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Resumo: Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa que tem como
objetivo investigar as propostas curriculares de Matematica no Ensino Médio, no
ambito do Estado do Rio Grande do Sul, visando estabelecer guias e critérios que
possam nortear a elaboragdo de um curriculo para esse nivel de ensino. A investigacédo
esta baseada no enfoque ontosemidtico do conhecimento e a instrucdo matematica,
aporte estabelecido por Godino (2002, 2011) e colaboradores. Neste trabalho, sera
apresentada uma andlise qualitativa sobre um dos blocos de contetudos, denominado
Geometria, que compde o documento Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2006). Resultados preliminares apontam que o bloco de conteudos Geometria
é constituido de muitos elementos normativos, onde se destacam ideias de carater geral
e especifico, que privilegiam a utilizacé@o de situacGes praticas e o desenvolvimento do
pensamento geométrico, considerados como essenciais para o0 aprendizado da
Matematica durante a Educacéo Basica.

INTRODUCAO
A Matematica é uma ciéncia abstrata que expressa-se por meio de representacées,

significando aspectos da realidade. Para Godino (2002), o ensino da matematica volta-
se para 0 sentido que os estudantes atribuem aos simbolos, aos conceitos, a linguagem e
as proposicdes matematicas, bem como para construcdo desses significados (Godino,
2002).

Preocupados em investigar estas questdes voltadas as nogOes de siginificado, Godino
(2002, 2011)* e colaboradores (Godino & Batanero, 1994; Godino, Contreras & Font,
2006; D’Amore, Font & Godino, 2007; Godino & Font, 2007; Godino, Font &
Wilhelmi, 2007; Godino, Batanero & Font, 2008; Godino, Rivas & Arteaga, 2012)
desenvolveram, por meio de diferentes trabalhos, um conjunto de nocGes tedricas que

formam um enfoque ontoldgico-semidtico, denominado “enfoque ontosemidtico do
q

! Os trabalhos citados de Godino e colaboradores estdo disponiveis na internet
(http://lwww.ugr.es/local/jgodino).
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conhecimento e a instrucdo matematica”

(EOS). Esse quadro teorico inclui um modelo
epistemoldgico da Matematica, com pressupostos antropoldgicos e socioculturais, um
modelo cognitivo, embasado na semiotica e um modelo instrucional, com bases
socioconstrutivistas.

Segundo Godino (2011), o EOS é constituido de ferramentas tedricas para analisar
conjuntamente, o pensamento matematico, as situacoes e os fatores que determinam seu
desenvolvimento. Assim, neste artigo, apresentam-se resultados parciais de uma
pesquisa que estd sendo produzida e que tem por objetivo investigar as propostas
curriculares de Matematica do Ensino Médio, no Estado do Rio Grande do Sul (RS),
sob a perspectiva do enfoque ontosemiotico, visando estabelecer guias e critérios que
norteiem a elaboracdo de um curriculo de Matematica para o Ensino Médio. Séo
apresentados, aqui, resultados referentes a analise realizada, com base nos indicadores
de idoneidade® epistémica do EOS, sobre o bloco de contelidos Geometria (Plana,
Espacial e Analitica), que faz parte das Orienta¢Ges Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2006).

O documento Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) foi
organizado com a intencdo de desenvolver indicativos que pudessem contribuir para o
dialogo entre professor e escola sobre pratica docente. Neste documento, 0s contetdos
basicos estdo organizados em quatro blocos: Numeros e Operacles; Funcoes;

Geometria; Andlise de dados e Probabilidade.

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

O EOS possibilita a discussdo da nogdo de configuracéo de objetos e significados como
recursos para produzir os conhecimentos matematicos (D’amore, Font & Godino,
2007).

De acordo com Godino e Font (2007), ressalta-se que, no EOS a nocdo de objeto
matematico é ampliada, a fim de descrever a atividade e pratica matematica, seus
produtos resultantes e 0s processos de comunicacdo matematica. Dessa forma, para 0s

autores, “objetos matematicos ndo sdo apenas conceitos, mas qualquer entidade ou coisa

2 Instrugdo matematica: entendida como ensino e aprendizagem de contetidos especificos no ambito dos
sistemas didaticos (Godino, Batanero & Font, 2008, p.01).

% O termo “idoneidad” utilizado no ambito do EOS esta sendo aqui traduzido como idoneidade, embora
no texto em portugués de Godino, Batanero e Font (2008) tenha sido traduzido como adequacdo, pois
considera-se que esse termo, embora correto, ndo traduz todo o significado da nogédo que abarca.
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sobre a qual nos referimos ou falamos, seja real, imaginaria ou de qualquer outro tipo
que intervém de algum modo na atividade matematica” (2007, p. 02).

Godino, Contreras e Font (2006) ponderam que as praticas matematicas envolvem
objetos ostensivos, como por exemplo, simbolos e gréaficos e ndo ostensivos, que sdo
representados pela forma textual, oral e, inclusive, por meio de gestos. Através desses
sistemas de praticas* surgem novos objetos que d&o conta de sua organizagéo e estrutura
(tipos de problemas, linguagens, procedimentos, definicBes, proposicdes e
argumentacgdo). Para Godino e Batanero (1994), considera-se pratica matematica toda
acdo ou expressdo (verbal, grafica) realizada para resolver problemas matematicos e
comunicar a outros a solucdo obtida.

Diante destas consideracdes, Godino (2002, 2011) e Godino e colaboradores (1994,
2006, 2007, 2008, 2012), elaboraram cinco niveis® de anélise didatica que podem ser
aplicados a um processo de estudo matematico dentro do contexto ontosemiético, séo
eles: sistemas de praticas e objetos matematicos (prévios e emergentes); processos
matematicos e conflitos semidticos; configuracdes e trajetorias didaticas; sistemas de
normas que condicionam e fazem possivel o processo de estudo; idoneidade didatica do
processo de estudo.

Segundo Godino (2011), a nocdo de idoneidade didatica requer a reconstrucdo de um
significado de referéncia para os objetos matematicos e didaticos pretendidos. Essa
nocao é desdobrada em seis dimensdes e tem sido introduzida no EOS como ferramenta
de andlise, pois “pode servir como um ponto de partida para uma teoria do design
instrucional que leve em consideragéo, de forma sistémica, as dimensdes epistémica-
ecoldgica, cognitiva-afetiva, interacional-mediacional envolvidas em processos de
estudo de areas curriculares especificas” (Godino, 2011, p. 05).

Com isto, a idoneidade didatica de um processo de instrucdo pode ser percebida como a
articulacdo coerente e sistémica de seis componentes®, sendo os mesmos, relacionados
entre si. Estes componentes referem-se a: idoneidade epistémica, idoneidade cognitiva,
idoneidade ecoldgica, idoneidade afetiva, idoneidade interacional, idoneidade

mediacional.

* Sistemas de praticas: corresponde a relatividade sécio-epistémica e cognitiva dos significados (Godino,
2003, p. 141).

> Os cinco niveis de analise didatica estdo descritos no trabalho de Godino (2011), disponivel na internet
(http://lwww.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino_indicadores_idoneidad.pdf).

® Os seis componentes da idoneidade didatica est&o descritos no trabalho de Godino, Rivas e Arteaga
(2012) disponivel na internet (http://www.revistas2.uepg.br/index.php/praxiseducativa).
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Das dimensdes que compdem a idoneidade didatica, neste artigo, a analise produzida
tera como foco a idoneidade epistémica, que se refere ao grau de representatividade dos
significados institucionais implementados ou pretendidos, com relagdo a um significado
de referencia. Como indicadores de idoneidade epistémica, Godino, Rivas e Arteaga
(2012) propdem cinco elementos que estdo classificados segundo as entidades primarias
que caracterizam o0 modelo epistémico-cognitivo do EOS: situacdes-problema;
elementos linguisticos/representacdes; regras (conceitos, definigdes, procedimentos);
argumentos; relagdes entre os elementos e a atividade matematica.

Os componentes da idoneidade epistémica e seus respectivos indicadores sao
apresentados no quadro da Figura 1. Os mesmos serdo utilizados como referéncia para

analise proposta.

Componentes Indicadores
Situagdes- a) Apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situagbes de
problema contextualizacdo, exercicios e aplicagdes;
b) Se propdem situa¢des de generalizacdo de problemas (problematizacao).
Linguagem a) Uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafica,

simbdlica), traducéo e conversdo entre elas mesmas;
b) Nivel de linguagem adequado aos estudantes;
¢) Propor situacfes de expressdao matematica e interpretacéo.

Regras a)As definicdes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao
(definicdes, nivel educativo a que se dirigem;

proposicoes, b) Apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o
procedimentos) nivel educativo dado;

¢) Propdem-se situagdes onde os estudantes tenham que generalizar ou
negociar defini¢cbes, proposicdes ou procedimentos.

Argumentos a) As explicacbes, comprovacdes e demonstraces sdo adequadas ao nivel
educativo a que se dirigem;

b) Se promovem situacdes onde 0s estudantes tenham que argumentar.
Relacdes a)Os objetos matematicos (problemas, definicbes, proposicbes) se
relacionam e se conectam entre si.

Figura 1. Componentes e indicadores de idoneidade epistémica

Fonte: Godino, J. D., Rivas, H. & Arteaga, P. (2012). Inferencia de indicadores de
idoneidad didactica a partir de orientaciones curriculares. Praxis Educativa, 7(2),
331-354. Recuperado de <http://www.revistas2.uepg.br/index.php/praxiseducativa

Conforme os autores, estes indicadores constituem um instrumento aplicavel a avali¢do

dos processos de instrucdo matematica, podendo os mesmos serem ampliados.

UMA ANALISE DO BLOCO DE CONTEUDOS GEOMETRIA SOB A
PERSPECTIVA DA IDONEIDADE EPISTEMICA
Para analise aqui apresentada, encontrou-se nos procedimentos da analise de contetudo

de Bardin (2004) o aporte metodoldgico que orientou a abordagem ao texto das
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Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006). O material foi analisado
identificando-se 0s elementos pertinentes com base no enfoque utilizado para
interpretacdes e inferéncias. Especificamente apresentam-se, aqui, resultados referentes
a analise produzida no bloco de contedos Geometria sob a perspectiva da idoneidade
epistémica pertencente ao EOS.

Dos cinco indicadores de idoneidade epistémica destacam-se nesta analise apenas trés:
situacBes-problema, linguagem e regras, pois, entende-se que, estes sd0 componentes
passiveis de estarem presentes em materiais desta natureza, ou seja, que possuem a
finalidade de orientar, mapear caminhos a serem percorridos pela comunidade
educacional.

A escolha deste bloco de conteudo é destacada pois, de acordo com Linquist e Shulte
(1994) a Geometria é um contetdo pouco trabalhado nas salas de aula, justificado, em
grande parte, pela constatacdo de que os docentes ndo dominam satisfatoriamente essa
area do conhecimento matematico.

A seguir, apresentam-se os trés indicadores de idoneidade epistémica: situacdes-
problema, regras e linguagem na andlise do bloco de contetdos Geometria (Plana,
Espacial e Analitica) que integram as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2006). Ainda, para analise aqui apresentada, encontrou-se a necessidade de
organizar os trés indicadores de idoneidade episttmica em termos de normas e
justificativas/explica¢des. Segundo Godino, Rivas e Arteaga (2012), no marco do EOS,
as categorias normas e justificativas/explicagfes sdo consideradas como epistémicas,
pois fazem referéncia a caracteristicas do conhecimento matematico contemplado desde
0 ponto de vista institucional.

Destaca-se que, na analise, serdo apresentados apenas um exemplo de como o0s

indicadores mencionados se manisfestam, em funcdo da limitagédo deste artigo.

Situagdes-problema: expressam com clareza uma posi¢do normativa sobre a utilizagdo
de tais situacGes-problema, outras abordam orientacdes sobre como as mesmas devem
ser desenvolvidos e outras justificam a utilizacdo da resolugdo de problemas no
desenvolvimento deste conceito matematico.

Destaca-se, a seguir, um trecho do texto que, entende-se, explicita ideias que se referem
a normas de carater geral: “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
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propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida”
(Brasil, 2006, p. 75, grifo nosso).

Ainda, no documento, sdo mencionadas normas de carater especifico: “A resolucao de
sistemas 2 X 3 ou 3 X 3 também deve ser feita via operacOes elementares (0
processo de escalonamento), com discussédo das diferentes situacgdes (sistemas com
uma unica solugdo, com infinitas solucdes e sem solucdo)” (Brasil, 2006, p. 78, grifo

N0sso).

Regras (definigdes, proposi¢des, procedimentos): se manifestam sobre a aplicacdo de
procedimentos, a formulacdo de conjecturas e o desenvolvimento de conceitos. Podem-
se explicitar tais afirmacdes através da seguinte norma: “Quanto ao trabalho com
comprimentos, areas e volumes, considera-se importante que o aluno consiga
perceber os processos que levam ao estabelecimento das formulas” (Brasil, 2006, p.
76, grifo nosso).

Também destacam-se normas especificas com relacdo a Geometria Analitica: “deve-se
iniciar o estudo das equacGes da reta e do circulo. Essas equacdes devem ser
deduzidas, e ndo simplesmente apresentadas aos alunos, para que, entéo, se tornem
significativas, em especial quanto ao sentido geométrico de seus parametros”
(Brasil, 2006, p. 77, grifo nosso).

Com relacdo a justificativas/explicagbes aponta-se: “[...] € um estudo que trata de
teoremas e argumentacOes 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).

Linguagem: se faz presente para representar conceitos, expressar relagdes matematicas
e resolver problemas. A indicacdo do uso de elementos linguisticos aparece em normas
com relacdo 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).

Ainda, destacam-se normas especificas: “O Principio de Cavalieri deve ser tomado
como ponto de partida para o estudo de volumes de solidos (cilindro, prisma, piramide,
cone e esfera), permitindo ao aluno compreender o significado das formulas”
(Brasil, 2006, p. 76, grifo nosso).
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Com relagdo a justificativas/explicacbes apontam-se: “Expressdes que permitem
determinar medidas da &rea das superficies do cilindro e do cone podem ser
estabelecidas a partir de planificagcbes” (Brasil, 2006, p. 76); “o trabalho com a
geometria analitica permite a articulacdo entre geometria e algebra [...]” (Brasil, 2006,
p. 77).

CONSIDERA(}()ES SOBRE A ANALISE PRODUZIDA

Os trés indicadores de idoneidade epistémica destacados na andlise do bloco de
contetdos Geometria que integram as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2006), organizados a partir de normas e justificativas/explicacdes podem ser

sintetizados a partir do quadro da Figura 2.

Situacfes-problema:

O documento analisado aponta para a necessidade de resolver problemas praticos do cotidiano
relativos ao espago e forma, considerando o reconhecimento e o uso de no¢des e propriedades
préprias a cada um dos contetidos. No dmbito da Geometria Analitica é sugerido um trabalho que
privilegie o desenvolvimento dos procedimentos de resolugdo ao invés da utilizacdo de regras
prontas para solucdo de problemas.

Regras (definicbes, proposi¢des, procedimentos):

Sugere o uso adequado de nomenclaturas, a necessidade de o estudante conseguir reconhecer,
analisar e abstrair os processos que levam ao estabelecimento de formulas e a consolidagdo de
ideias e noc¢des basicas de Geometria Euclidiana do Ensino Fundamental. No tocante a Geometria
Analitica, destaca-se a deducdo das equagdes dos lugares geométricos atraveés do
desenvolvimento de procedimentos ou de demostragoes.

Linguagem:

Recomenda a utilizacdo de diferentes representagdes de uso convencional figural, gréfica,
simbodlica para ampliar a compreensdo do significado. Enfatiza a visualizagdo, construcéo e
manipulacdo de objetos geométricos e a dualidade do trabalho articulado no desenvolvimento de
conceitos algébricos e geométricos.

Figura 2. Indicadores de idoneidade epistémica presentes no bloco Geometria
Fonte: Dados da pesquisa em desenvolvimento

A andlise produzida, sob a perspectiva do EOS buscou aprofundar, por um lado, os
conhecimentos sobre o enfoque e, a0 mesmo tempo, lancar um olhar sob a perspectiva
didatica-epistémica presente no bloco de contetdos investigado. Percebe-se que, 0
mesmo é constituido de muitos elementos normativos, onde se destacam ideias de
carater geral e especifico, mas sobretudo, representacionais, podendo ser considerados
essenciais para o aprendizado durante a Educacdo Basica. Também se destacam
justificativas para a presenca destas normatizacdes e para 0 uso das representacfes
visuais, a fim de que a comunidade educacional aproprie-se e faca uso destes

indicativos.
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Desta forma, no tocante ao EOS, entende-se que, 0 mesmo é um conjunto de
pressupostos que provém de vérias vertentes, como afirma Godino (2002, 2011), mas
que ainda esta em constituicdo. Dessa forma, fica aberta a necessidade de desenvolver
pautas de analise para as distintas areas do conhecimento matematico, entendidas como
instrumentos que propdem de maneira fundamentada indicadores de idoneidade que

auxiliem a qualificar o processo de ensino da Matematica.
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