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RESUMO

PropGe-se, neste artigo, apresentar um panorama da utilizacdo do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e
da Instrucdo Matematica (EOS) como aporte tedrico em investigagdes no dmbito da Educacdo Matematica, a
partir da analise de pesquisas realizadas na América Latina nos dltimos dez anos. O EOS tem se apresentado
como um constructo tedrico em evolugdo, e que tem sido tomado como referéncia em trabalhos de investigacdo
em diferentes paises. Considera-se importante a realizacdo deste mapeamento pois, além de permitir um olhar
sobre como este conjunto de nogBes tedricas esta sendo abordado nas pesquisas, identificando as diferentes
perspectivas e possibilidades de investigacdes a partir do mesmo, permite, também, revelar aspectos dos
caminhos da pesquisa em Educacdo Matemdtica no continente latino-americano. Com este propdsito, estéo
sendo tomadas as investigacOes apresentadas nos anais da Reunido Latinoamericana de Matematica Educativa —
RELME, da Conferéncia Interamericana de Educagdo Matematica - CIAEM e do Congresso Iberoamericano de
Educacdo Matematica — CIBEM.

PALAVRAS-CHAVE: Enfoque Ontossemidtico. Educacdo Matematica na América Latina. Ensino

e Aprendizagem da Matematica. Formagdo de Professores de Matematica.

ABSTRACT

In this paper we present an overview of the use of the Onto-Semiotic Approach to Mathematical Cognition and
Instruction (OSA), as a theoretical framework, in the Mathematics Education research carried out in Latin
America in the past ten years. This framework OSA has emerged as an evolving theoretical model, which has
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been assumed as a reference in research work in different countries. In addition to providing a look at how this
set of theoretical notions is being approached in research, this analysis help to identifying the different research
perspectives and possibilities arising from OSA, as well as to identify the paths that research in Mathematics
Education has followed in the Latin American continent. With this purpose, we consider the investigations
presented in the Proceedings of the Latin American Meeting of Educational Mathematics — LAMEM, of the
Inter-American Conference on Mathematical Education — IACME and the Ibero-American Congress on
Mathematical Education — IACME.

KEYWORDS: Onto-Semiotic Approach. Mathematics Education in Latin America. Teaching and
Learning of Mathematics. Formation of Teachers of Mathematics.

Introducéo

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica, assim como a formacdo de
professores desta area, sdo teméticas de grande interesse nas investigacOes realizadas no
ambito da Educacdo Matematica. Entre outras, sdo propostas pesquisas, discussoes e reflexdes
em torno dos conhecimentos matematicos, didaticos e tecnol6gicos necessarios ou pertinentes
de serem do dominio dos professores para sua acdo docente, como também, inquietacGes
sobre como se desenvolvem as aprendizagens dos estudantes, considerando aspectos
epistemoldgicos, cognitivos, mediacionais, emocionais e interacionais.

Apesar do interesse da pesquisa sobre as tematicas destacadas serem atuais, as mesmas
ganharam impulso a partir dos anos 1970, no &mbito da area de Educacdo Matematica, a qual
se encontrava em pleno desenvolvimento a época. Desde entdo, investigacdes sao realizadas e
teorias sdo propostas visando descrever e explicar os fendbmenos relacionados ao processo de
ensino e a aprendizagem da Matematica, como também formas de melhorar esses processos
(GODINO, 2017).

Neste contexto, o0 Grupo de Pesquisa Teoria y Metodologia de
Investigacion Educacion Matemética liderado por Juan D. Godino?, vem desenvolvendo seus
estudos em torno do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica
(EOS) que visa estabelecer as bases de um enfoque integrador que contemple a cognicao e a
instrucdo matematica, comparando e articulando pressupostos tedricos ja existentes na
Educacdo Matematica, tais como Teoria das SituagGes Didaticas®, Teoria Antropoldgica do

Didatico®, Teoria dos Campos Conceituais’, Teoria dos Registros de Representacdes

40 conjunto de trabalhos que foram desenvolvidos em torno do EOS estdo disponiveis em
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es.
SBROUSSEAU, G.. Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. Recherches en Didactique
des Mathématiques, 7(2), 33-115, 1986.
® CHEVALLARD, Y. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une approche
anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques, 12 (1), 73-112, 1992.
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Semidticas® (GODINO; BATANERO; FONT, 2007). Esse enfoque integrador, objetiva
superar os dilemas existentes entre os diversos paradigmas que competem entre si tais como
realismo-pragmatismo, cogni¢do individual-institucional, construtivismo-condutismo, entre
outros, (GODINO, 2012).

Considerando esta visdao do EOS, que contempla aspectos voltados tanto para o
conhecimento e o objeto mateméatico em estudo, como para 0 processo de ensino e
aprendizagem, pesquisas as quais tomam os constructos este enfoque como referéncia vem
crescendo nos ultimos anos (ver, por exemplo, os trabalhos de PINO-FAN, 2017; LEMOS;
KAIBER, 2017; NINOW; KAIBER, 2017; PINO-FAN; GODINO; FONT, 2016; FONT et
al., 2016; PINO-FAN et al., 2017; GODINO, 2011; 2012). Tao importante quanto 0s
elementos destacados, a formacdo de professores que ensinam Matemaética também encontra
no EOS um suporte tedrico o qual fornece ferramentas para a avaliacdo de processos
formativos, bem como para sua constituicdo, o que tem impulsionado investigacfes nesta area
(ver, por exemplo, os trabalhos de SOARES; KAIBER, 2016, 2107; PINO-FAN; ASSIS;
CASTRO, 2015; GODINO, et al., 2017).

Assim, visando identificar como o conjunto de nocdes de tedricas que compdem o
EOS esta sendo tomado nas investigacGes realizadas por pesquisadores da América Latina,
apresenta-se, neste artigo, um mapeamento das pesquisas realizadas nos ultimos dez anos que
envolvem o EOS, a partir da analise de artigos apresentados nos Anais da Reunido
Latinoamericana de Matematica Educativa — RELME, da Conferéncia Interamericana de
Educacdo Matematica - CIAEM e do Congresso Iberamericano de Educacdo Matematica —
CIBEM. Os anais destes eventos foram tomados como referéncia em funcdo de se
constituirem em eventos internacionais que ocorrem em diferentes paises latino-americanos
(no caso do CIBEM ibero-americanos) e que, tradicionalmente, congregam pesquisadores
destes diferentes paises, considerando-se, assim, que, em conjunto, podem oferecer um
panorama significativo sobre os rumos da pesquisa no continente latino-americano, no &mbito
do enfoque destacado.

Destaca-se que a América Latina é tomada como lécus da coleta de dados, pois se
considera que a regido, apesar das diferentes identidades e multiplas necessidades, a partir de

uma integracdo e articulacdo de interesses e de um esforco conjunto, tem muito a se

"VERGNAUD, G. La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didactique des Mathématiques, 10(2-
3), 133-170, 1990.
8DUVAL, R. (1995). Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels.
Berna: Peter Lang, 1995.
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desenvolver em termos educativos, particularmente na Educacdo Matematica.

Ainda, na parte final do artigo, colocam-se em evidéncia dois eventos que, apesar de
ndo fazerem parte do conjunto analisado, apontam elementos importantes do desenvolvimento
das pesquisas com apoio no EOS, na Ameérica Latina: o Grupo de Discussdo “Incidencias en
Latinoamérica de un Marco Teorico Inclusivo en la Investigacion en Educacion Matematica”
e 0 Congresso Internacional Virtual sobre o Enfoque Ontossemiotico — CIVEOS.

No que segue sdo apresentados aspectos das concepgdes tedricas que compdem o
Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS), bem como o0s

aspectos metodoldgicos e os resultados do mapeamento e analise realizados.

Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS)

Os estudos em torno do Enfoque Ontossemidtico (EOS), teve inicio por volta dos anos
noventa na Universidade de Granada (UGR), pelo grupo de investigacdo Teoria de la
Educacion Matematica (TEM) da mencionada Universidade (GODINO; BATANERO, 1994;
GODINO; BATANERO, 1998). Um dos aspectos que levaram ao surgimento do EOS, foi a
interacdo que os investigadores pertencentes ao grupo TEM tiveram com investigadores e
estudos tedricos sobre o ensino de matematica iniciados na Franca. A variedade de teorias
utilizadas como aportes para estudar o ensino e aprendizagem da matematica levou o grupo a
conjecturar sobre a necessidade de esclarecer, comparar e articular essas teorias (GODINO,
2012). Assim, o EOS se apresenta como um sistema teérico inclusivo (PRESMEG, 2014) que
trata de articular diversas aproximagdes e modelos teoricos utilizados na investigacdo em
Educacdo Matematica, a partir de pressupostos antropoldgicos e semioticos sobre a
Matematica e seu ensino.

Os problemas iniciais abordados pelo EOS foram questfes epistemoldgicas basicas,
que buscam especificar e explicar a natureza do objeto matematico e sua emergéncia a partir
de praticas matematicas. Mais tarde, os estudos se encaminharam para o desenvolvimento de
uma ontologia matematica explicita (tipos de objetos e processos matematicos) a ser descrita
em termos operacionais, bem como o significado do objeto matematico, tanto do ponto de
vista institucional e como pessoal (GODINO, 2012).

A partir de 1998, ocorreu a segunda etapa dos estudos (GODINO, 2002;
CONTRERAS; FONT; LUQUE; ORDONEZ, 2005), mais focada nos aspectos ontoldgicos e
semidticos, devido a necessidade apresentada na etapa anterior, que o problema epistémico-

cognitivo nao deve ser separado do ontologico. Assim, foi sendo elaborada e desenvolvida
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uma ontologia e semidtica consistente o suficiente para descrever a atividade matematica e 0s
processos de comunicacdo de suas “produgoes” (GODINO, 2012). Godino, Batanero e Font
(2008) concluiram que € necessario:
[...] estudar globalmente e com mais profundidade as relagdes dialéticas entre o
pensamento (as ideias matematicas), a linguagem matematica (sistemas de signos) e
as situacBes-problemas, para as quais se inventam tais recursos. Em consequéncia,
neste periodo tratamos de progredir no desenvolvimento de uma ontologia e uma
semioltica especifica que estudem os processos de interpretacdo dos sistemas de

signos matematicos postos em jogo na interacdo didatica (GODINO; BATANERO;
FONT, 2008, p. 10).

Na terceira etapa dos estudos (GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006), o foco foi
direcionado a modelos tedricos propostos no ambito da Educacdo Matematica referentes a
instrucdo matematica. De acordo com o0s autores, era necessario desenvolver novas
ferramentas e incorporar outras nocdes de marcos teoricos relacionados, as quais permitissem
descrever de forma detalhada as interacdes em sala de aula de matematica.

Nessa etapa, também, foi proposto distinguir um processo de instru¢cdo matematica em
seis dimensdes, cada uma modelavel, com seus respectivos espacos de estados e trajetorias,
sendo elas: epistémica (relativa ao conhecimento institucional), docente (funcdes do
professor), discente (fungdes do estudante), mediadora (relativa ao uso de recursos
instrucionais), cognitiva (génese de significados pessoais) e emocional (que contempla as
atitudes, emoc0es, etc., dos estudantes, relativas ao estudo da Matematica) (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 10).

Assim, a partir dos estudos realizados ao longo dessas trés etapas:

O modelo ontolégico e semidtico da cognicdo proporciona critérios para identificar
os estados possiveis das trajetorias episttmica e cognitiva e o emprego da
“negociagdo de significados” como nogdo chave para a gestdo das trajetorias
didaticas. A aprendizagem matemaética é concebida como o resultado dos padr&es de

interacdo entre os distintos componentes de tais trajetorias (GODINO,;
BATANERO; FONT, 2008, p. 11).

Sendo assim, este modelo busca construir ferramentas tedricas para analisar
conjuntamente o pensamento matematico, 0s objetos matematicos que o acompanham, as
situagdes e os fatores que condicionam seu desenvolvimento. Além disso, considera as facetas
do conhecimento matematico que podem ajudar a confrontar e articular distintos enfoques de
investigacdo sobre o ensino e a aprendizagem e avangar na direcdo de um modelo unificado

da cognicéo e instru¢do matematica.
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Neste contexto, o Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucéo
Matematica (EOS) tem como foco principal a formulacdo de uma ontologia de objetos
matematicos que contemple o triplo aspecto da Matematica, considerada como atividade
socialmente compartilhada de resolucao de problemas, como linguagem simbolica e como um
sistema conceitual logicamente organizado. A partir da nocdo primitiva de situacéo-
problemaética, sdo definidos os conceitos tedricos de pratica, objeto (pessoal e institucional) e
significado, com a finalidade de tornar evidente e operativo, por um lado, o triplo carater da
Matematica mencionado, e, por outro, a génese pessoal e institucional do conhecimento
matematico, assim como sua interdependéncia (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

O conjunto de nogdes tedricas que compdem, atualmente, o EOS estdo articulados em
seis facetas, ou dimensdes, implicadas nos processos de ensino e aprendizagem de topicos
especificos da Matematica (GODINO, 2009): epistémica (distribuicdo, ao longo do tempo,
dos componentes dos significados institucionais implementados, i.e., problemas, linguagens,
procedimentos, definicOes, propriedades, argumentos); cognitiva (desenvolvimento dos
significados pessoais, i.e., aprendizagens); afetiva (distribuicdo temporal dos estados afetivos,
atitudes, emocdes, afetos, motivacGes, de cada estudante, em relacdo com o0s objetos
matematicos envolvidos e ao processo de estudo seguido); interacional (sequéncia de
interacbes entre o professor e 0s estudantes, orientadas a apropriacdo e negociacdo de
significados); mediacional (distribuicdo dos recursos tecnoldgicos utilizados e
estabelecimento do tempo das distintas acdes e processos); e ecoldgica (sistema de relacdes
com o entorno social, politico e econdmico, que dao suporte e condicionam o processo de
estudo).

Ademais, de acordo com a dimensdo e o momento do processo de ensino e
aprendizagem sobre o qual se queira refletir e discutir, 0 EOS conta com niveis de analise 0s
quais permitem obter informacfes para a tomada de decisGes: Sistemas de Praticas,
Configuracdes de Objetos e Processos Matematicos, Configuracdes e Trajetdrias Didaticas,
Dimensdo Normativa e Idoneidade Didatica. No quadro da Figura 1, apresenta-se uma sintese

de cada um destes niveles de analises.

Niveis de Anélise Caracteristicas

Focado no estudo das praticas matematicas realizadas em um processo de estudo,
considerando que uma pratica mobiliza diferentes elementos: um agente (instituicdo ou
pessoa) que realiza a pratica, um meio em que se realiza a pratica (neste meio pode haver
outros agentes, objetos, etc.). Assim, o agente realiza uma sequéncia de a¢des orientadas a
resolugdo de um tipo de situagdo problema, considerando também, os objetos e processos
matematicos, assim como as intenges e valores.

Sistemas de
Praticas
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Configuragdes
de Objetos e
Processos

Centrado nos objetos matematicos e nos processos que intervém na realizagdo das
praticas e o que emerge delas. Tem a finalidade de descrever a complexidade das praticas
como fator explicativo dos conflitos semidticos produzidos em sua realizag&o.

Configuragdes

Considera as interacBes entre professor e estudantes. Objetiva a identificacdo e descrigdo

Didaticas das interages, relacionando-as com a aprendizagem dos estudantes (trajetéria cognitiva).
Di . Referem-se ao sistema de normas referentes as convengdes, habitos, costumes, leis,
Nlmen:_oes diretrizes curriculares que regulam o processo de ensino e aprendizagem e que
ormativas condicionam as configuragdes e trajetorias didaticas.
Este nivel se baseia nas quatro analises anteriores e constitui-se em uma sintese final,
orientada a identificacdo de potenciais melhoras do processo de estudo e novas
Idoneidade implementages. A idoneidade didatica é desdobrada em seis dimensGes, epistémica,
Didatica cognitiva, interacional, mediacional, emocional e ecoldgica, que podem ser percebidas a

partir de diferentes graus de adequagdo (alta, média e baixa) dentro de um processo de
instrugdo matematica.

Figura 1 — Sintese dos cinco niveis de analise didatica do EOS.
Fonte: Adaptado de Godino (2011; 2012; 2017) e Andrade (2014).

Considerando a necessidade de estabelecer e investigar critérios que possam qualificar

e tornar o processo de ensino e aprendizagem mais “idoneo”, a Idoneidade Didatica pode ser

utilizada como ferramenta de analise e reflexdo, fornecendo critérios gerais de pertinéncia e

relevancia das a¢des dos educadores, do conhecimento posto em jogo, dos recursos utilizados,

dos significados atribuidos pelos estudantes, a partir da articulacdo coerente e sistémica de

seis dimensOes: idoneidade epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, emocional e

ecolégica (GODINO, 2011), as quais podem ser atribuidas um grau de idoneidade ou

adequacgdo (alto, médio ou baixo). No quadro da Figura 2 apresentam-se 0s principais

aspectos compreendidos em cada uma delas.

Idoneidade

Sintese

Epistémica

Se refere ao grau de representatividade dos significados institucionais implementados ou pretendidos,
com relagdo a um significado de referéncia. Por exemplo, o ensino da adigdo nos anos iniciais pode
ser limitado a aprendizagem de rotinas e exercicios de aplicacdo de algoritmos (baixa adequagdo), ou
considerar os diferentes tipos de situaces aditivas e incluir a justificacdo dos algoritmos (alta
adequacdo).

Cognitiva

Focada no grau em que os significados pretendidos/implementados estdo na area de desenvolvimento
potencial dos alunos, assim como, o grau de proximidade entre os significados pessoais atingidos e 0s
significados pretendidos/implementados.

Interacional

Um processo de ensino e aprendizagem tera maior idoneidade, quando as configuragdes e trajetorias
didaticas implementadas permitem, por um lado, identificar conflitos semi6ticos potenciais e, por
outro lado, resolver os conflitos que sdo produzidos durante o processo de ensino. Andrade (2014,
p.42) ressalta que “a idoneidade interacional busca a interagdo de estudantes com outros estudantes,
com o professor e com o material didatico, possibilitando resolver conflitos semiéticos produzidos
antes e durante o processo de instru¢do”.

Mediacional

Refere-se ao grau de disponibilidade e adequacdo dos recursos materiais e temporais necessarios para
0 desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Emocional

Contempla o grau de envolvimento dos alunos no processo de ensino. Esta dimensao esta relacionada
com fatores que dependem tanto da instituicdo como do aluno e da sua historia escolar prévia.

Ecoldgica

Se refere ao grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto educacional, a escola, a sociedade
e a0 ambiente em que se desenvolve.

Figura 2 - Sintese das dimens@es da ldoneidade Didatica
Fonte: adaptado de Godino, Batanero e Font (2008).
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Os apontamentos apresentados tiveram o objetivo de colocar em destaque aspectos do
EOS os quais, atualmente, constituem o nlcleo tedrico que o compdem. No que segue, é
apresentada a metodologia utilizada para a realizacdo do mapeamento e analise dos artigos

que tomam o EOS como referencial conforme ja destacado.

Aspectos Metodologicos

A pesquisa de natureza bibliografica aqui apresentada, se constitui em um estudo do
tipo estado da arte o qual consiste em mapear e discutir a producdo académica em diferentes
campos do conhecimento, visando identificar quais aspectos e dimensfes vém sendo
destacados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condi¢Oes essas pesquisas
tém sido produzidas (FERREIRA, 2002). A producdo do estado da arte de determinado
campo, ndo se restringe apenas a identificar as produc@es, mas analisa-las, categoriza-las e
revelar os multiplos enfoques e perspectivas destacados nas investigacdes (ROMANOWSKI;
ENS, 2006).

Assim, com o intuito de desvelar aspectos das investigacdes que tomam o0s construtos
do EOS como referencial tedrico se buscou um mapeamento dos artigos apresentados em trés
eventos considerados de grande representatividade, como ja& destacado, no periodo
compreendido entre 2006 e 2017: Reunido Latinoamericana de Educacdo Matematica—
RELME, Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica—-CIAEM e Congresso
Iberamericano de Educacdo Matematica—CIBEM.

A Reunido Latinoamericana de Educacdo Matematica-RELME ocorre anualmente
em diferentes paises do continente americano, tendo como objetivo promover o
desenvolvimento da Matematica e fomentar o encontro e interacdo entre pesquisadores de
diferentes culturas. Foram realizadas analises das dez Ultimas edi¢des disponiveis da Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa—ALME que contém o conjunto de trabalhos
apresentados na RELME e que abrange as edi¢cdes da ALME de 21 a 30, publicadas entre
2007 e 2017.

A Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica—-CIAEM ¢ quadrienal
ocorrendo cada edi¢cdo em uma cidade das Américas. As conferéncias tém énfase na qualidade
académica e cientifica, na reunido de resultados de investigacéo e de propostas para melhorar
a Educacdo Matematica. Nos ultimos dez anos foram realizadas trés conferéncias, a XII na

cidade de Querétaro no México em 2007, a XIII em Belo Horizonte, no Brasil, em 2011 e a
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XIV em Tuxtla Gutierrez, no México, no ano de 2015, sendo o0s anais destes eventos
considerados na andlise apresentada neste artigo.

O Congresso Iberamericano de Educacdo Matematica—CIBEM, também € quadrienal e
sua sede percorre cidades da América Latina, Portugal e Espanha, tendo como objetivo reunir
pesquisadores em Educacdo Matematica da ibero-américa, a fim de promover o intercambio
de experiéncias e a divulgacdo de trabalho destas regiGes. Foram tomados para anélise 0s
anais dos trés ultimos congressos, sendo eles: VI, VII e VIII  CIBEM realizados,
respectivamente, em 2009 em Puerto Montt no Chile, 2013 em Montevideo no Uruguai e em
2017 em Madri na Espanha.

Ainda, a opgdo por tomar como referéncia esse intervalo de dez anos para o
levantamento de dados refere-se ao fato de que, é por volta do ano de 2006 que o
desenvolvimento do EOS entra em uma terceira etapa de estudos, na qual o interesse se voltou
para o estabelecimento de novas nocGes teodricas para analisar os processos de instrucdo
matematica, a partir da constituicdo de modelos tedricos propostos no ambito da didatica da
matematica. Ainda, neste terceiro periodo, para além do desenvolvimento de novas nogdes
teoricas e metodoldgicas, no ambito do EOS, a busca era, também, pela operacionalizacao das
nogOes teodricas e metodoldgicas desenvolvidas até entdo, bem como das emergentes do
intenso processo de investigacao e reflexdo em andamento.

Neste contexto, buscando revelar aspectos de como as nogdes tedricas que compdem o
EOS se fazem presentes nas investigacdes realizadas na América Latina, suas contribuicdes e
potencialidades, se estabeleceu como objetivo identificar o conjunto de trabalhos presentes
nos anais dos eventos mencionados e, a partir da leitura sistematica dos mesmos, estabelecer
categorias emergentes dos trabalhos analisados, inspirada em elementos da analise textual
discursiva apresentada em Moraes e Galliazzi (2013).

Assim, foram estabelecidas quatro grandes categorias de anélise: 1) Dimens&o-Area da
Didatica da Matematica Investigada; 2) Nivel de Analise - Constructos tedrico-metodoldgicos
do EOS tomados como referéncia; 3) Objeto matematico principal em estudo; 4) Pais onde a
investigacao teve lugar.

Em seguida uma nova leitura e andlise levou ao estabelecimento de trés subcategorias
para a primeira categoria: Ensino e Apendizagem da Matematica; Formacgédo de Professores
que Ensinam Matematica e Orientacdes Currriculares. No quadro da Figura 3 apresentam-se
os descritores tomados como referéncia para o estabelecimento das subcategorias

mencionadas.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 23 — Ano 2017



540

Subcategoria

Descritor

Ensino e Aprendizagem da
Matematica

InvestigacBes que tiveram como foco o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Contempla analise de desempenho dos
estudantes, propostas de materiais didaticos, analises didaticas,
estabelecimento de critérios para melhoria do ensino, a superacgéo de
dificuldades e andlise de possiveis conflitos semioticos no contexto
de estudos em determinado contelido ou objeto matematico.

Formacao de Professores

InvestigacBes voltadas para o desenvolvimento de propostas de
processos de formacdo inicial e continuada de professores, para 0s
conhecimentos matematicos, didaticos e as competéncias necessarias
a serem desenvolvidas pelos professores que ensinam Matematica,
assim como a analise didatica de propostas de formacao.

Orientacgdes Curriculares

InvestigacBes voltadas para a anélise de documentos a partir das
ferramentas teoricas propostas pelo EOS, contemplando analises de
propostas e orentacdes curriculares bem como de livros didatico.

Figura 3 — Dimensdo — Area da Didética da Matematica investigada

A partir desta primeira categorizagéo, o interesse da segunda categoria foi identificar
quais constructos tedricos do EOS estavam sendo tomados nas pesquisas desenvolvidas, 0s
quais também foram organizados em trés subcategorias: Configuraces Ontosemioticas,

Desenvolvimento e Andlise Didatica e

Fonte: a pesquisa.

apresentados no quadro da Figura 4.

Subcategoria

Descritor

Configuracdes Ontosemidticas

Investigagdes que utilizaram as nogBes de significado
institucional e pessoal dos objetos matematicos, as bases para
uma concepgdo antropoldgica-pragméatica e semiotica do
conhecimento matematico, tanto do ponto de Vvista
institucional (social e cultural) e pessoal (cognitivo). Inclui
investigacBes que consideraram em suas agdes de pesquisa as
nogBes de sistemas de préaticas, configuracdes de objetos,
processos e relacoes (fungbes semidticas).

Desenvolvimento e Analise
Didatica

Investigacbes que utilizaram as nogdes do EOS para
desenvolver e analisar processos de instru¢do matematica de
um contetdo especifico levando em conta, facetas epistémicas,
cognitivas, afetivas, mediacionais e aspectos interacionais
(papéis dos professores e estudantes).

Idoneidade Didatica

InvestigagBoes que utilizaram as Idoneidades Epistémica,
Cognitiva, Mediacional, Ec6logica, Afetiva e Interacional para
a elaboracdo ou analise de propostas de ensino, de propostas
de formacdo de professores, bem como analise de
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documentos, estabelecendo e propondo critérios para melhoria
dos mesmos.

Figura 4 — Nivel de Anélise - Constructos teérico-metodoldgicos do EOS tomados como referéncia
Fonte: a pesquisa.

Além destas duas primeiras categorizacfes a analise realizada buscou identificar,
quando pertinente, 0os objetos matematicos em estudo nas investigacdes, os quais foram
agrupados nas seguintes subcategorias: Algebra, Calculo Diferencial e Integral, Estatistica e
Probabilidade, Geometria, Numeros e Operacbes. De forma paralela a analise sobre os
aspectos relacionados com as trés categorias anteriores, como quarta categoria, se identificou
0 pais em que se desenvolveram as investigacoes, relacionando este com o nimero de artigos
por ano e evento.

As andlises produzidas para cada uma das quatro categorias destacadas passam a ser

apresentadas.

As investigacGes em Educacdo Mateméatica na América Latina: um olhar para o
Enfoque Ontossemiotico

O levantamento realizado nos anais da RELME, da CIAEM e do CIBEM possibilitou
a identificacdo de 188 artigos que tomam o Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e da
Instrucdo Matematica (EOS) como principal referencial tedrico da investigagdo ou como
norteador tedrico para a producdo de analises. Este conjunto de 188 publicacdes é composto
por 121 artigos publicados na ALME, 26 nos Anais da CIAEM e 41 nos Anais do CIBEM,
contemplando diferentes dimensdes ou areas de investigacdo da Didatica da Matematica, as
quais sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 —Area da Didatica da Matemética investigada

Subcategoria Ndmero Frequéncia
Ensino e Aprendizagem da 104 55%
Matematica
Formacéao de Professores que 68 36%
ensinam Matemética
Orientagdes Curriculares 16 9%
Total 188 100%

Fonte: a pesquisa.

A partir da analise foi possivel perceber que os artigos se concentram nas categorias
Ensino e Aprendizagem e Formacdo de Professores, se fazendo mais presente as

investigacGes em torno do processo de ensino e aprendizagem da Matemaética de contetdos ou
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de objetos matematicos especificos, dos conflitos semioticos emergentes, do planejamento e
andlise de atividades, assim como a discussdo de critérios para melhoria do ensino e
aprendizagem e da superacao de dificuldades.

No que se refere aos trabalhos sobre Formacdo de Professores, seus focos estiveram
tanto na formacao inicial como em propostas de formacdo continuada, abordando questdes
didaticas sobre objetos matematicos, analise de erros e dificuldades dos estudantes. Porém,
uma vertente que tem apresentado énfase nesta area de investigacdo, nos Ultimos anos, refere-
se aos tipos de conhecimentos e competéncias que sdo necessarias para que os professores
conduzam de forma iddnea os processos de ensino e aprendizagem da Matematica. Assim, 0s
artigos revisados sobre este tema tém abordado tanto um refinamento dos aspectos do modelo
do Conhecimento Didatico-Matematico dos professores baseados no EOS (PINO-FAN;
GODINO, 2015; PINO-FAN; ASSIS; CASTRO, 2015), como diversas aplicacdes deste
modelo na formacdo inicial e continuada.

A categoria OrientagGes Curriculares, mesmo tendo uma representatividade menor, se
fez presente, podendo-se destacar discussbes importantes emergentes de analises sobre
orientagdes curriculares, curriculos de cursos de graduacdo e da educacdo basica, bem como
de livros didaticos, as quais tomaram como referéncia as ferramentas tedricas do EOS,
principalmente no que se refere a Idoneidade Didatica. Ainda, tem sido desenvolvidos
estudos sobre a representatividade dos significados pretendidos pelo curriculo e pelo livro
didatico para determinado objeto matematico, para o que, sdo propostas e aplicadas
metodologias concretas de analise como apresentado, por exemplo, em Font e Godino (2006),
Pino-Fan et al. (2013), Andrade e Kaiber (2016).

Considerando estas categorias iniciais, se langcou um olhar para os artigos no que se
refere a identificar quais os constructos dos EOS enfocados nas investigacdes. Na Tabela 2
destaca-se a representatividade das trés subcategorias estabelecidas, ConfiguracGes

Ontosemioticas, Desenvolvimento e Analise Didatica e Idoneidade Didatica.

Tabela 2—Construtos teérico-metodoldgicos do EOS

Subcategoria Numero Frequéncia
Configuractes 99 53%
Ontosemiéticas

Desenvolvimento e Analise 45 24%

Didatica
Idoneidade Didatica 43 23%
Total 188 100%

Fonte: a pesquisa.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 23 — Ano 2017



543

Na subcategoria Configuracdes Ontosemioticas as investigacdes que utilizaram as
nogdes de sistemas de praticas, significados institucionais e pessoais, configuracdes de
objetos e processos matematicos tiveram destaque, se fazendo presente nas trés subcategorias
apresentadas na Tabela 1, mas de forma mais significativa na Formacao de Professores, ja que
0s pressupostos sao utilizados na concepcgéo de propostas de formacéo e no estabelecimento e
analise das competéncias dos professores. J& o Desenvolvimento e Analise Didatica se
concentrou na subcategoria Ensino e Aprendizagem, principalmente no que se refere a anélise
de atividades, lancando um olhar para sua constituicdo a partir dos constructos do EOS, assim
como para os significados atribuidos pelos estudantes na realizacdo de atividades
matematicas.

No que se refere a Idoneidade Didatica, foi possivel perceber maior énfase das
investigacbes nas idoneidades epistémica e cognitiva e, na subcategoria Ensino e
Aprendizagem, se constituiram em foco de andlise atividades propostas e os significados
atribuidos pelos estudantes as mesmas. Apesar de uma menor representatividade, as
dimensdes da Idoneidade Didatica também se fizeram presentes nas outras duas subcategorias
da area da Didéatica da Matematica investigada (Formacéo e Orientagdes).

Além das categorias ja destacadas, a analise produzida buscou identificar, como
terceira categoria, 0s objetos matematicos em estudo nas investigacbes, os quais foram
agrupados nas subcategorias: Algebra, Calculo Diferencial e Integral, Estatistica e

Probabilidade, Geometria, NUmeros e Operacdes e Resolucdo de Problemas (Tabela 3).

Tabela 3 — Objetos matematicos estudados

Subcategoria Numero Frequéncia

Algebra 32 17%

Calculo Diferencial e Integral 34 18%

NUmeros e OperacGes 22 12%

Estatistica e Probabilidade 21 11%

Geometria 22 12%

Resolugédo de Problemas 11 6%

Outros (sem foco em objeto 46 24%
especifico)

Total 188 100%

Fonte: a pesquisa.

Os objetos mateméticos tomados com maior énfase nas investigacdes referem-se a
Algebra e ao Calculo Diferencial e Integral, principalmente na categoria do Ensino e
Aprendizagem, com destaque para os significados atribuidos pelos estudantes, assim como o

planejamento e andlise didatica de atividades considerando as configuracdes e trajetorias

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 23 — Ano 2017



544

didaticas, e investigacGes que visavam estabelecer critérios para melhorias no processo de
ensino e aprendizagem a partir das dimensdes da Idoneidade Didética.

Destaca-se o0 quantitativo de trabalhos, em torno de 24%, categorizados como outros,
onde foram agrupadas as investigacdes que nao tiveram como foco um objeto matematico
especifico, mas sim se utilizaram dos constructos do EOS para analises mais amplas, como
competéncias necessarias ao professor, indicacdo de critérios para melhorias na formacéo do
professor e nos curriculos e analise de livros didaticos.

Lancou-se um olhar, também, para os paises de origem das investigacOes
desenvolvidas (categoria 4), os quais sdo apresentados na Tabela 4, destacando-se que
trabalhos que tinham autores de diferentes paises latino-americanos foram computados no

pais onde a investigacdo se desenvolveu.

Tabela 4 — InvestigacBes na América Latina e 0 EOS

Paises de origem das Frequéncia
investigacOes
Meéxico 34,5%
Venezuela 15,6%
Coldmbia 14,4%
Chile 12,8%
Argentina 11,6%
Brasil 5,3%
Peru 4,8%
Outros (Cuba, Guatemala, 1%
Republica Dominicana,
Uruguai...)
Total 100%

Fonte: a pesquisa.

O México foi o pais que apresentou maior representatividade, em torno de 34,5%, o
que pode indicar uma alta incidéncia de investigadores mexicanos que utilizam o EOS em
suas pesquisas, ou as redes de colaboracdo que se estabeleceram entre 0s grupos de
investigacdo mexicanos e o grupo de investigacdo sobre o EOS na Espanha. Esta Ultima
hipotese ganha forca ao se observar que um namero significativo de trabalhos, em torno de
35%, foram apresentados em coautoria com pesquisadores da Espanha. Ainda, conjectura-se
que essa maior representatividade pode estar relacionado, em parte, ao fato de que das 16
edicbes dos eventos analisadas, quatro ocorreram no pais. Destaca-se, por fim, que o0s
investigadores mexicanos que apresentaram trabalhos nos eventos analisados sé&o,
principalmente, de Yucatan, Queréetaro, Sonora e Cidade do México.

No caso do Chile, foi possivel perceber que a utilizacdo do EOS como marco principal

de referéncia nas investigagdes teve um incremento notavel nos ultimos cinco anos. Uma das
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hipoteses para tal incremento se refere ao fato que, nos ultimos cinco anos, se incorporaram a
Universidades chilenas professores-investigadores que concluiram seus doutorados em grupos
de investigacdo que utilizam o EOS, principalmente da Espanha (GUZMAN, 2017), com 0s
quais seguem colaborando. Ademais, se tem o fato que, no Chile, recentemente se
intensificou a investigacdo sobre a formacdo de professores e diversos investigadores
encontraram no EOS constructos tedricos e ferramentas analiticas para desenvolver suas
investigacGes como, por exemplo, a nocdo de idoneidade didatica, configuracdo de objetos e
processos, e 0 modelo CDM. Por outro lado, quanto ao objeto investigado, se encontrou no
Chile um alto percentual de investigaces envolvendo o ensino e aprendizagem de
Probabilidade e Estatistica, no¢bes de Calculo e o conhecimento do professor.

Particularmente no que se refere a producdo de pesquisadores brasileiros foram
identificados dez artigos referente a investigacfes desenvolvidas no Brasil, sendo de autores
do Rio Grande do Sul (seis trabalhos), Sdo Paulo (trés trabalhos) e Bahia (um trabalho).
Quatro artigos tiveram como foco a formacéo de professores, sendo dois deles considerando o
modelo CDM e, os outros dois, abordando discussdes em torno de analises didaticas e o
estabelecimento de critérios a partir das no¢oes de Idoneidade Didatica. Outros dois artigos se
voltaram para a andlise de orientacdes curriculares a partir dos constructos da idoneidade
didatica e, os demais, quatro artigos, se voltaram para aspectos do ensino e aprendizagem,
principalmente, tendo como respaldo as nocGes teoricas de configuracdes epistémicas e as
ferramentas da Idoneidade Didatica, estabelecendo analises no ambito das dimensfes
epistémicas e cognitivas. Ainda, na area de ensino e aprendizagem, as investigacdes tiveram
como objeto de estudo aspectos da Algebra e a Resolucéo de problemas. Considera-se que, 0
fato de dos dez trabalhos de autores brasileiros, seis sdo de pesquisadores do Rio Grande do
Sul, evidencia que a regido pode estar se constituindo local do estabelecimento de grupos de
pesquisa sobre o enfoque.

Por fim, destaca-se que a analise produzida permitiu perceber que, nos ultimos anos,
principalmente a partir do ano de 2015, ha um aumento significativo nos trabalhos os quais
tomam o EOS como referéncia na América Latina, tanto na RELME, quanto nas ultimas

edicdes da CIAEM e do CIBEM, conforme pode ser observado no gréfico da Figura 5.
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Figura 5 — Gréafico dos quantitativos por edicdo dos eventos
Fonte: a pesquisa.

O interesse crescente no EOS fica evidenciado, também, na alta participacdo no Grupo
de Discussao “Incidencias en Latinoamérica de un Marco Tedrico Inclusivo en la
Investigacion en Educacion Matematica”, coordenado pelos pesquisadores Viceng Font e Luis
Pino-Fan, que ocorreu duas vezes consecutivas, na RELME 30 (FONT; PINO-FAN; BREDA,
2017) e na RELME 31, e que esta previsto ocorrer, também, na RELME 32 em Medellin,
Colémbia. A Figura 6 apresenta os participantes dos encontros do Grupo de Discussdo na
RELME 30 e 31.

Relme 30 — Monterrey, México Relme 31- Lima, Peru

Figura 6 - Grupo de Discusséo sobre 0 EOS na RELME
Fonte: acervo dos autores.

Ainda, é importante destacar a alta participacdo de investigadores e professores ibero-
americanos no Segundo Congresso Internacional Virtual sobre o EOS (CIVEOS) que ocorreu
de 23 a 26 de mar¢o de 2017. Neste congresso se apresentaram um total de 127 trabalhos (11
conferéncias, 103 comunicacdes e 13 posteres) e se registrou um total de 443 pessoas inscritas
(incluidos autores e coautores dos trabalhos). Ademais, entre 23 e 27 de marco foram
registrados 3139 visitantes aos trabalhos apresentados no congresso (GODINO;
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CONTRERAS, 2017). A Figura 7 mostra a distribuicdo desses visitantes pelos diferentes
paises, onde é possivel identificar a destacada participacdo de pesquisadores latino-
americanos, totalizando em torno de 65% dos acessos, 0 que corrobora o ja evidenciado nas
analises produzidas tanto nos anais da RELME, como da CIAEM e do CIBEM.

Pais Numero de | Porcentaje Pais  [Numero de[Porcentaje
visitantes visitantes
Espaila 762 2428 |Angola 13 0.41
Meéxico 543 17.30  |Paises Bajos 9 0,20
Argentina 441 14.05  |Ecuador 9 0.29
Brasil 307 9,78 [China 8 0.25
Pertt 303 9.65 Rusia 7 0.22
Colombia 182 5.80 Honduras 6 0.19
Chile 179 5,70  |Alemania 5 0.16
Portugal 89 2,84  |Vietnam 3 0.10
Italia 78 248 Turquia 3 0.10
Estados Unidos 59 1,88 |Taiwan 2 0.06
Costa Rica 27 0.86 Polonia 2 0.06
Nicaragua 25 0,80  |Pakistan 2 0,06
Venezuela 20 0.64  |Panama 2 0.06
Ucrania 19 0,61 India 2 0,06
Francia 17 0.54 Uruguay 1 0.03
TOTAL 3.139 100,00

Figura 7 - Visitantes por paises dos trabalhos apresentados no CIVEOS
Fonte: Godino e Contreras (2017).

Considera-se que, o crescente interesse pelo EOS, em parte, se deve a seu
carater flexivel e modular, que permite utilizar tanto aspectos parciais do EOS, como
complementar, de forma pertinente as noc¢des tedrico-metodoldgicas do EOS com constructos
de outras teorias. Esta conexdo entre o EOS e outras teorias € um aspecto que tem sido

explorado fortemente pelos principais pesquisadores do Enfoque Ontossemidtico.

Considerac0es Finais

Considera-se que a realizacao deste artigo possibilitou mapear investigacdes que estao
sendo ou foram desenvolvidas na América Latina tomando o Enfoque Ontossemiético do
Conhecimento e da Instrugdo Matemética como referencial teérico. Foi possivel identificar as
diferentes abordagens realizadas, destacando as no¢des do EOS tanto no que se refere aos
aspectos teoricos sobre objetos matematicos como para o processo de instru¢cdo dos mesmaos.
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As investigacbes abrangem o processo de ensino e aprendizagem, identificando
potencialidades, dificuldades e conflitos semioticos, a formacdo de professores, inicial e
continuada, bem como a anélise de documentos, como orienta¢Bes curriculares, curriculos,
planos de estudos, propondo critérios para melhoria e adequacdes.

Assim, o conjunto de investigagdes pdem em evidéncia as potencialidades das
ferramentas tedricas do EOS, principalmente para o desenvolvimento de investigacdes que
requeiram analises detalhadas (“micro”) de alguma das seis facetas que propoe 0 enfoque.
Porém, também indicam possiveis limitacbes quando se busca realizar analises orientadas
mais ao aspecto “macro” de tais facetas. Tais possiveis limitagdes tem sido abordada pelos
colaboradores do EOS, priorizando na agenda de investigacdes, entre outras coisas, 0s estudos
sobre “networking of theories”. Avancos neste sentido podem ser vistos nos trabalhos de
Drijvers, Godino, Font e Trouche (2013), que foca na articulacéo entre os constructos tedricos
do EOS e a Teoria da Génese Instrumental; Font, Trigueros, Badillo e Rubio (2016), que
estuda a articulacdo entre constructos do EOS e APOS; e Pino-Fan, Guzmén, Font e Duval
(2017), onde estudam a conex&o e a complementariedade entre os constructos da dimenséo
epistémica e cognitiva do EOS e a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Por fim, considera-se que o mapeamento realizado permitiu perceber a riqueza de
possibilidades e perspectivas que se apresentam a partir de um olhar tanto para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica como para a formacdo de professores desde os
constructos do Enfoque Ontossemiotico, o que permite ja se vislumbrar, aqui, possiblidade de
trabalhos futuros os quais permitam analisar em profundidade como na Ameérica Latina o

EOS tem sido interpretando, aplicado e desenvolvido.
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