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Um enfoque onto-semiotico do conhecimento
e a instrucdo matematica!’

Juan D. Godino
Carmen Batanero
Vicenc¢ Font

RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma sintese do modelo tedrico sobre o conhecimento e a
instrucdo matematica que estamos elaborando ha varios anos. Como principais caracteristicas do
referido modelo, destacamos: a articulagdo das facetas institucionais e pessoais do conhecimento
matematico, a atribuicdo de um papel-chave a atividade de resolu¢do de problemas, aos recursos
expressivos e a incorporag@o coerente de pressupostos pragmaticos e realistas sobre o significado
dos objetos matematicos. O modelo da cognigdo matematica elaborado se converte no elemento
central para o desenvolvimento de uma teoria da instru¢do matematica significativa, permitindo
também comparar e articular diversas aproximacdes tedricas usadas em Educagdo Matematica
desde um ponto de vista unificado.

Palavras-chave: Conhecimento matematico. Ensino e aprendizagem. Fundamentos tedricos.
Epistemologia e cognicdo. Objetos matematicos e significados.

An onto-semiotic focus of knowledge and the mathematical instruction

ABSTRACT

In this paper we synthesise the theoretical model for mathematical cognition and instruction
we are developing in the past years. We highlight the following main features of this approach: the
articulation of the institutional and personal facets of mathematical knowledge; the recognition
of a key role to problem solving and the language; and the coherent assumption of pragmatic and
realist posits for the meaning of mathematical objects. This theoretical framework is used to base
the development of a theory of mathematical instruction; it allows also comparing and articulating
different theoretical models used in mathematics education from a unified viewpoint.

Keywords: Mathematical Knowledge. Teaching and Learning. Theoretical Framework.
Epistemology and Cognition. Mathematical Objects.
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INTRODUCAO

A Educagdo Matematica, como campo de investigagdo, tem por finalidade
especifica o estudo dos fatores que condicionam os processos de ensino e aprendizagem
da matematica ¢ o desenvolvimento de programas de melhoria destes processos. Como
propds o programa de Steiner para a Teoria da Educacdo Matematica, é necessario “o
desenvolvimento de uma aproximagdo compreensiva a Educagdo Matematica, que deve
ser vista, em sua totalidade, como um sistema interativo que compreende pesquisa,
desenvolvimento e pratica” (STEINER et al., 1984, p.16).

Para atingir esse objetivo, a Educacdo Matematica deve considerar as contribuigdes
de diversas areas como a Psicologia, a Pedagogia, a Filosofia ou a Sociologia. Além
disso, deve estar baseada numa analise da natureza dos conteidos matematicos, seu
desenvolvimento cultural e pessoal, particularmente, no &mbito das institui¢cdes escolares.
Essa analise ontologica e epistemologica ¢ essencial para a Educagdo Matematica, uma
vez que ela torna possivel estudar os processos de ensino e aprendizagem de objetos
difusos ou indefinidos.

Nesse sentido, a pesquisa em Educa¢do Matematica ndao pode ignorar questoes
filosoficas, tais como:

*  Qual ¢ a natureza dos objetos matematicos?

*  Qual ¢ o papel da atividade humana e dos processos socioculturais no
desenvolvimento das idéias matematicas?

¢ A matematica é descoberta ou inventada?

* O significado integral dos conceitos esta plenamente contemplado através
das definigdes formais ¢ dos enunciados das proposi¢oes?

Que papel as situagdes problematicas desempenham, no significado dos objetos
matematicos e suas relagdes com outros objetos, quando eles e as diversas representagdes
simbdlicas sdo usados como ferramentas?

A emergéncia relativamente recente da area de conhecimento de Educacdo
Matematica explica que ainda ndo existe um paradigma de investigagcdo consolidado
e dominante. Diversos trabalhos (ERNEST, 1994; SIERPINSKA; LERMAN, 1996;
GASCON, 1998; FONT, 2002) cujo objetivo consistia em realizar propostas de organizagdo
dos diferentes programas de investigagdo em educa¢d@o matematica, evidenciaram a
diversidade de aproximagdes teodricas que estdo em desenvolvimento na atualidade. Em
certos momentos, essa diversidade pode ser inevitavel, inclusive enriquecedora, porém
o progresso da area e a potencializacdo de suas aplicacdes praticas exigem esforcos para
identificar o nucleo fundamental de conceitos e métodos que deveriam cristalizar-se
com o decorrer do tempo, utilizando a cldssica terminologia de Lakatos (1983) em um
verdadeiro programa de investigacao.

Um dos principais problemas “meta-didaticos” que devemos abordar relaciona-se
a precisdo das nogdes tedricas que vém sendo utilizadas nesta area de conhecimento,
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em particular as no¢des usadas para analisar os fendmenos cognitivos. Nao existe um
consenso sobre esse tema. Basta observar a variedade de nogdes que se utilizam sem prévia
comparagao, precisao e depuragdo: conhecimentos, saberes, competéncias, concepgdes,
conceitos, representacdes internas, conceito-imagem, esquemas, invariantes operatorios,
significados, praxeologias, etc.

O progresso neste campo exige contrastar estas ferramentas e, possivelmente,
elaborar outras novas que permitam realizar de maneira mais eficaz o trabalho requerido.
Além disso, é necessario tratar de articular de maneira coerente as diversas faces
implicadas, entre as quais podemos citar: ontologica (tipos de objetos e sua natureza),
epistemoldgica (acesso ao conhecimento), sociocultural e instrucional (ensino e
aprendizagem organizados no ambito das institui¢cdes escolares).

Pensamos que € necessario e possivel construir um enfoque unificado da cognigao
e instrugdo matematica que permita superar os dilemas existentes entre os diversos
paradigmas que competem entre si: realismo-pragmatismo, cogni¢do individual-
institucional, construtivismo-condutismo, entre outros. Para isto é necessario dispor de
algumas ferramentas conceituais ¢ metodoldgicas de areas holisticas, como a Semidtica,
a Antropologia e a Ecologia, articuladas de maneira coerente com disciplinas como a
psicologia e a pedagogia, que tradicionalmente consistem no ponto de referéncia imediato
para a Educagdo Matematica.

UMA APROXIMACAO AO ENFOQUE UNIFICADO DO
CONHECIMENTO E A INSTRUCAO MATEMATICA

Ha mais de 10 anos estamos interessados na problematica descrita de fundamentagéo
da investigagdo em educagdo matematica, assim como desenvolvendo diversas ferramentas
tedricas que permitam abordar algumas das questdes mencionadas. Em Godino (2003)?2,
descrevemos detalhadamente os antecedentes teoricos nos quais apoiamos o sistema de
nogdes sobre o conhecimento matematico que propomos para o estudo dos problemas
do ensino e aprendizagem da matematica. Essas ferramentas foram desenvolvidas em
trés etapas, nas quais fomos refinando progressivamente o objeto de nossa indagagao.
A seguir descreveremos sucintamente as referidas etapas e os problemas abordados em
cada uma.

Em nossos primeiros trabalhos, publicados no periodo 1993-1998 (GODINO;
BATANERO, 1994; GODINO, 1996; GODINO; BATANERO, 1998), desenvolvemos
e refinamos progressivamente as nogdes de “significado institucional e pessoal de um
objeto matematico” (entendidos ambos em termos de sistemas de praticas, nos quais o
objeto ¢ determinante para sua realizagao) e sua relagdo com a nogdo de compreensio.
Desde supostos pragmaticos, estas idéias 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.

2 Os trabalhos citados de Godino e cols. estéo disponiveis na Internet (http://www.ugr.es/local/jgodino).
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Na segunda etapa (a partir de 1998) consideramos necessario elaborar modelos
ontologicos e semidticos mais detalhados. Essa reflexao surge ao constatarmos que o
problema epistémico-cognitivo nao pode se desvincular do ontolégico. Por este motivo nos
interessamos em continuar elaborando uma ontologia suficientemente rica para descrever
a atividade matematica e os processos de comunicacao de suas “produgdes”.

Na primeira fase, propusemos, como no¢ao basica para a analise epistémica
e cognitiva (dimensdes institucional e pessoal do conhecimento matematico), “os
sistemas de praticas manifestadas por um sujeito (ou no ambito de uma instituigdo)
para uma classe de situagdes-problemas”. Entretanto, os processos comunicativos que
tém lugar na educagdo matematica requerem interpretar tanto as entidades conceituais
como as situagdes problematicas ¢ 0s proprios meios expressivos ¢ argumentativos
que desencadeiam processos interpretativos. Isto supde conhecer os diversos objetos
emergentes dos tipos de praticas, assim como sua estrutura.

Chegamos a conclusio de que ¢ preciso estudar globalmente e com mais profundidade
as relagdes dialéticas entre o pensamento (as idéias matematicas), a linguagem matematica
(sistemas de signos) e as situagdes-problemas, para as quais se inventam tais recursos. Em
conseqiiéncia, neste periodo tratamos de progredir no desenvolvimento de uma ontologia
e uma semiotica especifica que estudem os processos de interpretacdo dos sistemas de
signos matematicos postos em jogo na interacao didatica.

Essas questdes sdo centrais em outras areas (como a Semidtica, a Epistemologia e
a Psicologia), ainda que constatamos que nao se pode falar em uma solugéo clara para
as mesmas. As respostas dadas sdo diversas, incompativeis ou dificeis de compaginar,
como podemos ver, por exemplo, nos dilemas planificados pelas aproximagdes propostas
por Peirce (1965), Saussure (1915) e Wittgenstein (1953). O interesse pelo uso de nogdes
semioticas em Educagdo Matematica é crescente, conforme se pode apreciar no estudo
de Anderson et al. (2003) e no nimero monografico da revista Educational Studies in
Mathematics (SAENZ-LUDLOW; PRESMEG, 2006).

Tratamos de dar uma resposta particular, do ponto de vista da Educagdo Matematica,
ampliando as pesquisas realizadas até esse momento sobre os significados institucionais
e pessoais e completando, também a idéia de fungdo semiotica e a ontologia matematica
associada, que apresentamos em Godino e Recio (1998).

Na terceira etapa de nosso trabalho, investigamos os modelos teoricos propostos no
ambito da Educagdo Matematica sobre a instrugdo matematica’ (GODINO et al., 2006).
Propusemo-nos a distinguir, num processo de instrugdo matematica, seis dimensoes,
cada uma modelavel como um processo estocastico com seus respectivos espagos
de estados e trajetorias: epistémica (relativa ao conhecimento institucional), docente
(fungdes do professor), discente (fungdes do estudante), mediadora (relativa ao uso de
recursos instrucionais), cognitiva (génese de significados pessoais) e emocional (que
contempla as atitudes, emogdes, etc., dos estudantes, relativas ao estudo da Matematica)®.

3 Entendida como ensino e aprendizagem de contetdos especificos no ambito dos sistemas didaticos.
“Na secdo 3.7, acrescentamos a dimensao ecoldgica para contemplar as interagdes entre os processos de estudo
e o contexto social e educativo no qual elas se produzem.
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O modelo ontoldgico e semiotico da cognigdo proporciona critérios para identificar os
estados possiveis das trajetdrias epistémica e cognitiva € o emprego da “negociagao de
significados” como no¢ao chave para a gestdo das trajetorias didaticas. A aprendizagem
matematica ¢ concebida como o resultado dos padrdes de interagdo entre os distintos
componentes de tais trajetorias.

Os construtos tedricos elaborados durante estes trés periodos constituem o modelo
ontoldgico-semidtico que sintetizamos nas se¢des seguintes. Este modelo trata de aportar
ferramentas tedricas para analisar conjuntamente o pensamento matematico, os ostensivos
que o acompanham, as situagdes ¢ os fatores que condicionam seu desenvolvimento.
Além disso, consideramos as facetas do conhecimento matematico que podem ajudar a
confrontar e articular distintos enfoques de investiga¢do sobre o ensino e a aprendizagem
¢ avangar na direcdo de um modelo unificado da cognigdo ¢ instrugdo matematica.

FERRAMENTAS TEORICAS QUE COMPOEM O
ENFOQUE ONTO-SEMIOTICO

Nesta se¢@o apresentamos uma sintese dos supostos e nogdes tedricas que constituem
o enfoque onto-semidtico’ (EOS) sobre o conhecimento ¢ a instrugdo matematica. Na
secdo 4, descrevemos as concordancias e complementaridades deste marco com outros
modelos tedricos usados em educagdo matematica e apresentamos, resumidamente, na
secdo 5, duas investigacdes que utilizam algumas das ferramentas tedricas do EOS.

O ponto de partida do EOS ¢ a formulag@o de uma ontologia de objetos matematicos
que contemple o triplo aspecto da matematica como atividade socialmente compartilhada
de resolugdo de problemas, como linguagem simbolica ¢ sistema conceitual logicamente
organizado. Tomando como nogdo primitiva a de situagdo-problematica, definem-se
os conceitos tedricos de pratica, objeto (pessoal ¢ institucional) e significado, com a
finalidade de tornar evidente e operativo, por um lado, o triplo carater da Matematica que
mencionamos, e, por outro, a génese pessoal ¢ institucional do conhecimento matematico,
assim como sua interdependéncia.

Sistemas de praticas operativas e discursivas ligadas a campos
ou tipos de problemas

Consideramos pratica matemadtica toda atuacdo ou expressdo (verbal, grafica,
etc.) realizada por alguém para resolver problemas matematicos, comunicar a outros a
soluc@o obtida, valida-la ou generaliza-la a outros contextos ¢ problemas (GODINO;
BATANERO, 1994, p.334). As praticas podem ser idiossincraticas de uma pessoa ou
compartilhadas no ambito de uma instituicdo. Uma instituigdo esta constituida pelas
pessoas envolvidas numa mesma classe de situagdes problematicas; 0 compromisso mutuo

5 Em algumas publicagdes, o EOS esta designado como “Teoria de las Funciones Semidticas (TFS)”, ao considerar
que a “fungdo semidtica” € um construto chave do referido enfoque.
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com a mesma problematica implica na realizacdo de determinadas praticas sociais que
freqiientemente apresentam caracteristicas particulares e sdo, geralmente, condicionadas
pelos instrumentos disponiveis na referida institui¢do, assim como em suas regras e
modos de funcionamento®.

No estudo da matematica, mais que uma pratica particular relativa a um problema
concreto, interessa considerar os sistemas de praticas (operativas e discursivas) que se
tornam evidentes pela atuagio das pessoas inseridas em tipos de situagdes problematicas.
Para algumas questdes do tipo: O que é o objeto matematico’ “média aritmética” e que
significa ou representa a expressdo “média aritmética”?

Propomos como resposta, “o sistema de praticas que realiza uma pessoa (significado
pessoal) ou que ¢ compartilhado no &mbito de uma instituicao (significado institucional)
para resolver um tipo de situagdo-problema que requer encontrar um representante de um
conjunto de dados”. Com esta formulagao do significado, o EOS assume os pressupostos
da epistemologia pragmatista: “as categorias opostas de sujeito e objeto passam a um
segundo plano ao atribuir-lhes um estatuto derivado e cedem seu lugar privilegiado a
categoria de acdo” (FAERNA, 1996; p.14).

A relatividade socioepistémica e cognitiva dos significados, entendidos como
sistemas de praticas, e sua utilizacdo na analise didatica nos leva a introduzir a tipologia
basica de significados que sera resumida na Figura 1 (GODINO, 2003, p.141). Em relagdo
aos significados institucionais, propomos os seguintes tipos:

- implementado: num processo de estudo especifico ¢ o sistema de praticas
efetivamente implementadas pelo docente;

- avaliado: sistema de praticas que utiliza o docente para avaliar a
aprendizagem;

- pretendido: sistema de praticas incluidas no planejamento do processo de
estudo;

- referencial: sistema de praticas utilizado como referéncia para elaborar o
significado pretendido. Numa instituicao de ensino concreta, este significado
de referéncia sera uma parte do significado holistico® do objeto matematico.
A determinagdo do referido significado global requer realizar um estudo
histdrico-epistemologico sobre a origem e evolucdo do objeto em questdo,
assim como considerar a diversidade de contextos de uso onde se coloca em
jogo o referido objeto.

5 As instituigdes sdo concebidas como “comunidades de praticas”e incluem, portanto, as culturas, os grupos étnicos
e contextos socioculturais. Assumimos, portanto, o postulado antropoldgico da relatividade socioepistémica dos
sistemas de praticas, dos objetos emergentes e dos significados.

7 Inicialmente, usamos a expresséo ‘objeto matematico’ como sindnimo de ‘conceito matematico’. Posteriormente,
estendemos seu uso para indicar qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real,
imaginaria ou de qualquer outro tipo, que intervém de alguma maneira na atividade matematica. Este uso geral
ou débil de objeto € o mesmo realizado no interacionismo simbdlico (BLUMER, 1969).

8 Wilhelmi, Lacasta e Godino (no prelo).
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Quanto aos significados pessoais, propomos os seguintes tipos:

- global: corresponde a totalidade do sistema de praticas pessoais que ¢ capaz
de manifestar potencialmente o sujeito em relagdo a um objeto matematico;

- declarado: refere as praticas efetivamente expressadas através das avaliagdes
propostas, incluindo-se tanto as corretas quanto as incorretas desde o ponto
de vista institucional,;

- atingido: corresponde as praticas manifestadas que sdo coerentes com a pauta
institucional estabelecida. Na analise da variag¢@o dos significados pessoais
que tém lugar num processo de estudo, nos interessara considerar tanto os
significados iniciais ou prévios dos estudantes quanto aqueles os quais os
mesmos alcancem no final do processo.

Na parte central da Figura 1 indicamos as relagdes dialéticas entre o ensino e a
aprendizagem, que supdem o acoplamento progressivo entre os significados pessoais e
institucionais. Neste sentido, o ensino implica na participagao do estudante na comunidade
de praticas que suporta os significados institucionais; a aprendizagem, em ultima instancia,
supde a apropriagdo pelo estudante dos referidos significados.

/f SIGNIFICADOS ) f SIGNIFICADOS ) \
PESSOAIS Participacéo INSTITUCIONAIS

Global

Referencial

Ensino

Declarado

Pretendido

Atingido fmplementado

Avaliado

Aprendizage

Apropiacdo

SISTEMA DE PRATICAS
(Operativas e discursivas)

FUNDO ECOLOGICO DAS PRATICAS
(Material, biolégico e social)

FIGURA 1 - Tipos de significados institucionais e pessoais.

Objetos que intervém e emergem dos sistemas de praticas

Nas praticas matematicas, intervém objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.)
e ndo ostensivos (conceitos, proposicdes, etc., que evocamos ao fazer matematica) e
que sdo representados em forma textual, oral, gréafica e, inclusive, gestual. Dos sistemas
de praticas matematicas operativas e discursivas emergem novos objetos provenientes
das mesmas e revelam sua organizagio e estrutura’. Quando os sistemas de praticas sdo
compartilhados no ambito de uma instituicdo, os objetos emergentes sdo considerados

9“0 discurso matematico e seus objetos sdo mutuamente constitutivos” (SFARD, 2000, p.47).
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“objetos institucionais”'® e se os referidos sistemas de praticas correspondem a uma
pessoa, consideramos que emergem “objetos pessoais”'!. A no¢do de emergéncia pode
ser relacionada, desde o ponto de vista dos objetos pessoais, com 0s processos cognitivos
que Sfard (1991) descreve como interiorizagdo, condensacao e reificaco e, desde o plano
institucional, se relaciona com os processos de comunicagao, simbolizagao e regulacao. A
emergéncia dos objetos também esta relacionada com a metafora ontologica (LAKOFF;
NUNEZ, 2000) que permite considerar acontecimentos, atividades, idéias, entre outros,
como se fossem entidades (objetos, coisas, etc.).

No EOS propomos a seguinte tipologia de objetos matematicos primarios:

* linguagem (termos, expressdes, notacdes, graficos...) em seus diversos
registros (escrito, oral, gestual...);

e situagdes-problemas (aplicagdes extra-matematicas, exercicios...).

*  Conceitos-defini¢do (introduzidos mediante defini¢oes ou descri¢des: reta,
ponto, numero, média, fungao...);

*  proposi¢oes (enunciados sobre conceitos...);
e procedimentos (algoritmos, operagdes, técnicas de calculo...);

* argumentos (enunciados usados para validar ou explicar as proposi¢oes e
procedimentos; dedutivos ou de outro tipo...).

Por sua vez, estes objetos se organizam em entidades mais complexas: sistemas
conceituais, teorias...

Os seis tipos de entidades primarias postuladas ampliam a tradicional distin¢ao entre
entidades conceituais e procedimentais, ao considera-las insuficientes para descrever os
objetos que intervém e emergem da atividade matematica. Também se amplia o “tridngulo
epistemologico” (STEINBRING, 2006) (signo/simbolo, objeto/contexto de referéncia,
conceito), especialmente ao problematizar a nogdo de conceito e interpretar o “objeto/
contexto de referéncia” em termos de situagdes-problemas. As situagdes-problemas sao a
origem ou razao de ser da atividade; a linguagem representa as demais entidades e serve
de instrumento para a a¢do; os argumentos justificam os procedimentos e proposi¢des
que relacionam os conceitos entre si.

A consideragdo de uma entidade como primaria ¢ uma questdo relativa (e nao
absoluta), visto que se trata de entidades funcionais e relativas aos jogos de linguagem
(marcos institucionais e contextos de uso) em que participam; tém também um carater
recursivo, no sentido de cada objeto, dependendo do nivel de analise, pode estar composto
por entidades dos demais tipos (um argumento, por exemplo, pode colocar em jogo
conceitos, proposigdes, procedimentos, etc.).

0 Esta formulagdo dos objetos institucionais € coerente com o modo de conceber os “objetos conceituais culturais”
na semidtica cultural (RADFORD, 2006, p.57): “Os objetos matematicos sdo formas conceituais de atividade
reflexiva mediada histérica, social e culturalmente encarnada”.

" Os “objetos pessoais” incluem os construtos cognitivos, tais como concepgdes, esquemas, representagdes
internas, etc.
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Relagdes entre objetos: funcio semidtica

Adotamos a nogéo de fungéo de signo'? de Hjelmslev (1943) como a dependéncia
entre um texto e suas componentes, assim como entre estas componentes. Portanto se
refere as correspondéncias (relagdes de dependéncia ou fungdo) entre um antecedente
(expressdo, representante) e um conseqiiente (contetido, representado), estabelecidas por
um sujeito (pessoa ou instituigdo) de acordo com um determinado critério ou codigo de
correspondéncia. Esses codigos podem ser regras (habitos, convénios) que informam
aos sujeitos implicados sobre os termos que devem ser colocados em correspondéncia
nas circunstancias fixadas.

As relacdes de dependéncia entre expressdo ¢ conteudo podem ser do tipo
representacional (um objeto ¢ colocado no lugar de outro para um determinado propoésito),
instrumental’® (um objeto usa o outro ou outros como instrumento) e estrutural (dois ou
mais objetos compdem um sistema do qual emergem novos objetos). Desta maneira,
as funcgdes semiodticas ¢ a ontologia matematica associada contemplam a natureza
essencialmente relacional da matematica e generalizam, de maneira radical, a nogdo
de representacdo. Assim, o papel de representagdo ndo ¢ exclusivamente assumido
pela linguagem; segundo a semidtica de Peirce, os distintos tipos de objetos (situagdes-
problemas, conceitos, proposi¢des, procedimentos e argumentos) podem ser também
expressao ou contetdo das fungdes semidticas.

O uso das fungdes semidticas permite um refinamento da analise do significado em
termos de praticas. As fungdes semioticas correspondem a um instrumento relacional que
facilita o estudo conjunto da manipulag@o de ostensivos matematicos ¢ do pensamento
que a acompanha, caracteristico das praticas matematicas.

Configuracoes de objetos e processos matematicos

A nocdo de “sistema de praticas” ¢ util para determinadas analises do tipo
macrodidatica, particularmente quando tratamos de comparar a forma particular que
adota os conhecimentos matematicos em distintos marcos institucionais, contextos
de uso ou jogos de linguagem. Para uma analise mais fina da atividade matematica, ¢
necessario introduzir os seis tipos de entidades primdarias comentadas anteriormente:
situagdes, linguagens, defini¢des, proposi¢des, procedimentos e argumentos. Em cada
caso estes objetos estardo relacionados entre si formando configuragées, definidas como
as redes de objetos que intervém e emergem dos sistemas de praticas ¢ suas relagdes.
Estas configuragdes podem ser epistémicas (redes de objetos institucionais) ou cognitivas
(redes de objetos pessoais). Os sistemas de praticas e as configuragdes sdo propostas como
ferramentas teoricas para descrever a constituicao destes objetos ¢ relagdes (configuragoes)
em sua dupla versao: pessoal e institucional.

2 Descrita por Uberto Eco como fungdo semidtica: “Um signo esta constituido sempre por um (ou mais) elementos
de um PLANO DA EXPRESSAO colocados convencionalmente em correlagdo com um (ou mais) elementos de
um PLANO DO CONTEUDO [...] Uma fung&o semiética se realiza quando dois funtivos (express&o e contelido)
entram em correlagdo mutua [...]" (ECO, 1995,p.83-84).

3 Com as palavras, ndo apenas se dizem coisas, mas também se fazem (AUSTIN, 1982).
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A constituicao desses objetos e suas relacdes, tanto em sua faceta pessoal quanto
institucional, tem lugar ao longo do tempo mediante processos matematicos, os quais
sdo interpretados como “‘seqiiéncias de praticas”. Os objetos matematicos emergentes
constituem a cristaliza¢do ou reificagdo resultante desses processos (dialética instrumento-
objeto de DOUADY, 1986; dualidade objeto-processo de SFARD, 1991).

Nossa maneira de interpretar os procesos matematicos como seqiiéncias de
praticas, em correspondéncia com os tipos de objetos matematicos primarios, nos
proporciona critérios para categorizar os processos. A constitui¢do dos objetos lingtiisticos,
problemas, definigdes, proposigdes, procedimentos e argumentos tém lugar mediante
0s respectivos processos matematicos primarios, de comunicag@o, problematizagdo,
defini¢do, enunciagdo, elaboracdo de procedimentos (execugdo de algoritmos, rotinas...)
e argumentagao.

A resolugdo de problemas e, de maneira mais geral, a modelizag¢do, devem ser
consideradas como “hiper-processos” matematicos ao implicar configuragcdes complexas
dos processos matematicos primarios (estabelecimento de conexdes entre os objetos e
generalizacdo de técnicas, regras e justificacdes). Além disso, a realizacdo efetiva dos
processos de estudo requer a realizacao de seqiiéncias de praticas de planejamento, controle
e avaliaco (supervisdo) que conduzem a processos meta-cognitivos.

Atributos contextuais

Anogdo de jogo de linguagem (WITTGENSTEIN, 1953) ocupa um lugar importante
ao considera-la, junto com a nogdo de institui¢do, como os elementos contextuais que
relativizam os significados dos objetos matematicos e lhes atribuem uma natureza
funcional. Os objetos matematicos que intervém nas praticas matematicas ¢ 0s seus
emergentes, segundo o jogo de linguagem em que participam, podem ser considerados
desde as seguintes facetas ou dimensdes duais (GODINO, 2002):

e pessoal-institucional. Se os sistemas de praticas sdo compartilhados
no ambito de uma institui¢do, os objetos emergentes sdo considerados
“objetos institucionais™; se estes sistemas sao especificos de uma pessoa sdo
considerados como “objetos pessoais” (GODINO; BATANERO, 1994, p.338).
A cognicdo matematica deve contemplar as facetas pessoal e institucional,
entre as quais se estabelecem relagdes dialéticas complexas e cujo estudo é
essencial para a Educacdo Matematica. A “cogni¢do pessoal” ¢ o resultado
do pensamento ¢ a a¢do do sujeito individual diante de uma certa classe de
problemas, enquanto a “cogni¢ao institucional” ¢ o resultado do didlogo, o
conveénio e a regulacdo no ambito de um grupo de individuos que formam
uma comunidade de praticas;

*  ostensivo — ndo ostensivo. Entendemos por ostensivo qualquer objeto que &
publico e que, portanto, pode ser mostrado a outro. Os objetos institucionais
e pessoais t&ém uma natureza ndo ostensiva (ndo perceptiveis por si mesmos).
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Entretanto, qualquer destes objetos ¢ utilizado nas praticas publicas através de
seus ostensivos associados (notacdes, simbolos, graficos). Esta classificagdo
entre ostensivo e nao ostensivo ¢ relativa ao jogo de linguagem em que
participam. O motivo disto ¢ que um objeto ostensivo pode ser também
pensado, imaginado por um sujeito ou estar implicito no discurso matematico
(por exemplo, o sinal de multiplicar na notagao algébrica);

*  expressdo-conteudo: antecedente e conseqiiénte de qualquer fungdo semiotica. A
atividade matematica e os processos de construgao e uso dos objetos matematicos
se caracterizam por serem essencialmente relacionais. Os distintos objetos néo
devem ser concebidos como entidades isoladas, sendo colocadas em relagdo
uns com os outros. A relagdo se estabelece por meio de fungdes semidticas,
entendidas como uma relagdo entre um antecedente (expressao, significante) ¢
um conseqtiente (conteudo, significado) estabelecida por um sujeito (pessoa ou
institui¢do) de acordo com um certo critério ou codigo de correspondéncia;

*  extensivo-intensivo (exemplar-tipo). Um objeto que intervém em um jogo
de linguagem como um caso particular (um exemplo especifico pode ser
apresentado pela funcao y = 2x + 1) e uma classe mais geral (por exemplo a
familia de fungdes y = mx + n). A dualidade extensivo-intensivo ¢ utilizada
para explicar uma das caracteristicas basicas da atividade matematica: o uso
de elementos genéricos (CONTRERAS et al., 2005). Esta dualidade permite
centrar a atencdo na dialética entre o particular e o geral, que sem duvida é
uma questdo-chave na construcao e aplicacdo do conhecimento matematico.
“A generalizagdo ¢ essencial, porque distingue a criatividade matematica da
conduta mecanizavel ou algoritmica (OTTE, 2003, p.187);

*  unitario-sistémico. Em algumas circunstancias os objetos matematicos participam
como entidades unitarias (que supostamente sdo conhecidas previamente),
enquanto em outras intervém como sistemas que devem ser decompostos para seu
estudo. No estudo da adi¢ao e subtrago, nos Glltimos niveis da educago primaria,
o sistema de numeragao decimal (dezenas, centenas,. . .) ¢ considerado como algo
conhecido e, em conseqiiéncia, como entidades unitarias (elementares). Estes
mesmos objetos, no primeiro ano da educag@o primaria, t€ém que ser considerados
de maneira sist€mica para sua aprendizagem.

Essas facetas sdo apresentadas agrupadas em duplas que se complementam de
maneira dialética. Sdo consideradas como atributos aplicaveis aos distintos objetos
primarios e secundarios, dando lugar a distintas “versdes” dos referidos objetos através
dos seguintes processos cognitivos/ epistémicos:

institucionalizagdo-personaliza¢do;
generaliza¢ao-particularizacdo;
andlise/decomposi¢do-sintese/reificacdo;
materializagdo/concre¢ao-idealizagao/abstragao;
expressao/representacao-significacio.
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Na Figura 2 estdo representadas as diferentes nogdes teodricas anteriormente
descritas de maneira suscinta. No EOS a atividade matematica ocupa o lugar central e
sua modeliza¢ao ocorre em termos de sistema de praticas operativas e discursivas. Destas
praticas emergem os distintos tipos de objetos matematicos, que estdo relacionados entre
si formando configuragdes. Finalmente, os objetos que intervém nas praticas matematicas
e os emergentes das mesmas, segundo o jogo de linguagem em que participam, podem
ser considerados desde as cinco facetas ou dimensdes duais.

INSTITUCIONAL

PRATICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

PESSOAL

FIGURA 2 — Modelo onto-semidtico dos conhecimentos matematicos.

Asnogoes tedricas descritas (sistemas de praticas, instituigdes, processos, entidades
emergentes, configuracdes, atributos contextuais, junto com a nogao de fungéo semiotica
como entidade relacional basica) constituem uma resposta operativa ao problema
ontologico da representagao e significagdo do conhecimento matematico.

Compreensao e conhecimento no EOS

Basicamente existem duas maneiras de entender a “compreensao’’: como processo
mental ou como competéncia (GODINO, 2000; FONT, 2001). Estes dois pontos de vista
respondem a concepgdes epistemologicas que, no minimo, sdo divergentes, para ndo
dizer que estao claramente opostas. Os enfoques cognitivos na didatica da matematica,
no fundo, entendem a compreensdo como “processo mental”. Os posicionamentos
pragmatistas do EOS, ao contrario, permitem entender de imediato a compreensao
basicamente como competéncia e ndo tanto como processo mental (consideramos que
um sujeito compreende um determinado objeto matematico quando o usa de maneira
competente em diferentes praticas).

18 Acta Scientiae, v.10, n.2, jul./dez. 2008



Neste sentido, o fato de considerar que as fungdes semidticas tém um papel essencial
no processo relacional entre entidades ou grupos de entidades, que se realiza nas praticas
matematicas (dentro de um determinado jogo de linguagem), permite entender no EOS a
compreensdo também em termos de func¢des semiodticas (GODINO, 2003). Com efeito,
podemos interpretar a compreensdo de um objeto O por parte de um sujeito X (seja
individuo ou institui¢do) em termos das fungdes semioticas que X pode estabelecer em
circunstancias fixadas, nas quais se colocam em jogo o objeto O como (funtivo) funtor
(expressao ou conteudo). Cada fung@o semidtica implica em um ato de semiose por um
agente interpretante e constitui um conhecimento. Falar de conhecimento equivale a falar
de conteudo de uma (ou muitas) fungdes semidticas, resultando numa variedade de tipos
de conhecimentos em correspondéncia com a diversidade de fungdes semidticas que
podem ser estabelecidas entre as diversas entidades introduzidas no modelo.

Recapitulagio

Em nossas reflexdes tedricas iniciais sobre a natureza da Matematica,
(questionavamo-nos sobre) questionamos o que é um objeto matematico', por exemplo,
a “média aritmética” e o que significa a expressdo “média aritmética” (GODINO;
BATANERO, 1994). O uso que fizemos, nessa etapa, de “objeto matematico” era
equivalente ao de conceito matematico (idéia ou no¢ao matematica)'®. Adotando uma
epistemologia pragmatista-antropologica estabelecemos, como resposta, uma fungéo
semiotica, cujo antecedente (significante) ¢ o objeto matematico — ou a expressao que o
designa — e o conseqiiénte (significado) ¢ um novo construto que descrevemos como o
“sistema de praticas matematicas realizadas por uma pessoa (ou compartilhada no ambito
de uma instituicdo) diante de uma certa classe de situagdes-problemas”. Desta maneira,
tratamos de superar a visdo parcial e distorcida dos objetos matematicos aportada pela
perspectiva conceitualista/ formalista, na qual os objetos matematicos se reduzem as suas
definigdes e relagdes logicas com outros objetos.

Com a finalidade de tornar operativas estas nogdes para descrever a atividade
matematica, os “produtos” resultantes da referida atividade e dos processos de
comunica¢do matematica, realizamos uma progressiva ampliagdo da nogdo de objeto
matematico e significado. Objetos matematicos ndo equivalem apenas a conceitos,
mas a qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real,
imaginaria ou de qualquer outro tipo, que intervém de alguma maneira na atividade
matematica. Neste sentido, significados ndo sdo somente “os sistemas de praticas”,
mas “o contetido de qualquer fung@o semiodtica”. Com esse uso ampliado de “objeto” e
“significado” torna-se necessario, em cada circunstancia, especificar o tipo de objeto ou
de significado referido para que a comunicagdo possa ser efetiva. Assim, abordamos os

* Questdes similares sdo propostas por Sfard (2000, p.42-43): “Os simbolos matematicos se referem a algo
— porém, a qué? Qual é o status ontolégico destas entidades? De onde vém? Como podemos alcanga-las (ou
construi-las)?”

* D’Amore (2001) apresenta um estudo extenso do debate sobre os conceitos e os objetos matematicos. Nesta
mesma direcdo, Otte (2003) analiza em que sentido a matematica tem objetos, enfatizando o papel essencial da
dualidade particular-geral (que em nosso caso designamos como extensivo-intensivo, ou exemplar-tipo).
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‘objetos emergentes’ dos sistemas de praticas como resultantes dos processos de defini¢do
(defini¢des), argumentacdo (argumentos)...; ‘objetos relacionais’ (fungdes semidticas);
objetos pessoais ou institucionais; objetos extensivos ou intensivos, etc.

Como resposta final — aberta a revisdo ¢ refinamento — a questdo epistemologica
sobre a natureza ¢ origem dos conceitos matematicos, propomos o par (sistema de
prdticas, configuragdo), entendendo também que tanto os sistemas de praticas quanto
as configuragdes sdo relativas ¢ dependentes dos atributos contextuais duais descritos
na secao 3.5.

Sem duvida, se trata de um modelo teérico complexo que esta se revelando
como uma ferramenta potente e 1Util para descrever e explicar os processos de ensino e
aprendizagem da matematica.

Problemas, praticas, processos e objetos didaticos

O modelo tedrico sobre a cogni¢ao que descrevemos pode ser aplicado de maneira
geral a outros campos do saber, particularmente aos saberes didaticos. Neste caso, os
problemas terdo uma natureza distinta:

*  Que conteudo devemos ensinar em cada contexto e circunstancia?

e Como adequar o tempo para distribuir os distintos componentes ¢ facetas do
conteudo a ser ensinado?

*  Que modelo de processo de estudo devemos implementar em cada
circunstancia?

*  Como planejar, controlar e avaliar o processo de estudo e aprendizagem?
*  Que fatores condicionam o estudo e a aprendizagem? ...

Neste caso, as agdes (praticas didaticas) colocadas em jogo, sua seqiienciacdo
(processos didaticos) e os objetos emergentes de tais sistemas de praticas (objetos
didaticos) serdo diferentes com relacdo a solugdo dos problemas matematicos.

Na Teoria das Configura¢des Didaticas (GODINO et al., 2006), sobre a qual temos
trabalhado, modelizamos o ensino e aprendizagem de um conteudo 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. Como unidade primaria de analise didatica propomos a configuracdo
didatica, constituida pelas interagdes professor-aluno a respeito de um objeto ou contetido
matematico e usando recursos materiais especificos. E concebida como uma realidade
organizacional, como um sistema aberto a interagdo com outras configuragdes das
trajetorias didaticas das quais fazem parte. O processo de instrugao sobre um contetido
ou tema matematico se desenvolve num determinado tempo mediante uma seqiiéncia de
configuragdes didaticas (Figura 3).
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Uma configuragdo didatica esta associada a uma configuragdo epistémica, isto
¢, uma tarefa, os procedimentos requeridos para sua solugdo, linguagens, conceitos,
proposigdes e argumentagdes, as quais podem estar sob a responsabilidade do professor,
dos estudantes ou distribuidas entre eles. Associada a uma configuragao epistémica havera
uma configuracdo instrucional constituida pela rede de objetos docentes, discentes e
mediacionais colocada em jogo a proposito de um problema ou uma tarefa matematica
abordada. A descricao das aprendizagens que vao sendo construidas ao longo do processo
se realiza mediante as configuragées cognitivas, rede de objetos que interagem e emergem
dos sistemas de praticas pessoais que se acionam na implementa¢ao de uma configuracao
epistémica.
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FIGURA 3 - Interagdes didaticas.
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Dimensao normativa

O tema das normas tem sido objeto de investigacdo em Didatica da Matematica,
principalmente pelos autores que baseiam seus trabalhos no interacionismo simbolico
(BLUMER, 1969), introduzindo no¢des e padroes de interagdo, normas sociais e
sociomatematicas (COBB; BAUERSFELD, 1995; YACKEL; COBB, 1996). A no¢ao
de contrato didatico foi desenvolvida por Brousseau em diversos trabalhos constituindo
uma peca chave na Teoria das Situagdes Didaticas (BROUSSEAU, 1998). Em
ambos os casos, trata-se de considerar as normas, habitos e convengdes 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. O foco de atengao, nestas aproximagoes, sdo principalmente as
interagdes entre professor e estudantes quando abordam o estudo de temas matematicos
especificos.

Pensamos que tanto o “‘contrato interacionista”, como o “brouseauniano”, constituem
visdes parciais do complexo sistema de normas sobre as quais se apoiam — € a0 mesmo
tempo restringem — a educagdo em geral e os processos de ensino e aprendizagem da
matematica, em particular. Em Godino et al. (2007) se aborda o estudo sistematico e
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global destas nogoes teoricas da perspectiva unificada do conhecimento e da instrugao
matematica que proporciona 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 matematica. A Figura 4
resume os diferentes tipos de normas identificadas no mencionado trabalho.

Epistémicas =
Cognitivas
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Ecolégicas
Administracao Faceta
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o S | TIPOS DE NORMAS i Fieesansaa
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FIGURA 4 — Dimensao normativa. Tipos de normas.

Aidentificagdo das diferentes facetas da dimenséo normativa (epistémica, cognitiva,
interacional, mediacional, afetiva e ecologica) permite:

- Avaliar a pertinéncia das interveng¢des dos professores e alunos considerando
o conjunto de normas, e sua tipologia, que condicionam o ensino ¢ a
aprendizagem.

- Sugerir trocas nos tipos de normas que ajudam a melhorar o funcionamento e
controle dos sistemas didaticos, com vistas a uma evolugao dos significados
pessoais frente aos significadoso institucionais pretendidos.

Critérios de adequacao didatica

As nogdes tedricas precedentes complementam-se com a nogdo de adequagdo
didatica'® de um processo de instrugdo, definido como a articulagdo coerente e sistémica
das componentes a seguir (GODINO et al., 2006):

*  adequacdo epistémica: se refere ao grau de representatividade dos significados
institucionais implementados (ou pretendidos), com relagao ao significado de
referéncia. Por exemplo, o ensino da adi¢do na educagdo primaria pode ser
limitado a aprendizagem de rotinas e exercicios de aplicacdo de algoritmos

6 Na versd@o em castelhano, utiliza-se “idoneidad didactica”.
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(baixa adequagdo), ou considerar os diferentes tipos de situagdes aditivas e
incluir a justificagdo dos algoritmos (alta adequacdo);

* adequacgdo cognitiva: expressa o grau em que os significados pretendidos/
implementados estejam na “zona de desesenvolvimento proximal”
(VYGOTSKI, 1934) dos alunos, assim como a proximidade destes
significados pessoais atingidos aos significados pretendidos/ implementados.
Um processo de ensino e aprendizagem com um alto grau de adequagdo
cognitiva seria alcangado através do estudo das operagdes aritméticas com
nameros de trés ou mais algarismos, de forma que o professor realizasse uma
avaliagdo inicial para saber se a maioria dos alunos dominam as operagoes
com ntimeros de um ¢ dois algarismos e, caso contrario, iniciasse 0 processo
de instru¢do trabalhando com estes ntimeros;

* adequacdo interacional: um processo de ensino e aprendizagem terd maior
adequagdo, desde o ponto de vista interacional, se as configuragdes e trajetorias
didaticas permitirem, por uma parte, identificar conflitos semioticos'’
potenciais (que podem ser detectados a priori) e, por outra parte, resolver os
conflitos que forem produzidos durante o processo de instru¢do. Por exemplo,
um processo de estudo realizado de acordo com uma seqiiéncia de situagdes
de agdo, formulacdo, validacao e institucionalizagdo (BROUSSEAU, 1997)
tem potencialmente maior adequacgdo semidtica que um processo magistral
que ndo tenha presente as dificuldades dos estudantes;

* adequagdo mediacional: grau de disponibilidade e apropriagdo dos recursos
materiais e temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. Por exemplo, se o professor ¢ os alunos tivessem a sua disposigéo
meios informaticos pertinentes ao estudo do tema em questdo (por exemplo o Cabri,
para a geometria plana), o processo de estudo com a utilizagdo destes recursos
teria potencialmente maior adequagao mediacional que outro tradicional, baseado
exclusivamente na utilizagdo do quadro, lapis e papel. Nesse sentido, um exemplo de
um processo de ensino e aprendizagem com um alto grau de adequacdo mediadora
aos meios temporais, seria uma aula magistral, na qual o professor reproduziria de
maneira integra e sem interagdo com os estudantes, o significado pretendido;

* adequagdo emocional: grau de implicagdo (interesse, motivacao, ...) do
alunado no processo de estudo. A adequagdo emocional esta relacionada com
fatores que dependem tanto da instituigdo quanto basicamente do aluno e de
sua historia escolar prévia. Por exemplo, terdo alta adequagdo emocional os
processos baseados no uso de situagdes-problemas que sejam de interesse
para os estudantes;

' Um conflito semiético é qualquer disparidade ou discordancia entre os significados atribuidos a uma expresséo
por dois sujeitos (pessoas ou instituigdes). Se a disparidade se produz entre significados institucionais, falamos de
conflitos semidticos do tipo epistémico, enquanto se a disparidade se produz entre praticas que formam o significado
pessoal de um mesmo sujeito, nds 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 (semiéticos) interacionais.
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*  twadequagdo ecologica: grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto
educativo do centro, a escola, a sociedade e aos condicionamentos do entorno
no qual se desenvolve.

Como pudemos deduzir dos exemplos propostos, a adequagdo de uma dimensdo
ndo garante a adequacdo global do processo de ensino e aprendizagem. Estas devem ser
integradas considerando as interagdes entre as mesmas. Isto requer abordar a adequagdo
didatica como critério sistémico de apropriacdo e pertinéncia com relagdo ao projeto
educativo global (GODINO et al., 2005). Entretanto, esta adequagdo deve ser interpretada
como relativa as circunstancias temporais € contextuais instaveis, o que requer uma atitude
de reflexdo e investigacdo por parte do professor e demais agentes que compartilham a
responsabilidade do projeto educativo.

Consideramos uteis todas estas nogdes para a analise de projetos e experiéncias
de ensino. Os distintos elementos podem interagir entre si, 0 que sugere a extraordinaria
complexidade dos processos de ensino e aprendizagem. Atingir uma alta adequagao em uma
das dimensdes, por exemplo, a epistémica, pode requerer uma das capacidades cognitivas
que ndo possuem os estudantes para os quais esta direcionado o ensino. Uma vez obtido
um certo equilibrio entre as dimensdes epistémica e cognitiva ¢ necessario que a trajetoria
didatica otimize a identificagdo e solu¢ao de conflitos semidticos. Os recursos técnicos € o
tempo disponivel também interatuam com as situagoes-problemas, a linguagem, etc.

Na Figura 5 resumimos os critérios que compdem a adequacdo didatica.
Representamos mediante um hexagono regular a adequagdo correspondente a um
processo de estudo pretendido ou programado, no qual, a priori, se supde um grau maximo
das adequagdes parciais. O hexagono irregular inscrito corresponderia as adequagdes
efetivamente atingidas na realizagdo de um processo de estudo implementado.

Dialogo Sociedade
Interagao Curriculo
Comunicagao Escola
ECOLOGICA
INTERACIONAL 2
(Negociagao) (Adaptagao)
P;DE' 71
EMOCIONAL P& MEDIADORA

(Implicagéao) B, A (Disponibilidade)
::::::s A Recursos técnicos
Motivagoes Tempo

N

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

Acoplamento
Participagao
Apropiagao

FIGURA 5 — Componentes da adequacéo didatica.

24 Acta Scientiae, v.10, n.2, jul./dez. 2008



As ferramentas descritas podem ser aplicadas a analise de um processo pontual
de estudo implementado numa aula, ao planejamento ou ao desenvolvimento de uma
unidade didatica ou a um nivel global, como pode ser o desenvolvimento de um curso
ou de uma proposta curricular. Também podem ser Uteis para analizar aspectos parciais
de um processo de estudo, como um material didatico, um livro de texto, respostas dos
estudantes a tarefas especificas, ou “incidentes didaticos” pontuais.

Niveis de analise didatica dos processos de estudo matematico

O sistema de ferramentas teoricas desenvolvido pelo EOS permitem realizar
diferentes tipos de analises dos processos de estudo matematico, contribuindo cada um
deles com informagdes uteis para o planejamento, implementagdo ¢ avaliagdo de tais
processos. Estas analises sdo descritas em D’Amore et al. (2007) da seguinte maneira:

1) Analise dos tipos de problemas e sistemas de praticas (significados
sistémicos);

2) Elaboragdo das configuragdes de objetos e processos matematicos;
3) Analise das trajetorias e interagoes didaticas;

4) Identificagdo do sistema de normas e metanormas que condicionam e fazem
possivel o processo de estudo (dimensao normativa);

5) Avaliagdo da idoneidade didatica do processo de estudo.

Em primeiro nivel de andlise se orienta a estudar as praticas matematicas realizadas
no processo de estudo analisado. A realizagdo de uma pratica é algo complexo que mobiliza
diferentes elementos, a saber, um agente (instituicao ou pessoa) que realiza a pratica, um
meio em que se realiza a pratica (neste meio pode haver outros agentes, objetos, etc.).
Posto que o agente realiza uma seqiiéncia de a¢des orientadas a resolucdo de um tipo
de situacdes problemas, ¢ necessario considerar também, entre outros aspectos, fins,
intengdes, valores, objetos e processos matematicos.

Em segundo nivel de analise se centram os objetos e processos que intervém na
realizag@o das praticas, e também os que emergem delas; sua finalidade ¢ descobrir ¢
descrever a complexidade onto-semidtica das praticas matematicas como fator explicativo
dos conflitos semidticos que se produzem em sua realizagao.

Considerando que o estudo da matematica ¢ usualmente direcionado por um tnico
professor e com interacdo entre os aprendizes, a analise didatica deveria progredir desde
a situac@o problema e das praticas matematicas necessarias para sua resolugao (analise
1) as configuracdes de objetos (epistémicas e cognitivas) e processos matematicos que
possibilitam essas praticas (analise 2) para o estudo das configuracdes didaticas e para
sua articulagdo em trajetdrias didaticas. Tal estudo constitui um terceiro nivel, o tipo de
andlise didatica orientada, sobretudo a descri¢do de padrdes de interagdo e a suposta
relagdo com as aprendizagens dos estudantes (trajetdrias cognitivas).
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As configuragdes didaticas e sua articulacdo em trajetorias didaticas estdo
condicionadas e com suporte em uma complexa rede de normas e metanormas,
(D’AMORE et al., 2007) que nao sé regulam a dimensao epistémica dos processos de
estudo (niveis 1 e 2 de analises), mas que também regulam outras dimensdes dos processos
de estudo (cognitiva, afetiva, etc.).

Em quarto nivel de analise considerado no EOS pretende-se estudar esta complexa
rede de normas e metanormas que ddo vsuporte ¢ condicionam os processos de estudo.
Este nivel € o resultado de considerar os fendmenos de indole social que acontecem nos
processos de ensino e aprendizagem da matematica.

Os quatro niveis de analise descritos anteriormente sdo ferramentas para
uma didatica descritiva — explicativa, quer dizer, servem para compreender e
responder a pergunta, que esta acontecendo aqui e por qué? Sem duvida, a Didatica
da Matematica ndo deveria limitar-se a uma mera descrigdo que deixa tudo como
estava, mas deveria aspirar a melhora do funcionamento dos processos de estudo.
Portanto, sdo necessarios critérios de “idoneidade” ou adequagdo que permitam
avaliar os processos de ensino efetivamente realizados e “guiar” sua melhora.
Trata-se de realizar uma agdo ou meta-acdo para ser mais preciso (a avaliacdo)
que recai sobre outras acgdes (as agdes realizadas nos processos de instrugdo). Em
conseqliéncia, tem que se considerar a incorporac¢ao de uma racionalidade axiologica
na educag¢do matematica que permita a analise, a critica, a justificagdo da eleicao
dos meios e dos fins, a justificacdo da troca, etc.

Em conseqiiéncia, consideramos necessario aplicar um quinto nivel de analise aos
processos de estudo matematico centrado na avalia¢do da idoneidade didatica (GODINO,
et al., 2006). Essa analise se baseia nas quatro analises prévias e constitui-se em uma
sintese final orientada a identificagdo de potenciais melhoras do processo de estudo em
novas implementagdes.

COMPARACAO COM OUTROS MODELOS TEORICOS

Em Godino et al. (2006) analisamos diversos marcos teoricos usados em didatica da
matematica desde o ponto de vista do EOS, concretamente analizamos as nogoes usadas
para descrever os fendmenos cognitivos e epistémicos na Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD) (BROUSSEAU, 1998), Teoria dos Campos Conceituais (TCC) (VERGNAUD,
1990), Dialética Instrumento-Objeto e Jogos de Quadros (DIO-JQ) (DOUADY, 1986),
Teoria Antropologica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1992) e Registros de
Representagdo Semidtica (RRS) (DUVAL, 1995).

Incluimos a continuagdo uma sintese das principais conclusdes obtidas no referido
trabalho.
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Pressupostos sobre a natureza do conhecimento matematico

Consideramos que a natureza do saber matematico, no sentido de saber “sabio”, ou
saber na instituigdo matematica-profissional, nao se encontra problematizada nas teorias
discutidas. Na TAD, com a nogao de praxeologia e sua dependéncia das institui¢des, ¢
atribuida uma natureza relativa e plural ao conhecimento matematico como conseqiiéncia
da adog@o do marco antropoldgico, porém continua mencionando um “saber sabio” que
se traspoe as instituigdes de ensino, cuja natureza ndo esta explicitada.

E possivel compaginar de maneira coerente o relativismo antropolégico com a visio
platonica usual que atribui um tipo de realidade absoluta e universal ao conhecimento
matematico? Em Wilhelmi et al. (no prelo) abordamos esta questao desde o enfoque onto-
semiotico analizando, como um exemplo, as diversas defini¢des da nogdo de igualdade
de numeros reais e os subsistemas de praticas associadas as mesmas. Propomos que
cada defini¢do e a configuracdo de objetos e suas relagdes constituem um sentido, ou
significado parcial, da no¢ao de igualdade de numeros reais (perspectiva sistémica), e que,
em ultima instancia, o significado matematico da nogdo, em singular (perspectiva unitaria),
devemos associa-lo a estrutura formal que descreve os diversos significados parciais. O
saber matematico, em particular, ¢ uma emergéncia do sistema de praticas matematicas,
realizadas no &mbito de uma comunidade de praticas especiais (matematica pura), diante
do problema da organizacao e estruturacio dos subsistemas de praticas implementadas
em diversos marcos institucionais, contextos de uso e jogos de linguagens.

No EOS a questdo do “significado dos objetos matematicos” ¢ de natureza ontologica
e epistemologica, isto €, se refere a natureza e origem dos objetos matematicos. Num
primeiro momento, propusemos uma resposta pragmatica /antropologica — significado
como sistema de praticas operativas e discursivas — porém, simultaneamente, postulamos
a emergéncia de novos objetos de tais sistemas de praticas que se concretam em regras
socialmente conveniadas (e objetos pessoais), os quais serdo, a sua vez, conteudos de
novas fungdes semioticas. Com esta formulagdo dualista — sistema de praticas e objetos
emergentes organizados em redes ou configuragdes — pretendemos articular os programas
epistemologicos (sobre bases antropoldgicas) e cognitivos (sobre bases semidticas).

As visdes pragmatica e realista sobre o significado geralmente apresentam-se como
contrapostas. Entretanto, Ullman (1962) apresenta as teorias do tipo pragmatico (que
denomina operacionais ou contextuais) como um complemento valido das teorias do
tipo realista (que denomina referenciais).

Nao existe atalho algum para o significado mediante a introspecgdo ou qualquer
outro método. O investigador deve comegar pela reunido de uma amostra adequada
de contextos e aborda-la logo com um espirito aberto, permitindo que o significado
ou os significados emerjam dos proprios contextos. Uma vez que esteja concluida
esta fase, € possivel passar com seguranca a fase “referencial” e procurar formular o
significado ou os significados assim identificados. A relagdo entre os dois métodos,
ou melhor, entre as duas fases da indagagdo ¢, certamente, a mesma que existe entre
a lingua e a fala: a teoria operacional trata do significado na fala; a referencial, do
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significado na lingua. Nao h4, absolutamente, necessidade de colocar os dois modos
de acesso um diante do outro: cada um conduz seu préprio lado do problema e
nenhum ¢ completo sem o outro. (ULLMAN, 1962, p.76-77)

Esta observagao de Ullmann serve de apoio para o modelo de significado dos objetos
matematicos propostos pelo EOS. O significado comega sendo pragmatico, relativo ao
contexto, entretanto existem tipos de usos referenciais.

No EOS, de acordo com a visao antropologica sustentada por Wittgenstein (BLOOR,
1983), os componentes tedricos do conhecimento matematico (conceitos, teoremas) sao
interpretados como regras gramaticais para a manipulagdo das expressdes usadas para
descrever o mundo de objetos ¢ situagdes extra ou intra-matematicas'®.

Relatividade ontossemiotica pessoal, institucional e contextual

As teorias analisadas atribuem um peso muito diferente ao aspecto pessoal ¢
institucional do conhecimento matematico ¢ a sua dependéncia contextual. No EOS
postulamos que os sistemas de praticas, os objetos emergentes e as configuragdes
mediante as quais se expressam sao relativos aos contextos de uso, as instituicoes onde
serdo realizadas tais praticas e aos sujeitos implicados nas mesmas (jogos de linguagem
e formas de vida, WITTGENSTEIN, 1953).

A descricao dos conhecimentos de um sujeito individual sobre um objeto O pode
ser realizada de uma maneira global com a nogao de “sistemas de praticas pessoais”.
Se neste sistema de praticas distinguimos entre as que tém uma natureza operatoria ou
procedimental diante de um tipo de situa¢des-problemas com relacdo as discursivas,
obtemos um construto que guarda uma estreita relacdo com a no¢ao de praxeologia
(CHEVALLARD, 1999), sempre que atribuamos a referida nocdo uma dimensao
pessoal, além da correspondente faceta institucional. Desta forma, também pode ser
incorporada a dualidade “instrumento-objeto”, que propde Douady, para os conceitos
matematicos.

Os modos de “fazehhr e de dizer” relativos a um tipo de problemas que colocam em
jogo, por exemplo, o “objeto fun¢do” propomos como resposta a pergunta “que significa
0 objeto fung@o?” para um sujeito (ou uma instituigdo). Esta modelagem semidtica do
conhecimento permite interpretar a nogdo de esquema, como configura¢do cognitiva,
associada a um subsistema de praticas relativas a uma classe de situagdes ou contextos
de uso e as nogdes de conceito-em-ato, teorema-em-ato € concepgao como componentes
parciais (intencionais) constituintes das referidas configuragdes cognitivas.

No EOS, a nogdo de concepgdo ¢ interpretada mediante o par (sistema de praticas
pessoais, configura¢do cognitiva) para romper com a tendéncia mentalista atribuida

'8 Esta é a maneira através da qual sdo concebidos os conceitos e teoremas na filosofia da matematica de Witt-
genstein (BAKER; HACKER, 1985).
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a cognicdo. Em termos semidticos, quando questionamo-nos sobre o significado
de “concepcao” de um sujeito sobre um objeto O (ou sustentada no ambito de uma
institui¢do), atribuimos como contetido “o sistema de praticas operativas e discursivas
que esse sujeito manifesta, nas quais se coloca em jogo o referido objeto”. Este sistema
¢ relativo a umas circunstancias e momento dado e ¢ descrito através da rede de objetos
e relagdes que se colocam em jogo (configuragdo cognitiva).

Neste sentido, a compreensdo e o conhecimento sdo concebidos em sua dupla
face pessoal-institucional, envolvendo, portanto, os sistemas de praticas operativas e
discursivas relativos a determinados tipos de tarefas problematicas. A aprendizagem de um
objeto O por um sujeito ¢ interpretada como a apropriagao dos significados institucionais
de O por parte do sujeito; se produz mediante a negociagdo, o dialogo e o acoplamento
progressivo de significados.

Quando o significado de um objeto matematico € considerado em termos de praticas,
tal como esta proposto no enfoque onto-semiotico, € possivel distinguir entre sentido e
significado. Entendemos sentido como um significado parcial. O significado de um objeto
matematico, entendido como conjunto de praticas, pode ser decomposto em diferentes
classes de praticas mais especificas que sao utilizadas num determinado contexto (que
ativard uma determinada configuragdo). Cada contexto ajuda a produzir sentido (permite
gerar um subconjunto de praticas), entretanto nao gera todos os sentidos.

A nocdo de representagdo e registro semiético usadas por Duval e outros autores
aludem, segundo nosso modelo, a um tipo particular de fungdo semidtica representacional
entre objetos ostensivos e objetos mentais (ndo ostensivos). A nogdo de fungdo semidtica
generaliza essa correspondéncia a qualquer tipo de objetos (e,) além disso, contempla
outros tipos de dependéncias entre objetos.

O uso da nogao de sentido na Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) fica restrito a
correspondéncia entre um objeto matematico e a classe de situagdes da qual emerge e que
lhe da sentido (podemos descrevé-lo como “significado situacional”). Segundo o EOS, essa
correspondéncia é, sem duvida, crucial ao aportar a razao de ser de tal objeto, sua justificagdo
ou origem fenomenologica; também consideramos as correspondéncias ou fungdes semidticas
entre esse objeto e os demais componentes operativos e discursivos do sistema de praticas dos
quais consideramos o objeto sobrevém, entendido em termos cognitivos ou epistémicos.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) estende a nog¢do de significado como
“resposta a uma situacdo dada” introduzida na Teoria das Situagdes Didaticas. Essa
extensdo supoe a inclusdo, além do componente situacional, de elementos procedimentais
(esquemas) e discursivos (conceitos ¢ teoremas em ato), relacionando, também, o
significado com a nogdo de modelo implicito.

O contetido considerado “significado de um objeto matematico para um sujeito”
na TCC ¢ praticamente a globalidade holistica que nos descrevemos como “sistema de
praticas pessoais”. Entretanto, nossa nogao de fungao semiodtica e a ontologia matematica
associada proporciona um instrumento mais genérico e flexivel para a analise didatica-
matematica.
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Niveis de analise da cogni¢cdo matematica

A didatica deve identificar além dos fendmenos relativos a ecologia dos saberes
matematicos (objetivo principal da TAD), ou os correspondentes ao desenho e
implementacdo de engenharias didaticas (objetivo principal da TSD), os fendmenos
relativos a aprendizagem dos alunos. Em tltima instancia, os esforgos dos professores e
investigadores convergem no objetivo de conseguir que os estudantes aprendam, isto €,
que se apropriem dos conhecimentos matematicos que lhes permitam desenvolver-se na
sociedade e, em alguns casos, contribuam ao desenvolvimento de novos conhecimentos.
A abordagem de questdes como: por que os alunos tém dificuldades para resolver este
tipo de tarefas? E adequada esta tarefa, este discurso matematico, para estes alunos sob
determinadas circunstancias? ... Supde um nivel “microscdpico” de analise dos fendomenos
cognitivos e didaticos e requer usar nogdes teodricas e metodologicas especificas.

Asnocdes de esquema, conceitos e teoremas em atos, que propdoem a TCC e aRRS
estdo orientadas nessa dire¢do. A questdo entdo seria: estas no¢des sdo suficientes para
este aspecto do trabalho didatico?

Consideramos que a nogdo de “configuracdo cognitiva” que propde o EOS,
com sua divisdo em entidades situacionais, lingiiisticas, procedimentais, conceituais,
proposicionais € argumentativas permitem uma analise mais detalhada da aprendizagem
Matematica dos estudantes. Em sua versao epistémica, permite, também, realizar analises
microscopicas dos objetos matematicos, caracterizar sua complexidade ontossemidtica e
aportar explicagdes das aprendizagens em fun¢@o da referida complexidade.

O EOS permite estudar os fatos e fendmenos a nivel microscopico, inclusive
fenomenos que podem ser qualificados como singulares. Que ocorre aqui ¢ agora? Por que
ocorre? O que aprende, ou deixa de aprender, este aluno nestas circunstancias? Aportar
respostas a estas questdes pode ser um primeiro passo para elaborar hipoteses referidas
a outros alunos e circunstancias. Para realizar este tipo de analise, o EOS introduz as
dualidades cognitivas: elementar-sistémica; ostensiva —nao ostensiva; extensiva-intensiva;
expressao-conteudo (fungdo semiodtica).

Por outra parte, as nogdes de sistema de praticas (praxeologia ou organizagdo
matematica), instituigdes, marcos e contextos de uso, ecologia de significados sdo no¢des
apropriadas para realizar analise do tipo macroscopico (curricular, instrucional).

A nogao de conflito semiotico, qualquer disparidade ou discordancia entre os
significados atribuidos a uma expressao por dois sujeitos (pessoas ou instituigdes) em
interagdo comunicativa, ¢ também Util para a realizagdo tanto de analise de nivel macro
como microdidatica na producgdo e comunicagdo matematica.

EXEMPLOS DE INVESTIGACOES

Trataremos de descrever sinteticamente dois exemplos de investigacdes realizadas
no marco do EOS. Outros exemplos de investigagdes experimentais realizadas desde
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a perspectiva ontossemiotica, publicadas em diversas teses de doutorado, artigos e
monografias, estdo acessiveis na pagina web do Grupo de Investigacao de Teoria da
Educacao Matematica e Educacao Estatistica da Universidade de Granada: http://www.
ugr.es/local/jgodino; http://www.ugr.es/local/batanero, assim como na pagina web de V.
Font: http://www.webpersonal.net/vfont/RDMfinal.pdf.

Caracterizacao do raciocinio combinatorio elementar

No artigo de Godino, Batanero e Roa (2005), publicado na Educational Studies in
Mathematics (volume 60, n° 1: 3-36), descrevemos as principais nogdes teéricas do EOS
com exemplos relativos ao campo de problemas de combinatdria elementar e analisamos
as respostas dadas a um problema de combinatdria por quatro estudantes que cursavam
o ultimo ano da licenciatura em matematica.

Os tipos de objetos matematicos (problemas, linguagem...), e as facetas cognitivas
(extensivo-intensivo, ostensivo-nao ostensivo...) s3o usadas para desenvolver a técnica de
analise ontossemiotica que permite caracterizar os significados institucionais (respostas
aos problemas elaboradas do ponto de vista de experts) e os significados pessoais dos
estudantes.

Nesse artigo, utilizamos dados da tese doutoral de Roa (2000), correspondentes as
respostas de quatro sujeitos a um dos problemas propostos. Na investigacao, foi aplicado
um questionario formado por 13 problemas combinatdrios elementares (11 problemas
que colocam em jogo apenas uma operagdo combinatdria e 2 problemas compostos, nos
quais intervinham duas operacdes). Este questionario foi aplicado para uma amostra de
90 estudantes com preparagdo matematica avangada e, em sua analise, foram aplicadas
técnicas quantitativas ¢ qualitativas (estudo de casos mediante entrevistas).

A analise realizada permitiu identificar os conhecimentos colocados em jogo, correta
ou incorretamente, pelos alunos na resolugao do seguinte problema:

Um menino tem quatro carrinhos de cores diferentes (Azul, Branco, Verde e
Vermelho) e decide reparti-los para seus irmaos Fernando, Luis e Teresa. De quantas
formas diferentes pode repartir os carrinhos para seus irmaos? Exemplo: Poderia dar os
quatro carrinhos ao seu irmao Luis.

Os resultados evidenciaram a complexidade da tarefa de resolugdo deste problema,
aparentemente simples, assim como a diversidade entre os quatro alunos, o que reflete
uma variedade do significado (sistémico) da combinatdria elementar para os mesmos. No
processo de resolugao foram produzidos conflitos semioticos que levaram ao erro, devido
a disparidade entre o modelo de selecdo em que estes alunos aprenderam as defini¢des
combinatdrias e as diversas situagdes (como, por exemplo, num problema de parti¢ao)
em que devem ser aplicadas as referidas defini¢des.

Da anélise dos protocolos de resolucdo deste problema pelos quatro alunos,
inferimos que a atividade de resolugao dos problemas requer uma diversidade de objetos
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matematicos; que variam de um aluno para outro. Ainda que, devido as restrigdes de
espaco, o artigo inclui somente a andlise de um problema. Mas este mesmo processo foi
repetido com os outros 12 problemas, revelando a pluralidade de conhecimentos usados
pelos alunos nas suas solucdes, que para cada um deles constitui o significado pessoal
(sistémico) da combinatoria elementar.

O problema do ensino e aprendizagem da derivada

Descreveremos a investigagdo realizada na tese doutoral de V. Font, no marco
tedrico do enfoque onto-semidtico, sobre questdes relacionadas com o processo de
ensino e aprendizagem da derivada por estudantes do Ensino Secundario (16-17 anos).
Usaremos como referéncia acessivel o artigo publicado na Recherches en Didactique
des Mathématics, (CONTRERAS et al., 2005), com o titulo: “Algunas aplicaciones de
la teoria de las funciones semidticas a la didactica del analisis infinitesimal”.

Neste trabalho foi usada a noc¢ao de “significado institucional”, entendido como
sistema de praticas, para desenhar, implementar e analisar uma experiéncia de estudo da
derivada, distinguindo-se quatro tipos de significados sistémicos: de referéncia, pretendido,
implementado e avaliado. Também foram recolhidas informagdes detalhadas das praticas
pessoais dos estudantes, que permitem caracterizar seus significados pessoais iniciais,
finais e alguns aspectos de sua construgdo progressiva.

Entre as conclusdes sobre o desenvolvimento e analise da experiéncia de ensino,
destacam-se as seguintes:

a consideragdo conjunta da complexidade semiotica, os conflitos semidticos
potenciais e a necessidade de atividades que partam dos conhecimentos prévios dos alunos,
levam a propor significados pretendidos que se concretizam em unidades didaticas cuja
implementagio necessita de muitos recursos temporais. Por este motivo, torna-se dificil
fazé-las compativeis com as restricdes materiais € temporais reais;

o significado pessoal de objetos que se supunha haver sido estudado previamente
pelos alunos (fungdo, variagdo de uma fungdo, inclinagdo, taxa média de variacao,
velocidade, etc.) era insuficiente. Disso se deduz que uma boa maneira de assegurar que
os alunos adquiram um bom significado pessoal do objeto derivada consiste em conseguir
um bom significado pessoal dos referidos objetos prévios;

a definigdo da fungdo derivada como limite das taxas médias de variagdo apresenta
uma grande complexidade semidtica;

o fato de desenhar um significado pretendido que incorporava praticas que permitiam
calcular a expressdo simbolica de fungdes derivadas a partir de graficos (de f{x) ou de f
"(x)) modificou os significados dos objetos pessoais “fun¢des elementares’ dos alunos. Ao
finalizar o processo de estudo, o significado pessoal da maioria dos alunos incorporava
praticas que permitiam obter expressdes simbolicas de fun¢des elementares a partir de
seus graficos. Estas praticas nao formavam parte do significado de seus objetos pessoais
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“funcdes elementares™ antes do processo de instrugdo, nem haviam sido explicitamente
contempladas no desenho prévio do significado pretendido.

A nog¢do de fung@o semiotica, junto com as dualidades cognitivas extensivo-
intensivo, expressdo-conteudo, sdo utilizadas de maneira sistematica para analisar a
complexidade ontossemiotica da definicdo de derivada num ponto e fungdo derivada.
Esta analise permite identificar conflitos semidticos potenciais, que sdo contemplados
no desenho da experiéncia, ¢ como explicagdo de algumas dificuldades persistentes na
compreensdo das referidas nogdes.

REFLEXOES FINAIS

Concebemos as teorias como instrumentos que permitem definir os problemas de
investigagdo, assim como uma estratégia metodologica para sua abordagem. O sistema de
nogdes tedricas e metodoldgicas que necessitamos elaborar, para caracterizar os fendmenos
didaticos, devera permitir diferentes niveis de analise das diversas dimensoes ou facetas
implicadas nos processos de ensino e aprendizagem da matematica. Este sistema ndo pode
ser elaborado com a simples agregacdo de elementos tedricos e metodologicos de distintos
enfoques disponiveis. Sera necessario elaborar outros mais eficazes, enriquecendo-se
algumas nogdes ja elaboradas, evitando redundancias e conservando uma consisténcia
global. Devemos incluir neste sistema as nogdes teodricas e metodologicas “necessarias
e suficientes” para investigar a complexidade dos processos de ensino e aprendizagem
da matematica.

O EOS vem crescendo como marco tedrico para a Didatica da Matematica
impulsionado por problemas relacionados (com 0) ao ensino ¢ (a) a aprendizagem da
Matematica e a aspiragao de articular as diversas dimensdes ¢ perspectivas implicadas.
Esse trabalho de articulagdo nao pode ser realizado mediante a superposigdo de ferramentas
de distinta procedéncia. Steiner (1990) situa a area Educagdo Matematica no centro de um
sistema social, heterogéneo e complexo —o Sistema de Ensino da Matematica — e menciona
como ciéncias referenciais para nossa area a propria Matematica, a Epistemologia,
Psicologia, Pedagogia, Sociologia, Lingiiistica, entre outras. Cada uma dessas areas se
ocupa de aspectos parciais dos problemas que planifica o ensino ¢ a aprendizagem da
Matematica, usando para isso as proprias ferramentas conceituais e metodoldgicas.

O ponto de partida do EOS ¢ a formulagéo de uma ontologia dos objetos matematicos
que contemple o triplo aspecto da Matematica como atividade de resolucao de problemas,
socialmente compartilhada, como linguagem simbdlica e sistema conceitual logicamente
organizado, além de considerar a dimensdo cognitiva individual.

Consideramos que o EOS pode ajudar na comparag¢ao dos marcos tedricos usados
na Didatica da Matematica e, em determinada medida, na superacao de algumas de suas
limitagdes para as andlises da cogni¢do e instru¢do Matemadtica. Em principio, trata-se
de uma expectativa baseada na generalidade com a qual se definem, no EOS, as noc¢des
de problema matematico, pratica matematica, instituicdo, objeto matematico, fungao
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semiotica e as dualidades cognitivas (pessoa-instituicao; elementar-sistémico; ostensivo-
nao ostensivo; extensivo-intensivo; expressao-conteudo). Essas no¢des nos permitem
estabelecer conexdes coerentes entre os programas epistemologicos e cognitivos sobre
bases que descrevemos como ontossemioticas.

O papel central dado no EOS a prdtica matematica (em sua versdo institucional,
isto ¢é, relativa a jogos de linguagem ¢ formas de vida) e as caracteristicas que sdo
atribuidas a esta nogao (agdo compartilhada, situada, intencional, mediada por recursos
lingiiisticos e materiais) permite, em nossa opinido, uma articulag@o coerente com outras
posicdes teodricas, como o construtivismo social (ERNEST, 1998), a socioepistemologia
(CANTORAL;. FARFAN, 2003) e, em geral, as perspectivas etnomatematicas e
socioculturais em Educacdo Matematica (ATWEH et al., 2001).
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