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Resumo:

Este artigo apresenta uma anélise sob a perspectiva do Enfoque Ontosemiético do Conhecimento e a
Instrucdo Matematica (EOS) acerca do conhecimento matematico, Estatistica e Probabilidade, no
Ensino Médio. A analise sobre esse conhecimento matemético foi realizada nos documentos,
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) e Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2016), tomando como aporte teérico os pressupostos do EOS. Esse enfoque busca
comparar e articular diferentes pressupostos teéricos e metodolégicos da Educagdo Matemética
visando o conhecimento matematico, bem como, seu ensino e aprendizagem. A partir da analise
realizada foi possivel perceber que a unidade de conhecimento Estatistica e Probabilidade é
constituida de muitos elementos normativos, onde se destacam ideias de carater geral e especifico,
consideradas como essenciais para o aprendizado da Matematica ao longo da Educacgéo Bésica e
que podem ser utilizadas para organizacao dos curriculos em Matematica.
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Introducéo
Na tentativa de apontar alternativas que possam qualificar o ensino e a

aprendizagem da Matematica, encontra-se no Enfoque Ontosemiotico do
Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS), desenvolvido por Godino (2002,
2008, 2010, 2011, 2012, 2013)° e colaboradores, um conjunto de nocées tedricas
qgque formam um enfoque ontologico-semiotico, cuja principal caracteristica € a
tentativa de articular aspectos epistemoldgicos e semidticos do conhecimento
matematico e da Didatica da Matematica. Dessa forma, o estudo e andlise dos
fundamentos do EOS permite identificar elementos os quais se consideram
pertinentes e essenciais para servir de orientacdo tanto para a avaliacdo de

processos de ensino e aprendizagem, quanto para sua estruturacao.
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® Os trabalhos citados de Godino (2002, 2008, 2010, 2011, 2012, 2013) e colaboradores estédo
disponiveis na internet (http://www.ugr.es/local/jgodino).
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Segundo Godino (2011), o EOS toma como ponto de partida a organizagao
de uma ontologia dos objetos matematicos que consideram trés aspectos da
Matematica: como atividade de resolucéo de problemas socialmente compartilhada,
como linguagem simbdlica e como sistema conceitual logicamente organizado.
Dessa forma, diante de uma determinada situacédo problema definem-se conceitos
de pratica, objeto matematico e significado com a finalidade de destacar o
conhecimento matematico.

A escolha do conhecimento matematico “Estatistica e Probabilidade” é
destacada, pois segundo Echeveste e Avila (2002, p.91), “a Estatistica é o conjunto
de métodos utilizados para obter, organizar, e analisar dados, viabilizando uma
descricdo clara e objetiva de diversos fenbmenos da natureza e que se aplica em
todas as areas do conhecimento humano”. Desta forma, entende-se que, 0
desenvolvimento de conceitos estatisticos ao longo da Educacdo Baésica e,
especificamente no Ensino Médio, amplia a compreensdo de dados através de
diferentes representagcbes como, por exemplo, graficos e tabelas. Estas
representacfes fazem parte da linguagem matematica e sua compreensdo é
requisito basico para a leitura de informacdes que geralmente se apresentam de
forma a facilitar a visualizacdo, entendimento e/ou reflexdo de tudo aquilo que se
produz na sociedade.

J4, a Probabilidade é um conceito que envolve as possibilidades de
ocorréncia de um evento de natureza aleatéria e incerta. A principal finalidade do
trabalho envolvendo probabilidade é a de que o estudante, ao final da Educacédo
Basica, compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano € de
natureza aleatéria e ¢é possivel identificar provaveis resultados desses
acontecimentos.

Neste sentido e em consonancia com a afirmacao de Cazorla e Castro (2008,
p. 45), compreende-se que, “a inclusdo dos conceitos basicos de Estatistica e
Probabilidade no curriculo da Educagédo Bésica, possibilita um grande avango na
formacao para a cidadania”. Nesse contexto, encontra-se no EOS aporte que, se
entende, pode contribuir para a elaboracéao de propostas de trabalho que favorecam
a apropriacao de conceitos, ideias e procedimentos, por parte dos alunos, relativos a

essa tematica.
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Especificamente, neste artigo, sdo apresentados resultados referentes a
anélise realizada com base nos indicadores de idoneidade* epistémica do EOS,
sobre o conhecimento matematico, Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio, a
partir do estudo de dois documentos normativos, Orienta¢cdes Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006) e Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2016),
pois ambos apontam importantes elementos que levam em consideragdo as
caracteristicas e as necessidades deste nivel de escolaridade em relacdo a

Matematica, servindo de base para a constituicdo dos curriculos em Matematica.

O Enfoque Ontosemiético do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS)

O EOS é um modelo tedrico que se volta a formulacdo de uma ontologia de
objetos matematicos que contemple o triplo aspecto da Matematica: como atividade
socialmente compartilhada de resolucdo de problemas, como linguagem simbdlica e
como um sistema conceitual logicamente organizado (GODINO; BATANERO; FONT,
2008).

De acordo com Font, Planas e Godino (2010) no ambito do EOS séo
propostos cinco niveis de analise para descrever, explicar e avaliar as interacdes e
praticas educativas que, em Ultima analise, vao estar presentes nas salas de aula de
Matematica. Sao eles: 1) sistemas de praticas, 2) configuracdo de objetos e
processos, 3) trajetérias didaticas, 4) dimensdo normativa, 5) idoneidade didatica>.

Segundo Godino (2011), a nocéo de idoneidade didatica se define como a
articulacédo coerente e sistémica de seis dimensfes que podem ser percebidas a
partir de diferentes graus (alto, médio e baixo), a saber: idoneidade epistémica;
idoneidade cognitiva; idoneidade interacional; idoneidade mediacional; idoneidade
emocional; idoneidade ecolégica (GODINO, 2011). O diagrama da Figura 1

apresenta as dimensdes que compdem essa idoneidade.

* O termo “idoneidad” utilizado no ambito do EOS estd 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
nocao que abarca.

®> Define-se idoneidade como um conjunto ou um sistema de condicdes pertinentes a uma

determinada situacao, conhecimento ou objeto (ANDRADE, 2014).
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Figura 1 - Dimensdes da idoneidade didatica
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Fonte: adaptado de Godino, Batanero e Font (2008, p. 24).

A Figura 1 apresenta os elementos que compdem a idoneidade didéatica
destacando suas principais caracteristicas. Buscando explicitar o funcionamento do

diagrama, Godino (2011) aponta:

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 maximo das idoneidades parciais. O hexagono
irregular interno corresponderia as idoneidades efetivamente alcancadas 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).

Destaca-se que a adequacgédo de uma dimensao da idoneidade nao garante a
adequacao global do processo de ensino e aprendizagem. Ainda, de acordo com o
autor, alcancar uma alta idoneidade didatica acerca de um processo de estudo
torna-se uma tarefa complexa, pois envolve diversas dimensdes, que por sua vez
estao estruturadas a partir de distintos componentes.

No que segue, destacam-se 0s componentes e indicadores que integram a

Idoneidade Epistémica.
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Ferramentas de Andlise Epistémica® do EOS

Apresenta-se aqui, a Ferramenta de Analise Epistémica (FAE) utilizada na
analise produzida nos documentos oficiais, Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006) e Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2016), sobre o
conhecimento matemaético, Estatistica e Probabilidade, no &mbito do Ensino Médio.

De acordo com Godino et al. (2006), a dimensao epistémica refere-se ao
conhecimento institucional (ou seja, compartiihado dentro das instituicbes ou
comunidades de pratica). Segundo os autores “A aprendizagem tem um lugar
mediante a participacdo do sujeito nas comunidades de prética, através da ligacédo
progressiva dos significados pessoais aos institucionais e a apropriagdo dos
significados institucionais pelos estudantes’(GODINO et al.2006, p. 226).

Para efeito da analise produzida, essas dimensfes foram consideradas a
partir de componentes e indicadores que constituem a Ferramenta de Analise
Epistémica (FAE), apresentada no quadro da Figura 2, envolvendo os componentes:

situacdes-problema, linguagem, regras, argumentos e relacoes.

Figura 2 - Ferramenta de Andlise Epistémica (FAE)

Componentes Indicadores
Situagbes- a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situacdes
problema de contextualizagdo, exercicios e aplicacdes;

b) prop6em-se situagbes de generalizacdo de problemas
(problematizacéo).

Linguagem a) uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
grafica, simbdlica), traducéo e conversdo entre as mesmas;

b) nivel de linguagem adequado aos estudantes;

c) propor situacfes de expressdo matematica e interpretacao.

Regras a) as definicbes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo
(definicbes, adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;
proposicoes, b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do

procedimentos) | tema para o nivel educativo dado;
c) propBem-se situagBes onde 0s estudantes tenham que generalizar
ou negociar definicbes, proposicdes ou procedimentos.
Argumentos a) as explicacdes, comprovacdes e demonstracdes sdo adequadas
ao nivel educativo a que se dirigem;
b) promovem-se situacdes onde os estudantes tenham que
argumentar.
Relacdes a) os objetos mateméaticos (problemas, definicbes, proposicdes) se
relacionam e se conectam entre si.

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

®ldoneidade Epistémica foi tomada de Godino (2011) e foi denominada por Andrade (2014) de

“Ferramenta de Analise”.
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Godino (2011) considera que um ponto central e essencial para se conseguir
uma alta idoneidade epistémica é a selecdo e adaptacdo de situacdes problemas,
bem como, a utilizacéo de diversas representacdes, meios de expressao, defini¢cdes,
proposicdes, procedimentos, assim como as justificagcbes das mesmas permitindo
uma analise coerente e profunda do processo de ensino e aprendizagem a ser
desenvolvido ou em desenvolvimento. Deste modo, a FAE permite um olhar para a
forma que esta sendo estruturado o conteudo/atividade e possibilita ao estudante ter
acesso aos significados institucionais implementados ou pretendidos.

A seguir, apresenta-se a andlise realizada por meio da FAE acerca do
conteudo Estatistica e Probabilidade.

Ferramenta Epistémica: uma analise sobre Estatistica e Probabilidade

A andlise produzida sob a perspectiva do EOS na unidade de conhecimento
matematico, Estatistica e Probabilidade, conhecimento esse, assim denominado no
documento Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016), ao passo que é
chamado de bloco de contetddos Analise de Dados e Probabilidade pelo documento
OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).

O documento Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM
(BRASIL, 2006) foi organizado com a inten¢cédo de apontar indicativos que pudessem
contribuir para o didlogo entre professor e escola sobre pratica docente. Sua
elaboracdo surgiu a partir de uma ampla discussdo com as equipes técnicas dos
Sistemas Estaduais de Educacdo, professores e alunos da rede publica e

representantes da comunidade académica.

Na elaboragdo de material especifico para cada disciplina do
curriculo do Ensino Médio, segundo o documento, 0 grupo procurou
estabelecer o didlogo necessario para garantir a articulagdo 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
reunibes tratou da especificidade e do curriculo do Ensino Médio, tendo
como referéncia esse documento (BRASIL, 2006, p. 08-09).

Desta forma, o material que chegou escola foi fruto de discussbes e
contribuicbes dos diferentes segmentos envolvidos com o trabalho educacional. O
documento, também é um material que apresenta e discute questdes relacionadas

ao curriculo escolar e a cada disciplina em particular.
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O curriculo é a expressdo dinamica do conceito que a escola e 0
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).

Nesse documento, o0s conhecimentos estdo divididos por areas do
conhecimento. Os conhecimentos matematicos presentes na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias destacados pelas OCEM (BRASIL, 2006),
tratam de trés aspectos: a escolha de contetidos; a forma de trabalhar os conteudos;
0 projeto pedagdgico e a organizacdo curricular. Os conteldos basicos estdo
organizados em quatro blocos: Numeros e Operacdes; Funcdes; Geometria; Analise
de Dados e Probabilidade. Isso ndo significa que os conteudos desses blocos
devam ser trabalhados de forma estanque, mas, ao contrario, deve-se buscar
constantemente a articulagcéo entre eles.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2016) € uma exigéncia
colocada para o sistema educacional brasileiro pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (BRASIL, 1996), pelas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
da Educacéo Basica (BRASIL, 2010) e pelo Plano Nacional de Educacédo (BRASIL,
2014). O documento apresenta direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento que devem orientar a elaboracdo dos curriculos para a Educacédo
Bésica.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacgao
Basica (BRASIL, 2010) e a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

(BRASIL, 1996), entende-se a Base Nacional Comum Curricular como

0s conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente, expressos
nas politicas publicas e que sdo gerados nas instituicbes produtoras do
conhecimento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no
desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na
producdo artistica; nas formas diversas de exercicio da cidadania; nos
movimentos sociais (BRASIL, 2016, p.25).

Na BNCC (BRASIL, 2016) é assegurado o direito ao desenvolvimento e a
aprendizagem do educando de forma global, garantindo-lhe uma formacdo comum
em todas as etapas da Educacdo Basica. Nesse sentido, no ambito desse

documento,
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Esses direitos se explicitam em relacdo aos principios éticos, politicos e
estéticos, nos quais se fundamentam as Diretrizes Curriculares Nacionais, e
gue devem orientar uma Educacdo Basica que vise a formacdo humana
integral, a construcdo de uma sociedade mais justa, na qual todas as
formas de discriminacdo, preconceito e exclusdo sejam combatidas
(BRASIL, 2016, p.33).

No documento BNCC (BRASIL, 2016), o componente curricular Matematica,
apresenta objetivos gerais de formacéo especificos para a disciplina em relacédo aos
eixos de formacdo: pensamento critico e projeto de vida, intervencdo no mundo
natural e social, letramentos e capacidade de aprender e solidariedade e
sociabilidade. A area da Matematica, no Ensino Médio, esta estruturada em cinco
unidades de conhecimento, que orientam a formulacdo de seus objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento, sdo elas: Numeros e Operacbes, Geometria,
Grandezas e Medidas, Algebra e Funcdes, Estatistica e Probabilidade. Destaca-se
que, cada uma dessas unidades de conhecimento, no Ensino Médio, € dividida em
cinco Unidades Curriculares em que se organizam o0s objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento do componente Matematica e, cada uma delas, recebe uma énfase
diferente dependendo do ano de escolarizacdo, buscando garantir que o
desenvolvimento do discente na disciplina, se torne cada vez mais sofisticado ao
longo dos anos de escolarizacdo. Ainda, é importante ressaltar que “essa divisao
serve tdo somente para facilitar a compreensdo do conjunto de objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento e como eles se relacionam no trabalho em sala de
aula” (BRASIL, 2016, p. 134).

Especificamente, com relacdo ao conceito de Estatistica no Ensino Médio, de
acordo com a BNCC (BRASIL, 2016) o mesmo continua sendo trabalhado, como no
Ensino Fundamental, a partir de pesquisas realizadas pelos estudantes, com temas
gue sejam interessantes para 0s mesmos e da analise de investigacdes divulgadas
pelas diversas midias. O documento ainda sugere a realizacdo de pesquisas mais
extensas e que exigem um planejamento mais cuidadoso e detalhado. A expectativa
€ a de que os discentes aperfeicoem a capacidade de construir relatorios de
pesquisas estatisticas descritivas.

Segundo as OCEM (BRASIL, 2006), o estudo do bloco de conteddo Analise
de Dados e Probabilidade é importante, pois permite aos alunos ampliarem e
formalizarem seus conhecimentos sobre raciocinio combinatério, probabilistico e

estatistico, percebendo assim, a importancia de se trabalhar com modelos reais.
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Assim, através do estudo desses documentos € possivel afirmar que ambos
possuem a finalidade de orientar, mapear caminhos a serem percorridos pela
comunidade educacional no processo de planejamento e/ou de implementacdo de
suas propostas pedagoégicas, na tentativa de qualificar a Educacdo Basica e os
curriculos relativos a cada uma das areas do conhecimento.

A seguir, apresentam-se no quadro da Figura 3, os trés componentes e
indicadores epistémicos evidenciados nos documentos analisados a partir da FAE,
sao eles: situacBes-problema, linguagem e regras, pois, entende-se que, estes séo
componentes passiveis de estarem presentes em materiais desta natureza, de

carater normativo.

Figura 3 — Sintese dos componentes/indicadores de Idoneidade Epistémica

Componentes Componentes/indicadores evidenciados Componentes/indicadores
nas OCEM (BRASIL, 2006) evidenciados na BNCC (BRASIL, 2016)

O documento analisado sugere a | As informacbes presentes no
abordagem de modelos estatisticos e | documento  apontam para a
probabilisticos, sempre que possiveis | valorizacdo de experiéncias prévias
reais, com fontes variadas e tipos de | e para a resolucdo de situacbes

Situagdes- dados, levando em consideragdo a | estatisticas e probabilisticas
problema analise de elementos basicos da | baseadas em temas significativos
estatistica: formulacdo de perguntas, | para 0s estudantes, tais como
coleta, organizagdo e tabulacdo de | sustentabilidade, aspectos

dados e interpretacdo dos fendmenos. | econdbmicos, ambientais.

Recomenda a utilizacdo de diferentes | Aponta para construcdo de diversos
representacdes de uso convencional | tipos de graficos, principalmente
em estatistica e probabilidade, tais | histogramas e  poligonos de
como: numeros, simbolos, palavras, | frequéncia. Destaca o0 uso de
Linguagem frequéncias, tabelas, diagramas, | tecnologias, como o uso de
graficos. Preferencialmente, todos | calculadoras e de planilhas
associados ao uso de tecnologia para | eletrénicas. A probabilidade da unido
melhor identificar e compreender os | de dois eventos é feita utilizando
dados representados. representacdes diversas.

Indica a analise, descricdo e | Reforca a necessidade de coletar,
comparacdo em conjunto dos dados | comparar e, principalmente, discutir
através das medidas de posicdo | e interpretar dados. Intensifica a
(média, moda e mediana) e das | compreensdo sobre as medidas de

Regras medidas de dispersdo (desvio médio, | posi¢cdo e afirma que o importante é
(definicdes, varidncia e desvio padrdo). Também | a capacidade de interpretacdo do
proposicoes, sdo enfatizadas as andlises gréficas | significado de uma medida e ndo o

procedimentos) | para estabelecimento das relagBes | célculo delas. Destaca a
entre as medidas. necessidade de entender a questdo

Com relacdo a probabilidade se | do erro em pesquisas estatisticas
descrevem e se avaliam as | amostrais. Enfatiza o calculo da
possibilidades de ocorréncia de um | probabilidade de eventos aleatérios
fendmeno como provavel, improvavel, | com e sem reposicdo, identificando e
a partir de experiéncias e observa¢cfes | descrevendo o espaco amostral por
de regularidades em experimentos. meio de diagramas. Recomenda-se
0 uso de representacdes de
conjuntos, para que se enriquecam
os problemas de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa
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Consideragfes sobre a analise produzida

A analise epistémica permitiu evidenciar que o conhecimento matematico
Estatistica e Probabilidade abrangeu alguns dos componentes e indicadores
propostos pela ferramenta, podendo ser considerados, conforme Godino (2011),
como produgbes de uma concretizacdo de significados de referéncia para o
processo de ensino da Matematica.

A andlise produzida nos documentos OCEM (BRASIL, 2006) e BNCC
(BRASIL, 2016), sob a perspectiva do EOS, buscou lancar um olhar sob a
perspectiva didatico-epistémica presente no conhecimento matematico investigado.

Assim, a partir das informacdes que fazem referéncia ao papel das situacoes-
problema, pode-se dizer que, algumas delas expressam com clareza uma posi¢ao
normativa sobre a utilizacédo de tais situacdes-problema, outras abordam orientacdes
sobre como as mesmas devem ser desenvolvidos e outras justificam a utilizacdo da
resolucé@o de problemas no desenvolvimento deste conceito matematico. A indicagao
do uso de diferentes elementos representacionais e linguisticos se fazem presentes
para representar conceitos, expressar relacées matematicas e resolver problemas. E
os elementos regulativos, que fazem parte da aprendizagem do conceito de
Estatistica e Probabilidade também se manifestam através de normas, justificativas
e explicacdes sobre a aplicacdo de procedimentos, formulacdo de conjecturas e
desenvolvimento de conceitos.

Percebe-se assim que, em ambos os documentos o conceito de Estatistica e
Probabilidade é constituido de muitos elementos normativos, onde se destacam
ideias de carater geral e especifico, consideradas como essenciais para o0
aprendizado durante a Educacdo Basica, bem como se apresentam justificativas
para a presenca destas normatizagoes, a fim de que a comunidade educacional
aproprie-se e faca uso destes indicativos.

Ainda, no tocante ao EOS, entende-se que, sua ferramenta de analise € um
recurso que possibilita a discussao e a reflexdo acerca de um conhecimento
matematico, sobre a maneira de como o processo de ensino e aprendizagem pode

ser organizado, desenvolvido ou avaliado.
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