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Resumo: Neste texto, apresento a pesquisa de doutorado sobre a andlise da
metodologia de pesquisa nas teses em Educacdo Matematica produzidas em
programas brasileiros de pos-graduacéo. Para este fim, discutirei a metodologia de
pesquisa como um problema constitutivo e formativo da area. A seguir, apresento
brevemente as contribuicdes no ambito nacional e internacional sobre a pesquisa
em educagdo matematica. Indico a importancia sobre estudar sobre conhecimento, e
aponto para realizacdo de uma revisdo sistematica, um processo cuidadoso de
selecéo e exclusédo de pesquisas na area de Educacdo Matematica consolidadas no
Brasil a partir, principalmente, da década de 80, quando foram instalados os
primeiros programas de pos-graduacao do pais. Portanto, pode vir a apresentar um
estado da arte na area, apontando algumas fragilidades que precisam ser vencidas,
bem como os sucessos que ja foram alcancados.
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Introducéo

Neste trabalho, discute-se sobre Metodologia de Pesquisa em Educacao
Matematica. Para este fim, buscou-se analisar as teses produzidas em programas
de pos-graduacédo brasileiros no periodo compreendido entre 1995 a 2009. A &rea de
Educacdo Matematica € um campo de pesquisa relativamente recente que, no
Brasil, comecou a se formar na década de 60, desenvolvendo-se ao final dos anos
70 e ao longo dos anos 80, com a criagcdo dos primeiros programas de pos-
graduacdo e com a criacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica —
SBEM. Entdo, foi quando ocorreu o crescimento gradual da producdo cientifico-
académica, em particular das dissertacdes e teses, como também a publicacdo de
artigos em revistas especializadas?.

Os objetivos da pesquisa em Educacao Matematica sao inumeros e de dificil
categorizacdo, devido a diversidade de problemas e diante de varias questbes de
pesquisa. Desta maneira, de forma ampla e ndo imediata, pode-se afirmar que,
existem duas finalidades principais para a pesquisa nesta area: uma, de natureza
pragmatica e profissional, que visa a melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem
da Matematica nos diversos niveis de ensino; e a outra, de natureza cientifica, que
visa produzir sistematicamente conhecimento rigoroso sobre os diversos aspectos e
fatores associados ao ensino-aprendizagem da Matematica.

Desta forma, surgem perguntas relacionadas com as finalidades de natureza
pragmatica e profissional, e de natureza cientifica: por um lado surgem perguntas da
reflexdo do proprio pesquisador sobre sua préatica, e sobre a pratica de outros
pesquisadores; e por outro lado, surgem perguntas geradas de pesquisas que
precede da prépria literatura da area®? O cumprimento destas finalidades demanda,

necessariamente, de uma série de questionamentos, principalmente, sobre os

Boletim GEPEM (iniciou suas atividades em 1976) informacBes disponiveis no site:
http://www.gepem.ufrrj.br/; Bolema (iniciou suas atividades em 1985) informacgdes disponiveis no site:
http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema/; Zetetike (iniciou suas atividades em 1993)
informacdes disponiveis no site: http://www.fe.unicamp.br/servicos/publicacoes-zetetike.html.

2 BALACHEFF, N., HOWSON, A. G., SFARD, A., STEINBRING, H., KILPATRICK, J., & SIERPINSKA,
A. Discussion document. In: KILPATRICK, J., & SIERPINSKA, A. (Eds.), Mathematics education as a
research domain: A search for identity (pp. 3-8). Dordrecht: Kluwer. 1998. MATOS, J. M.
Metodologias de investigacdo em Educacao Matemética: a importancia de diversidade. In: MORENO,
M. F; GIL, F; SOCAS, M.; GODINO, J.D. (Eds.), Investigacion en educacién matematica: Quinto
Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacién Matematica (pp. 133-142). Almeria:
Servicio de Publicaciones. (2001). Disponivel em: http://funes.uniandes.edu.co/1419/. Acesso em:
08.02.2014.
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aspectos tedricos e metodoldgicos envolvidos nas pesquisas desenvolvidas na area.

Neste estudo, considera-se como importante analisar a forma como é tratada
a metodologia de pesquisa em educacdo matematica, por duas razdes: como
problema constitutivo e formativo da area. A nocado “problema constitutivo” diz
respeito a constituicdo da area como campo de pesquisa. Neste caminho, existe
grande numero de pesquisadores em educacdo matematica altamente qualificados
além de trocar informacfes entre instituicbes, implementam em suas universidades
diferentes modelos de formacdo de futuros pesquisadores para area. Portanto,
acredita-se que o pesquisador com um dominio tedrico e operacional da metodologia
de pesquisa, possa garantir tanto uma conducdo adequada das pesquisas em
Educacdo Matematica como a qualidade dos resultados obtidos.

A nocao “problema formativo” €& consequéncia da nocao “problema
constitutivo”. Diz respeito aos caminhos que podem e devem ser tracados para a
formacao dos novos pesquisadores da area, usualmente oriundos das licenciaturas
em matematica, nas quais, via de regra, ndo tiveram uma formacdo metodoldgica
adequada a pesquisa em educacdo matematica. Considera-se como importante,
neste estudo, privilegiar a critica historica e filoséfica do ensino da matematica,
como forma de contribuir para a area de Educacdo Matematica.

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar como vem
sendo tratada a Metodologia de Pesquisa em Educacdo Matematica nas teses na
produzidas nos programas de pés-graduacdo brasileiros. E, como objetivos
especificos:

¢ |dentificar as principais tradicdes de pesquisa adotadas nas teses na area de
Educacdo Matematica no Brasil;

e Compor um quadro destacando as tradicdes, os pesquisadores, temas de
pesquisa, nivel de ensino adotadas nas teses da area de Educacédo
Matematica no Brasil;

e \Verificar as relagfes entre o referencial tedrico e a metodologia de pesquisa;

e Verificar a relagéo entre a metodologias adotadas e os objetos de estudo das
pesquisas;

e Verificar as discussdes sobre critérios de pesquisa da area;

e Relacionar os resultados obtidos em pesquisas analogas realizadas no campo

da educacédo matematica no ambito nacional e internacional.
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Obviamente, ndo é possivel analisar todas as pesquisas realizadas na area
da Educacdo Matematica no Brasil em certo periodo qualquer. Portanto, o primeiro
procedimento metodolégico desta pesquisa consiste em estabelecer limites
temporais, institucionais e espaciais para o corpus documental que sera analisado. A
area de Educacdo Mateméatica consolidou-se no Brasil como &rea de pesquisa a
partir, principalmente, da década de 80, quando foram instalados os primeiros
programas de poés-graduacdo do pais. Neste caso, as teses analisadas estdo no
periodo compreendido entre 1980 e 1990:

— Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade

Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP, Rio Claro

— Programa de Estudos PoOs-Graduados em Matematica da Pontificia

Universidade Catolica de Sado Paulo — Pontificia Universidade Catolica

— Programa de Po6s-Graduacdo em Educagcdo Universidade Estadual de
Campinas

— Programa de P64s-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Educacdo da
Universidade de S&o Paulo

— Programa de Pdés-Graduacdo em Psicologia Cognitiva Universidade Federal
de Pernanbuco

— Programa de Po6s-Graduacao de Educacdo da Universidade do Vale do Rio
dos Sinos

Feito estes recortes temporais, institucionais e regionais, um segundo recorte,
€ identificar as teses e quais tradicbes de pesquisas se enquadram. Em primeira
instancia, a pesquisa foi realizada através de uma busca simples utilizando a
expressao exata “educacdo matematica” e nivel doutorado no Banco de Teses da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, em um
total de 89 teses. Na segunda estancia, foi coletado neste mesmo banco as teses
nas Instituicbes de ensino acima citadas. A terceira estancia, foi catalogar as teses
coletadas em uma planilha identificando-as Instituicdo: ano de defesa, autor,
orientador, tendéncias (tradicdo de pesquisa), metodologia, nivel (séries iniciais do
ensino fundamental, séries finais do ensino fundamental, ensino médio, ensino
superior). Definida como carater bibliografico, “estado da arte” tem o desafio de
mapear as teses em Educacdo Matematica para discutir o a metodologia de

pesquisa. O resumo das teses estudadas sera incluido, ao final deste trabalho,



catalogado, com a finalidade de facilitar o acesso a este estudo.

Busca-se aprimorar este estudo utilizado a metodologia denominada de
Revisdo Sistematica — RS que difere da tradicional, conhecida como narrativa por
responder a pergunta da pesquisa de forma mais pontual. A RS identifica o tema em
questado, aplicando métodos explicitos e sistematizados de busca, para a avaliar a
qualidade do estudo e sua aplicabilidade no contexto onde esté inserido. Para cada
etapa sera registrado os procedimentos desenvolvidos para possibilitar que seja
reproduzida e conferida por outros pesquisadores. Sera usada a RS qualitativa e
quantitativa, e por decorréncia quali-quanti.

Os procedimentos da RS qualitativa asseguram a validade descritiva,
interpretativa, tedrica e pragmatica. Os procedimentos da RS quantitativa asseguram
as mesmas denominacdes mas otimiza a validade da sintese com analise
estatistica. A validade descritiva é a identificacdo de estudos relevantes por meio de
busca, a validade interpretativa € o reconhecimento da correspondéncia entre os
dados registrados, a interpretacao relacionando com o conteudo do estudo, a tedrica
refere-se a credibilidade dos métodos desenvolvidos, a pragmatica a utilidade,
aplicabilidade do conhecimento gerado para a pratica®

Elencar procedimentos e justificar sua utilizacdo, expressar o modo mais
pertinente para desenvolver as intengdes do pesquisador, sdo as diferentes
manifestacbes da importancia e dificuldade do tema. Estes procedimentos, o
conjunto de regras, dentre uma série de outras questdes, sdo validadas pela
comunidade evidenciando, entretanto, as diferentes perspectivas de andlise e
objetos de estudo na area. O processo de refinamento do uso da Metodologia de
Pesquisa pode ser visto como ciclos de aprofundamento que implica em revisodes,

convergéncias e afastamentos nas tradicdes de pesquisa em Educacdo Matematica.

1. A pesquisa no ambito nacional e internacional em Educacdo Matematica

A pesquisa é delineada em uma determinada &rea, como um espacgo, um
ponto de encontro, entre as diversas obras, com possibilidade de intersec¢cdo com

outras areas, com 0 que 0 pesquisador escolhe trabalhar. Um relacionamento

SGUANILO, Ménica Cecilia De-la-Torre-Ugarte. et.al. Revisdo sistematica: nogdes gerais. Rev. Esc.
Enferm.USP,45(5):1260-6.2011. Disponivel em:http://www.scielo.br/pdf/reeusp/v45n5/v45n5a33.pdf.
Acesso em: 21.02.2014
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dindmico e dialético € 0 que acontece entre o pesquisador e a pesquisa que
desenvolve. O pesquisador sente-se motivado e envolvido por uma determinada
teoria, e sempre questiona como aplica-la, como interpreta-la, temperado pela
comunidade na qual faz parte. E notdria complexidade frente ao quadro teérico na
Educacdo Matemética devido a ampliacdo tedrica para fora da area. Entretanto, via
de regra, alguns pesquisadores da area ndo possuem formacao especifica desta
outra area, mesmo que tenha uma visao critica, mesmo quando imerso em leituras
académicas desta outra area.

Com a finalidade de trabalhar pela consolidacdo da Educacdo Matemética
enquanto area de conhecimento, foi fundada a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica — SBEM* em 1988. Atualmente, A SBEM, conta com doze (12) grupos
de trabalho que, de modo geral, se preocupam em compreender matematica, com o
como interpretar matematica, e o fazer matematica, incluindo desde o estudante até
o professor:

GT1 - Educacdo Matematica nas séries iniciais — objetiva discutir e divulgar
pesquisas sobre o0 ensino-aprendizagem da Matematica nos quatro eixos: numeros e
operacdes, grandezas e medidas, espaco e forma e educacéo estatistica.

GT2/GT3 - Educacdo Matematica nas séries finais do ensino fundamental e
no ensino médio — pesquisas sobre varios temas: ensino-aprendizagem de
aritmética, algebra, geometria, grandezas e medidas; curriculo, politicas publicas,
educacao profissional, a educacdo de jovens e adultos, a educacdo do campo,
dentre outras.

GT4 - Educagdo Matematica no ensino superior — informacgdo néo disponivel
na pagina da SBEM

GT5 - Historia da Matematica e Cultura — pesquisa na linha da Histéria da
Matematica, Historia da Educacdo Matematica e do Programa Etnomatematica.

GT6 - Educacdo Matematica: novas tecnologias e educacdo a distancia —
tema relacionados, com praticamente todos os GTs, em relagdo ao ensino-
aprendizagem, articulado ao uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TIC), Educacéao a Distancia.

GT7 - Formacéao de professores que ensinam Matematica — pesquisa sobre a

formacdo e desenvolvimento profissional de professores que lecionam Matematica

4 Disponivel em: http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/a-sociedade. Acesso em:
03.07.2013
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em qualquer nivel de ensino, em situagfes formais e/ou informais.

GT8 - Avaliagdo em Educacdo Matematica — discutir sobre os processos
avaliativos sobre: Avaliacdo Educacional e Educacdo Matematica nos diferentes
niveis e modalidades de ensino, dentre outros estudos.

GT9 - Processos cognitivos e linguisticos em Educacdo Matemética -
informacao n&o disponivel na pagina da SBEM

GT10 - Modelagem matematica — criado em 2001 - debate sobre pesquisas
gue versam sobre Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

GT11 - Filosofia da Educacdo Matematica - temas concernentes a Filosofia
contemplados na dimenséo da Educagdo Matematica: da matematica, de seu ensino
e dos processos de educacdo na perspectiva da epistemologia, da ontologia e da
axiologia.

GT12 - Ensino de probabilidade e estatistica — informacédo ndo disponivel no
site da SBEM.

A cada trés anos pesquisadores que se integram aos GTs, acima
mencionado, se rednem no Seminario Internacional de Educacdo Matematica —
SIPEM, como forma de divulgar para a comunidade as pesquisas organizadas pelos
Institutos de Ensino Superior — IES. Com este evento, existe a possibilidade de
maior intercambio entre pesquisadores nacionais e internacionais, formacao de
parcerias entre os pesquisadores em projetos, além de investir na visibilidade da
producdo brasileira sobre pesquisa em educacdo matematica no ambito nacional e
internacional.

Em 2011, por iniciativa do Grupo de Estudos e Pesquisas de Formacgao de
Professores que Ensinam Matematica — GEPFPM, da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, preocupados com a qualidade das pesquisas em termos
tedricos metodoldgicos e condicdes de producdo das pesquisas em educacdo
matematica promovem na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” -
UNESP - Rio Claro, Sdo Paulo, junto ao o Programa de PoOs Graduacdo em
Educacdo Matematica — PPGEM, o “I Forum de discussbes sobre pesquisa
denominado de Parametros balizadores da pesquisa em Educacdo Matematica™. O

Il forum aconteceu em 2013 na UNICAMP. E um evento cientifico que tem como

5 Parametros Balizadores da Pesquisa em Educacdo Matematica no Brasil. Disponivel em:
http://sites.qoogle.com/site/eventodepesquisa/. Acesso em: 03.07.2013
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objetivo promover reflexdo critica sobre os pilares da pesquisa em Educacao
Matematica no Brasil, em seus entraves, possibilidades e limitacbes nas
perspectivas epistemoldgicas, histdricas, socio-cultural, econémica, e académica.

Outro forum de discussdo, é a Associacdo Nacional de Pos-Graduacédo e
Pesquisa em Educacdo — ANPEd®, fundada em 1976 constitui-se em um importante
espaco para a discussao sobre o desenvolvimento de pesquisas na pds-graduacéo
sobre a éarea de Educacdo no Brasil. Em 1997 professores da Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo — PUC-SP, decidem propor um grupo de
trabalho em Educagdo Matemética. Inicialmente, denominado de Grupo de Estudo
sobre educacdo matematica, em fase probatéria. Em 1999, na assembleia da
ANPEd o grupo de estudos sobre educag¢do matematica, transformou-se em GT19 —
Educacdo Matematica.

O primeiro mapeamento sobre modalidade de pesquisa dos trabalhos
produzidos pelo GT19 teve como o objetivo falar sobre o lugar da pesquisa em
Educacdo Matematica ANPEd’. O mapeamento seguinte teve como objetivo
desencadear maiores discussdes sobre metodologia na pesquisa de abordagem
qualitativa, de abordagens quantitativa e da engenharia didatica®. Os trabalhos
mapeados sobre Engenharia Didatica na ANPED, constataram que muitos trabalhos
nao explicitaram claramente os pressupostos epistemoldgicos, cognitivos e didaticos
da pesquisa realizada, nem a escolha das variaveis®.

Em maio de 1997, representantes de 16 paises europeus se reuniram em

Osnabruek, Alemanha, e estabeleceram uma nova sociedade com o intuito de

6 Associacdo Nacional de Pos-Graduagdo e Pesquisa em Educacdo (ANPEd). Disponivel em:
http://www.anped.org.br/. Acesso em: 03.07.2013

7 FIORENTINI, D. Mapeamento e balanco dos trabalhos do GT-19 (Educacdao Matemética) no periodo
de 1998 a 2001. In: REUNIAO ANUAL DA ANPEd, 25., 2002, Caxambu, MG. Anais..., Caxambu, MG:
Associacao Nacional de Pos-graduacdo e Pesquisa em Educagdo, 2002. (versdo em CD-ROM).
Disponivel em <http:www.gt19edu.mat.br>. Acesso em: 08.02.2014.

8 NACARATO, A., FERREIRA, A. C., ESPASANDIN,C. L.FIORENTINI, D.GRANDO, R. C.
modalidades de pesquisas em educacao matematica: um mapeamento de estudos qualitativos do
GTt-19 da ANPED. In: REUNIAO ANUAL DA ANPEd, 28., 2005, Caxambu, MG. Anais..., Caxambu,
MG: Associacdo Nacional de Pds-graduacdo e Pesquisa em Educacéo, 2005. (trabalho apresentado
na Mesa redonda: Conquistas e probleméticas em metodologia da pesquisa na area de formacéo de
professores). Disponivel em: www.anped.org.br/.../Artigo _Anped2005 Pesquisas gualitativas.pdf.
Acesso em: 08.02.2014.

° ALMOULOUD, S.A., COUTINHO, C.Q.S. Engenharia Didética: caracteristicas e seus usos em
trabalhos apresentados no GT-19 / ANPEd 1. REVEMAT - Revista Eletrbnica de Educacao

Matematica. V. 3. (6), p.62-77, UFSC: 2008. Disponivel em:
http://scholar.google.com.br/citations?view op=view_citation&hl=pt-
BR&user=06dXr0AAAAAJ&citation for view=06dXrOAAAAAJ:9yKSN-GCBOIC. Acesso em:

08.02.2014.
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promover colaboracdo na pesquisa em Educacdo Matematica: European Research
in Mathematics Education — ERME. Em agosto de 1998, em Osnabruek, ocorreu a
fundacdo do ERME no Congress European Research in Mathematics Education —
CERME 1. O CERME, congresso do ERME, é projetado para o trabalho em grupos
colaborativos, em area de pesquisa comum, com O objetivo de promover a
comunicacdo, cooperacao e colaboracdo na pesquisa em educa¢do matematica na
Europa.

Na CERME ha um grupo de trabalho que se dedica justamente a discutir as
diferentes abordagens e perspectivas teéricas nas diferentes praticas de pesquisa,
explorando as possibilidades de como lidar com esta diversidade para a constituicao
da area enquanto campo cientifico. Esta discusséo levou os pesquisadores deste
féorum a uma reflexdo sobre a natureza, os papeis e funcbes das teorias em
educacdo matematica, nas suas relagbes com as metodologias utilizadas nas
pesquisas da area.

As discussdes sobre trabalhos aceitos para o CERME resultaram de
pesquisas empiricas, com base nos seguintes procedimentos:

1. A influéncia de diferentes teorias na analise dos dados: considerar um
determinado conjunto de dados ou fenbmenos por meio de diferentes lentes
tedricas e analisar as diferencas resultantes; analisar as interacdes de duas
ou mais teorias e como elas sao aplicadas a mesma pesquisa empirica;

2. A relacdo entre teoria e pesquisa empirica: analisar como um paradigma de
pesquisa especifico influencia a pesquisa empirica; exemplificar como
estudos empiricos contribuem para o desenvolvimento e evolucdo das
teorias;

3. A relacdo entre pesquisa e pratica através da analise de como a pesquisa
influencia na pratica e vice-versa.

A pesquisa em educacdo matematica é multi-disciplinar, neste sentido,
pesquisadores de diferentes comunidades - psicologia, sociologia, antropologia,
matematica, linguistica, e epistemologia - contribuem para as construgdes teoricas
desenvolvidas inicialmente fora do campo. Como consequéncia, nao é facil para os
pesquisadores em educacdo matematica delimitar o objeto das suas pesquisas,

mesmo que eles préprios o restrinjam no ambito do ensino e aprendizagem da

Revista Cientifica Vozes dos Vales — UFVIM - MG - Brasi — N2 06 - Ano Il — 10/2014
Reg.: 120.2.095-2011 — UFVIM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvim.edu.br/vozes



http://www.ufvjm.edu.br/vozes

matematica, depois de considerar a diversidade dos seus determinantes?®.

Observa-se, portanto, que nos espacgos privilegiados de discussdao acima
delineados, que a comunidade de Educacdo Matematica, no ambito nacional e
internacional, ao longo das Ultimas décadas, vem se tornando uma area
estabelecida de pesquisa. Uma area em crescimento procurando consolidar quadros
tedricos em construcdo permanente, que incorpora diversos modos de construir
saberes, com numerosos eventos, periodicos, série de livros, conferéncias, e foruns.

A pesquisa em Educacdo Matematica ndo é pesquisa em Matematica, nem é
pesquisa em Educacdo. Mas, que trata de assuntos tanto da matematica quanto da
educacado. Vale dizer que, ndo existe uma resposta definitiva, uma resolucéo final,
para 0 que venha a ser pesquisa em educacdo matematica, mas multiplas
respostas, varias analises, em diferentes paises com diferentes culturas, e varias
visdes para o futuro da pesquisa, é o que se pretende delinear a seguir.'!

A complexidade da Educacao Matematica reflete nas pesquisas da area, nos
significados propostos por pesquisadores e na relacdo com outras areas do
conhecimento. Muitas pesquisas tém sido produzidas, em decorréncia dos novos
programas de pols-graduacdo, consequentemente ha a discussdo sobre a
diversidade metodoldgica diante desta complexidade. H&A também um movimento
crescente de realizacdo de eventos na area como espaco de discusséo e difusao
das ideias.

Um trabalho pioneiro, onde o Dario Fiorentini buscou escrever um estado da
arte sobre a pesquisa brasileira em educacdo mateméatica, pesquisando de forma
sistematica, mais de 200 teses e dissertacfes produzidas antes da década de 70, e
década de 80, em duas linhas de pesquisas: Resolu¢édo de Problemas e Modelagem
Matematica. Privilegiou analisar as abordagens metodolégicas, com o propdésito de
construir um inventario que melhor descrevesse a trajetéria da Educacao
Matematica enquanto estudo/pesquisa situando-a historicamente. Uma tarefa
complexa, visto que, naquela época, internacionalmente a pesquisa em educacgéo

matematica era ignorada, e no Brasil, ndo existia um estudo sobre o estado da arte

10 ARTIGUE, M. LENFANT, A. RODITI, E. Comparison of different theoretical frameworks in didactic
analyses of videotaped classroom observations. Proceedings of the 4 Conference of the European
Society in Mathematics Education, 2005, p. 1316-1326.

11 BICUDO, M. A. Viggiani. Pesquisa em Educacdo Matematica. Proposicoes, V.4, n.1 [10], 18-23.
1993.
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sobre pesquisa.t?

A énfase na pesquisa em educacdo matemética é sempre ter claro que a
Educacdo Matematica nasceu da Matematica. Portanto, torna-se improdutivo a
Educacdo Matematica distanciar-se da Matematica. Assim, matematicos e
educadores matematicos tem diferentes orientacdes para pesquisa. A pesquisa em
matematica envolve abstracbes e generalizacfes podem ser tratadas por deducéo,
com casos especificos tratados por inducédo. A pesquisa em educacdo matematica
“[...] como campo académico mais do que uma disciplina, sera um campo que
repousa em uma variedade de outras disciplinas, sendo a maioria delas das
Ciéncias Sociais”.*®

A educacdo matematica vem ao longo de mais de cinco décadas fortalecendo
enquanto comunidade e tradicbes de pesquisa, com sua prépria agenda de
pesquisa, seus proprios esquemas tedricos. Um nuamero crescente de
pesquisadores em educagcdo matematica, em um namero crescente de paises, cada
vez mais se envolvem nas pesquisas sobre o ensino-aprendizagem de matematica
com o propésito tanto de compreender o fendbmeno como de melhora-lo. Destaca-
se, neste sentido, que a Educacado Matematica partilha de caracteristicas de outras
areas como Psicologia, Sociologia, Matematica, dentre outras, mas precisa dar conta
de suas préprias especificidades, de sua preocupacgdo central que 0 modo como se
aprende e ensina matematica.

Entretanto, pode ser que educadores matematicos ao incorporar em suas
pesquisas 0 conhecimento de outras areas, passem a pensar que € impossivel
tornar o conhecimento desenvolvido pela sua area fiavel, aceitando o préprio objeto
de estudo com o carater estatico. Neste sentido, a discussdo sobre metodologia de
pesquisa pode constitui, precisamente, uma maneira de buscar reflexdes sobre
como o conhecimento matematico tem sido e pode ser construido. Outra
contribuicdo importante que pode iluminar a discussdo sobre pesquisa em educacao

matematica € o programa desenvolvido por Hans-Georg Steiner: Teoria da Educacéo

12 FIORENTINI, D. Rumos da Pesquisa Brasileira em Educagdo Matematica: o caso da produgdo
cientifica em cursos de Pds-Graduacdo. Campinas, FE/UNICAMP. 1994 (Tese Doutorado em
Metodologia de Ensino)

13 KILPATRICK, J. Introduction to Section 1. In: BISHOP, J. K. CLEMENTS, C. KEITEL,KILPATRICK,
J. & LABORDE, C. (Eds.), International handbook of mathematics education (pp. 7-9). PAIS, Luiz
Carlos. Didética da Matemética; uma analise da influéncia francesa. 22 ed. Belo Horizonte: Auténtica,
1996b. (p.118)
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Matematica — TME.

O trabalho de Hans-Georg Steiner tem raiz no Instituto de Pesquisas em
Didatica Matematica — IDM, onde trabalhou com a fundamentacao teorica da didatica
da matematica. A preocupacdo era sistematizar os fundamentos de teorias e
metodologias para pesquisa em educacdo matematica. A consequéncia para o
desenvolvimento da TME deve ser clara. Isso s6 pode ser feito se for a um nivel
geral e a0 mesmo tempo, por exemplos concretos; se realizar abordagem de
sistemas simultaneamente e determinados dominios de problemas entendida como
sub-sistemas; contribuicdo para elaboracdo de complementariedade inerente e
relacionar tipos de atividades; caminhar para o simultdneo desenvolvimento da “o
sentido pratico” e o “meta-conhecimento” observando sua inter-relacao fundamental,
0 COMO se ensina e se aprende matematica.

A Meta-pesquisa, seria a décima ideia, é componente da TME e deve ser
entendida em um contexto mais amplo, que possibilite definir prioridades para o
desenvolvimento de estratégias das pesquisas que precisam ser realizadas. Para
este fim, é preciso ter claros os seguintes itens acima delineados em nove ideias:**

- As diferentes definicbes da educacao mateméatica como disciplina;

- O uso de modelos e paradigmas, teorias na pesquisa em educacgao

matematica. O estado da arte. Ferramentas para analise

- Micro vs. Macro-modelos

- Teorias familiares vs interdisciplinaridade, transdisciplinaridade

- Relagéo entre teoria e pratica

- O lugar e o papel da educacdo matemética na instituicdo académica,

especialmente na universidade

- A ética, aspectos politicos e sociais da educacdo matematica

- A necessidade para abordagens compreensivas. Teorias auto-referente e

auto-aplicaveis. O papel de uma visao de sistema.

- Complementaridade e teoria da atividade

-Tipos de meta-pesquisa

Por um lado, a meta-pesquisa fornece dados sobre a situagéo respeitando a
sua diversidade. Por outro lado, contribui para a producdo de meta-conhecimento e

14 STEINER, H-G. Theory of Mathematics Education (TME): an introduction. Quebec, Canada. For the
Learning of Mathematics, V. 5 (2), pp. 11-17. 1985
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estabelecimento de atitude reflexiva sendo a base para o desenvolvimento da TME.
Sendo o objetivo primordial da TME possibilitar que a educacdo matematica tenha
um maior grau de auto-reflexdo e auto-afirmacdo, tem a intencdo de promover
outros caminhos para revelar e discutir sobre os problemas e suas inter-relacdes.'®
Posicdes filosoficas e teorias epistemoldgicas relacionadas com matematica, como o
logicismo, formalismo, construtivismo, estruturalismo, empiricismo sempre
influenciaram as ideias principais em educacdo matematica. Esta questao, tanto se
refere para o desenvolvimento do curriculo e metodologia de ensino, quanto para
teoria empregada na pesquisa empirica relacionada ao processo de aprendizagem
matematica.'®

O artigo de Hans-George Steiner, € considerado como a chave para o
desenvolvimento de teorias sobre a aprendizagem da matematica. A abordagem
axiomatica neste texto por um lado pode significar que ele subestimou a
necessidade de estudos empiricos e crengas. Entretanto, este texto aponta para o
interesse em filosofia. Porém, uma nova filosofia da matematica, que nao incluia
aspectos humanos e sociais, incluindo a matematica como atividade. Discute uma
perspectiva sistémica, uma filosofia complementaristica em conjunto com a teoria da
atividade como forma de oferecer para educacdo matematica instrumentos para
enfrentar os problemas da area. ’

Essencialmente, Hans-Georg Steiner dedicou ao desenvolvimento de uma
meta-teoria que considera aspectos filosoficos e epistemologicos da Educacao
Matematica. Epistemologia como ramo da filosofia preocupa-se com o conhecimento
cientifico, buscando respostas para: qual a origem do conhecimento cientifico?
(empirico? racional?); quais os critérios de validade do conhecimento cientifico?
(capaz de prever eventos? consisténcia légica?); quais as caracteristicas do
processo do conhecimento cientificos? (acumulacdo e continuidade? periodo da

ciencia normal, revolucdo cientifica, e descontinuidade? mudancas e

15 jdem

16 STEINER, H.-G. Philosophical and epistemological aspects of mathematics and their interaction
with theory and practice in mathematics education. Quebec, Canada. For the Learning of
Mathematics, V. 7(1), pp. 7-13. 1987

17 TORNER, G. SHRIRMAN, B. A contemporary analysis of the six Theories of Mathematics
Education theses of Hans-Georg Steiner’. Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik 39(1-2), 155-163.
2007
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aperfeicoamentos em programas cientificos?) 8 A questéo que se apresenta é o que
matematica levando em consideracdo o ensino-aprendizagem e a relevancia para o
desenvolvimento filosofia da matematica e da compatibilidade com educacao
matematica.

Nos textos de Hans-Georg de Steiner nota-se que a educacdo matematica
ainda ndo conseguiu chegar em qualquer filosofia que se encaixa bem com o ensino
e 0S processos um pouco parecido em tentativas de aprender. Para além desta
questdo, as ideias acima delineadas, nas Uultimas décadas, sobre educacao
matematica tem recebido contribuicdes no ambito nacional e internacional. Enquanto
campo cientifico, os resultados das pesquisas da area sobre como se ensina e se
aprende matematica, apontam para a necessidade de dominar teorias especificas e
métodos de pesquisa como forma, inclusive de aprofundar o conhecimento
matematico. O desenvolvimento da educacdo matematica como campo de pesquisa
ou como disciplina académica esta intimamente ligada a existéncia de projetos,
pesquisas, publicacdo de jornais, revistas, periodicos, eventos, dentre outros. Assim
como, para este desenvolvimento é preciso formar futuros pesquisadores.*®

Discutir de forma ampla e aprofundada sobre a metodologia de pesquisa em
Educacdo Matematica é relevante porque contribui para a forma como a pesquisa é
conduzida, como também para a qualidade dos resultados obtidos. Aponta a
relevancia da discussao sobre o modo como os pesquisadores refletem, individual e
coletivamente, sobre as formas como o conhecimento € produzido, para que se
torne aceitavel, seja na comunidade de educadores matematicos, seja quando
circula para outras comunidades.?°

Considerando-se que uma metodologia pressupfe a utilizacdo coerente de
uma série de elementos conceituais e procedimentais, € preciso buscar critérios e

parametros que evidenciem esta coeréncia de modo minimamente consensual entre

18 Sierpinska, A.; Lerman, S. Chapter 22: Epistemologies of mathematics and of mathematics
education. In Bishop, A.J. et al . (Eds.) (1996) International Handbook of Mathematics Education
. 1996 (Vol. 4). (pp. 827 - 876). Dordrecht: Kluwer.

19 STEINER, H.-G. Philosophical and epistemological aspects of mathematics and their interaction
with theory and practice in mathematics education. Quebec, Canada. For the Learning of
Mathematics, V. 7(1), pp. 7-13. 1987

20 MATOS, J. M. Metodologias de investigacdo em Educacdo Matematica: a importancia de
diversidade. In: MORENO, M. F; GIL, F; SOCAS, M.; GODINO, J.D. (Eds.), Investigacion en
educacion matematica: Quinto Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (pp. 133-142). Almeria: Servicio de Publicaciones. (2001). Disponivel em:
http://funes.uniandes.edu.co/1419/. Acesso em: 08.02.2014.
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0S pesquisadores que a utilizam. Consenso e coeréncia sdo bases para a
credibilidade do trabalho de pesquisa e dos seus resultados. Destaca-se trés
tradicdes: a tradicdo pedagogica; a tradicdo do cientista empirico; a tradicdo do
filosofo escolastico. E trés componentes para o processo de pesquisa.?!

Nos textos de Hans-Georg de Steiner nota-se que a educacdo matematica
ainda ndo conseguiu chegar em qualquer filosofia que se encaixa bem com o ensino
e 0S processos um pouco parecido em tentativas de aprender. Para além desta
questdo, as ideias acima delineadas, nas Uultimas décadas, sobre educacéo
matematica tem recebido contribuicdes no &mbito nacional e internacional. Enquanto
campo cientifico, os resultados das pesquisas da area sobre como se ensina e se
aprende matematica, apontam para a necessidade de dominar teorias especificas e
métodos de pesquisa como forma, inclusive de aprofundar o conhecimento
matematico. O desenvolvimento da educacdo matematica como campo de pesquisa
ou como disciplina académica esta intimamente ligada a existéncia de projetos,
pesquisas, publicacdo de jornais, revistas, periodicos, eventos, dentre outros. Assim
como, para este desenvolvimento é preciso formar futuros pesquisadores.??

Discutir de forma ampla e aprofundada sobre a metodologia de pesquisa em
Educacdo Matematica é relevante porque contribui para a forma como a pesquisa é
conduzida, como também para a qualidade dos resultados obtidos. Aponta a
relevancia da discussao sobre o modo como os pesquisadores refletem, individual e
coletivamente, sobre as formas como o conhecimento € produzido, para que se
torne aceitavel, seja na comunidade de educadores matematicos, seja quando
circula para outras comunidades.??

Considerando-se que uma metodologia pressupfe a utilizacdo coerente de
uma série de elementos conceituais e procedimentais, € preciso buscar critérios e
parametros que evidenciem esta coeréncia de modo minimamente consensual entre

0S pesquisadores que a utilizam. Consenso e coeréncia sdo bases para a

2lidem

22 STEINER, H.-G. Philosophical and epistemological aspects of mathematics and their interaction
with theory and practice in mathematics education. Quebec, Canada. For the Learning of
Mathematics, V. 7(1), pp. 7-13. 1987

2 MATOS, J. M. Metodologias de investigacgdo em Educacdo Matematica: a importancia de
diversidade. In: MORENO, M. F; GIL, F; SOCAS, M.; GODINO, J.D. (Eds.), Investigacion en
educacion matematica: Quinto Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (pp. 133-142). Almeria: Servicio de Publicaciones. (2001). Disponivel em:
http://funes.uniandes.edu.co/1419/. Acesso em: 08.02.2014.
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credibilidade do trabalho de pesquisa e dos seus resultados. Destaca-se trés
tradicbes: a tradicdo pedagogica; a tradicdo do cientista empirico; a tradicdo do
filosofo escolastico. E trés componentes para o processo de pesquisa.?*
1. Inquirir representa a busca pelo conhecimento, busca de compreenséo,
e dinamismo para a atividade. Pesquisa deve ser inquérito intencional
2. Evidencia necessaria para manter a investigacao relacionada para a
realidade da situacdo da educacdo matematica em estudo
3. Teoria é o produto essencial da atividade de pesquisa

O quadro abaixo resume as diferencas entre estas tradicdes®® (p.38):

TRADICAO PROPOSITO DA | FUNCAO DA EVIDENCIA FUNCAO DA TEORIA
INQUIRICAO
TRADICAO MELHORAMENTO DIRETO FORNECER SABER ACUMULADO E
PEDAGOGICA DO ENSINO COMPORTAMENTO DE PARTILHADO DE
ALUNOS  SELETIVOS  E|PROFESSORES PERITOS
EXEMPLARES
TRADICAO DO EXPLICAGAO DA DADOS OBJETIVOS EXPLICATIVA  TESTADA
CIENTISTA EMPIRICO REALIDADE EDUCATIVA | OFERECENDO  FATOS A |EM CONFRONTO COM OS
SEREM EXPLICADOS DADOS
TRADIGAO DO ESTABELECER UMA  SUPOSTAMENTE CONHECIDA SITUACAO  IDEALIZADA
FILOSOFO POSICAO TEORICA OU A SER DESENVOLVIDA PARA A QUAL A
ESCOLASTICO RIGOROSAMENTE REALIDADE  EDUCATIVA
ARGUMENTADA DEVERA TENDER

Cada uma destas tradicGes possui preocupacdes centrais e de certo modo
destacam uma visdo de conjunto. A ideia central da tradicdo pedagodgica
representada por Emma Castelnuovo, Max Beberman esta na intervencédo exemplar
sobre o processo educativo, valoriza o professor reflexivo. Na tradicdo cientista
empirico, representada por Ed Begle a ideia central esta no rigor metodoldgico como
forma de obter conhecimento seguro, fiavel e reproduzivel, adotando processos
semelhantes aos usados nas ciéncias, fisicas e naturais tornando a educacao
matematica em uma ciéncia empirica. Por ultimo, na tradicdo do filosofo escolastico,
seguida por Willy Serais e Hans-Georg Steiner, a ideia central é a ideologia, o0 modo

rigoroso como suas posic¢oes tedricas sao argumentadas.?®

24 idem

25 BISHOP, A. Research, effectivess, and the practioners' world. In: SIERPINSKA, A.KILPATRICK,J.
(eds)Mathematics education as a research domain: a search for identity. Dordrecht: Kluwer.1997.

26 |dem
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Algumas mudancas alteraram o quadro original de Allan Bishop?’. Percebe-se
a mudanca da tradicdo pedagdgica, com a incorporacdo da metodologia pesquisa-
acao. Esta metodologia procura as alteracdes nos processos de ensino, ndo mais se
baseando na abordagem exemplar do professor, mas através da reflexdo sobre sua
pratica de forma intencional. Na tradicdo cientista empirico, houve um “cisma” entre
as abordagens qualitativas e quantitativas. Mais do que separar 0 numérico do
descritivo, esta mudanca centra-se na distincdo entre as opcoes filosoficas e éticas.
Outra mudanca ocorrida foi o surgimento da perspectiva critica perante o ato
educativo, problematizando as intengcbes dos trabalhos produzidos pela tradicéo
pedagogica e questionando, sobretudo a tradicdo do filosofo escolastico.

Algumas perguntas sdo necessarias: como se configura hoje esta questdo no
ambito da Educacdo Mateméatica? Como os pesquisadores da area tém considerado
o problema metodoldgico em geral? O termo tradicdo pode ser compreendido neste
estudo como transmissao de elementos que fazem partem de uma comunidade que

permite a continuidade de um sistema.

2. Um framework de pesquisa para a educacdo matemaética

Uma teoria pode ser considerada como uma especiaria ou um ingrediente
fundamental para qualquer pesquisa de qualquer area. Entretanto, pode-se pensar
na hipétese que, para atender as necessidades de referenciais tedricos muitos
pesquisadores e grupos de pesquisa utilizam determinadas teorias que atendam as
suas finalidades. Considerando-se este aspecto, levanta-se a seguinte questao: qual
€ a influéncia do framework sobre a interpretacdo dos dados?

A escolha de uma metodologia de pesquisa compreende uma série de
pressupostos norteadores, passiveis de reformulacdo e achados. Portanto, a
escolha por uma determinada teoria marca uma afinidade que em larga medida que
e definida pelo avanco do conhecimento na area, em que esta situada uma dada
tradicdo de pesquisa. Portanto, o pesquisador ndo inventa um revestimento tedérico
ao escolher um determinado objeto de pesquisa, mas ja se encontra impregnado de
vestigios de alguma tradicdo, formatado por olhares precedentes. Cabem, entéo,
perguntas ainda pouco discutidas: serad possivel desenvolver metodologias de

pesquisa com critérios minimamente consensuais? Como problematizar os modos

27 1d.
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de pesquisa frente a esta diversidade de paradigmas e tradicbes de pesquisas
distintas ou contraditérias?

Pode-se dizer que, questdes metodoldgicas relacionadas com as pesquisas
na area de Educacdo Matematica tém ocupado o cenario dos debates nos ultimos
tempos. Mas, afinal, o que é Metodologia de Pesquisa? A resposta para esta
pergunta ndo é simples, nem trivial, por vezes polémica e complexa, jA que h&
muitas formas diferentes de respondé-la. Todavia, existe um consenso minimo:
todos, ou quase todos, concordam que é mais que um conjunto de procedimentos
em busca de uma resposta para certo problema de pesquisa, pois, sempre, sob os
procedimentos h&4 um conjunto de fundamentos filoséficos e historicos que Ihes dao
suporte.

A proliferacdo de métodos qualitativos na pesquisa educacional levou a
consideravel controvérsia sobre normas para a concepcao e realizacdo de
pesquisas. Com a evolucdo da pesquisa nos processos educacionais, comegou-se a
perceber que os fenbmenos podem ser submetidos aos varios tipos de abordagens.
Pois, nos processos de educacionais os elementos sdo entrelacados que é
complexo isolar variaveis envolvidas e de forma mais ampla apontar claramente
quais sdo os responsaveis por determinado efeito. Acreditava-se que, em sua
atividade o pesquisador deveria manter-se o mais separado possivel do objeto de
estudo, assim garantiria a perfeita objetividade. Desta forma, os fatos, os dados se
apresentaria em sua evidente realidade, e por certo o conhecimento era imediato,
transparente. Entretanto, com o passar do tempo comegou-se a perceber que 0s
fatos e os dados nédo se revelam de forma gratuita, nem estdo despojados de
intengdes.?®

Para responder as questdes atuais da pesquisa educacional, comecaram a
surgir métodos de investigacdo e abordagens daquelas tradicionais. Novos
paradigmas, gerados no ambito da propria ciéncia, vem questionando pressupostos,
procedimentos, que orientavam a pesquisa e determinava a credibilidade aos
resultados. A visdo de uma ciéncia objetiva, neutra, a-histérica, capaz de formular
leis gerais sobe o funcionamento da natureza cujo valor de verdade seria garantido
pela aplicacao criteriosa do método, é ultrapassado. Hoje, pesquisadores trabalham

a ideia que o conhecimento nunca € objetivo, que o valores do pesquisador pode

28 LUDKE, M., ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educacdo:abordagens qualitativas. Sdo Paulo:
E.P.U., 1986
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interferir no trabalho, o conhecimento gerado pode ser infalivel, e os critérios de
distincdo do que é e 0 que ndo é ciéncia variam ao longo da historia. A discusséo
sobre as possibilidades e vantagens de usar o modelo das ciéncias naturais no
estudo dos fenbmenos humanos, vem sendo questionado quanto a sua eficacia.
Pois, tem-se deixado de lado no estudo do comportamento humano as acdes
humanas como as intengdes, os significados, dentre outros.?®

Beatrice Webb, figura destacada pela vida dedicada ao estudo das
instituicdes sociais e do sofrimento dos pobres, publicou junto com seu marido, uma
descricdo de sua metodologia, obra que foi objeto de ampla leitura nos EUA, e
parece constituir a primeira discussao pratica da abordagem qualitativa. Um dos
levantamentos mais significativos foi o de Pittsburgh em 1907, estudo dos problemas
sociais, aplicando o método cientifico apresentando quantificacfes estatisticas, mas
apresentando igualmente descrigdes detalhadas, entrevistas, fotografias, desenhos,
etc. Esta articulagdo entre o quantitativo e qualitativo, levou-se a considerar que o
levantamento social tem uma natureza interdisciplinar. 3

Esta posicdo envolve duas linhas distintas. A primeira linha exemplifica o
pensamento de Yvonna S. Lincoln e Egon G. Guba, e Jonh K. Smith e Lous
Heshusius, onde por um lado existe o debate sobre distincdo entre métodos de
pesquisa e, por outro lado a discussao sobre as questdes epistemologicas. Neste
padrdo, a escolha rigida existe tanto quanto, mas ndao é uma escolha entre métodos
guantitativos e qualitativos, e sim entre alternativo positivista e epistemologia (ndo
positivista) que supostamente destaca o0 paradigma da pesquisa. Por este
pensamento, justificando a pesquisa qualitativa, consiste em rigidamente distinguir a
alternativa positivista e epistemolégica e quando € necessario defender a
legitimidade desta Gltima.3!

A segunda linha, a exemplo de alguns pensadores Norman K. Denzin,
Frederick Erickson, e Judith Preissle Goetz e Margaret D. LeCompte, grande parte
do debate tem sido refinado. Estes pensadores atentam as varias metodologias de

pesquisas, em vez de epistemologia. Nesse sentido, justifica-se que a pesquisa

29 ALVES-MAZZOTTI, A. J. Gewandsznajder, F. O método nas ciéncias naturais e sociais— pesquisa
quantitativa e qualitativa. S&o Paulo: Thomson, 2 ed, 1999.

30 BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em educacdo: uma introducéo a teoria e
aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994

31 HOWE, K. EISENHART, M. Standards for qualitative (and quantitative) research: A prolegomenon.
Educational Researcher, 19(4): 2-9, 1990.
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qualitativa em grande parte consiste em desenvolver e articular projeto e analise
padrdes metodologicos, em vez de cortar os desafios positivistas. Por causa destes
diferentes caminhos da abordagem de problemas, o padrédo de qualidade de
desenho e analise torna-se um impasse. Em patrticular, estes pensadores trabalham
no desenvolvimento e articulacdo de padrdes, com pequena atencdo para a
demanda do quadro de recomendagbes em termos de alternativas advindas do
paradigma positivistas. Como consequéncia, elas sdo caracterizadas no discorrer de
questdes mais profundas epistemoldgicas, e capitulando apenas para o que
funciona, e até mesmo abracar o positivismo.3?

Parece ndo haver um consenso entre os educadores matematicos quanto ao
julgamento sobre a qualidade da pesquisa baseada em um conjunto de critérios
amplamente aceitos, aplicados de uma forma construtiva, ndo-dogmatica. Esta
questdo vem sendo trabalhada ha mais de trés décadas por pensadores como
Coburn; Hanna; Howe & Eisenhart; Kilpatrick; Sierpinska; Lester & Lambdin;
Romberg; Schoenfeld; Simon; Thompson. Julgamentos sobre a qualidade da
investigacdo deve ser baseada em critérios, e na linguagem utilizada para descrever
0s varios conjuntos de critérios que tém sido propostos. Parece existir, problemas
associados a qualidade da pesquisa que pesquisadores novos e experientes
precisam ter consciéncia.?

Os pesquisadores Thompson Kilpatrick, Anna Sierpinska, Dorfler, Lester e
Lambdin, Hart, Hanna, Schoenfeld, e Simon desenvolveram um conjunto de critérios
para julgar a qualidade da pesquisa em educacdo matematica. Os critérios séo
agrupados em trés padrdes:

1. arelevancia de pesquisa. Ou seja, se é de aplicacdo ou aplicavel para
educacdo matematica;

2. o significado da pesquisa. A medida que avanca a investigacdo o
significado do conhecimento para o campo;

3. o rigor da investigacdo. Referindo-se a extensdo em que o empirico ou
analise tedrica sobre as questdes e objetivos da investigacao rigorosa
e precisamente projetada, realizado, e fundamentada em evidéncias

baseadas em dados externos (a partir de outros estudos) e os dados

32 |IDEM
33 KADIJEVICH, Dj. Towards basic standards for research in mathematics education. Teaching of
Mathematics, V.8,2, pp.73-81, 2005
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internos (a partir do estudo em si). 34

Embora tenham tentado a equacionar importancia da pesquisa com qualidade
global de investigacdo, os dois conceitos sdo diferentes. Por exemplo, a qualidade
de um estudo pode ser elevada, mas o seu significado no entanto pode ser baixo, ou
vice-versa.

Neste caso, a fundamentagéo tedrica, conceitual e filoséfica para a pesquisa
em educacdo matematica, deve ser determinada em funcdo de um framework de
pesquisa. A nocdo de framework3> é central, mas pode ser a parte menos entendida
no processo de pesquisa. Um framework tem pelo menos quatro vantagens:

1. Framework fornece uma estrutura para conceitualizar e projetar os estudos
da pesquisa. Determina: a natureza das perguntas feitas; a maneira como as
perguntas sdo formuladas; o caminho 0s conceitos, constru¢cdo e o processo de
pesquisa sdo definidos; o principio de descoberta e justificacdo permitiu a criacdo de
novos conhecimentos sobre o tépico em estudo (refere-se a métodos de
investigacao aceitaveis)

2. Nao existe dado sem um framework para lhe fazer sentido. Os dados nao
falam por si s6, ndo tem nada a dizer, conta com suposi¢cdes e crencas do
pesquisador com o framework que usa e assim dar sentido aos dados.

3. Um bom framework sozinho transcende o senso comum. A construcao da
teoria € 0 que impulsiona o progresso da pesquisa. Note que, ndo é preciso teoria
para determinados problemas do cotidiano (empirico). Neste caso, um framework
junto a um programa de pesquisa pode orientar melhor a pesquisa.

4. Necessita de profundo conhecimento n&o apenas “para este” entendimento.
O pesquisador precisa compreender profundamente o fenbmeno. Um framework
auxilia a aprofundar e providenciar uma estrutura para a concepc¢ao da pesquisa, e
interpretacdo dos resultados destes estudos, e as conclusdes.

Antes de comecar a discussdo sobre framework o pesquisador ja tem ou
precisa ter em mente qual a concepcédo sobre o processo da pesquisa que vai
desenvolver, para compreender o framework para pesquisa em questdo. Requer
planejamento mental consideravel, para decidir e poder explicar o estudo e

selecionar um problema de pesquisa. Uma vez decidindo o problema, ndo estaria

34 idem
85 LESTER, Jr. F. On the theoretical, conceptual, and philosophical foundations for research in
mathematics education. ZDM, V37 (6), 2005
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determinado de forma automatica a tradicdo de pesquisa. Mas, via de regra, alguns
pesquisadores ja trabalham o olhar sobre o problema de pesquisa sobre
determinada tradicao.

Logo, um problema de pesquisa pode ser investigado por muitas tradicoes de
pesquisa. Na selecéo tradicdo/framework o pesquisador decide sobre as relacbes
gque devem ser usadas, a metodologia para coleta dos dados. Pode ser que o
framework néo sirva para de forma adequada e coerente para andlise e explicacédo
dos dados. Neste caso, o pesquisador ndo deve simplificar apenas descrevendo e
identificando como forma de atender a uma determinada tradicdo e framework36.
Quais sao os tipos de framework e como usa-los?

Existem trés tipos de framework de pesquisa: teérico, pratico e conceitual. Um
framework é definido pelos pesquisadores como “suporte ou anexo” para suas
pesquisas em varias formas e tamanhos. Sendo importante incluir elementos
derivados de um conjunto de questbes “estrutura/problema de agéncia” que afetam
as ciéncias sociais e filoséficas. Estes elementos podem ser valiosos para um
framework em educagdo matematica.®’

Framework tedrico € uma estrutura que guia a pesquisa baseando-se em uma
teoria formal para estabilizar explicagcbes coerentes de certos fenémenos e
relacionamentos. Por exemplo: teoria da conservacdo de Jean Piaget, teoria socio-
histérica de Vygotsky. Um segundo passo, no processo da pesquisa, o problema de
pesquisa ser reformulado em termos da teoria formal que foi selecionada para uso.
Depois as hipodteses ou questdes de pesquisa seriam derivada do problema de
pesquisa, os dados relevantes seriam coletados, e os resultados utilizados para
suporte para estender ou rever a teoria. Na selecdo da teoria o pesquisador decide
seguir a programacdo da agenda pelos que advogam pela teoria, o que facilita a
comunicacdo, e encoraja sistematicamente os programas de pesquisa®.

Existem quatro problemas associados ao uso de um framework teérico: 1.
Framework forca a pesquisa para explicar seus resultados e séo apresentados como
decretos tedricos e ndo como evidéncias. Ou seja, 0s dados precisam se adequar a

teoria de forma rigida sendo provavel que informacfes importantes possam ser

% EISENHART, M. A. Conceitual frameworks for research circa 1991: ideas from a cultural
anthopologist; implications for mathematics education researcheres. Proceedings of the 13th annual
meeting of the North American Chapter of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education. V,1, pp.202-219, 1991

37 idem

38 idem
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ignoradas, ou omitidas; 2. os dados tem que “viajar’ no sentido de em sua viséo,
devem ser retirados do contexto a fim de servir a teoria; 3. padrdo para o discurso
baseado na teoria ndo sdo Uteis na pratica do dia-a-dia. Pesquisadores tendem a
usar um framework a fim de estabelecer um padréo para o discurso académico que
ndo € funcional fora da academia para quem néo esté familiarizado com a teoria; 4.
Sem triangulacdo. Triangulacdo tedrica € o processo de compilacdo de teorias
relevantes como forma de avaliar pontos fortes e pontos fracos usando algum
subconjunto como foco da pesquisa.3®

Framework pratico foi sugerido como resposta a irrelevancia da pesquisa
tedrica, para orientar a pesquisa usando o que funciona. Este tipo de estrutura ndo é
informado pela teoria formal, mas pela experiéncia dos pesquisadores, pelos
resultados anteriores como forma de rever, apoiar, estender a pratica, e pelo que é
oferecido pela opinido publica.*? Este tipo de framework tem a limitagdo no achado
dos resultantes que na melhor das hipéteses sao generalizveis apenas localmente.
O pesquisador descobre o que funciona, em condicbes restritas e especificas,
aprende pouco ou nada e fica no “o que funciona”. Outra limitacéo, é a dependéncia
da perspectiva das pessoas envolvidas na pesquisa, a descricdo dos dados em
termos do conhecimento da sua pratica sem evidéncia sem uma estrutura tedrica.
Na auséncia de uma teoria, ndo existe um caminho sistematico, ndo ha discurso
prontamente disponivel para explicar por que a pratica funciona ou por que néo se
deve adota-la.

Framework conceitual € uma justificacéo - por que uma questao € proposta a
ser estudada de uma maneira particular, e por que certos fatores sao mais
importantes que outros - ao invés de explicacdo? E um argumento que os conceitos
escolhidos para a pesquisa e quaisquer relacdes antecipadas entre eles sera
apropriado e (til dado o problema de pesquisa sob investigacdo. Os frameworks séo
construidas a partir de uma variedade de teorias, baseadas em framework
anteriores, 0s varios aspectos do conhecimento do investigado depende do que o
pesquisador pode argumentar relevante e importante sobre o problema de
pesquisa.*t

Um framework fornece ao pesquisador uma estrutura para responder

39 id
40 idem
41 |d
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perguntas, e sem framework o pesquisador pode especular na melhor das hipéteses
ou nao oferecer nenhuma explicagdo. Ensina-se aos estudantes de pesquisa em
educacdo matematica que é necessario ser guiado por uma ou mais teoria, para ter
coeréncia e ser bem desenvolvida dever ter um designer detalhado das decisGes
tomadas em relacdo a metodologia, aos métodos, os dados que ndo devem ser
apenas recolhidos mas construidos do ponto de vista teorico, e a seguir como 0s
resultados sédo apresentados.

O framework configura-se mais do que suporte que auxilie a melhor situar e
compreender a fundamentagéo tedrica e a revisdo de literatura para compreender
um determinado conceito. Os primeiros rascunhos, aparentemente, sdo sempre
simplificacBes. Entretanto, quando a leitura vai ficando mais aprofundada acerca de
um determinado assunto torna-se cada vez mais claro, guardando as devidas
proporcdes, as suas complexas relagdes. E obvio e comum apontar como definicdo
para o termo Metodologia, como uma palavra derivada do termo método.
Metodologia é, em geral, compreendida como o campo que se estuda sobre os
melhores métodos empregados em determinada area com a finalidade de construir
conhecimento. Sendo assim, existe uma metodologia de pesquisa prépria para a
Educacdo Matematica?

3. Sobre o conhecimento

Qualquer formulacéo simplista, abstrata, e genérica sdo preliminares. Por isso,
procurar por afirmacdes sobre o tema Metodologia de Pesquisa e os melhores
métodos apenas para enquadrar a Educacdo Matemética e suas Tradicdes de
Pesquisa, travaria a busca por novos horizontes comprometendo esta atividade de
pesquisa. Um caminho possivel € estudar em termos epistemoldgicos.
Modernamente, epistemologia*?> é parte da filosofia que discute as qualidades e
crencas tal como justificacdes, racionalidade e coeréncia, como também o caminho
no qual podemos adquirir crengcas com estas qualidades, tais como por
fundamentacdo e coleta de evidéncia. Outra forma de responder é que

epistemologia®®* e um ramo da filosofia, chamada também de teoria do

42
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conhecimento. Uma questdo se apresenta: Estudar epistemologia ajudaria a
compreender Metodologia de Pesquisa? Essa pergunta pode ser respondida,
inicialmente, através da distingéo de cinco problemas epistemolégicos*:

1. O problema analitico.

Como o conhecimento pode ser distinguido de mera crengca ou opinido? Esta
guestdo reporta a uma explicagdo ou analise precisa sobre o0 conceito de
conhecimento.

2. O problema de demarcagao.

Este problema € dividido em duas questdes:

a) o problema externo pergunta: dado a descricdo fundamentada do que é o
conhecimento que tipo de coisas espera-se saber? E possivel determinar o limite do
conhecimento humano? Alguns assuntos se encontram na esfera do conhecimento,
enquanto outros na esfera da opinido ou da fé? Nestas questdes, o objetivo é
separar o limite do conhecimento de outros dominios (ou talvez o cognitivo do nao-
cognitivo).

b) o problema interno reponde se existe fronteiras dentro do limite do conhecimento.
Por exemplo, muitos filésofos tém mantido que € fundamental a distincdo entre
conhecimento a posteriori ou empirico e conhecimento a priori ou nao-empirico.
Conhecimento empirico depende da experiéncia ou observacdo, enquanto que o
conhecimento a priori € supostamente independente da experiéncia. Todavia outros
filbsofos negam qualquer distincéo.

3. O problema do método.

Tem relacdo com a forma de como o conhecimento é obtido ou solicitado. Assim,
trés sub-problemas:

a) o problema da unidade: existe apenas um ou varios caminhos para adquirir
conhecimento? Esta questdo reporta para alguns filésofos que discutem sobre a
diferenca fundamental entre as ciéncias humanas e social.

b) problema beneficio: pode-se improvisar a forma de buscar o conhecimento? No
século XVII este problema era central para os fildsofos que defendiam os novos

avangos contra o que eles consideram como estéril dogmatismo escolastico (a

44 WILLIAMS, Michael. Problems of Knowledge: A Critical Introduction to Epistemology. Oxford
University Press, USA, 2001
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versdo semi-oficial do filosofo Aristoteles e opinies cientificas ensinada na
universidade ou na escola).

c) o problema da razéo ou racionalidade. Existe métodos de inquirir, ou de fixacdo
de crencas, distintamente racional? Se existe quais sao eles?

4. O problema do ceticismo. E possivel obter conhecimento em tudo?

Este problema é urgente por causa do argumento poderoso, antigo, devido a
conclusdo que nao é. Ou seja, a tese que o conhecimento é impossivel. Uma vez
que, para a conexdo de conhecimento com a justificacdo, o problema do ceticismo
esta intimamente ligado com o problema da justificagédo.

5. O problema do valor.

Vale a pena o conhecimento apenas se for significante. Se é isso, porqué? O que se
quer? Se quer de forma qualificada, ou apenas para algum propdsito em algumas
situagcbes? O conhecimento € o Unico objetivo da investigacdo, ou existem outros
objetivos mais importantes?

Os problemas acima delineados ndo séo independentes. Por este motivo,
tratar um de forma separada imp8e uma série de restricdes na forma como lidamos
com o outro. Mas, o julgamento do filésofo irA moldar o sentido de uma teoria
epistemologica 0 que precisa realizar e como pode ser defendida. Esta questédo é
tipica na filosofia, ha desentendimentos ndo apenas na correcdo de respostas para
um determinado conjunto de perguntas, mas estende-se as proprias questfes.*®
A questao do ceticismo tem um status de privilégio para muitos filésofos. A era
moderna da filosofia comeca com René Descartes (1596-1650) induzir a filosofia
para énfase epistemoldgica. René Descarte escreve, dentre outras coisas, a Vvisao
medieval do mundo, uma sintese um pouco instavel da filosofia Aristotélica e
teologia cristd, esta sob pressdo crescente de ideias cientificas emergentes.
Insatisfeito com o aprendizado escolar, ansioso para promover uma nova ciéncia,
argumenta uma quebra radical com o passado. O objetivo € construir uma visao do
mundo e do conhecimento a partir do zero.

Usa argumentos céticos como filtro para eliminar toda duavida: aceitar
proposi¢cdes que resistem a maioria dos ataques céticos. Confiante que ele tenha
encontrado tais proposi¢des, Descartes ndo &, no final, um cético. Nao obstante, seu

método de duvida movimenta os problemas céticos para o centro da questdo. Em

45 jdem
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adicdo, existe um caso tedrico a ser feito para a visdo dos problemas céticos atras
das teorias filoséficas do conhecimento. Uma das formas mais esclarecedoras para
compreender a diferenca entre as teorias tradicionais de conhecimento é vé-los
como uma forca motriz de ideias concorrentes em argumentos céticos errados?®.

Herdeiros de uma ampla tradi¢éo intelectual racionalista inevitavelmente ver
valor em conhecimento como um problema. Platdo e Aristoteles, ambos sustentam
gue uma vida dedicada a busca do conhecimento é a melhor vida que existe. Por
tras dessa ideia € o pensamento de que, no exercicio de nossas faculdades
intelectuais, estamos agindo da maneira que € mais especificamente humano: os
seres humanos, como a definigdo familiarizado tem, somos animais racionais - isto
€, que se distingue dos outros animais justamente por sua (potencial) racionalidade.
Deste ponto de vista, dificimente pode haver um problema sobre o valor do
conhecimento. Para perguntar: qual € o valor do conhecimento? é como perguntar:
Qual é o ponto de ser humano? Conhecimento ndo tem que ser bom para qualquer
coisa: para ser como nés mesmos, € um fim em si.#’

O pensamento moderno € que o conhecimento é valioso porque da poder
sobre o mundo natural. Aproveitar esta visdo € valorizar as consequéncias do
conhecimento ao invés de ser o fim em sim mesmo. Esta visdo € defendida por
René Descartes e, fortemente por Francis Bacon, para quem o objetivo de investigar
€ uma relevante propriedade humana. Esta ideia € familiar para todos os estudantes
de humanidades. Seu apelo esta enraizado na ascensdo da ciéncia moderna e
eventual associacdo da ciéncia com os avancos inéditos na tecnologia. Uma historia
familiar conta que para os fil6sofos antigos conhecimento é contemplativo e
intrinsecamente valioso, enquanto que para os filésofos modernos é experimental e
instrumentalmente valioso. Mas, isso ndo é muito justo. Pois para muitos fildsofos
antigos, tanto quanto para muitos filésofos modernos, conhecimento é

instrumentalmente valioso, s6 ndo da mesma maneira.
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Conclusao

Pode-se dizer que a discussao acima fornece uma apresentacdo geral sobre
questbes epistemoldgicas, em particular sobre a natureza do conhecimento.
Conhecimento ndo € apenas um estado factual ou condicdo mas um status
normativo, depende de normas, padrées que definem ndo o que se deve fazer, mas
as possibilidades de fazer. Julgamentos epistémicos sdo um tipo particular de
julgamento de valor. Esta longe de ser Obvio que as investigacbes com um
componente tdo fortemente normativo pode ser totalmente naturalizada. Problemas
epistemoldgicos possuem uma dimensdo normativa ou avaliativa.*®

Este julgamento ndo sdo apenas sobre como o que nés acreditamos, mas o
gue (em algum sentido), devemos, deve, ou tem o direito de acreditar; ndo apenas
com a forma como é realizada a investigacdo, mas como deve ou pode conduzi-las.
A este respeito, a epistemologia € como ética ou filosofia politica, ndo esta
preocupado simplesmente com a forma como as pessoas agem ou organizam suas
relacfes sociais, mas com a forma como eles devem fazé-lo. Claro que, com relagéo
a questdes morais ou politicas, ha todos os cal¢cdes de questdes factuais sobre o
que as pessoas realmente fazem, o que pensam que devem fazer, como 0s varios
arranjos politicos realmente funcédo e assim por diante. Mas se a pergunta é o que
deve-se fazer? quais sdo os padrbes morais corretos para aplicar? ou como deve
encontrar um equilibrio politico entre liberdade e igualdade?

Esta dimensdo normativa distingue as teorias filoséficas do conhecimento
inquéritos diretamente factuais e explica por demarcacdo (e metodoldgicas
relacionadas) questbes que sdo significativas. Porque distincbes epistemoldgicas
sdo desagradaveis, ideias sobre a demarcacdo epistemoldgica sempre envolvem
colocar algumas reivindicagcdes ou métodos acima de outros: mateméatica acima da
ciéncia empirica, a ciéncia empirica acima da metafisica ou da religido, a logica
acima da retorica, e assim por diante. Projetos de demarcacdo utilizam critérios
epistemoldgicos para classificar areas de discurso em busca da verdade factual e
nao-factual e meramente expressiva, e ao extremo, significativo e sem sentido. Tal
valor do projeto e propostas de um mapa da cultura: um guia para que as formas de

discurso sério e 0 que nao é. Disputas sobre demarcacéo - incluindo disputas sobre
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se 0s projectos de demarcacao deve ser tolerados em tudo - séo disputas sobre a
forma da cultura e assim, no final, de vidas.*°

A antiga compreenséo do valor do conhecimento conduz a uma concepcao de
conhecimento que ndo é apenas individualista, mas também aristocratica. Um
exame proprio pressupde tempo para refletir, bem como habilidades l6gica e tedrica
de alta ordem. Entdo, por que conhecimento? Existe dois objetivos: primeiro,
trabalhar uma compreensdo sobre o conhecimento matematico em educacéo
matematica; segundo, examinar e iluminar as implicacbes que harmonizam
conhecimento e metodologia de pesquisa. *°

Supondo-se que, pode-se deparar com um conjunto de condicOes
necessarias para conhecimento, como seria testado? Dado uma lista de condicdes
pode-se descrever se dado tal caso estamos dispostos a descrever como um caso
de conhecimento atendendo todas as condi¢cdes, ou pode-se estar fortemente
inclinado a conta-lo como um caso de conhecimento mesmo que ele ndo cumpra
com uma ou todas as condi¢cdes. Na primeira questdo a condicdo ndo é suficiente
mais é necessaria, € na segunda nem todas as condi¢cdes sao necessarias, mas
podem ser suficientes. Tem-se ai um contra-exemplo para analisar proposta.>!

Certamente, pensar neste padrdo provoca duas posi¢cOes interessantes: 0
conhecimento baseado na experiéncia e ter como fonte do conhecimento baseado
na razdo. Uma vez que a pesquisa em matematica ndo € a mesma coisa que a
pesquisa em educacdo matematica, como o0 conhecimento seria construido nas
pesquisas em educacdo matematica? Qual o papel na metodologia de pesquisa
nesta direcao?

Os educadores matematicos precisam cuidar para ndo fazer afirmacdes
ingénuas, vazias em suas pesquisas, aprofundado e relacionado quando necessario
0 estudo de outras areas como psicologia, historia, filosofia, matematica,
antropologia, dentre outras. Bem como, buscar autores cuja obra elucide
interrogacoes e auxilie na busca de solugdes, de forma articulada ao pensamento do
pesquisador. O pesquisador precisa deixar claro o0 modo como vai conduzir a

pesquisa e ter claro dentro das diversas metodologias qual melhor se aplica ao

49 WILLIAMS, Michael. Problems of Knowledge: A Critical Introduction to Epistemology. Oxford
University Press, USA, 2001

50 idid

51 idem
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estudo em questdo. Vale dize que €& importante as producdes académicas,
dissertacbes ou teses, que via de regra, mesmo sendo minoria, servem para
obtencéo de titulo, e infelizmente ndo se compromete ao dialogo com os pares. A
maioria destas teses e dissertacdes, embora arquivadas, sdo lembradas por se
tornar livros, artigos, etc. A énfase poderia ser estar atento aos modos como s&o
compreendidas e criticadas e aprovadas, as posi¢cdes democriticas adotadas e
assumidas pelo grupo.®?

A pesquisa em educacdo matematica nao fornece resultados com caracter de
certeza como encontrado em matematica.A descoberta de novos resultados podem,
por vezes, fazer o que antes parecia firmemente estabelecida, nem tanto depois. A
questdo do tratamento da metodologia de pesquisa pode ser vista em termos de
qualidade, sendo seu ponto de partida o problema pesquisa, cujo aspecto principal
deve ser a sua clareza e precisdo. As escolhas e reflexdes sobre uma pesquisa
perpassam entdo por um framework delineados em um projeto de pesquisa que
orientara de forma abrangente o lay — out que o pesquisador escolheu. Abarcando o
tema desta tese, em um projeto de pesquisa pode-se escolher trabalhar com varios

métodos.

52 idem
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Abstract: In this paper, | present the doctoral research on the analysis of research
methodology in the theses in Mathematics Education produced in Brazilian graduate
programs. To this end, | will discuss the research methodology as a constitutive and
formative problem area. Below, we briefly present the contributions nationally and
internationally on research in mathematics education. Indicate the importance of
studying on knowledge, and aim for conducting a systematic review, a careful
process of selection and exclusion of research in mathematics education in Brazil
consolidated from mainly the 80's, when the first programs were installed graduate of
the country. So, could present a state of the art in the area, pointing out some
weaknesses that need to be overcome and the successes that have been achieved.
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