dirigido

ENEM

Trabalhos em
grupos

Resolucéo de
exercicios e
problemas

Retro projetor

Data Show

Power Point

Uso de
softwares
gratuitos para
0 ensino da
Matematica

acompanham
ento
pedagégico
do aluno e do
trabalho do
professor.

Os
instrumentos
de avaliagdo
do aluno
podem ser
descritos a
partir da
observacdo
continua em
sala de aula,
da produgéo
de trabalhos
individuais
ou em grupo,
de testes ou
provas que
sintetizem
um
determinado
assunto.




ANEXO C - Plano de Estudo da escola D7

OBJETIVOS

GERAIS

Componente Curricular: MATEMATICA

Carga horaria: 4 periodos semanais em cada série

- Ler, interpretar e utilizar os fendmenos da natureza através de
modelos matematicos, expressando-se com clareza por meio de uma
simbologia adequada.

- Ler e interpretar graficos no espago bidimensional.

- Analisar e criticar situagdes-problema do cotidiano elaborando
estratégias de resolugéo.

- Aplicar os conhecimentos adquiridos, contextualizando-os dentro do
mundo em que vivemos, usando o0s recursos disponiveis.

- Desenvolver propostas de trabalho de forma interdisciplinar com os
demais componentes curriculares.

OBJETIVOS NAS
DIFERENTES

SERIES

e Primeira Seérie: Trabalhar idéias, conceitos matematicos de
forma intuitiva antes da simbologia e da linguagem, por meio de
situacBes-problema da vivéncia do aluno, levando-o a sentir a
importancia de analisar, julgar e decidir pela melhor situacéo

e Segunda Seérie: Estimular a organizacdo, metodologias de
trabalho, o uso e aplicacdo de algoritmos na resolucdo de
problemas que contribuam para o0 desenvolvimento da
autoconfianca e preparagdo para o trabalho.

e Terceira Série:.Reforcar autoconfianca na resolucdo de
problemas. Compreender o0s espagos, sua ocupacao e medidas; as
linhas, suas propriedades e medidas e as relagfes entre todas
essas formas geométricas. Estabelecer as transferéncias de
conhecimento das diferentes séries e desenvolver a autonomia
intelectual.

ENCAMINHAMENTO

METODOLOGICO

Partindo da idéia que os principios pedagdgicos devem estar
embasados em habilidades e competéncias a Matemética tem por
objetivo:

- Criar situagdes de aprendizagem que estimulem as diferentes formas
de linguagem e de expressao.

- Selecionar questdes que constituem o debate presente na sociedade
em que estd inserido.

- Estimular a criatividade, o espirito inventivo, a curiosidade, a
afetividade e a construcdo de identidades.

Sendo assim, serdo desenvolvidas aulas expositivas-dialogadas,
proposta de atividades individuais e em pequenos grupos, desafios, jogos,
buscando levar em conta o trabalho como principio educativo.

O conceito de avaliar para qualificar exige que a questdo




AVALIACAO

metodoldgica da avaliacdo seja tratada com pluralidade e maior
flexibilidade, a fim de contemplar as diferencas. A avaliacdo tem por
finalidade fornecer informacBGes para corrigir possiveis distorcdes
observadas nela. Nessa perspectiva a avaliacdo deve ser entendida como
um processo de acompanhamento e compreensao dos avancos, dos limites
e das dificuldades para atingir os objetivos propostos.

Para proceder a avaliacdo sdo necessarios Varios contextos e
diferentes instrumentos, sendo assim serdo realizados, no minimo, trés
atividades avaliativas por trimestre, considerando-se, também, uma
avaliagdo formativa. Para tanto se propfe avaliar: 0 que o aluno sabe e
como pensa matematicamente; se ha compreensdo dos conceitos e
procedimentos; o processo e 0 grau de criatividade das solugfes dadas.
Assim, had a necessidade de propor: situacdes problemas que envolvam
aplicacdes de conjunto de idéias matematicas; situacdes abertas que
tenham mais de uma solugdo; que o aluno invente, formule e resolva
problemas.

Também sera considerado o envolvimento do aluno no processo
evidenciado através da participacéo, pontualidade e comprometimento.

Os Estudos de Recuperagdo serdo desenvolvidos durante cada
trimestre.

12 SERIE

COMPETENCIAS

HABILIDADES

- Coletar, selecionar e interpretar informacbes relativas ao problema,
formulando hipéteses e prevendo resultados.

- Analisar textos e representagdes matematicas: tabelas, gréficos e
expressoes.

- Utilizar terminologia correta e transcrever mensagens matematicas da
linguagem corrente para linguagem simbdlica.

- Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de varidveis,
representados em gréaficos, diagramas e expressoes algébricas.

- ldentificar e formular o enunciado de um problema na é&rea de
matematica.

- Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.
- Identificar estratégias de resolugdo de problemas.
- Interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta.

- Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas de conhecimento.

- Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
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producéo e de comunicacéo.

VALORES

- Respeitar a individualidade.

- Demonstrar comprometimento com as atividades propostas.
- Ser pontual e assiduo as aulas.

- Demonstrar responsabilidade na entrega de trabalhos.

- Trabalhar em equipe, gerenciando conflitos.

- Manter postura ética.

- Demonstrar persisténcia frente a problemas e desafios.

BASES
TECNOLOGICAS

- Nocdes da algebra elementar.

- Trigonometria no triangulo retangulo: seno e cosseno.
- Notagdo cientifica.

- Conjuntos: representacdo, operacdes, N, Z, Q, I, R.

- Intervalos.

- Plano cartesiano.

- Fungdes/sequéncia numérica (PA): conceito, linguagem, gréfico,
resolucédo de situacGes-problema.

- Funcéo polinomial de 1° e de 2° grau: conceito, gréfico, resolucdo de
situagBes-problema

- Funcdo exponencial/sequéncia numérica (PG): conceito, equacdes,
grafico, resolucdo de situagdes-problema.

- Funcdo logaritmica: conceitos, propriedades, equacdes e grafico

22 SERIE

COMPETENCIAS

- Representar uma matriz interpretando as informacg6es nelas contidas.

- Utilizar a linguagem matricial e a sua simbologia na resolucdo de
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HABILIDADES

problemas.

- Analisar textos matematicos, identificando em situacGes-problema as
informacdes adequadas e estratégias de resolucéo.

- Aplicar regras basicas sobre as relagdes entre lados e angulos de qualquer
tridngulo.

- Reconhecer as diferentes fungdes no ciclo trigonométrico.

- ldentificar e formular o enunciado de um problema que envolvam
medidas e calculo de distancias inacessiveis.

- Identificar estratégias de resolugéo de problemas

- Utilizar as funcGes trigonométricas adequadamente na modelagem de
fendmenos periddicos.

- Coletar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema,
formulando hipéteses e prevendo resultados.

- Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacBes reais, em
especial em outras areas de conhecimento.

- Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.
- Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

- Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumento de
producéo e de comunicagdo.

VALORES

- Respeitar a individualidade.

- Demonstrar comprometimento com as atividades propostas.
- Ser pontual e assiduo as aulas.

- Demonstrar responsabilidade na entrega de trabalhos.

- Trabalhar em equipe, gerenciando conflitos.

- Manter postura ética.

- Demonstrar persisténcia frente a problemas e desafios.

BASES
TECNOLOGICAS

- Matrizes: conceito, igualdade, tipos e operagdes.
- Matriz inversa.

- Determinantes
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- Sistemas lineares.
- Principio fundamental da contagem.
- Problemas envolvendo arranjos, combinac@es e permutaces.

- Trigonometria no tridngulo retangulo: razdes trigonométricas, relagéo
entre seno, cosseno e a tangente dos angulos agudos, calculos das razdes
trigonomeétricas.

- Lei dos senos.
- Lei dos cossenos.

- Ciclo trigonométrico: circunferéncia trigonométrica, arcos cdngruos,
seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante.

- Fungdes trigonométricas: fungdo seno, cosseno, tangente, cotangente,
secante e cossecante, relacdes entre elas, redugdo ao 1° quadrante.

33 SERIE

COMPETENCIAS

HABILIDADES

- Reconhecer as diferentes figuras geométricas bem como deduzir a
férmula para o célculo de area e perimetro.

- Visualizar figuras tridimensionais reconhecendo diferencas e
semelhangas.

- Utilizar as diferentes unidades para calcular area e volume das figuras
tridimensionais.

- Coletar, selecionar e interpretar informagfes relativas ao problema;
formulando hipdteses e prevendo resultados.

- Analisar situagdes problema procurando adequar estratégias de resolucéo
e refletindo sobre o resultado encontrado.

- Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento.

- Interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta.
- Perceber a Geometria Analitica como a Geometria associada a Algebra.
- Relacionar conhecimentos algébricos e geométricos.

- Reconhecer um nimero complexo como a resolucdo de uma equacéo de
2° grau.

- Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumento de
producéo e de comunicagao.
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VALORES

- Respeitar a individualidade.

- Demonstrar comprometimento com as atividades propostas.
- Ser pontual e assiduo as aulas.

- Demonstrar responsabilidade na entrega de trabalhos.

- Trabalhar em equipe, gerenciando conflitos.

- Manter postura ética.

- Demonstrar persisténcia frente a problemas e desafios.

BASES
TECNOLOGICAS

- Quadrilateros.

- Tridngulos.

- Circulo-circunferéncia.
- Prismas.

- Pirdmide.

- Tetraedro.

- Cilindro.

- Cone.

- Esfera.

- Estudo da reta.

- Estudo da circunferéncia.
- NUmeros complexos.

- Polindmios.
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ANEXO D - Plano de Estudo da escola D8
PLANO DE ESTUDO

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
01. PRESSUPOSTOS TEORICOS

A Matematica € importante na medida em que a sociedade necessita e se
utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnolégicos que, por
sua vez sao essenciais para a insergcdo das pessoas como cidaddos no mundo do
trabalho, da cultura e das relagdes sociais. O individuo tem a capacidade de pensar,
raciocinar e resolver problemas, quando se apropria de um conhecimento matematico
e usa esse conhecimento para ler o mundo a sua volta, interferir positivamente nesse
mundo, produzindo novos conhecimentos. Assim, a Matematica pode e deve estar
voltada ao alcance de todos e a garantia de sua aprendizagem deve ser meta
prioritaria do trabalho docente.

A matematica no Ensino Médio apresenta um carater formativo e instrumental.

O carater formativo visa colocar os alunos em um processo de aprendizagem
que valorize o raciocinio matematico - nos aspectos de formular questées, perguntar-
se sobre a existéncia de solugéo, estabelecer hipoteses e tirar conclusdes, apresentar
exemplos e contra-exemplos, generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar
modelos, argumentar com fundamentac&o légico-dedutiva.

No que diz respeito ao carater instrumental, a Matematica deve ser vista pelo
aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras
areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional. Sendo a
matematica uma construgdo humana em decorréncia da relacdo do homem com a
natureza e da vida em sociedade, o sentido para o que se aprende na escola é dado
na medida em que os conhecimentos matematicos adquiridos pelos sujeitos sejam
utilizados para o entendimento de diferentes aspectos da cultura a que pertencem,
para a comunicacao e enfrentamento de situagdes do cotidiano. Medir, contar,
localizar e localizar-se, ler e interpretar informagdes de graficos, mapas e textos,
argumentar ou contra-argumentar, resolver problemas e comunicar raciocinios feitos e
resultados encontrados sdo alguns dos muitos usos da Matematica.

Compreendemos que a Matematica escolar ndo é "olhar para coisas prontas e
definitivas", mas a construgéo e a apropriagéo de um conhecimento pelo aluno, que se
servira dele para compreender e transformar sua realidade.

A Matematica no Ensino Médio deve ser vista como ciéncia, com suas
caracteristicas especificas.e cabe a ela apresentar ao aluno o conhecimento de novas
informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele continuar
aprendendo.

02. OBJETIVOS GERAIS:

As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como objetivos
levar o aluno a:
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= compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacgao
cientifica geral;

» aplicar seus conhacimeantos matematicos a situacdes diversas, utilizando-o0s na
interpretacio da ciéncia, na afividade tecnolégica e nas atividades cotidianas;

+« analisar e valorizas informactes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas
do conhecimento @ da atualidade,

¢ desenvolver as capacidades de raciocinio & resolucido de problemas, de
comunicagio, bem como o espirito critico & criativo,

» Utilizar com confianga procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

« expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e valorizar
g precisao da linguagem « as demonstragdes em Matematica,

« estabelecer conexbes entre diferentes temas matematicos e antre esses temas
e o conhecimento de outras areas do curriculo,

03. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

2 ensino matematico deve garantir o desenvolvimento de capacidades
comg: observacio, estabelecimento de relagdes, comunicagaoc (com  diferentes
linguagens), argumentacio e validagdo de processos e o estimulo as formas de
raciocinio como intuigdo, dedugdo, analogia, estimativa. Sua aplicabilidade dar-se-&
por meio de resolugies de problemas.

No ensino matematico destacam-se dois aspectos basicos: primeiramente,
relacionar observacbes do mundo real com representagdes (esquemas, tabelas,
figuras, escritas numeéricas), outro consiste em relacionar estas representacdes com
principios & conceaitos matematicos. MNesse processo, a comunicagac tem grands
importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar' sobre matematica, a
frabalhar com representacdes graficas, desenhos, construgdes, a aprender como
arganizar e tratar dados.

Todo o trabalho deve dispor de recursos didaticos como livros, videos,
televisdo, radio, calculadoras, computadores, jogos, material concreto, enfim, tudo gue
possibilite o aluno chegar ao nivel da abstragio & o raciocinio |agico.

Assim, a aprendizagem em Matematica estd ligada & compreensao, ou
seja, relacionar & identificar o significado de um objeto. O significade para o aluno
resulta das conexdes que ele estabelece entre esta & as demais areas.

A variagio de conexdes que podem ser estabelecidas entre os diferentes
blocos, ou seja, ao plangjar suas atividades, o professor deve procurar articular
mulltiplos aspectos dos diferentes conteudos, visando a possibilitar a compreansio
maiz ampla que o aluno possa atingir a respeito dos principios e métodos basicos do
corpo de conhecimento matematicos como proporcionalidade, equivaléncia, indugde,
deducgao, etc. Além disso, buscara estabelecer ligagdes entre a Matematica, as
situacoes cotidianas e outras areas do conhscimento.



04. AVALIACAD
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A avaliacio segue as orientagbes do Regimento Escolar & do Projeto Faolitica
Pedagégico, que tem por principio a aplicagio de conceitos a partir de criterios

definidos pela area, os quais encontram-se em anexo.

05. MARCOS DA APRENDIZAGEM:
1 Ano:
= Conjuntos

» Mogbes elementares;
Operagdes com conjuntos;
Problemas de logica;

Conjuntos numericos;
« |ntervalos reais;

- Plano cartesiano
- Fungbes

» Interpretacaoc de graficos;
» Construgdo de graficos;

o Mocdo intutiva de funcio;
« Conceito de fungao;

« Lei de uma fungio;

- Fungdes Elemeantares

« Fungao afim,
» Fungao quadratica;

- Equacgbes exponenciais
- Fungao exponencial
- Logaritmos

» Conceito;
s Propriedades;

- Fungao logaritmica

2° Ano:
- Trigonometria no triangule retangulo

« Triangulos retangulos
« Teorema linear de Tales
= Razdes trigonométricas no friangulo retangulo

- Trigonometria na circunferéncia

« Arcos de circunferéncia
¢ Circunferéncia trigonométrica



- Matrizes, determinantes e sistemas lineares

Matrizes

Operagdes com matrizes
Determinantes

Sistemas lineares

- Sequéncias numéricas

Sequéncia ou sucessao;
Progressao aritmética,;
Progressao geométrica;

- Contagem e probabilidade

Principio fundamental da contagem;
Permutacgao simples;
Combinagdes simples

3° Ano:

- Geometria plana

- Geometria espacial

- Geometria analitica

- Matematica Financeira

Porcentagem;

Juros simples;
Desconto comercial;
Juros composto
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ANEXO E - Plano de Estudo da escola E2

Area de conhecimento: Matemética
Carga horaria semanal: 4 horas
Carga horaria anual 160 horas
Contextualizagéo:

A escola atende alunos somente ensino médio, trabalhando nos trés turnos. Alguns alunos fazem cursos
técnicos, como SENAI e CETEMP, mas objetivam fundamentalmente em concluir o ensino médio. Com a
alteracdo do ensino médio regular para o ensino politécnico e aumento da carga horaria surgiram alguns
problemas novos — no diurno, alunos tem verbalizado a dificuldade de tempo para se locomover até cursos
profissionalizantes ou emprego. No turno da noite os alunos tem dificuldade de chegar para o primeiro periodo
ou ficar até o ultimo periodo, devido ao servicos ou curso profissionalizante associado ao horério e intinerério
dos énibus. Existe um percentual de alunos que s néo se disvinculam da escola pela exigéncia do vinculo com a
escola paramanter o contrato que tem com o CIEE.

Justificativa:

Tendo em vista as necessidades socio-econdnicas dos alunos, nosso trabalho serd voltado a fim de
facilitar a vida funcional do educando, atendendo com qualidade as necessidades para um efetivo aprendizado
I6gico-matematico.

Atendendo a alteragdo da proposta educacional para o ensino médio, a alteracdo de cargas horarias,
inclusdo do Seminério Integrado, assim como o processo avaliativo, passamos a trabalhar por objetivos.

Obijetivo Geral:

Proporcionar ao aluno a aquisicdo de uma parcela importante do conhecimento humano, para que ele
possa ler e interpretar a realidade e de desenvolver capacidades necessarias para atuagdo efetiva na sociedade e
na sua via profissional.

Fundamentos:

Trabalhar os pré-requisitos matematicos (operacgdes, fragdes, decimais, ndmeros inteiros positivos e
negativos, com atividades que se realizardo em sala de aula sobre situa¢bes problematizadas, voltadas para o
cotidiano, valendo-se do contetido programatico em anexo.

Obijetivos Especificos:

Desenvolver competéncias e habilidades, instrumentalizar e estruturar o pensamento do aluno,
capacitando-o para compreender e interpretar situagdes do cotidiano, se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirando conclusBes préprias e tomando decisGes em sua vida, da melhor maneira
possivel.

Avaliacéo:

Os alunos serdo avaliados por suas competéncias e habilidades em trabalhos individuais e em grupo,
testes, trabalhos e provas além do acompanhamento de suas tarefas em aula e temas. Sera levando em
consideracdo o interesse e desempenho cotidiano do aluno assim como sua evolucdo na disciplina.

Referéncias:
PCN’s
Livros didaticos
Conteudos Programaticos
Matemética — Ensino Médio — 2013
1° Ano

v' Conjuntos numéricos e intervalos na reta real
v" Funcdes e relagdes
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2° Ano

o Dominio, contra dominio, imagem
o Gréfico

o Composta

o Inversa

Funcdes de 1° grau

Funcdes de 2° grau

Funcdo exponencial e equacGes
Funcdo logaritmica e equacdes
Matematica financeira
Progressdo aritmética
Progressdo geométrica

Trigonometria
Geometria espacial

o Prismas
o Cilindro
o Cone

o Piramide
o Esfera

PS.: sem troncos

v

Anélise combinatdria
o Permutacdo
o Arranjo
o Combinagdo

PS.: simples — sem repeticdo

3° Ano

AN

Matrizes
Determinantes e sistemas lineares
Geometria analitica

o Pontos

o Retas

o Circunferéncias
Estatistica
Polindmios
NUmeros complexos
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intervalos na

1° ANO
Contelidos Competéncias e Habilidades
—  Conjuntos - Utilizar e reconhecer s diferentes representacdes de nimeros e operacdes
numMericos e - Reconhecer os padrdes e conjuntos numericos

reta real - Utlizar e reconhecer a linguagem algébrica para expressar uma relacéo e

quando esta representa

uma funcéo

- Defir o dominio, imagem e contra-dominio de uma fungéo

Funcdes e - Comprender o conceito de fung&o, associando a exemplos e modelos do
relagdes cotidiano
a. Dominio, contra | - Construir graficos e associar eles a diferentes fungoes
dominio, - Realizar a composi¢&o de funcdes
imagem - Definir a fung&o inversa.
b. Gréfico

¢. Composta
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d. Inversa
o Funcdes de 1°
grau
o Funcdes de 2° - Representar uma taxa porcentual sob a forma decimal ou fracionarias.
grau - Resolver problemas que relacionam porcentual/parte/todo.
o Funcéo - Calcular o lucro sobre o preco de custo e sobre o preco de
exponencial e venda, em uma transacdo comercial.
equacdes - Resolver problemas que envolvem juro simples, taxa de juros, unidades de
o Funcdo tempo, prazo e montante.
logaritmiticae | - Resolver problemas envolvendo juro composto
equacdes
- Desenvolver sequéncias numéricas
— Matematica - Identificar regularidades em uma sequéncia de valor numéricos
financeira
- Resolver situag@es do cotidiano que envolvam progressGes aritmética e/ ou
geométrica.
—  Progressdo
aritmeética
—  Progresséo
geomeétrica
2° ANO
Conteudos Competéncias e Habilidades
— Trigonometria -Desenvolver o conceito de razbes trigonométricas no triangulo retangulo
-ldentificar arcos e angulos em graus e radianos.
-Reduzir ao primeiro quadrante.
-Reconhecer no circulo trigonométrico as fungdes trigonomeétricas ( seno,
cosseno e tangente) suas definicbes, graficos, periodos, sinais, variagdes,
dominios e imagens.
-Calculas as fungdes inversas (cotangente, cossecante e secante).
-ldentificar as relagBes fundamentais e derivadas das identidades
trigonométricas.
Calcular area, perimetro, diagonais e ap6temas dos poligonos.
-ldentificar um poliedro e seus elementos (faces, vértices, arestas e diagonais).
—  Revisio da | - Reconhecer o cubo, calcular sua diagonal, area total e volume.
geometria plana - Reconhecer paralelepipedo reto-retangulo, calcular sua diagonal, area total e
—  Geometria volume.
espacial - Identificar um prisma reto, calculando area da base, rea lateral, area total e
a.  Primas volume de prisma quadrangular, triangular e hexagonal.
b. Cilindro - Calcular area da base, &rea lateral, &rea total e volume de cilindro regular e
c. Cone cilindro equilatero.
d. Piramide - Calcular area da base, &rea lateral, &rea total e volume de cone regular e cone
e. Esfera eq[]ilétero.

- Identificar pirdmide e reconhecer urna pirdmide regular.

- Calcular area da base, area lateral, area total e volume de piramides.
- Reconhecer esfera e superficie esférica.

- Calcular area de superficie e volume de esfera e semi

esfera.

-Reconhecer a utilizagdo do principio fundamental da contagem na resolucéao
de problemas.

- Resolver fatorial, arranjo simples, permutacdo simples e combinages
simples.
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— Andlise
combinatdria
Permutacao
Arranjo

c. Combinacdo

o

3°ANO

Contetdos

Competéncias e Habilidades

—  Matrizes

— Determinantes

—  Sistemas lineares

—  Geometria analitica
a. Pontos
b. Retas
c. Circunferéncias

—  Estatistica

—  Polindmios

- Definir matrizes.

-Reconhecer matrizes e termo geral.

-ldentificar os tipos de matrizes.

-Reconhecer matriz transposta e matriz inversa.

-lgualdade de matrizes.

-Operacgdes de matrizes: adigdo , subtracdo e multiplicacdo de numero por
matriz e matriz por matriz.

-Definir determinantes.
-Reconhecer propriedade fundamental regra de sarrus.
-Resolver determinantes de matrizes de ordem um, dois e trés.

-Revisar a resolucdo de sistemas de ordem dois, por adi¢do e substituicéo.
-Resolucdo de sistemas de ordem dois e trés pela regra de Cramer.
-Conceituar e classificar sistemas ( SPD, SPI SI).

-Discutir sistemas.

- Localizar um ponto no plano cartesiamo

- Calcular a distancia entre dois pontos.

- Obter o ponto médio de um segmento.

- Identificar graficamente a inclinagdo de uma reta no plano

cartesiano.

-Calcular o coeficiente angular de uma reta ndo vertical, conhecendo sua
inclinagdo ou as coordenadas de dois de seus planos.

- Verificar se trés pontos do plano cartesiano sdo ou néo colineares.

- Obter a equacdo de urna reta, conhecendo seu coeficiente angular e suas
coordenadas de um de seus planos.

- Determinar paralelismo ou perpendicularismo entre retas

- Obter a equacéo geral e reduzida de uma circunferéncia.

- Tracar uma circunferéncia a partir das equacdes geral ou reduzida

- Determinar a posigao reletiva entre ponto e circunferéncia, reta e
circunferéncia, duas circunferéncias.

- Identificar formas de quantificar dados numéricos ou informacGes
- Ler e interpretar dados e informagdes apresentados em diferemtes
linguagens e representacoes

- Compreender e emitir juizos sobre a informacao.

- Calcular média, moda, mediana e desvio padréo.

- Reconhecer um polindémio.

- Determinar o grau do polindmio ndo identicamente nulo.

- Calcular o valor numérico de um polinémio.

- Aplicar o conceito de identidade de polinémios.

- Efetuar adicdes, subtracdes, multiplicacfes e divisdo com polindmios.

- Conceituar numero complexo e representa-lo na forma algébrica.
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Numeros complexos

- Operar com niimeros complexos na forma algébrica.

- Calcular potencias de expoente inteiro i e de nimeros complexos na forma
a + bi, com {a,b} eR.

- Interpretar geometricamente um numero complexo.

- Calcular o0 modulo de um numero complexo.

- Aplicar propriedades dos médulos de um numero

complexo.

- Determinar o lugar geométrico dos afixos dos nimeros

complexos que satisfazem uma determinada propriedade.




