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Resumo

O interesse de estudiosos na area de Educacdo Matematica em problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem de
matematica tem sido fortemente manifestado e discutido no dltimo quarto do século XX, constituindo-se em um espago
de investigacdo. Romberg, nesse artigo, procura identificar nas ciéncias sociais as amplas tendéncias de pesquisa
relacionadas ao estudo do ensino e da aprendizagem em ambientes escolares e determinar como estas tendéncias tém
influenciado o estudo da matematica nas escolas. Na tentativa de entender a base destas tendéncias, o autor descreve,
inicialmente, algumas caracteristicas da educacdo matematica como um campo de estudo. A seguir, esboca as
atividades dos pesquisadores e resume a variedade de métodos de pesquisa utilizados atualmente. Por fim, apresenta
cinco tendéncias de pesquisa gerais e suas relacbes com estudos em educacdo matematica, identificando-as e
descrevendo-as brevemente.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Métodos de Pesquisa, Atividades de Pesquisadores; Tendéncias de Pesquisa
em Educagdo Matematica.

Abstract

Abstract: The interest of scholars in Mathematical Education about problems associated with the teaching and learning
of mathematics has been strongly expressed and discussed, during the past quarter century, in carrying out their
investigations. Romberg, in this article, intends to identify in the social sciences the broad research trends that are
related to the study of teaching and learning in school settings and to determine how those trends have influenced the
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study of mathematics in schools. As an aid for understanding the basis of these trends, the author begins by describing
some features of mathematical education as a field of study. He then sketches the activities of researchers and outlines
the variety of research methods now in use. Finally, he presents five general research trends and their relationship to
studies in mathematical education, which are identified and briefly described.

Key words: Mathematical Education; Research Methods, Activities of Researchers; Research Trends in Mathematical
Education.

A razdo mais importante pela qual a metodologia de pesquisa em educacdo
constitui-se numa érea tdo excitante é que a educacdo ndo é propriamente uma
disciplina. De fato, a educacdo é um campo de estudo, um local que contém
fendmenos, eventos, instituicdes, problemas, pessoas e processos que em Si
mesmos constituem a matéria-prima para investigaces de muitos tipos
(SHULMAN, 1988, p.5).

Durante o ultimo quarto de século, estudiosos de muitas areas, ao discutir os problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem de matematica, seguiram uma variedade de perspectivas
para conduzir suas investigacoes. Neste capitulo, pretendo identificar nas ciéncias sociais as amplas
tendéncias de pesquisa que estdo relacionadas ao estudo do ensino e da aprendizagem nos
ambientes escolares e determinar como estas tendéncias tém influenciado o estudo de matematica
nas escolas. Como uma ajuda para entender a base destas tendéncias, irei (1) descrever alguns
aspectos da educacdo matematica como um campo de estudo, (2) esbocar as atividades dos
pesquisadores e (3) resumir a variedade de métodos de pesquisa utilizados atualmente. Cinco
tendéncias de pesquisa gerais e suas relacbes com estudos em educacdo matematica séo, entéo,

identificadas e brevemente descritas.

Educacédo matematica como um campo de estudo

E importante considerar a educacdo matematica como um campo de estudo porque, como
Shulman (1988) afirmou, a escola € complexa; assim, as perspectivas e 0s procedimentos de
investigacdo escolar de muitas disciplinas tém sido utilizados para investigar as questdes que
surgem e que sao inerentes aos processos envolvidos no ensino e na aprendizagem de matematica
nas escolas. O diagrama da matematica escolar de E. G. Begle (1961) ilustra a inter-relacdo dos
componentes no processo da educacdo escolar e a necessidade de perspectivas e procedimentos

multiplos (veja Figura 3.1).
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Figura 3.1 - A relagdo de sociedade, matematica, alunos,
professores e escolarizagdo. (Adaptado de E. G. Begle, notas
de classe para um seminario em Educagdo Matematica, 1961).

Neste diagrama, o plano de ensino esta situado dentro de um contexto social; o curriculo das
ciéncias matematicas envolve um subconjunto da matematica, e a instru¢do é conduzida por um
professor com um grupo de alunos dentro de uma sala de aula durante algum tempo. Esse diagrama
foi desenhado para apresentar um ponto de vista a respeito do ensino de matemaética através do
desenvolvimento de cinco pontos basicos:

1) As escolas foram criadas por grupos sociais para preparar seus jovens para serem membros

da sociedade.

2) Um solido ensino de matemética é abordado a partir de uma preocupacao sobre que idéias

de matematica sdo ensinadas e que usos sao indicados.

3) O ensino de matematica pode ser eficaz se o aprendiz for levado em consideracéo.

4) Um ensino de matematica eficiente pode ser realizado atraves da consideracdo de aspectos

de educacéo.

5) Os professores sdo 0s gerentes e 0s guias que fazem o processo educacional funcionar.



A partir destes pontos, inimeras questdes podem ser levantadas, conjecturas podem ser
propostas e investigacdes podem ser entdo conduzidas. Por exemplo, perguntas como as seguintes
poderiam ser levantadas:

= Quem toma as decisdes sobre qual matematica esta incluida em um curriculo matematico?

= Por que a geometria Euclidiana é ensinada por um ano inteiro em escolas americanas?

= Que concepcOes sdo retidas pelos professores a respeito de como os alunos aprendem a
resolver problemas matematicos?

= Como o ensino de nimeros racionais pode ser ordenado e cadenciado?

= Quais séo as concepcdes dos alunos sobre razdes e propor¢des?

= Que impacto no ensino o isolamento de um professor tem em relacdo ao trabalho de outros
professores de matematica?

Cada uma destas perguntas merece ser investigada. No entanto, cada um dos estudiosos
poderia usar métodos diferentes para estudar cada questdo. Além disso, estudiosos de diferentes
disciplinas poderiam estudar as mesmas questdes de maneiras bem diferentes. Perspectivas de
matematica, a sociologia do conhecimento, a historia, a psicologia da aprendizagem, a psicologia
relativa ao desenvolvimento, a agricultura e a antropologia tém sido comumente usadas para estudar
tais questdes educacionais. Como cada uma destas perspectivas disciplinares é trazida para atuar no
campo da educacdo matematica, ela produz seu proprio conjunto de conceitos, métodos e
procedimentos. Para entender as tendéncias atuais em pesquisa em educacdo matematica, deve-se
estar ciente destas muitas perspectivas e dos principios sobre 0s quais elas estdo baseadas. Isto é
importante porque diferencas em métodos ndo abrangem simplesmente modos alternativos de
investigar as mesmas questdes. O que diferencia um método de outro ndo é sé o modo pelo qual a
informacdo é coletada, analisada e relatada mas, também, os proprios tipos de perguntas tipicamente
feitas e os principios ou paradigmas sobre 0s quais 0s métodos para investigar tais perguntas estdo
baseados.

Atividades dos pesquisadores

O termo pesquisa refere-se a processos — as coisas que se faz, ndo os objetos que alguém
pode tocar e ver. Além disso, fazer pesquisa ndo pode ser visto como uma agdo mecanica ou como
um conjunto de atividades que individuos seguem de uma maneira prescrita ou predeterminada. As
atividades envolvidas em fazer pesquisa incorporam mais caracteristicas de uma arte do que de uma
disciplina puramente técnica. Como em todas as artes, ha um consenso em um sentido amplo sobre
que procedimentos devem ser seguidos e o que é considerado como um trabalho aceitavel. Estes
consensos surgem dos relacionamentos do dia-a-dia dos pesquisadores. Dado que fazer pesquisa é
uma arte, quais sdo suas atividades essenciais? Para os objetivos deste capitulo, 10 atividades sao

descritas (veja Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Atividades de pesquisa e como elas estao relacionadas.

N&o ha nada exclusivo nesta lista; de fato, quase todo texto de métodos de pesquisa resume um
conjunto semelhante de atividades. Entretanto ela esta colocada aqui (1) para ressaltar alguns dos
problemas comuns que pessoas ndo familiarizadas com pesquisa enfrentam na compreensao do
processo de pesquisa e (2) para dar suporte a discussdo de tendéncias de pesquisa. Além disso,
embora as atividades estejam apresentadas em uma ordem sequencial, elas ndo precisam ser
seguidas necessariamente nessa ordem. A interacdo entre fatores tais como a intengdo do
pesquisador, as suposicdes, as conjecturas, a disponibilidade de informacdes, os métodos e, assim
por diante, ndo podem ser separados na pratica tdo nitidamente. As quatro primeiras atividades sao
as mais importantes, pois elas sdo envolvidas com situar as idéias de alguém sobre um particular
problema no trabalho de outros estudiosos e decidir o que investigar. As duas atividades seguintes
envolvem a tomada de decisdes sobre que tipo de evidéncia coletar e como aquilo deve ser feito. O
proximo passo € coletar dados, e os ultimos trés tém a ver com dar sentido as informacdes coletadas
e relatar os resultados para outros.

1. Identificar um fendmeno de interesse. Toda pesquisa comega com uma curiosidade sobre um

fendmeno particular do mundo real. Na educacdo matematica, como sugerido na Figura 3.1, o
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fendmeno envolve professores e alunos, como os alunos aprendem, como os alunos interagem com
a matematica, como os alunos respondem aos professores, como os professores planejam ensinar, e
muitas outras questfes. Os educadores matematicos enfocam uma variedade de areas, como pode
ser visto ao se examinar qualquer texto do Journal for Research in Mathematics Education.

2. Construir um modelo preliminar. Um pesquisador faz suposi¢cOes sobre certos aspectos
importantes como variaveis do fenémeno de interesse e de como estes aspectos estdo relacionados,
depois os ilustra em um modelo. Por exemplo, Thomas Carpenter e Elizabeth Fennema (1988)
propuseram o modelo da Figura 3.3 para integrar ciéncia cognitiva e ciéncia instrucional para guiar

sua pesquisa atual.

Conhecimento
dos professores

Decisdes dos _ | Ensino em _ | Cognic¢des dos

professores sala de aula estudantes
[ |

Aprendizagem
dos estudantes
| Y

Crengas dos Comportamentos /

professores dos estudantes

Figura 3.3 - Modelo para pesquisa e desenvolvimento curricular.

Neste sentido, um modelo é simplesmente um conjunto de descri¢es de variaveis-chave e as
relacbes implicitas entre elas. Para a maioria dos estudiosos, um modelo é simplesmente um
dispositivo heuristico para ajudar a esclarecer um fenémeno complexo. Situacfes reais sdo
raramente bem definidas e freqlentemente estdo fixadas em um meio que torna dificil obter uma
afirmacéo clara da situagcdo. Formular um modelo preliminar usualmente ajuda porque fazer assim
envolve especificar as variaveis que se acredita estarem operando na situacdo real. De fato, o
modelo é uma simplificacdo, desde que alguns aspectos da realidade serdo significativos e outros
irrelevantes. Apesar disso, 0 modelo serve como um ponto de partida ou de orientacdo para a
situacdo de interesse. Bons pesquisadores, como bons artistas em qualquer campo, como sugeriu
Jeremy Kilpatrick (1981), sdo mais criativos ao identificar varidveis e relacbes que capacitam a
pessoa a olhar novamente para fendmenos familiares do que pessoas que sdo menos imaginativas.

3. Relacionar o fenbmeno e o modelo as idéias de outros. Uma atividade importante é
examinar 0 que outras pessoas pensam sobre o fendmeno e determinar se suas idéias podem ser
usadas para esclarecer, ampliar ou modificar o0 modelo proposto. Um pesquisador, interessado em
saber como as criangas desenvolvem habilidades de contagem, tenta relacionar suas ideias as idéias

de outros pesquisadores sobre o fenébmeno. Para fazer isso, o pesquisador deve reconhecer que cada
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investigador é um membro de um particular grupo de pesquisa que tem defendido uma determinada
“visdo de mundo”. Se alguém busca examinar a contribuicdo potencial das ideias de outros, deve
relacionar aquelas idéias a uma particular visdo de mundo. Por exemplo, um estudioso, que vé a
variedade de compreensfes das criancas sobre conceitos de fracdo a partir de um ponto de vista
construtivista, pode argumentar que as experiéncias tipicas que as criancas tém com fracfes sdo
pobres. Para construir esse argumento, o pesquisador teria que ler e refletir sobre as escritas e 0s
estudos de outros estudiosos construtivistas. Por outro lado, se aquele pesquisador tiver uma visao
“behaviorista”, suas idéias teriam que ser avaliadas em relacdo aos trabalhos de outros
“behavioristas”.

4. Levantar questdes especificas ou fazer uma conjectura baseada na razdo. Este é um passo-
chave no processo de pesquisa porque, conforme se examina um particular fenémeno, uma
quantidade de perguntas potenciais inevitavelmente aparece. Decidir quais perguntas examinar
ndo é facil. John Platt (1964) argumentou que a escolha de qual questdo deve ser examinada é
crucial. Se questdes “criticas” sdo feitas, entdo, “fortes” inferéncias podem ser feitas; caso
contréario, um estudo particular pode contribuir pouco para uma cadeia de indagacdes. A nocdo de
fortes inferéncias leva a importante caracteristica da maioria dos programas de pesquisa — isto &, a
natureza cumulativa de uma série de estudos dentro de uma determinada estrutura (Lakatos, 1976).
Neste caso, o investigador construtivista mencionado acima poderia argumentar que um melhor
entendimento ocorreria se ricas atividades instrucionais fossem desenvolvidas, o que permitiria a
crianga construir significados sobre as relacbes parte-todo, enquanto o behaviorista poderia
argumentar por um melhor esquema de feedback corretivo (reforgo) para uma série de atividades.

As perguntas usualmente tomam uma das seguintes formas: Como as coisas chegaram a ser
desta maneira? (orientadas no passado), Qual € a condicdo das coisas? (orientadas no presente), ou
O que acontecera se eu fizer o seguinte? (orientadas no futuro). Por exemplo, outro pesquisador
estudando conceitos fracionarios pode estar interessado em como 0s conceitos evoluiram em
matematica ou, possivelmente, em como as fracdes foram definidas e ilustradas em livros-texto
neste seculo. Qualquer interesse poderia levar a questbes especificas orientadas no passado.
Alternativamente, poder-se-ia estar interessado nos atuais niveis de conhecimento dos professores
no dominio dos nimeros racionais, o que levaria a questdes especificas orientadas no presente. Ou
poder-se-ia argumentar que ensinar algoritmos na calculadora poderia contribuir para a
compreensdo de fragdes nos alunos e, assim, aumentar questdes especificas orientadas no futuro.

De particular nota € o fato de que a maioria dos estudos orientados no passado e no presente
é de carater descritivo, enquanto que os orientados no futuro sdo preditivos. Esta distingdo leva a
uma discussao em relacdo a possibilidade de se formular argumentos causais a partir de dados

descritivos. Os experimentalistas afirmam que somente pela manipulacéo de variaveis sob situacdes
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controladas é possivel construir, com confianca, argumentos causais. Outros estudiosos dizem que é
possivel construir tais argumentos a partir de dados descritivos baseados em campos tedricos.

Melhor do que simplesmente levantar questdes interessantes, 0os pesquisadores usualmente
fazem uma ou mais conjecturas (suposi¢cGes ou predi¢fes fundamentadas) sobre o que seria
necessario para responder as questfes. As conjecturas estdo baseadas em algumas relagdes entre as
varidveis que caracterizam o fenbmeno e nas idéias sobre aquelas variaveis-chave e suas relagdes
com o eshocado no modelo.

5. Selecionar uma estratégia de pesquisa geral para coletar evidéncia. A decisdo sobre que
métodos utilizar segue diretamente das questfes que se seleciona, da visdo de mundo na qual as
questdes estdo situadas, do modelo preliminar que foi construido a fim de explicar o “fendmeno de
interesse” e da conjectura que se faz sobre a evidéncia necessaria. Por exemplo, se as perguntas a
serem respondidas sdo sobre o passado, a historiografia seria apropriada. Por outro lado, se as
perguntas sdo orientadas no presente, pode-se escolher entre fazer uma pesquisa ou um estudo de
caso, ou usar uma das muitas outras estratégias de coleta de dados.

6. Selecionar procedimentos especificos. Para responder as questdes especificas que foram
levantadas, evidéncia deve ser coletada. E nesse passo que as técnicas usualmente ensinadas em
cursos de métodos de pesquisa sdo importantes: como selecionar uma amostra, como coletar uma
informacdo (entrevista, pergunta, observacéo, teste), como organizar a informagdo uma vez que ela
tenha sido coletada, e assim por diante. H4 um grande nimero de procedimentos especificos que se
poderia seguir para diferentes tipos de questbes. Deve-se tomar cuidado ao selecionar
procedimentos que irdo esclarecer as questoes.

7. Coletar informacao. Este passo pode ser feito sem rodeios, uma vez que se tenha decidido
coletar certa informacao para construir um argumento, considerando as perguntas que foram feitas.
Por exemplo, se conduzir uma pesquisa € apropriado, os procedimentos para coletar dados, embora
freqlientemente complexos, podem ser planejados. Por outro lado, se se esta examinando a cultura
de uma sala de aula, os procedimentos para coletar informacdo podem se expandir ou tornarem-se
mais focados na medida em que se coletam os dados.

8. Interpretar a informacdo coletada. Neste estagio, analisa-se e interpreta-se a informacao
que foi coletada. Em muitos estudos, o pesquisador reduz a informacdo, a agrupa e realiza testes
estatisticos apropriados de significancia sobre as propriedades dos dados. Estes usualmente sdo
chamados métodos quantitativos, desde que € usual atribuir-se nimeros as informacdes (escala) e 0s
procedimentos matematicos sdo seguidos para agregar e resumir a evidéncia. Em outras areas, tais
como um estudo histérico, o pesquisador também categoriza, organiza e interpreta a informagéo
relevante que foi coletada. Mas se os numeros ndo forem utilizados, os métodos de analise sdo

chamados qualitativos. E importante perceber entretanto que, em cada investigacéo, é coletada mais
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informacdo do que a necessaria para responder a questdo. Parte disso € relevante, parte é irrelevante
e parte ndo é compreensivel. Tentar encontrar informacdo importante dentre todas que estejam
disponiveis € uma arte na qual certas pessoas sdo melhores do que outras.

9. Transmitir resultados para outros. Ser membro de uma comunidade de pesquisa implica
numa responsabilidade de informar aos outros membros sobre a investigacdo terminada e buscar
seus comentarios e criticas. Com freqliéncia, os pesquisadores relatam somente os procedimentos e
as descobertas, ndo 0 modelo ou a visdo de mundo. As descobertas de qualquer estudo especifico
sdo interpretaveis somente em termos da visdo de mundo. Se ela ndo estiver declarada, os leitores
usardo, sem duvida, suas proprias nocoes para interpretar o estudo. Diferencas significativas entre
caracteristicas de distribuicdes — tal como o significado do grupo de algoritmo com calculadora para
entender fracbes e o significado de outro grupo — ndo sdo importantes em si mesmas. Ndo sé
resultados, mas também respostas as questdes que deveriam estar inseridas em uma “ciéncia
normal” devem ser transmitidas a outros.

10. Antecipar a acdo de outros. Dados os resultados de uma particular investigacdo, cada
investigador esta interessado no que acontecera depois e deveria antecipar acGes posteriores.
Membros de uma comunidade de estudo discutem idéias entre si, reagem as idéias uns dos outros e
sugerem novos passos, modificacOes de estudos anteriores, elaboracdes de procedimentos e assim
por diante. Os pesquisadores tentam situar cada estudo em uma cadeia de investiga¢des. Coisas que
vieram antes e coisas que vém apds qualquer particular estudo sdo importantes.

Esse esboco sugere que trés aspectos do processo de pesquisa devem ser particularmente
enfocados:

1. Pesquisadores como membros de uma comunidade escolar.

2. A ideologia e os paradigmas de diferentes comunidades de pesquisa.

3. O fracasso de muitos pesquisadores principiantes em se identificar com uma comunidade de

pesquisa.

Comunidades de pesquisa

Um estudioso conduz a pesquisa dentro de uma comunidade. As comunidades escolares
envolvem compromissos com determinadas linhas de raciocinio e premissas para certificar o
conhecimento. Cada campo de estudo é caracterizado por particulares pléiades de perguntas,
métodos e procedimentos. Estas constelagdes fornecem modos compartilhados de “ver” o mundo,
de trabalhar, de testar os estudos uns dos outros. Aprender os modelos de um campo de investigacao
envolve mais do que aprender o contedldo do campo; é também aprender como ver, pensar e agir em

direcdo ao mundo.
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Thomas Kuhn (1970) argumenta que dentro de uma disciplina ha, em qualquer momento,
uma abordagem dominante, com perguntas inter-relacionadas, procedimentos e perspectivas
conceituais. Esta abordagem dominante, ou “ciéncia normal”, tem problemas de pesquisa bem
estabelecidos, e a tarefa de cada investigador é preencher os quebra-cabecas contidos no paradigma.
“Ciéncia normal” é um produto de uma rede de contatos pessoais que foi considerado como uma
“academia invisivel” (CRANE, 1976). Em cada campo de estudo ha freqlientemente um pequeno
grupo de estudiosos altamente produtivos e influentes que se comunicam entre si, informalmente,
sobre seu trabalho. Estes pequenos grupos estabelecem prioridades para a pesquisa e para 0
recrutamento e treinamento de novos alunos; eles também monitoram a estrutura em mudanca de
seu campo de estudo. Até mesmo dentro dos constrangimentos de uma particular comunidade,
pesquisadores ficam raramente livres para investigar qualquer fenbBmeno que poderia golpear sua
fantasia. Eles sdo forcados, por pressdo social que dita duas coisas: que tipo de problemas é
importante estudar e como os recursos sdo alocados, como também pelas expectativas de outros
estudiosos sobre como os problemas séo vistos, como as investigacdes sdo realizadas e como 0s
relatdrios sdo escritos.

Neste sentido, todas as comunidades de pesquisa operam dentro de um contexto cultural. As
condicBes sociais ditam, em parte, 0 que estd na moda estudar e como escassos recursos devem ser
alocados. Nos anos sessenta, por exemplo, 0 movimento de Direitos Civis, protestos contra a Guerra
do Vietna e mudancas nos papéis sociais de mulheres e homens colocaram temas novos para estudo.
Nos anos setenta, a questdo de diferencas de género no aprendizado de matematica e, entdo, no
ensino tornou-se uma questdo importante. Hoje, a ordem é produzir uma forgca de trabalho
matematicamente alfabetizada, composta por pessoas que podem reverter a produtividade industrial
em queda. Neste contexto, dois aspectos interativos entre pesquisadores e problemas sociais
deveriam ser mencionados. Em primeiro lugar, 0 modo no qual as questdes sociais sdo concebidas e

examinadas esta frequentemente baseado na

[...] habilidade de particulares tedricos em criar temas novos, levando em conta o
mundo, e assim criando questfes novas e levando [alguém] a procurar diferentes
dados para prover percepcdes de como nosso mundo é construido e modificado.
Contréria a crenca dominante, a poténcia da ciéncia social ndo esta na utilidade do
seu conhecimento, mas em sua habilidade de expandir e liberar a consciéncia das
pessoas ao considerar as possibilidades de suas condi¢cbes humanas (POPKEWITZ,
1984, p.8).

Assim, os estudiosos ndo s6 reagem as pressdes sociais e politicas, eles ajudam a definir os
problemas e criar a pressdo politica aos recursos necessarios para investigar aqueles problemas. Em
segundo lugar, embora as raizes do que é estudado se encontrem em uma necessidade social, a

propria pesquisa nunca satisfara aquela necessidade. Como foi discutido antes, toda pesquisa é
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realizada para que se entenda algum fenémeno. A hipdtese é que uma compreensdo crescente
ajudara a solucionar o problema ou a melhorar a pratica, mas deve ser reconhecido que um dado
estudo ou combinacdo de estudos pode ndo fazer assim. Por exemplo, preocupar-se com alunos
aparentemente capazes mas “em risco” tem gerado inimeros estudos sobre a alienagdo da escola,
sobre as caracteristicas socioldgicas e psicoldgicas destes alunos, e sobre outras questdes relevantes.
A informacéo coletada é util e interessante, mas ndo ird aliviar por si mesma aquelas preocupacoes.
Finalmente, as comunidades escolares podem restringir a pesquisa. Em certos momentos,
anomalias que surgem parecem insolUveis, e novos conceitos e ferramentas devem ser criados.
Estes desafios a comunidade resultam em ansiedade e debate que nem sempre sdo decididos. O
desafio as crencas disciplinares existentes torna-se ndo s6 um desafio as questdes objetivas
defendidas pela comunidade, mas as premissas basicas sobre a organizacdo da realidade. Por
exemplo, quando rivalizando nogdes de psicologia (comportamental e “gestalt”) disputadas por
aceitacdo nos anos 30, a questdo do debate néo era a evidéncia, mas o0 que deveria ser considerado
como pesquisa psicologica legitima. Um conflito semelhante existe na tendéncia para a capacitacao
de professor em educacdo matematica, a ser discutida mais tarde neste capitulo. Por um lado,
estudiosos como Jere Brophy (1986) citam a importancia da pesquisa de ensino “processo-produto”,
enquanto outros, como Jere Confrey (1986), véem aquela linha de pesquisa empobrecida.
Novamente a questdo ndo é evidéncia, mas 0 que é importante estudar no ensino de matematica e

como se vé o trabalho de ensinar.

Ideologia e Paradigmas

Para relacionar as ideias de alguém ao trabalho de outros estudiosos, deve-se entender as
perspectivas filosoficas que formam a base do trabalho desse alguém. Historicamente, o trabalho de
todos os cientistas sociais foi fundamentado na ideologia e nos metodos usados para desenvolver
teorias cientificas nas ciéncias naturais como a fisica ou a quimica. No decorrer dos Gltimos séculos,
a criacdo de tais teorias levou ao que John Dewey chamou de “convicc¢do autorizada” (1966, p.189).
Estas convicgdes sobre fendmenos naturais sdo proposicdes consideradas verdadeiras como uma
consequéncia de observacfes sistematicas. Assim, as proposicdes sdo reivindicagfes do
conhecimento sobre 0 mundo que foi descoberto pelos estudiosos. Durante o século passado, esta
ideologia com relacdo a natureza da ciéncia, conhecida como positivismo, foi adotada pelos
cientistas sociais em uma tentativa de construir teorias sobre comportamentos sociais. Em 1913, por
exemplo, J. B. Watson (1948, p.457), o pai do behaviorismo, argumentou que “[...] a psicologia,

como o behaviorista a vé&, é um ramo experimental puramente objetivo da ciéncia natural. Seu
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objetivo teorico € a predicdo e o controle do comportamento”. Esta visdo sobre o empreendimento
cientifico dominou a pesquisa educacional até muito recentemente.

Dentro da filosofia da ciéncia durante a ultima metade do século passado, houve um rapido
fim da crenga no positivismo porque, como W. B. Weimer (1979, p.ix) argumentou: “No0sso
conhecimento da natureza da ciéncia e seu crescimento tem aumentado em anos recentes, e
concepcdes tradicionais de ciéncia e sua metodologia, que tém sido examinadas, ndo estavam a
altura da situacdo, e estdo sendo em grande parte abandonadas”. Trés aspectos desta investigacao
precisam ser mencionados. Em primeiro lugar, em grande parte devido ao desenvolvimento de
geometrias ndo-euclideanas no século XIX, foi demonstrado que se podia desenvolver teorias
igualmente consistentes se escolhessem hipoteses diferentes. Dessa maneira, as teorias nédo refletem
a verdade sobre o mundo natural; elas somente refletem as suposi¢cdes da humanidade sobre o
mundo. Em segundo lugar, a posicdo do filésofo Karl Popper (1968) sobre a testagem de
proposi¢des tedricas — sua verdade nunca pode ser verificada, somente refutada — sugere a
falibilidade de tais proposicdes. A visdo atual € que aquela ciéncia esta preocupada com o
conhecimento confidvel, ndo com a verdade. Uma proposicdo pode ser Util para algumas predicdes
hoje porque ninguém ainda as considerou falsas. Entretanto, ela possivelmente mostrar-se-a falsa no
futuro. Finalmente, durante este século, muitos cientistas sociais e educadores rejeitaram o modelo
das ciéncias fisicas como apropriado para suas disciplinas. Seus argumentos ideolégicos néo-
naturalistas (referidos como hermenéutico, interpretativo, fenomenologico, ou critico) tentam
interpretar as interacdes sociais de humanos dentro de uma cultura, as regras que governam aquelas
interacdes, e assim por diante.

Assim, embora no inicio deste século se pudesse ter assumido que a maioria dos
pesquisadores tinha visdes ideologicas semelhantes, ndo se pode mais fazer isso. Dado este fato,
ndo deveria ser surpreendente que, durante a década passada, a investigacdo sobre aprendizagem e
sobre ensino de uma variedade de assuntos (incluindo matematica) na escola tivesse sido de muitos
tipos por muitas razdes. Primeiro, os estudiosos de varios campos escolheram examinar diferentes
aspectos do campo geral de estudo. No entanto, como ilustrado antes, a variedade de perspectivas
levou a muitos desacordos entre grupos de estudiosos sobre os tipos de estudos que estavam sendo
conduzidos. Os debates, expressos em revistas educacionais e convengdes, levaram a uma grande
quantidade de novas publicacdes e organizacgdes. (Para uma analise das questdes que formam a base
de varios programas de pesquisa, 0 leitor interessado deveria ver Paradigm and ldeology in
Educational Research [POPKEWITZ, 1984]. As noc¢des apresentadas neste capitulo aproximam-se
muito desse trabalho).

Tem se tornado claro que as diferengas nas lentes conceituais pelas quais os pesquisadores

véem freqlientemente os fendmenos representam diferencas profundas em suposicGes sobre a
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natureza do mundo a ser investigado. Para o estudo da educacéo escolar, as perspectivas ideolégicas
diferentes sdo refletidas nas hipdteses de um grupo sobre o conhecimento que deve ser ensinado, 0
trabalho dos alunos e como o aprendizado ocorre, o trabalho dos professores e o profissionalismo, e
a organizacdo social e a tecnologia da sala de aula e das escolas (ROMBERG, 1988). As
implicacdes destas abordagens diferentes podem ser esclarecidas ao examinar as particulares visoes
de mundo associadas aos trés paradigmas que emergiram para dar definicdo e estrutura a pratica da
pesquisa educacional: empirico-analitico, simbdlico e critico (POPKEWITZ, 1984).
O Paradigma Empirico-Analitico. A abordagem empirico-analitica para pesquisa, que tem sua
origem no positivismo l6gico, comega com a premissa de que o0s objetivos de uma pessoa envolvem
explicar o relacionamento dos humanos com o mundo natural, e ela usa aquelas explicacdes para
ganhar controle intelectual ou técnico do mundo. (Discussdes da ciéncia empirico-analitica podem
ser encontradas em Easton (1971) e Homans (1967)). Assume-se também que o que se sabe pode
somente estar baseado no que pode ser observado ou feito observavel (o empirico) e que as
observacdes séo feitas para separar 0s comportamentos humanos em seus elementos constituintes (o
analitico). O produto de tais analises sdo, como lei, teorias de comportamento social.
Popkewitz (1984) argumentou que ha pelo menos cinco outras hipoteses inter-relacionadas
que dao forma a pesquisa empirico-analitica:
1. Teoria é ser universal, ndo um salto a um contexto especifico ou as

circunstancias reais nas quais as generalizacdes sdo formuladas (POPKEWITZ,
1984, p.36).

2. H& um compromisso a uma ciéncia desinteressada. Acredita-se que as
declaragfes da ciéncia sdo independentes dos objetivos e dos valores que as
pessoas podem expressar dentro de uma situagdo. Eliminando-se os aspectos
contextuais, a teoria deve somente descrever a relagéo dos “fatos” (POPKEWITZ,
1984, p.37).

3. H& uma convic¢do de que o mundo social existe como um sistema de
varidveis. Estas varidveis sdo partes distintas e analiticamente separaveis de um
sistema de interacdo. A nocdo de um sistema de varidveis prové um significado
especifico de causacdo dentro das ciéncias empirico-analiticas. Uma causa é uma
relacdo entre as variaveis empiricas que podem ser explicadas ou manipuladas para
produzir resultados condicionalmente previsiveis (POPKEWITZ, 1984, p.37).

4. H& uma convicgdo no conhecimento formalizado. Isto envolve tornar claras
e precisas as varidveis de investigagcdo anteriores a pesquisa (POPKEWITZ, 1984,
p.38).

5. A busca por conhecimento formal e desinteressado cria uma confianca na

construcdo da teoria matematica. A quantificacdo de varidveis capacita 0s



14

pesquisadores a reduzir ou eliminar ambiglidades e contradi¢des. Também ¢é
elaborar a estrutura l6gico-dedutiva do conhecimento pela qual as hipéteses podem

ser testadas e progressos podem ser feitos na teoria (POPKEWITZ, 1984, p.38).

Para a educacgdo, estas suposi¢cdes se traduzem na crenca de que o conhecimento a ser

aprendido em qualquer area dada, assim como a matematica, pode ser especificado em termos de
fatos, conceitos, procedimentos, e assim por diante; que o trabalho dos alunos é dominar aquele
conhecimento; que o trabalho do professor € apresentar aquele conhecimento aos alunos de uma
maneira organizada e monitorar seu progresso em direcdo ao dominio; e que a organizacao e a
tecnologia da sala de aula e da escola estejam organizadas para tornar o ensino e o dominio daquele
conhecimento tdo eficientes quanto possivel. A influéncia destas crencas é aparente em muitos
trabalhos em educagéo, tais como Taxonomy of Educational Objectives (BLOOM, 1956), The
Scientific Basis of the Art of Teaching (GAGE, 1978), e, em educa¢do matemaética, o trabalho sobre
0 “ensino dirigido” (como aquele de GOOD; GROUWS, 1981).
O Paradigma Simbdlico. O objetivo desta abordagem de pesquisa € compreender como 0s humanos
se relacionam com o mundo social que eles criaram. E baseado sobre uma crenca de que a vida
social é criada e sustentada pelas interacdes simbdlicas e por padrdes de conduta. Outros usaram 0s
termos hermenéutico, interpretativo ou fenomenoldgico para descrever este paradigma. (Ciéncias
simbolicas sdo discutidas em Winch (1971), Schultz (1973), Luckmann (1977), e Cicourel (1969)).
E através das interacbes entre as pessoas que regras para governar a vida social sdo feitas e
sustentadas. Como Popkewitz (1984, p.40) argumentou,

As idéias de ‘regras criadas’ e ‘regras dirigidas’ podem ser contrastadas a, como
lei, generalizagdo das ciéncias empirico—analiticas. Nesta dltima, €
metodologicamente assumido que hd uma natureza invariante a0 comportamento
humano que pode ser descoberta. A idéia de ‘regras’ muda a atencdo da natureza
invariante do comportamento para 0 campo de acdo, intencdo e comunicacao
humanas.

O objetivo é desenvolver teorias sobre as regras sociais que formam a base e governam as acdes
sociais. Tais teorias referem-se a natureza do discurso mais do que ao comportamento.

Deste modo, ele assumiu que a Unica qualidade do ser humano é encontrada nos simbolos
que as pessoas inventam para dar significado ou interpretar os eventos da vida cotidiana. A
linguagem e seu uso dentro de uma cultura — as interacGes e as negocia¢des em situacfes sociais —
sdo assumidos para definir as possibilidades da existéncia humana. Entretanto, como ciéncia
empirico-analitica, o paradigma simbdlico é descritivo e neutro acerca das obrigacdes sociais.
Entdo, perguntas sobre as a¢fes para mudar as condic¢des sociais, embora informadas por padrdes de

comunicacdo, estdo sujeitas a consideracdes politicas ou filosoficas.
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Este paradigma é comum dentro de disciplinas como: sociologia, ciéncia politica, e

antropologia. Na educacdo, esta perspectiva se traduz na crenca de que o conhecimento é
situacional e pessoal, de que os alunos aprendem por constru¢cdo como uma conseqléncia de
experiéncias, de que o trabalho de ensinar é criar experiéncias educacionais para os alunos e
negociar, com eles, compreensdes intersubjetivas obtidas daquelas experiéncias, e de que a
organizacdo e a tecnologia da sala de aula e da escola estdo organizadas de modo que todas as
experiéncias possam ser ricas e significativas. Exemplos de estudos desta perspectiva incluem
trabalhos como Inside a High School Student’s World (CUSICK,1973), From Communication to
Curriculum (BARNES,1975), e, da educacdo matematica, a variedade de estudos recentes em
“etnomatematica” (como aquela de D’AMBROSIO, 1985).
O Paradigma Critico. O objetivo do paradigma critico é desmistificar os padrées de conhecimento
e as condi¢Oes sociais que restringem nossas atividades praticas. A hipotese basica daqueles que
defendem esta visdo é que os humanos, através do pensamento e da a¢do, podem melhorar o0 mundo
social no qual vivem. Esta crenca esta arraigada nas rapidas mudancas sociais do seculo passado e
em certos problemas provocados por aquelas mudancas. (Posturas criticas sdo discutidas em
Bernstein (1976) e Lukacs (1971)). Por exemplo, o conhecimento, para alguns, se tornou
“profissionalizado”. A consequiéncia é que muitos individuos tornam-se dependentes de certos
especialistas na sociedade. A tarefa de investigacédo € esclarecer as hipoteses e as premissas da vida
social para que os individuos venham a conhecer a si mesmos e a sua situacao, entender a extenséo
e as fronteiras colocadas em seus afazeres, e oferecer argumentos que estdo em oposicdo a cultura e
as institui¢cbes dominantes. Desta maneira, como Popkewitz (1984, p.45) argumentou, “A fun¢éo da
teoria critica é compreender as relagdes entre valor, interesse e acao e, parafraseando Marx, mudar o
mundo, n&o descrevé-lo”.

O impacto deste paradigma no pensamento educacional envolve as crencas de que o
conhecimento € obtido através de reflexdo sobre como os humanos podem melhorar as condigdes
sociais, de que os alunos aprendem através de reflexdo e agdo, e de que a tarefa de ensinar € ter
alunos que refletem sobre 0 mundo social no qual vivem e iniciam acdes para desafiar as praticas
atuais. A pesquisa educacional desta perspectiva pode ser encontrada em trabalhos como Education
and Power (APPLE, 1982), Learning to Labour (WILLIS, 1977), e, em educacdo matematica, nos
trabalhos de estudiosos como Jean Anyon (1981).

Cada um dos trés paradigmas da uma visdo diferente da natureza e das causas de nossa
situacdo social. Cada tradicdo intelectual da um particular ponto de vantagem ao considerar as acdes
sociais envolvidas na aprendizagem e no ensino de matematica em ambientes escolares. E
importante perceber que vivemos em um mundo de visfes sociais distintas. Tal pluralismo é uma

caracteristica da comunidade intelectual em nossa sociedade.
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O fracasso dos principiantes

Este é simplesmente um resumo critico a parte. Muitos principiantes (geralmente alunos
graduados) ndo véem a importancia de situar seu estudo com o trabalho de outros. Eles,
freqlientemente, saltam de um problema de interesse para projetar um estudo e coletar dados. O
fracasso em fixar as idéias de alguém dentro de uma comunidade de pesquisadores, na melhor das
hipoteses faz os resultados se abrirem a uma variedade de interpretagdes e, na maioria das vezes,
leva a um estudo de pequeno valor real. Mesmo se eles revissem a literatura relacionada a seu
campo de interesse, eles falhariam em apreciar as diferencas nas perspectivas de autores divergentes
(por exemplo, apoiar uma posicdao com cita¢fes tanto de Skinner quanto de Piaget, como se 0s dois
vissem o0 mundo através de lentes semelhantes). As conseqliéncias de tais fracassos foram bem
documentadas por Jeremy Kilpatrick em seu encantador artigo intitulado The Reasonable

Ineffectiveness of Research in Mathematics Education (1981).

Meétodos usados por pesquisadores

Na Figura 3.2, as atividades 5 a 10 sdo aquelas onde um pesquisador decide (1) que
evidéncia € necessaria para dirigir as perguntas ou conjecturas levantadas; (2) como coletar, analisar
e interpretar aquela evidéncia; e (3) como relatar as descobertas para outros. Deveria ser observado
que os pesquisadores raramente comegam uma investigacdo com uma estratégia fixada para coletar
dados ou com um método especifico de analise em mente. Somente um principiante diria “Acabei
de aprender analise fatorial, o que eu posso estudar?” ou “Acabei de ler uma etnografia interessante,
gostaria de fazer uma pesquisa etnografica”. As decisdes sobre 0os métodos sdo tomadas como uma
consequéncia das atividades 1 a 4. Dado este aviso, ha dois aspectos para o0 uso do termo métodos
de pesquisa que precisam ser entendidos. Primeiro, os métodos especificos discutidos na literatura
de pesquisa podem incluir a maneira na qual a informacéo é coletada, 0 modo como ela é agregada
e analisada, ou, as vezes, como ela é relatada. Segundo, os métodos vigentes que um pesquisador
usa para coletar evidéncias dependem de pelo menos cinco fatores: a visdo de mundo; a orientacéo
do tempo das perguntas a serem feitas; se a situacdo atualmente existe ou ndo; a fonte de
informacdo prevista; e o julgamento do produto.

Visdo de mundo, como discutida na ultima secdo, situa os métodos usados dentro das crencas de
uma particular comunidade de estudo. Orientacdo do tempo considera se as perguntas que estao
sendo levantadas estdo dirigidas ao passado, ao presente ou ao futuro. Situacdes, se geralmente

existem ou precisam ser criadas. As fontes de evidéncias devem ser tanto artefatos (livros, falas e
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coisas semelhantes), respostas as perguntas, ou observacGes de a¢des. Julgamento se refere a avaliar
estudos como uma categoria distinta de métodos de pesquisa. Um nimero consideravel de métodos

especificos que existem na literatura estdo baseados sobre estes cinco fatores ou fazem uso deles.

Meétodos usados com uma evidéncia existente

Ha trés métodos nos quais 0s pesquisadores ndo tém parametro para gerar novos dados; isto

é, eles devem encontrar 0 que ja existe e ndo podem alterar a forma na qual os dados aparecem.
Estes métodos séo

= Historiografia. Nesta abordagem, um esfor¢o é feito para lancar luz sobre condicdes e

problemas atuais por meio de um entendimento mais profundo e mais completo do que o que

foi feito ou do que ocorreu no passado.

= Anélise de contetdo. Este método é usado para investigar questdes orientadas no presente

quando artefatos atuais podem ser examinados.

= Analises de tendéncia. Este método é usado para ir além da informacao sobre o passado ou 0

presente a fim de fazer predigdes sobre o futuro.

Métodos usados quando uma situacdo existe e a evidéncia deve ser desenvolvida

Ha muitos métodos diferentes de investigacdo nos quais uma situacdo existe e dados
especificos devem ser coletados. Em cada método, o pesquisador tem controle sobre a forma pela
qual a informac&o é coletada e agregada:

= Pesquisa retrospectiva. Este método € usado para estudar questdes que s@o orientadas no
passado — a situacdo existiu uma vez e os individuos que foram participantes dessa situacao
passada podem ser entrevistados usando-se este método.

» Pesquisa de massa descritiva. Este método muito comum é usado para estudar questes
orientadas no presente. O procedimento consiste em pedir a uma amostra de participantes
cuidadosamente retirados da situacdo para responder a um conjunto de questdes pré-
determinadas e estruturadas.

= Entrevistas estruturadas. Este método é semelhante ao da pesquisa de massa descritiva
exceto que é assumido que ao ouvir (e codificar) respostas, 0os pesquisadores podem encontrar
informacao mais esclarecedora do que ao usar pesquisas de massa.

= Entrevistas clinicas. Este método de investigacdo comeca de uma maneira semelhante a das
entrevistas estruturadas, mas a seqiiéncia de questdes varia com cada pessoa que responde,

dependendo das respostas anteriores.
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» Pesquisas projetivas. Este método é usado para fazer predicdes sobre acontecimentos
futuros pedindo a uma amostra de pessoas para fazer julgamentos sobre tendéncias.

= Observacges estruturadas. Este método é usado para estudar grupos nos quais as acoes de
diferentes membros possam ser vistas. Por exemplo, documentar os tipos de interacdes de
professor e aluno que acontecem durante uma aula de matematica e determinar até que ponto o0s
alunos se comprometem com a aprendizagem. Charles Fischer e seus colegas (1978)
desenvolveram um procedimento de observacdo “tempo em tarefa”.

= ObservagOes clinicas. Este método é usado para estudar o comportamento do grupo. A
distingdo entre observagdes estruturadas e clinicas é semelhante aquela feita entre entrevistas
estruturadas e clinicas. Os detalhes do que se observa mudam de categorias pre-determinadas
para novas categorias, dependendo das observacGes iniciais. Também, o observador é
freqlientemente um participante na situagéo.

» Estudo longitudinal. Para estudar a mudanca ao longo do tempo, a abordagem longitudinal é
a mais “natural”. De fato, com muita freqiéncia seu uso é tomado como certo. Estudos de
aprendizagem e memdria, adaptacdo e habituacdo, fadiga, mudanca de atitude, e mudanca de
populacdo tém inevitavelmente recorrido a uma abordagem de medidas repetidas como a mais
l6gica para se obter a informac&o desejada.

= Projetos de corte transversal. Por causa do estudo de mudanca real ao longo do tempo nédo
ser praticavel em muitos casos, 0s investigadores recorreram a comparar “equivalentes” amostras
de alunos em diferentes idades, fazendo inferéncias sobre crescimento ou mudanca.

= Modelagem causal. Este meétodo é freqlientemente usado para investigar situagGes
educacionais complexas. O pesquisador comec¢a por construir um modelo matematico que
especifica as variaveis de interesse e como elas estdo relacionadas. Entdo uma populagédo é
definida, uma amostra € retirada, informacao é coletada para cada variavel no modelo e tabelada,
e relacbes entre as variaveis sdo estudadas. A informacdo coletada usualmente envolve uma
combinacdo de dados de levantamentos, entrevistas e observacGes. Este é um método
comumente usado por sociologos para construir argumentos causais sem manipular as variaveis.
A causalidade é reivindicada da base tedrica para o0 modelo.

» Estudos de caso. Este método é usado para organizar e relatar informacao sobre as acdes,
percepcbes e crengas de um individuo ou de um grupo sob condi¢cBes ou circunstancias
especificas. O pesquisador estd interessado em contar uma historia detalhada sobre um caso
particular. O que distingue um estudo de caso de outros campos de métodos de estudo
(etnografia, pesquisa agdo e avaliacdo instrutiva) é que os pesquisadores estdo escrevendo uma
historia natural de uma situacdo particular. Eles ndo estdo interessados em fazer julgamentos

sobre um programa ou em testar uma hipotese tedrica.
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= Pesquisa acdo. Este termo se refere a uma estratégia de pesquisa usada para investigar
situacOes de escolaridade onde o pesquisador assume “pratica inteligente”, que precisa ser
documentada e entendida, derivada de experiéncias nas escolas ou nas salas de aula. Também, a
documentacao € geralmente feita pelo praticante.

= Etnografia. O termo etnografia vem da antropologia e significa “[...] um retrato do ‘modo de
vida’ de algum grupo identificavel de pessoas” (WOLCOTT, 1987, p.188). O rétulo é usado para
referir-se tanto a combinacdo de processos usados quando os antropélogos fazem um trabalho de
campo quanto ao produto daquele esforgo — o relato etnografico escrito. E um método usado para
estudar a complexa cultura das escolas. Esta abordagem usualmente requer um observador
participante altamente treinado para examinar artefatos, conduzir entrevistas clinicas, e fazer
observacdes clinicas. Ela difere de outros métodos em que o pesquisador tenta interpretar as

acoes das pessoas de acordo com a cultura na qual elas vivem.

Experimentos

Se a conjectura de alguém envolve predizer o que acontecera sob condi¢Ges que ndo existem

agora — isto €, se ela envolve ganhar evidéncia sobre os efeitos de um novo e diferente produto ou

programa — usa-se uma abordagem experimental. Em tais estudos, criar a nova situagao é uma parte

critica do esforgo. Através do estudo da nova situacao e seus efeitos, o pesquisador tenta construir

um argumento “causal”. Nesta categoria ha muitas distincBes possiveis entre a variedade de

métodos usados pelos pesquisadores. Entretanto, ha trés abordagens gerais usadas em educacao:

= Experimentos de ensino. Este método de investigacdo esta baseado numa pratica comum de
bons professores. Periodicamente, a maioria dos professores tenta alguma coisa nova em sua sala
de aula e, depois, julga as consequéncias daquela acdo sobre a aprendizagem do aluno. Contudo,
a abordagem usada pelos pesquisadores € muito mais sistematica nessas hipdteses que sdo
inicialmente formadas com relacdo ao processo de aprendizagem, uma estratégia de ensino que
envolve intervencéo sistematica e estimulacdo da aprendizagem do aluno € desenvolvida e tanto
a eficécia da estratégia de ensino quanto as raz@es para sua eficacia sdo determinadas.

= Experimentos comparativos. Este método de investigacdo é usado para determinar se ou ndo
um conjunto especifico de acBes “causa” um resultado desejado. A determinacdo é feita ao
comparar os resultados de um grupo tratado pelo conjunto de a¢cbes com um grupo semelhante (o
grupo de controle) que nao foi assim tratado, para ver se ha diferencas prognosticadas nos
resultados. O projeto de um experimento especifico envolve tentativas de isolar os efeitos do
tratamento de outros efeitos possiveis. Por exemplo, Campbell & Stanley (1963), em sua classica

exposicdo sobre projetos experimentais, organizaram a variedade de projetos em trés categorias:



20

pré-experimental, quase-experimental, e verdadeiramente-experimental. Os projetos diferem em
termos de como as fontes potenciais de invalidade sdo controladas. Os experimentos verdadeiros,
por exemplo, controlam a invalidade interna comparando o tratamento e os grupos de controle,
guando unidades (alunos, salas de aula) tenham sido aleatoriamente designadas para 0s grupos
de tratamento.

= Experimentos interrompidos numa sequéncia de tempo. Muito freqlientemente em educagéo
ndo é pratico ou é impossivel haver um grupo de controle. Por exemplo, se um distrito escolar
tivesse que aumentar o numero de computadores em seu laboratorio de informatica, seria
impossivel determinar as conseqliéncias deste aumento (como o nimero de alunos que usam o
laboratdrio ou o0 tempo médio gasto em um computador) se 0 aumento no acesso disponivel fosse
aplicado a alguns alunos (o grupo de tratamento) e ndo a outros (o grupo de controle). Nestas
circunstancias, é razoavel que os alunos sejam seu proprio controle. E possivel comparar os
resultados antes e depois do tratamento. A chave para usar esta estratégia se encontra em coletar
suficientes observacdes antes do tratamento, de modo que uma tendéncia possa ser determinada

e, depois, se possa comparar aquela tendéncia com os resultados depois do tratamento.

Avaliacoes

Finalmente, € comum, especialmente em educacdo matematica, que individuos ou grupos

criem novos produtos com a intencdo de melhorar o ensino e a aprendizagem. Os produtos podem

ser novos materiais educativos, técnicas educativas ou programas educativos. O desenvolvimento

de um produto envolve um processo de engenharia de inventar partes e colocé-las juntas para

formar algo novo. Ha quatro estagios para o processo de desenvolvimento: o projeto do produto, a

criacdo do produto, a implementacdo do produto e o uso do produto. Ao complementar a producéo

de novos materiais, temos quatro metodologias gerais que os avaliadores tém desenvolvido para

determinar a qualidade do produto em cada estagio.

» Avaliacdo de necessidades. Para decidir se 0 projeto de um novo produto é “bom”, o
pesquisador deve responder a trés questdes: (a) H4 uma necessidade do produto? (b) H& uma
razoavel probabilidade de que o produto que estd sendo considerado preenchera aquela
necessidade? E (c) entre outros produtos, que prioridade este produto tem? Para responder a estas
questdes, outra evidéncia existente ou nova é coletada e examinada.

= Avaliacdo formativa. No estagio criativo do desenvolvimento do produto, um avaliador esta
interessado em saber ou ndo se o produto vai ao encontro as especificacdes do projeto. A fim de
determinar se o produto € “bom”, uma evidéncia é coletada para responder a quatro questdes: (a)

0 contetdo do produto é de alta qualidade? (b) O desempenho dos resultados pretendidos é
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alcancado? (c) O desempenho dos resultados ndo desejados é identificado? E (d) sdo fornecidos
0s servicos de apoio necessarios para a instalacao?

= Avaliacdo somativa. Para determinar se um produto criado recentemente esta pronto ou ndo
para 0 uso, 0 pesquisador coleta evidéncia para responder a quatro questfes: (a) qudo diferente é
o0 contetdo do produto de seus concorrentes? (b) Quais diferencas de desempenho existem entre
0 produto e seus concorrentes? (c) Que diferencas de custo existem entre ele e seus
concorrentes? E (d) foram feitas provisfes para manter o uso do produto?

= Avaliagdo esclarecedora. Este termo foi criado por Malcolm Parlett e David Hamilton
(1976) para caracterizar o estudo de programas “inovadores” em uso efetivo. O procedimento
envolve a aplicacdo de métodos de pesquisa de campo (estudo de caso, etnografia ou pesquisa
acao) para a avaliacdo de novos produtos educacionais. Observe, entretanto, que neste caso, 0
foco esta em contar a histdria sobre o0 uso do produto e fazer julgamentos a respeito dele.

Esta lista de métodos para obter evidéncias é arbitraria. Muitos envolvem procedimentos
comuns para coletar dados ou organiza-los. Apesar disso, ha trés aspectos importantes associados a
cada método que precisam ser tratados: objetividade, qualidade da evidéncia e generalizabilidade®.
Objetividade. A objetividade e sua contraparte, tendéncia, sdo de interesse para todos os
pesquisadores enquanto eles consideram problemas, levantam questdes, ganham evidéncia,
organizam evidéncia e constroem argumentos. Por um lado, um pesquisador deve estar tanto
pessoalmente interessado no fendbmeno quanto comprometido com o investigar questdes sobre ele.
Neste sentido, todos os estudiosos sdo tendenciosos; de fato, um investigador desinteressado nédo
deveria ser confiavel. Por outro lado, é esperada objetividade na maneira na qual um estudioso
coleta evidéncia, a examina e relata as descobertas. Toda pessoa que ja pesquisou um problema
admite que ser objetivo nem sempre é facil, por varias razdes. Por exemplo, é provavel que o tipo
de evidéncia que se busca e se examina seja, em parte, ditada pela comunidade de estudiosos da
qual se faca parte e por sua visdo de mundo. Por causa da preocupagdo em ser objetivo, uma
caracteristica da investigacdo erudita envolve a apresentacdo da evidéncia ganha e a maneira na
qual ela foi examinada, de modo que outros possam julga-la ou reexamina-la.

Qualidade da Evidéncia. Normalmente sdo considerados dois aspectos da evidéncia e 0 modo como
ela foi coletada quando se constr6i um argumento sobre as descobertas de uma investigag&o:
validade e credibilidade. Em educagdo, a validade da evidéncia é geralmente dificil de ser
demonstrada, porque ela recorre ao grau para o qual a evidéncia que esta sendo coletada esta
diretamente relacionada ao fendmeno de interesse. Com muita freqiiéncia, investigadores da
educacdo coletam evidéncia sobre representantes (ou indicadores) que sO estdo marginalmente

relacionados ao fenémeno real. Por exemplo, porque é dificil conhecer a atitude de um aluno sobre

6 generalizabilidade - gualidade de ser generalizavel - grifo nosso ( dicionario??? Qual fonte??).
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matematica, um indice derivado das respostas do aluno para diversas questdes é frequentemente
usado como um indicador de atitudes. A validade de tais representantes é geralmente questionavel.

A credibilidade da evidéncia preocupa-se com a acuracia da evidéncia a luz do modo pela
qual ela foi coletada. Por exemplo, notas de teste sdo julgadas confiaveis se um indice de
consisténcia € alto, e as observagdes sdo consideradas confidveis se se puder demonstrar alta
concordancia entre os julgadores. Um problema neste sentido envolve o fato de que ninguém quer
incluir em sua analise evidéncia que seja errada ou idiossincratica. Por esta razdo, os pesquisadores
se depararam com o problema dos dados “sujos”, ou dados ndo confiaveis, na tentativa de “limpar”
o0s dados antes da analise.

A importancia de haver uma evidéncia de qualidade ndo deve ser superenfatizada. Isto é
verdade porque, como Harold Larabee (1945, p.82) colocou, “ninguém que tenha pesquisado a
longa histdria das reivindicagfes do homem sobre o conhecimento fica chocado pela discrepéancia
entre o carater pretensioso da maioria das reivindicagdes de conhecimento e a pequena quantidade
de evidéncia realmente disponivel para apoia-las”. O principal papel dos pesquisadores é fornecer
evidéncia confiavel para apoiar as reivindicacdes. Muitas pessoas sdo inclinadas a aceitar qualquer
evidéncia ou afirmacdes que primeiro lhes sejam apresentadas urgente, clara e repetidamente. Tais
afirmacGes sdo frequentemente dogmaticas e assertivas — isto €, sdo afirmacdes feitas sobre o que é
conhecido com certeza (mesmo se elas estdo fugindo continuamente da evidéncia oferecida).
Algumas pessoas tém a intensa convic¢do de que estdo absolutamente certas em suas crencgas; isto
as capacita a adotar e perseguir politicas ousadas com vigor e persisténcia. Saber pouco ou nada
nem sempre é um obstaculo para se ser confiante; a maioria das pessoas € lenta em reconhecer que a
verdadeira dimensdo de seu conhecimento é sua consciéncia do quanto ainda resta a ser conhecido.
Um pesquisador tenta ser aquele cujas reivindicagdes de conhecimento vdo além de uma mera
opinido, palpite ou obra de imaginacao, para reivindicac@es prudentes, com fundamentos suficientes
para afirmacédo. De fato, Lee Cronbach e Pat Suppes (1969, p.15) reivindicam que:

A investigacdo disciplinada tem uma qualidade que a distingue de outras fontes de
opinido e crenca. A investigacdo disciplinada é conduzida e relatada de tal modo
que o argumento possa ser meticulosamente examinado. O relato ndo depende de
seu apelo a eloqguiéncia do escritor ou sobre qualquer plausibilidade superficial.

Infelizmente, como qualquer editor de revista pode testemunhar, hd muitos estudos de
pesquisa em educacdo nos quais ou a validade ou a confiabilidade da evidéncia é questionavel.
Exemplos tipicos incluem as notas atribuidas a testes padronizados como uma variavel dependente
no estudo de resolucdo de problemas, baixos indices de retorno nas avalia¢Ges, a falha em controlar
adequadamente as fontes de invalidade em um experimento, e a falha em triangular evidéncia
quando se constréi um argumento num estudo de caso. A coleta de evidéncia e a construgdo de um

argumento sdo os meios pelos quais 0s pesquisadores substanciam as conjecturas. Este € um arduo
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processo. Nem o faz, uma vez realizado, permanecer acabado e completo; ele tem que ser
continuamente refeito, desde que tanto o que constitui um argumento razoavel quanto os propdésitos
atribuidos a ele estejam mudando constantemente.

Generalizabilidade. A tradicional visdo de generalizabilidade (baseada em hipdteses empirico-
analiticas) emprega uma defini¢do processual. De acordo com esta defini¢do, os resultados de um
estudo podem ser ditos generalizaveis porque procedimentos de amostragem foram empregados.
Esta percepcdo de generalizabilidade foi chamada de generalizabilidade horizontal (STEPHENS,
1982). Ela permite que se junte uma estimativa quantificada de probabilidade a repetibilidade das
descobertas de alguém. Sua caracteristica essencial é que ela se apdia sobre noc¢Ges de probabilidade
que capacitam a pessoa a predizer como os elementos de uma amostra e as caracteristicas que eles
carregam se relacionam com uma populacao geral que tem essas mesmas caracteristicas.

O argumento sobre generalizabilidade poderia, sem davida, apoiar-se sobre a
generalizabilidade horizontal assim definida se os pesquisadores se limitassem somente a fazer
reivindicacdes sobre outras amostras da mesma populacdo ou sobre amostras de outras populagdes
gue carregam as mesmas caracteristicas daquela que se estudou. Contudo, muitos estudiosos olham
além de uma situacdo especifica e ligam caracteristicas daquela situagdo a consideracdes mais
abstratas e gerais. Esta outra percepcdo de generalizabilidade pode ser chamada de vertical
(STEPHENS, 1982). Em outras palavras, sobre a base de sua evidéncia eles fazem reivindicacfes
sobre proposicgdes teoricas. Eles ndo estdo reivindicando replicabilidade.

O contraste entre a generalizabilidade vertical e a horizontal pode ser ilustrado ao se fazer
uma distingdo entre construir uma teoria interpretativa e mostrar que estas interpretagdes sao
provavelmente Uteis em outras situagdes semelhantes. Para construir uma teoria interpretativa,
deve-se dar valor a selecdo de um exemplo que ofereca claramente caracteristicas delineadas e
contrastes reveladores (generalizabilidade vertical). Entretanto, uma vez desenvolvida, esta teoria
precisa de uma aplicacdo mais geral (generalizabilidade horizontal), e um investigador precisara
convencer uma audiéncia cética de que ha razbes para confiar que as caracteristicas que deram
origem a teoria interpretativa devem ser provavelmente confirmadas atraves de uma variacdo de

grupos ou exemplos.

Tendéncias de pesquisa

Dada essa fundamentacéo sobre comunidades de pesquisa, suas suposi¢des sobre 0 mundo e
suas perspectivas a respeito de pesquisa, ndo deveria ser surpreendente que a pesquisa, no quarto de
século passado, sobre ensino e aprendizagem nas escolas fosse dificil de ser resumida e suas
tendéncias dificeis de identificar. Todavia, acredito que pelo menos cinco amplas tendéncias nas
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ciéncias sociais podem ser descritas. Ao enfatizar amplas tendéncias, estou escolhendo ndo discutir
mudancas especificas que tenham ocorrido nos tipos de pesquisa conduzidas em areas particulares
da educacdo de ciéncias matematicas. Estas sdo discutidas em outros capitulos deste livro (inserir
nota de rodapé, pois nao é livro agora). Também, quero apontar que embora cada uma das amplas
tendéncias seja discutida separadamente, elas sdo inter-relacionadas e ndo verdadeiramente

independentes.

Tendéncia 1: Crescimento de Pesquisa

Embora pesquisa sobre ensino e aprendizagem no ambiente escolar tenha uma longa histéria
nos Estados Unidos, houve um crescimento dramatico nos ultimos trinta anos. Esta tendéncia tem
sido ébvia em todas as partes das ciéncias sociais em que ela dificilmente precisa ser mencionada.
Desde entdo, este crescimento promete continuar num passo mais rapido na proxima década,
entretanto, quatro fatores que tém contribuido com ele precisam ser mencionados.

Primeiro, uma das razGes do crescimento foi a disponibilidade de fundos de pesquisa.
Fundos federais para a pesquisa educacional tornaram-se pela primeira vez disponiveis nos anos
sessenta, a partir da recém criada National Science Foundation e do Office of Education. Em
particular, a passagem do Elementary and Secondary Education Act (ESEA) em 1963 supriu vastos
fundos para assentar centros de pesquisa, avaliar produtos e assim por diante. Pesquisa sobre ensino
e aprendizagem de matematica, embora nem sempre central para tais interesses, cresceu
adequadamente. (Para um exame mais abrangente desta tendéncia em educagcdo nas ciéncias
matematicas, ver capitulo 1 neste volume).(nota de rodapé)

Segundo, em parte por causa da disponibilidade dos fundos de pesquisa e em parte por causa
das crescentes demandas sociais para a reforma da escolarizac¢do, houve um dramatico crescimento
no envolvimento de estudiosos de outros campos, que ndo a educagdo e a matematica, no estudo do
ensino e da aprendizagem de matematica. Psic6logos, sociélogos, antrop6logos, economistas,
cientistas politicos, matematicos, e outros, assim como educadores matematicos, tém contribuido
para o crescimento da pesquisa.

Terceiro, desde os anos sessenta tem havido uma proliferagcéo de revistas, organizacfes de
pesquisa e encontros dedicados a pesquisa educacional. Estes sdo necessarios tanto para a criacdo
de comunidades de pesquisa quanto como um meio de compartilhar o trabalho com colegas. Antes
de 1960, havia somente trés revistas de pesquisa nos Estados Unidos que regularmente publicavam
estudos educacionais: Psychometrica (sobre questes de testagem, publicada pela Psychometric
Society), o Journal of Educational Psychology (sobre aprendizagem humana, publicada pela

American Psychological Association), e a Review of Educational Research (que solicitava revisoes
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sumarias em topicos especificos, publicada pela American Educational Research Association (esta
revista mudou sua pratica em 1970, da publicacdo de revisbes convidadas para aceitacdo de
manuscritos ndo solicitados)). A American Educational Research Journal foi publicada pela
primeira vez em 1963, e as duas primeiras revistas de pesquisa em educacdo matematica, a Journal
for Research in Mathematics Education e a Educational Studies in Mathematics, foram ambas
iniciadas em 1969. Hoje, ha mais de cinglienta revistas de pesquisa educacional publicadas nos
Estados Unidos e um ndamero similar no resto do mundo. Houve um crescimento concomitante em
organizac@es dedicadas & pesquisa. Em educacdo matematica, a AERA’s Special Interest Group in
Mathematics Education e o International Group for the Psychology of Mathematics Education
foram organizados desde 1963 e tém se tornado particularmente importantes grupos nacional e
internacionalmente.

Finalmente, centros de pesquisa dedicados a educacdo matematica tém sido criados junto a
universidades em varios paises. Eles sdo providos por professores em educacdo matematica cujo
principal trabalho esta associado a programas de pesquisa, ndo sO a educacdo do professor. O
desenvolvimento de tais centros € critico se comunidades e programas de pesquisa em longo prazo
forem se desenvolver. De particular nota sé&o os seguintes centros: o Freudenthal Institute at the
University of Utrecht in the Netherlands; o Shell Centre for Mathematical Education at the
University of Nottingham in Great Britain; o Institute fiir Didaktik der Mathematik (IDM) at the
University of Bielefeldt in West Germany, e o National Center for Research in Mathematical
Sciences Education (NCRMSE) at the University of Wisconsin in the United States.

Nada surpreendente, é claro que recursos, veiculos para compartilhar informaces, e centros
comprometidos com investigacdes a longo prazo séo fatores importantes que contribuem para o

crescimento dindmico de pesquisa em ensino e aprendizagem.

Tendéncia 2: Crescente diversidade em métodos de pesquisa

N&o seria surpreendente que enquanto um campo de pesquisa cresce, a variedade de
métodos usados por pesquisadores também cresca. Em 1963 Donald Campbell e Julian Stanley

argumentaram que conduzir experimentos era

[...] 0 Gnico meio de apaziguar disputas com relacdo a pratica educacional, o Gnico
meio de verificar progressos educacionais, e 0 Unico modo de estabelecer uma
tradicdo cumulativa na qual as melhorias pudessem ser introduzidas sem o0 perigo
de um modismo passageiro de descartar a velha sabedoria em favor de novidades
inferiores (CAMPBELL; STANLEY, 1963, p.173).
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Eles continuaram a punir estudos em uma categoria (experimentos de ensino ou estudos de caso)
como “quase antiéticos” (CAMPBELL; STANLEY, 1963, p.177).

Em 1973, quando a experimentacdo era ainda vista como o0 método insuperavel a ser usado
em estudos educacionais, outros métodos foram, todavia, julgados apropriados como uma parte de
uma “volta experimental-correlacional-descritiva” (ROSENSHINE; FURST, 1973). O argumento
era que, em primeiro lugar, as caracteristicas de uma situacdo problema s@o decididas e tentativas
sdo feitas para descrever a variabilidade destas caracteristicas. Isto usualmente envolve a escalada
de respostas a questdes ou observacdes de comportamentos. Segundo, as relagdes entre as varidveis
sdo examinadas através de correlagfes ou equacles regressivas. Finalmente, uma ou mais variaveis
sdo manipuladas e os efeitos de tal manipulacdo sdo examinados por meio de algum projeto
experimental.

As raizes do uso destes métodos em educacdo estdo nas tradi¢bes “empirico-analiticas”
encontradas na psicologia comportamental que, por sua vez, as emprestou da agricultura.
Entretanto, poder-se-ia notar que Campbell e Stanley (1963, p.171) admitiram que “[...] por causa
da intransigéncia do ambiente”, os experimentadores perderam o tipo de controle que se poderia ter
em experimentos com animais ou agrarios. Criancas ndo podem ser controladas como pombos,
ratos ou macacos; métodos alternativos de ensino ndo sdo como marcas diferentes de fertilizantes; e
salas de aula ndo séo lotes independentes de um campo.

Hoje, embora estudos correlacionais e experimentos sejam comumente conduzidos, muitos
estudiosos estdo usando estratégias e métodos diferentes. Os métodos (alguns foram descritos numa
secdo anterior deste capitulo) tém sido adaptados para o estudo de educacdo escolar a partir de
tradicGes escolares em psicologia desenvolvimentista, sociologia, antropologia, ciéncia politica e
outras ciéncias sociais. Estas tradicOes estdo baseadas sobre diferentes ideologias e refletem
historias intelectuais diferentes. Além disso, 0s americanos tém, gradualmente, se tornado
conscientes dos trabalhos de pesquisadores internacionais. Como estes estudiosos véem 0s
problemas educacionais através de suas proprias lentes culturais, é freqlientemente dificil acomodar
tais trabalhos as propostas americanas. Em 1966, em sua revisdo de teorias de comportamento
conceitual, por exemplo, Lyle Bourne dispensou o trabalho de Piaget porque “[...] ele diverge
amplamente da teoria convencional americana” (BOURNE, 1966, p.44). Hoje, entretanto, os
investigadores tém se tornado mais tolerantes com perspectivas estrangeiras.

Finalmente, como a pesquisa educacional cresceu, 0 mesmo aconteceu com o numero de
membros na comunidade de pesquisa. Muita pesquisa € feita agora por equipes de pesquisa cujos
membros trazem conhecimento intelectual e préatico diferentes para usar sobre um conjunto comum
de problemas. Tais equipes freqlientemente incluem professores praticantes. Uma consequéncia

desta diversidade de perspectivas € o conflito entre aqueles que acreditam que o papel da pesquisa é
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construir uma instituicdo estavel (a escola ou a sala de aula) mais efetiva e eficiente e aqueles que
véem a pesquisa como uma forca que pode tanto sacudir as instituicbes ou reforma-las

radicalmente.

Tendéncia 3: Uma mudanca na epistemologia

A questdo “O que significa saber?” estd correntemente sendo levantada em todas as
disciplinas. No passado assumia-se que o conhecimento em qualquer disciplina era simplesmente
uma acumulagé@o de pedacos de informacédo (conceitos e habilidades) dispostos em alguma ordem
sequencial. Hoje, esta suposicao estd sendo desafiada. A perspectiva alternativa envolve uma nocao
de conhecimento auténtico. Pesquisadores em muitas areas estdo agora engajados em tentativas
para articular esta no¢do da mesma forma que ela se aplica em sua disciplina. Trés aspectos de tais
tentativas precisam ser mencionados.

Primeiro, deve-se distinguir entre conhecimento e registro de conhecimento. Por exemplo,
guando muitos ndo matematicos olham para a matematica, eles véem um conjunto estatico e
limitado de conceitos e habilidades a serem dominados. Isto €, talvez, um reflexo da matematica
que eles estudaram na escola ou na faculdade, mais do que uma percepcdo na prépria disciplina.
Para muitos, saber significa identificar os artefatos da disciplina — seus conceitos e procedimentos
basicos. Para outros, mais familiarizados com a disciplina, saber matematica é fazer matematica.
Uma pessoa reune, descobre ou cria conhecimento no curso de alguma atividade que tem um
proposito. Somente se a énfase for colocada no processo de fazer é provavel que a matematica faca
sentido para os alunos.

A distingdo entre conhecimento e o registro de conhecimento pode, talvez, se tornar clara
através de uma analogia com a disciplina musica. Como a matematica, a musica tem muitos ramos
categorizados em uma variedade de formas (classica, jazz, rock, instrumental, vocal); ela tem um
esparso sistema notacional para preservar informacdo (notas, indicacdo de compasso, claves) e
teorias que descrevem a estrutura das composicdes (escalas, modelos). Entretanto, ndo importam
quantos dos artefatos musicais se tenha aprendido, isso ndo é a mesma coisa que fazer musica. E
somente quando se executa que se sabe musica. Analogamente, em matematica, pode-se aprender
0s conceitos sobre numeros, como resolver equacdes, e assim por diante, mas isso ndo é fazer
matematica. Fazer matematica envolve resolver problemas, abstrair, inventar, provar e assim por
diante.

Num modo semelhante, James Greeno (1990) argumenta que o fato de tornar-se competente
em qualquer campo envolve compreender que o campo (por exemplo, nimeros racionais ou

funcBes) deveria ser visto como um ambiente no qual uma colecdo de recursos para saber, entender
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e raciocinar naquele dominio esta localizada. Aprender a operar naquele dominio envolve saber que
recursos estdo disponiveis e como acessd-los quando necessario. Obviamente, é importante
aprender conceitos matematicos e praticar procedimentos matematicos (como aprender a ler
notacdo musical e praticar escalas), mas € importante também ter uma oportunidade para resolver
problemas (executar) no nivel de capacidade dos aprendizes. Com muita freqtiéncia, os alunos
acham aritmética, algebra e calculo sem sentido, macante e até intimidante. Apesar de tudo, quem
pode gostar de rotineiramente multiplicar um ndmero de quatro digitos por outro (analogo a tocar
escalas em um piano) ou resolver um sistema de equagdes lineares simultadneas? Como um resultado
de tais experiéncias limitadas, muitos alunos sdo preconceituosos contra aspectos mais amplos e
mais interessantes da matematica. Em resumo, a no¢do de conhecimento auténtico envolve saber
como fazer matematica, sociologia, musica ou ciéncia.

Segundo, e contrario a opinido popular, a matematica ndo é uma disciplina estavel. Lynn
Steen (1990) argumentou que o computador, a calculadora e outros novos inventos tecnoldgicos
estdo mudando o que significa fazer matematica. Ele infere que “[...] a matematica é uma ciéncia de
padrdes” e que a tecnologia mune os matematicos com poderosas ferramentas para examinar
padrdes elaborados e complexos de uma forma nunca antes possivel. Estas ferramentas tornam isso
possivel ao desacoplar célculos das investigacfes matematicas, numa maneira semelhante a forma
como a maquina de escrever desacoplou a caligrafia da escrita. Habilidades computacionais
eficientes, quer em aritmética, algebra, ou mesmo em célculo, ndo sdo mais pré-requisitos para se
ser capaz de fazer matematica. A tecnologia permite a cada um efetuar calculos comuns mais
eficientemente, fazer novos calculos que ndo poderiam ser feitos a mao, ilustrar graficamente
informagdo numa grande quantidade de formas, e simultaneamente ver as relages entre
representacgoes.

Terceiro é a questdo do que é Unico no ensino e na aprendizagem de qualquer matéria, como
a matematica. Da perspectiva de Begle (veja Figura 3.1) somente o termo matematica distinguiria
as relacBes e as possiveis questdes a serem estudadas a partir daquelas questdes levantadas sobre o
ensino e a aprendizagem de ciéncia, ou estudos sociais, ou outras disciplinas. Os conceitos da
matematica sdo semelhantes aqueles de outras matérias; seus processos, embora com frequéncia
algoritmicos, sdo pouco diferentes daqueles empregados na aprendizagem de conjugar verbos
regulares ou resolver equagdes quimicas; nem se pode argumentar que resolugdo de problemas seja
exclusiva para a matematica. Assim, ndo seria surpreendente que, quando abordando pesquisa sobre
ensino e aprendizagem nas escolas, muitos estudiosos das ciéncias sociais tenham falhado em ver
qualquer coisa Unica sobre a aprendizagem de matematica. De fato, muitos pesquisadores
escolheram estudar a aprendizagem de matematica somente porque eles sentiram que ela era a mais

bem organizada, a mais seqlencial, a matéria escolar mais intacta.
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Durante a década passada alguns pesquisadores reconheceram a dinamica, a natureza
variavel da disciplina. Esta compreensdo tem levado a pelo menos duas atividades. A primeira é
uma resposta a dificuldade que, de acordo com Edward Barbeau (1989, p.2), “[...] a maioria da
populacdo concebe a matematica como um corpo fixo de um conjunto extenso de conhecimento em
sua forma final. Seu tema é a manipulacdo de nimeros e a demonstracdo de deducdes geométricas.
Ela é uma disciplina fria e austera que ndo da alcance para julgamento ou criatividade”. Estas visfes
sdo, sem davida, um reflexo da matematica estudada na escola em vez de um critério acerca da
propria disciplina. Houve, pelos matematicos, uma consciéncia crescente da necessidade de
representar melhor do que a matematica se aproxima, de ilustrar o que os matematicos fazem, e de
popularizar a disciplina. Isto ndo significa que bons livros sobre a disciplina ndo existiam antes dos
anos oitenta. Classicos como The World of Mathematics (NEWMAN, 1956); Mathematics: Its
Content, Methods, and Meaning (ALEKSANDROQV et al., 1956) e Mathematical Thought From
Ancient to Modern Times (KLINE, 1972) estdo disponiveis. Infelizmente, estes livros foram escritos
para leitores bem treinados em matematica e ciéncia. Entretanto, um grande nimero de livros sobre
matematica foram publicados durante os anos oitenta para um publico ndo educado tecnicamente.
Estes incluem The Mathematical Experience (DAVIS; HERSH, 1981); Descartes’Dream (DAVIS;
HERSH,1986); Mathematics and the Unexpected (EKELAND, 1988); Speaking Mathematically
(PIMM, 1987); Innumeracy: Mathematical llliteracy and Its Consequences (PAULOS, 1988);
Capitalism and Arithmetic: The New Math of the 15th Century (SWETZ, 1987); Mathematics
Counts (COMMITTEE OF INQUIRY INTO THE TEACHING OF MATHEMATICS IN
SCHOOLS, 1982); Renewing United States Mathematics: Critical Resource for the Future
(COMMISSION ON PHYSICAL SCIENCES, MATHEMATICS, AND RESOURCES, 1984);
Perspectives on Mathematics Education (CHRISTIANSEN et al., 1986); Mathematics, Insight, and
Meaning (DE LANGE, 1987); Cognitive Science and Mathematics Education (SCHOENFELD,
1985); Mathematics Tomorrow (STEEN, 1981); Everybody Counts (MATHEMATICAL
SCIENCES EDUCATION BOARD, 1989); Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics (NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 1989); Reshaping
School Mathematics (MATHEMATICAL SCIENCES EDUCATION BOARD, 1990) e On the
Shoulders of Giants (STEEN, 1990). Estes trabalhos apresentam a matematica como uma disciplina
com muitas facetas. Pode-se definir a matematica “[...] como uma linguagem, como um tipo
particular de estrutura l6gica, como um corpo de conhecimento sobre nimeros e espago, como uma
série de métodos para conclusbes derivadas, como a esséncia de nosso conhecimento do mundo
fisico, ou como uma alegre atividade intelectual” (KLINE, 1962, p.2). Entender estas variagdes e a

natureza dinamica da matematica é importante porque diferentes caracteristicas foram enfatizadas
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nos programas de matematica escolar em tempos diferentes por autores diferentes, e porque 0s
argumentos da reforma atualmente conduzidos dependem da visdo de matematica dos participantes.

Segundo, houve um interesse crescente na compreensdo dos professores sobre o que
significa fazer matematica. Muitas questbes estdo sendo tratadas pelos pesquisadores: 0s
professores estdo conscientes de que matematica é mais do que a compilagdo de pedacos discretos
de conhecimento proposicional? (BALL; MCDIARMID, 1989); o conhecimento dos professores
gue sdo expostos durante o processo de treinamento é Gtil ao ensinar os alunos a fazer matematica?
(LAPPAN; EVEN, 1989; MCDIARMID et al., 1988). E uma nova pedagogia pode ser criada para
preparar professores para um ensino auténtico? (LAMPERT, 1988; LAMPERT; BALL, 1990). O
argumento é que a matematica € um dominio Unico — um conjunto disperso de signos e simbolos
que pode ser usado para modelar uma ampla variedade de situacdes, uma quantidade de estratégias
(heuristicas) usadas para examinar caracteristicas daquele dominio e métodos especificos de
raciocinio. Os professores devem estar intimamente conscientes disso se quiserem representar a

matematica adequadamente para seus alunos.

Tendéncia 4: Uma mudanca na psicologia da aprendizagem

Uma nova visdo de aprendizagem — ciéncia cognitiva — & uma consequéncia da revolucgéo
em psicologia que se tornou dominante durante a década passada. As sete seguintes no¢des de como
a mente funciona caracterizam esta visao de aprendizagem.

Primeiro, o processamento comega com uma experiéncia. A informagdo da experiéncia é
filtrada, organizada e armazenada na memoria. Este aspecto critico da teoria cognitiva distingue-se
entre trés tipos de memoria: memoria Gtil, memaria de curto prazo e memdria de longo prazo. A
memoria Gtil envolve a quantidade limitada de informacdo que se pode processar em um particular
ponto no tempo. As unidades de informagdo podem ser pedacos individuais ou podem ser pedagos
relacionados (nacos de informacdo). A informacdo é armazenada na memoria de curto prazo para
ser usada em um periodo de tempo relativamente curto. Depois, ou ela € esvaziada (esquecida) ou
armazenada na memoria de longo prazo. Segundo, embora os humanos sejam capazes de lembrar
bastante, eles ttm uma capacidade extremamente limitada para pensar sobre uma quantidade de
coisas diferentes a0 mesmo tempo. Como uma consequéncia desta capacidade limitada, a
informacdo armazenada na memdria de longo prazo precisa ser bem organizada. A mente
naturalmente organiza repetidas experiéncias semelhantes na memdria de longo prazo, naquilo que
o0s psicélogos chamam de esquemata. Estas sdo redes complexas de conceitos, regras e estratégias,
ndo fatos isolados ou algoritmos. Ter informacdo armazenada deste modo ajuda um individuo a

poder enfrentar novas experiéncias. Tais esquematas desenvolvem-se sobre longos periodos de
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tempo e por continuada exposic¢ao a eventos contextuais relacionados. Terceiro, novas experiéncias
Ou usam a esquemata existente de alguem (chamada assimila¢do) ou forcam uma mudanga em um
esquema particular (chamado acomodacdo). Quarto, ocorrendo naturalmente as esquematas Sao
idiossincréticas para o individuo, que geralmente ndo é consciente da organizacdo. Quinto, embora
a maior parte da aprendizagem ocorra através de assimilacdo e acomodacdo naturais de
experiéncias, ela também pode ocorrer via experiéncias preorganizadas e estruturadas. Por exemplo,
aprender os nomes comuns e as caracteristicas das figuras geométricas (por exemplo, isosceles,
paralelo, perpendicular) na base de experiéncia natural € improvavel. Aprender a linguagem formal,
signos e simbolos, propriedades, e principios associados a qualquer dominio matematico ndo é
matéria facil. Atividades instrucionais deveriam servir como 0 meio de conectar as experiéncias
informais, naturais de um estudante com os aspectos formais da matematica. A hipotese € que 0s
alunos reorganizardo sua esquemata informal, quantitativa e espacial como uma consequéncia da
interacdo em tais atividades. Sexto, esquematas nunca séo fixadas. Elas mudam continuamente
enquanto o individuo cresce e tem experiéncias adicionais. De fato, ha uma concordancia geral de
que a evolucdo do pensamento de alguém segue atraves de varios estagios ciclicos. As criancas em
idade escolar ndo pensam como adultos. Elas estdo, mais provavelmente, prontas para responder de
uma maneira concreto-simbolica a informacdo nova. Somente em séries mais avancadas elas
comecam a construir relagdes formais entre experiéncias discrepantes e, mesmo assim, elas ainda
ndo pensam em termos de conceitos compostos e abstratos. Finalmente, alunos que tenham
desenvolvido uma atividade esquematizada inicial mas ndo bem organizada buscam experiéncias
que lhes proporcionem estrutura.

Em resumo, psicologos cognitivos tém dado o conceito de “esquemata bem organizada”
para explicar como as pessoas impdem ordem sobre uma informacdo experimental. Assimilacao,
acomodacdo e modo de funcionamento em resposta a nova informacdo sdo importantes no
empreendimento da escolaridade. Sem esquemata na qual a nova informacgéo possa ser assimilada, a
experiéncia fica incompreensivel, e pouco pode assim ser aprendido a partir dela. Mas o esquema
pelo qual um aluno assimila uma licdo pode ndo ser aquele assumido por professores ou
matematicos. Esta desigualdade pode facilmente escapar de ser descoberta porque o aluno
freqlientemente sera capaz de repetir segmentos do texto e da prelecdo ainda que ele ou ela os
entenda em termos de uma estrutura incorreta, incompleta ou inconsistente. Sem duvida, os alunos
podem desenvolver estruturas especializadas para manter a identidade particular do material da aula
a fim de enfrentar com sucesso a procura por reproducdo veridica. O uso do esquema deve ser um
processo dindmico e construtivo, para pessoas que ndo tenham um esquema armazenado para
ajustar cada situacdo concebivel. Nesta visdo, a aquisicdo de conhecimento implica mudancas na

esquemata, nao so a agregacao de informacao.
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Tendéncia 5: O crescimento da consciéncia politica

Ja ha muito tempo foi assumido que a pesquisa cientifica oferece um conhecimento testado e

confidvel que os individuos podem usar para informar seu pensar e sua préatica, e que a busca por tal
conhecimento € independente de decisdes e debates politicos sobre educacdo. Hoje, muitos
pesquisadores estdo se conscientizando de que a pesquisa educacional € tanto cientifica quanto
politica. Como Kilpatrick (1987, p.1) observa, entretanto, “[...] um cético poderia dizer que
pesquisa educacional, como conhecemos, ndo é nem cientifica nem politica. Ela aspira a um nivel
de percepcdo, precisdo e clareza que ainda ndo se comecou a atingir, e € rotineiramente
menosprezada e ignorada por quem toma decisfes na educacéo”.
N&o ha duvida de que a educacdo é politica nos Estados Unidos. Nossas escolas sdo governadas por
cerca de 16.000 distritos escolares locais, assim como por regulamentos estaduais e mandatos
federais. A politica publica debate a respeito de como o ensino e a aprendizagem devem ser
organizados, licenciados, monitorados, e assim por diante estdo progredindo em nossa sociedade.
Além disso, com a publicacdo de documentos como A Nation at Risk (NATIONAL COMMISSION
ON EXCELLENCE IN EDUCATION, 1983) e Educating Americans for the Twenty-First Century
(NATIONAL SCIENCE BOARD COMMISSION ON PRECOLLEGE EDUCATION IN
MATHEMATICS, SCIENCE, AND TECHNOLOGY, 1983), ambas criticas das praticas atuais,
particularmente em matematica e educacdo da ciéncia, muitos educadores sentiram-se forcados a
entrar nos debates sobre a reforma educacional.

Esta consciéncia crescente da importancia politica da pesquisa é refletida na énfase sobre
pesquisa politica e disseminacdo das descobertas de pesquisa nas especificacbes para novas
pesquisas e o desenvolvimento de centros em educacdo a serem mantidos pelo U.S. Department of
Education. Também, a crescente consciéncia politica da comunidade de educacdo de ciéncias
matematicas € refletida na formacdo da Mathematical Sciences Education Board (MSEB) do
National Research Council of the National Academy of Sciences. Esta junta foi criada para dar uma
voz nacional a educacdo matematica em Washington, DC. Finalmente, o0 MSEB estd em um
processo de encorajar a criagdo de coalizdes semelhantes em cada um dos 50 estados.

Na atmosfera de hoje para a reforma educacional, os pesquisadores ndo podem ser
observadores desapaixonados em ocupacfes secundarias. Eles devem perceber que decisbes

politicas estdo sendo e serdo feitas, e que eles devem contribuir para os debates.
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