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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo, objetivando realizar uma reflexdao sobre abordagens
de pesquisa em Educacdo Matematica, no Brasil e a nivel mundial. Apresenta elementos referenciais
para se pensar e refletir sobre a atividade de pesquisa educacional, relativa a educacdo matematica,
através de diversas fontes bibliograficas, tais como: livros, periédicos, anais de eventos de educagao
matemadtica ou educacdo, relacionadas ao tema da pesquisa. Os resultados obtidos indicam que a
diversidade de abordagens de pesquisa da Educacdo Matemdtica advém das diversas correntes
metodoldgicas, configuradas nas ultimas décadas, com forte énfase na pesquisa em Ciéncias Sociais
e na Educacdo, projetando uma espécie de espalhamento epistemoldgico. Estas projecdes
epistemoldgicas, apontam desafios atuais, tais como: produzir resultados generalizdveis e que se
aproximem da Educacdo Basica; desenvolver repositdrios das tendéncias de pesquisa; aumentar a
guantidade de pesquisas em rede e a producdo de materiais adequados para quem ndo gosta de
matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica, Abordagens metodoldgicas, Epistemologia da Educagao
Matematica.

Abstract: This work presents a study, aiming to reflect on research approaches in Mathematics
Education, in Brazil and worldwide. It presents reference elements to think about and reflect on the
educational research activity, related to mathematics education, through several bibliographic
sources, such as: books, periodicals, annals of mathematics education or education events, related
to the research theme. The results obtained indicate that the diversity of research approaches in
Mathematical Education comes from the different methodological currents, configured in the last
decades, with a strong emphasis on research in Social Sciences and Education, projecting a kind of
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epistemological spread. These epistemological projections, point to current challenges, such as:
producing generalizable results and approaching Basic Education; develop research trend
repositories; increase the amount of network research and the production of suitable materials for
those who do not like mathematics.

Keywords: Mathematics Education, Methodological Approaches, Epistemology of Mathematics Education.

Resumen: Este trabajo presenta un estudio, con el objetivo de llevar a cabo una reflexién sobre los
enfoques de investigacion en Educacion Matematica, en Brasil y en todo el mundo. Presenta
elementos de referencia para pensar y reflexionar sobre la actividad de investigacién educativa,
relacionada con la educacidn matematica, a través de varias fuentes bibliograficas, tales como:
libros, publicaciones periddicas, anales de educacidn matemdtica o eventos educativos,
relacionados con el tema de investigacidn. Los resultados obtenidos indican que la diversidad de
enfoques de investigacion en Educacion Matematica proviene de las diferentes corrientes
metodoldgicas, configuradas en las ultimas décadas, con un fuerte énfasis en la investigacion en
Ciencias Sociales y Educacion, proyectando una especie de diseminacion epistemoldgica. Estas
proyecciones epistemoldgicas apuntan a desafios actuales, tales como: producir resultados
generalizables y acercarse a la Educacién Basica; desarrollar repositorios de tendencias de
investigacién; aumentar la cantidad de investigacién de redes y la produccidn de materiales
adecuados para quienes no les gustan las matematicas.

Palabras clave: Educacion Matematica, Enfoques metodoldgicos, Epistemologia de la Educacién
Matematica.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de estudos tedricos e metodoldgicos para o aperfeicoamento e
desenvolvimento do ensino da matematica é objeto de intensas pesquisas em instituicdes e grupos
colaborativos no mundo inteiro. Esses encaminhamentos podem configurar verdadeiros espacos
para uma reflexdo ampla sobre a natureza epistemolégica do pensamento matematico e suas
conexdes com as praticas investigativas e aportes educacionais, com base em experimentacdes
diversas.

O entendimento de como a Pesquisa em Educacdo Matemadtica estd se desenvolvendo
implica na necessidade de aprofundar a percepcao sobre as abordagens da Pesquisa em Educacdo
Matematica. A importancia do aprofundamento do entendimento das abordagens de pesquisa de
qgualquer area do conhecimento é inquestionavel e a Educacdo Matematica ndo é excec¢do. Deste
modo, neste trabalho, buscamos apresentar uma discussao sobre a diversidade das abordagens da
Pesquisa em Educacdo Matematica, com base nas informacdes extraidas de duas pesquisas (SA,
2018; MAFRA, 2018) apresentadas no 52 Simpdsio Internacional de Educacdo Matemadtica —
SIPEMAT, ocorrido em 2018, na cidade de Belém/PA.
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A preocupagdo com a Pesquisa em Educagdo Matemadtica é relativamente antiga, conforme
Carvalho (1994), o qual ja afirmava que era “impossivel listar aqui [no seu texto de 32 paginas] todas

IlI

as linhas especificas de pesquisa em Educagdo Matematica atualmente no Brasil”. De acordo com
suas consideracdes, a drea comeca a se formar na década de 60, desenvolvendo-se ao final dos 70
e ao longo dos 80, com a criagdao dos primeiros programas de pds-graduagdo e a criagao da
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — SBEM. Nesse sentido, Santos (2011, p. 1), afirma
qgue, “ocorreu o crescimento gradual da producgdo cientifico académica, em particular das
dissertacoes e teses, como também a publicacdo de artigos em revistas especializadas”.

De modo amplo, existem duas finalidades principais para a pesquisa em Educacdo
Matematica: 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,
gue visa produzir sistematicamente conhecimento rigoroso sobre os diversos aspectos e fatores
associados ao ensino-aprendizagem da Matematica. O cumprimento destas finalidades demanda
uma série de questionamentos, principalmente, sobre os aspectos tedricos e metodolégicos
envolvidos nas pesquisas (MATQOS, 2001 apud SANTOS, 2011, p. 2).

A pesquisa em educacdao matematica é multidisciplinar, neste sentido, pesquisadores de
diferentes comunidades - psicologia, sociologia, antropologia, matematica, linguistica, e
epistemologia - contribuem para as construcdes tedricas desenvolvidas inicialmente fora do campo
do ensino e da pesquisa em educa¢ao. Como consequéncia, nao é facil para os pesquisadores em
educacdo matematica delimitar[em] o objeto das suas pesquisas, mesmo que eles préprios o
restrinjam no ambito do ensino e aprendizagem da matematica, depois de considerar a diversidade
dos seus determinantes (ARTIGUE, 2005 apud SANTQOS, 2011, p.4).

Diferentes abordagens, nesse sentido, permitem estabelecer caracteriza¢des iniciais e
inerentes aos processos de mobilizacdo e dindmica do pensamento matematico, visando o alcance
de objetivos e finalidades diversas. Em contraste, é possivel verificar que toda a diversidade de
abordagens discutidas aqui, trara certamente elementos para se configurar novas perspectivas para
0 pensar e para a construcdo do conhecimento dos educadores matematicos. Assim, este trabalho,
também procura apresentar elementos referenciais para se pensar e refletir sobre a atividade de
pesquisa educacional, relativa a educacdo matematica - ancorada em desafios e perspectivadas para
a area - como base em um entendimento e a compreensao de amplitudes de diversidades destas

pesquisas, observadas em diferentes referenciais (KILPATRICK, 1994; ENGLISH, 2014).
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Esperamos assim, por meio de uma breve revisdao destas diferentes abordagens, projetar
uma dinamica de perspectiva para a drea, com base em seus desdobramentos epistemoldgicos e
diferentes direcionamentos, o que caracterizaria, de certa forma, uma espécie de espalhamento
epistemoldgico, tal como proposto em Mafra (2018). Tal espalhamento, em nosso entendimento,
configura uma diversidade de abordagens de pesquisas, ao detectarmos uma enorme diversidade
de propostas, por meio de diferentes amplitudes de procedimentos, técnicas, referenciais e

inferéncias.

2 UM BREVE HISTORICO DA EDUCAGCAO MATEMATICA

Segundo os registros da memdria de Ubiratan D’Ambrdsio, registrados em Miguel, Garnica,
Igliori e D’Ambrésio (2004), as preocupag¢des com o ensino da matematica foram identificadas na
Antiguidade, na idade média, no Renascimento e nos primeiros anos da idade moderna. Sendo que
na idade moderna tais preocupac¢des podem ser melhor localizadas.

Na oportunidade, D’Ambrdsio ressaltou que apés a Revolugdo Industrial (1767), a Revolucao
Americana (1776) e a Revolugdo Francesa (1789) preocupa¢des com a Educacdo Matematica da
juventude comecaram a se consolidar, e que a identificacdo da Educacdo matemadtica como 4rea
prioritdria da Educacdo ocorreu na transicdo do século XIX para o século XX. Naquele relato,
D’Ambrésio afirmou que sdo devidos a John Dewey os passos que abrem essa nova area de
pesquisa. Destacou ainda que em 1901 em uma reunido da British Associaton, o cientista John Perry
disse “ser imensamente importante considerar que a adogdo de um método de ensino elementar
deve satisfazer um jovem, entre mil, que gosta de raciocinio abstrato, mas que é igualmente
importante que os demais ndo sejam prejudicados.”. Durante o relato, Perry foi categdrico ao
afirmar que “A crise e os conflitos de opinido sobre as reformas na educacdo estimulam
pesquisadores matematicos de importancia, alguns provavelmente preocupados com a educacgao
dos filhos, a se interessarem pelo ensino da matematica” e que, “o passo mais importante no
estabelecimento da educacdo matematica como uma disciplina é devido a contribuicdo do
eminente matematico alemao Felix Klein (1849-1925). Klein, publicou, em 1908, um livro seminal,
Matemdtica elementar de um ponto de vista avancado.”. Onde o autor defendia, segundo o
entrevistado: (a) uma apresentacdo (do conhecimento matematico) nas escolas com mais bases

psicoldgicas que sistematicas; (b) que o professor devia ser um diplomata levando em conta o
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processo psiquico do aluno, para poder agarrar seu interesse e (c) que o professor so teria sucesso
a0 apresentar as coisas de uma forma intuitivamente compreensivel.

Ainda, segundo D’Ambrosio, conforme Miguel et al. (2004), a Educagdao Matemdtica como
uma subdrea da Matemadtica e da Educacdo, de natureza interdisciplinar ocorreu com a fundacao
da Comissdo Internacional de Instru¢do Matematica, conhecida pelas siglas IMUK/ ICMI, durante o
Congresso Internacional de Matematicos, realizado em Roma, em 1908, sob lideranca de Felix Klein.
Provocando assim a busca por um espac¢o adequado para Educagao Matematica.

No prosseguimento do relato (MIGUEL et al., 2004), D’Ambrésio informou que apesar do
crescimento do volume de pesquisa em Educacdo Matematica até o pds-guerra para pesquisadores
em educagdao matematica, o ambiente era pouco convidativo, tanto nas reunides anuais do National

Council of Teachers of Mathematics (NCTM) quanto nas da American Mathematical Society (AMS)

e da Mathematical Association of America (MAA). As reunibes da American Educational Research

Association (AERA) ofereciam o ambiente adequado para as pesquisas avancadas, que tomavam
grande vulto na época e que somente apds a segunda guerra mundial a educa¢gdo matematica teve
efervescéncia em todo o mundo. Em 1969, realizou-se em Lyons o Primeiro Congresso Internacional
de Educacdo Matematica (ICME1) e desde entdo, a cada quatro anos, reune-se um ICME, com a
presenca de pesquisadores em educacdo matemadtica de todo o mundo e organizado sob a
responsabilidade da Internacional Commission of Mathematics Instruction (ICMI), uma das
comissdes especializadas da International Mathematics Union (IMU).

Segundo D’Ambrésio (MIGUEL et al. 2004), no Brasil a Educacdo Matematica se consolidou
por meio da luta vitoriosa dos professores Benedito Antonio da Silva, Maria Cristina de Souza
Albuguerque Maranhdo, Sandra Pinto Magina, Saddo Ag Almouloud, Silvia Dias Alcantara Machado,
Sonia Barbosa Camargo Igliori e Tania Maria Mendonga Campos, da PUC-SP, que decidiram em
1997, acertadamente, propor a Associacdo Nacional da Pesquisa em Educacdo - ANPEd a criacdo de
um GT em Educagdo Matemadtica. Iniciativa esta, que tinha como objetivo superar o circulo vicioso
gue estava formado entre a producdo e a divulgacdo dos resultados das pesquisas brasileira em
Educacao Matematica. Para maiores detalhes sobre a criacdo do GT 19 da ANPEd, recomendamos
a leitura de Igliori (2003) e para maior conhecimento sobre a histéria da SBEM, recomendamos a
leitura de Pereira (2005).

Com o avancgo da pesquisa brasileira em Educacdo Matemadtica, campos de investigacao
comecaram a se delinear e a serem registrados em trabalhos cientificos. Em Carvalho (1994),

encontramos uma lista com 50 linhas de pesquisas registradas pelas instituicdes consultadas a
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época pelo autor. Uma classificacdo indicada em Batanero et al. (1992), citado por Fiorentini e
Lorenzato (2006), mostra o tamanho da expansdo dos campos e linhas de pesquisa, do ponto de
vista internacional, ao apresentar um levantamento exaustivo de trabalhos apresentados em
congressos internacionais e de centros de pesquisa ativas, em programas de pds-graduacao,
agrupados em grupos ou topicos de pesquisas. O foco na resolugdo de problemas e nos estudos
culturais também ganham forca, fomentando uma discussdo bastante proficua em relacdo a
cognicdo e a cultura, projetando investigacdes matematicas voltadas para a educagao matematica,
com base em perspectivas sociolégicas e antropoldgicas, ciéncia da cognicdo, contribuicdes de
pressupostos do construtivismo e construcionismo, além das tecnologias educacionais emergentes
e, mais recentemente, as tecnologias digitais.

Abordagens mais recentes, como a pedagogia de projetos e as investigacdes em educacao
matemadtica tem fornecido pressupostos relevantes, através de estudos recentes, na perspectiva do
trabalho em sala de aula. Transformando-as em verdadeiras oficinas de procedimentos e
encaminhamentos didaticos, o trabalho envolvendo projetos e investiga¢des, objetivam a producao
conceitual e a apreensdo de definicbes e propriedades de muitos contelidos matematicos,

especialmente aos ligados a geometria e a aritmética.

3 A EXPANSAO DO CAMPO DA PESQUISA QUALITATIVA EM EDUCAGCAO MATEMATICA

A pesquisa em Educacdo Matemadtica assim como a pesquisa em Educacdo tem uma
presenca da abordagem denominada de qualitativa muito representativa. Isto ndo é uma critica. Em
Bicudo (2012), temos uma excelente apresentacdo de argumentos para justificar a prevaléncia da
abordagem qualitativa da Pesquisa em Educa¢ao Matematica.

A abordagem qualitativa tem sido adotada por pesquisadores das diversas dareas da
Educacdo Matematica. Essa prevaléncia da abordagem qualitativa da Pesquisa em Educagdo
Matematica garante a diversidade de abordagens da referida drea de pesquisa.

Os pesquisadores de Histéria Matematica, da Educacdo Matematica e para Educacgao
Matematica tem utilizado muitas das abordagens da Histdria, com as devidas adaptacdes aos seus
objetos e questées de pesquisa. Em Mendes (2012), é encontrada uma excelente analise da
pesquisa relacionada com a Histdria da Matemadtica e da Educagdao matematica.

Os pesquisadores de Etnomatematica tem adotado muitos dos métodos da Etnografia em

suas pesquisas sobre a matematica produzida pelos diversos grupos culturais. Em Syryczyk (2013)
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temos outra apresentacdo excelente sobre as técnicas de pesquisa utilizadas na Etnomatematica,
tais como as de observacado sistematica, assistematica e participante. Um outro exemplo de uma
pesquisa desenvolvida nessa perspectiva, em um contexto indigena, é o trabalho produzido por
Melo e Gongalves (2017).

Os estudiosos sobre a Formacgao de Professores de Matematica tém utilizado as técnicas da
pesquisa autobiografica em suas pesquisas. O trabalho de Rosa e Baraldi (2015) é bem esclarecedor
sobre o uso da narrativa autobiografica na pesquisa sobre formacgdo de professores de matematica.
Uma outra perspectiva interessante de investigacdo é apresentada por Oliveira e Schneider (2018),
ao discutir as narrativas digitais, no ambito da formacao inicial de professores de matematica e suas
implicagGes no processo de elaboragao de praticas alternativas de ensino.

Estudos sobre a Modelagem na Educacdo Matemadtica tém adotado a semidtica como
ferramenta de analise. Em KllUber e Burak (2014) é encontrado um excelente panorama da pesquisa
em modelagem na Educacdo Matematica brasileira, enquanto que as investigacdes voltadas para
as Tecnologias no Ensino de Matemadtica, tém adotado técnicas especificas da drea da comunicacdo
para suas andlises. Uma obra que apresenta uma proposta de fases no uso de tecnologias digitais
na Educacdo Matematica é Borba, Silva e Gadanidis (2014).

A pesquisa de analise de livros didaticos e praticas pedagdgicas no ensino de matematica
tem adotado abordagens mais préximas da Teoria Antropolégica do Didatico. Uma referéncia
recente sobre esta abordagem da Pesquisa em Educacdo Matematica é Bittar (2017), onde é
apresentado um desenho metodolégico que permite modelar a atividade matematica presente em
um livro didatico levando em consideracgao varidveis fundamentais como a instituicao e o individuo.

Os pesquisadores sobre o Ensino da Matematica tém utilizado muito de técnicas com
analises compativeis com a Engenharia Didatica. Nos Encontros Nacionais de Estudantes de Pés-
graduacdo em Educacdo Matematica - EBRAPEM, ocorridos entre 2014 e 2016, é possivel verificar,
com base na leitura dos Anais destes eventos, o crescente aumento de pesquisas, sustentadas pelos
pressupostos da Engenharia Didatica, conforme Sa (2018). Assim como a Engenharia Didatica, as
pesquisas com foco na Resolucdo de Problemas, tem possibilitado a compreensdo do que seja um
problema e suas resolucdes, a partir de inUmeras abordagens.

Outras abordagens, ndo menos importantes, tem oferecido possibilidades de investigacao,
dentro da educacdo matematica, que vao desde a pesquisa em fontes histéricas até a analise de
erros, passando pela metacognicdo. Sobre a metacognicao e suas implicacdes para a pesquisa em

educacdo matematica, vale a leitura de Darsie (2017).
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Diversas pesquisas tém utilizado a Andlise de Erros em suas analises. Uma valorosa
referéncia sobre o tema é Curry (2016) onde sdo encontrados relatos de pesquisa em Educacdo
matemadtica que utilizaram a andlise de erros. Além disso, as pesquisas em Letramento Matemadtico
tem adotado diversos referencias tedricos, incluindo a Teoria da Objetivacdo. Sobre o tema, uma
referéncia é Moura, Sforni e Araujo (2011).

Outra teoria que tem crescido bastante nas pesquisas da area de Educa¢cdo Matemadtica é a
Teoria da Atividade, em particular a Teoria da Formagao Planejada das Agbes e dos Conceitos de
Galperin. Inclusive ja contando com um trabalho de Estado da Arte de tal teoria nas pesquisas em
Educacdo Matematica publicado em Goncalves e Nufez (2017).

Também temos um crescente aumento do nimero de pesquisas comparativas tendo como
exemplo o trabalho de Dias (2016), Dias e Gongalves (2017), e uma referéncia mais geral sobre o
tema, indicada em Bray, Adamson e Mason (2015).

Assim fica claro que sob o manto da pesquisa qualitativa, temos uma diversidade enorme de
abordagens da Pesquisa em Educacdao Matemadtica que enriquece e engrandece a producdo da area.
A oportunidade ndo permite deixar de registrar que a entrevista, a observacdo e demais técnicas de

pesquisa tém também sido utilizadas em pesquisa da drea em questdo.

4 A PESQUISA QUANTITATIVA EM EDUCAGCAO MATEMATICA

A pesquisa quantitativa em Educagao Matematica tem registrado menor ocorréncia mais
nao esteve totalmente ausente. Em Utsumi et al. (2007) temos os resultados de uma pesquisa que
apontou fragilidades dos trabalhos de natureza quantitativa nas reunides anuais da ANPEd no
periodo de 1998 a 2004. As autoras da pesquisa concluiram que em varios dos trabalhos analisados:
a) os objetivos e/ou o delineamento ndo estavam descritos com clareza e b) o referencial tedrico
encontrava-se isolado na introducao, ndo sendo utilizado nem para discutir os dados, nem para
enfatizar as consideracdes finais. Além disso, também registraram como fragilidades encontradas
dos trabalhos analisados: a) uso inadequado da porcentagem, quando para poucos sujeitos; b)
tabelas e/ou gréaficos ndo numerados ou nomeados adequadamente, com erros de contetdo e/ou
formatacdo, subutilizados na analise; c) notacdes estatisticas incompletas e/ou com erros —mais
diretamente relacionados a analise quantitativa propriamente dita, poderiam ser resolvidos com a

leitura dos trabalhos por um parecerista que trabalhasse com esse tipo de analise.
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Estes achados ndo desqualificaram os trabalhos de natureza quantitativa, mas certamente
tornaram mais dificil a aprovacao deles no referido evento devido a recomendacao de parecerista
com trabalho de analise quantitativa para estes tipos de trabalho. Isto poderia ser verificado com
uma nova pesquisa de mesma natureza para avaliar os efeitos das conclusées do trabalho de Utsumi
et al. (2007) sobre as investigacdes quantitativas no GT19 da ANPEd apds 2007, ano da publicagao
dos resultados da pesquisa.

Um exemplo de trabalho quantitativo vinculado a Educacdo Matematica é o de Ortigdo
(2005), desenvolvido a partir de uma pesquisa do tipo survey (um tipo de método em que se obtém
informacdes diretamente de pessoas, através de diferentes instrumentos de pesquisa, geralmente
um questionario) e que objetivou compreender o que professores de matematica selecionam para
o ensino dessa disciplina e em que medida esta selecdo é impactada por caracteristicas do perfil
socioeconOmico e cultural dos estudantes da escola.

Outro exemplo de pesquisa quantitativa em Educacdo Matemadtica no Brasil é Andrade,
Branddo e Martins (2017) onde sdao encontrados os resultados de uma pesquisa que usou a
regressao logistica (trata-se de um técnica, utilizada em estatistica, que tem como obijetivo,
produzir, a partir de um conjunto de observagdes, um modelo que permita a predi¢do de valores
tomados por uma variavel categdrica) para avaliar as caracteristicas comuns entre os estudantes
com baixo desempenho na Prova Brasil de 2011.

Sobre a pesquisa quantitativa em Educacdo no Brasil vale analisar o que foi afirmado por

Gatti (2004), sobre o tema:

O uso de dados quantitativos na pesquisa educacional no Brasil nunca teve, pois,
uma tradigao sdlida, ou uma utilizagao mais ampla. Isto dificultou, e dificulta, o uso
desses instrumentais analiticos de modo mais consistente, bem como dificulta a
construgdo de uma perspectiva mais fundamentada e critica sobre o que eles
podem ou ndo podem nos oferecer; dificulta ainda a constru¢do de uma
perspectiva consistente face aos limites desses métodos, limites que também
existem nas metodologias ditas qualitativas os quais, em geral, ndo tém sido
também considerados. De outro lado, dificulta a leitura critica e contextuada
guando dados quantitativos sdo trazidos a discussao, seja nos ambitos académicos,
seja em ambito publico. (GATTI, 2004, p.12)

A nossa experiencia nos leva a crer que a situacdo relatada por Gatti (2004), para a Pesquisa
em Educacdo pode ser transladada sem grandes dificuldades para a Pesquisa em Educacdo
Matematica. Isso talvez explique a predominancia das pesquisas de abordagens qualitativas na

Pesquisa em Educacdo Matematica. Entretanto, vale ressaltar que a situacdo na Pesquisa em
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Educacdo Matematica tem sofrido mudanca no que concerne o uso de técnicas quantitativas de
andlise de seus resultados.

Bons exemplos desta afirmac¢do sdo os trabalhos de Araujo e Igliori (2012) e Araujo e Igliori
(2013), que apresentam a légica dos conjuntos difusos como uma alternativa viavel de ser agregada
a pratica da Pesquisa em Educagdo Matematica, devido a caracteristica da acentuada

heterogeneidade do universo da Pesquisa em Educacdo Matematica.

5 A PESQUISA MISTA EM EDUCAGAO MATEMATICA

A pesquisa ou investigacdao mista (mixed methods) é outra abordagem que ja marca presenca
na Pesquisa em Educacdo Matematica. A abordagem mista de pesquisa é uma alternativa de
superacdao da dicotomia entre pesquisa qualitativa e pesquisa quantitativa, devido utilizar
simultaneamente técnicas de producdo e de andlise das informacdes da pesquisa qualitativa e
guantitativa. De modo geral uma referéncia sobre essa abordagem de pesquisa é Creswell (2007).

Exemplos de pesquisas empregando os métodos mistos, estdao indicados em estudos na
perspectiva relacional e de compreens3ao dos aspectos do pensamento e da aprendizagem de
discentes e estdo no centro de ac6es metodoldgicas relacionadas ao que é chamado de research
design in mathematics education. Ver, por exemplo, discussGes sobre essa perspectiva de
abordagem nos Anais do 9th International Mathematics Education and Society Conference (MES9),
editado por Chronaki (2017). Neste congresso, realizado em Volos, na Grécia, no ano de 2017, foi
possivel verificarmos o quanto de discussdes desenvolvidas em estudos relacionados entre a
educacdo matematica e a sociedade é pertinente, em muitas pesquisas geradas pelos grupos de
estudos, no mundo todo. A cultura, a politica e a ética apresentam subsidios cada vez mais
profundos em se tratando de estudos voltados para o ensino e a aprendizagem da matematica.

Outro exemplo, de mixed methods, aparece em estudos cada vez mais presentes como, por
exemplo, o learner’s perspective study (exame de interacdes e participacdo em sala de aula, a partir
de determinadas situacdes problemas propostos), em uma perspectiva de ambientes educativos
inovadores, tal como o proposto em Pedro (2017). Em adicdo, estudos com base metodoldgica
investigativa, fundamentada nos métodos mistos, sdo os estudos comparativos em matematica,
pesquisas sobre acessibilidade e matemadtica, tecnologias digitais relacionadas a educacdo

matematica, tais como os aparelhos moveis, robdtica, distance learning (ensino a distancia) e e-
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learning (trata-se de um modelo de ensino ndo presencial, apoiados em um rol de tecnologias
diversas).

Além destas, pesquisas envolvendo blended learning - cujo o foco esta relacionado com um
sistema de formacdo onde parte dos conteldos é transmitido em cursos a distancia, normalmente
pela Internet, em que sdo incluidas sessdes presenciais - estudos voltados para a psicologia e a
filosofia da educacdo matematica, bem como os estudos culturais, assim como a etnomatematica,
apresentam desdobramentos diversos, voltados para o entendimento e a compreensao de praticas
socioculturais identificadas e localizadas em diferentes regides do planeta. Todas essas abordagens
e exemplos podem ser conhecidos, com base na leitura dos Topic Study Groups (TSG), organizados
em ICME-13 (KAISER, 2017).

Outras abordagens com base nos métodos mistos, tratam da utilizacdo de experimentos de
ensino, conforme Steffe & Tomphsom (2000), além de técnicas de analises de fitas de video,
pesquisa documental, elementos da pesquisa-acao, histéria oral e observacdes etnograficas. Além
disso, ganham corpo o estudo da educagdao matematica, no nivel da educagdo infantil - através de
investigacdes configuradas por meio de estudos de caso e o uso e manipulacdo de tecnologias
digitais - visando uma compreensao de representag¢des espaciais, em criangas.

Os trabalhos de Oliveira (2012) e Pelli (2014), sdo exemplos de pesquisas de abordagem
mista em Educacdo Matematica realizadas no Brasil e, Rosa (2010) é um exemplo de pesquisa mista
em Educacdo Matematica realizada por brasileiro fora do Brasil.

Por fim, investigacBes envolvendo questdes intrinsecas ao contexto escolar, tais como os
estudos de género, saberes informais, gamificacao e tecnologias digitais, tais como o de Sousa, Viali
e Ramos (2017), ganham forca e se mostram cada vez mais presente no ambito da epistemologia
do conhecimento, mais especificamente para a area da Educacdo e da Educacdao Matematica.

Assim, o campo da pesquisa mista, em educacdo matematica, apresenta elementos multi
referenciados e dificeis de serem prognosticados. Além disso, entendemos que a abordagem mista,
aproxima-se de uma perspectiva holistica, nos moldes do estudo de Rudd e Goodson (2016),
fornecendo assim aspectos de analises e inferéncias em exploracdes metodoldgicas e tedricas, as

guais entendemos serem cada vez mais complexas.
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6 DESAFIOS DA PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA

Como toda area do conhecimento em plena atividade a Educagcdao Matemadtica tem os seus
desafios especificos em cada momento histérico. No inicio, a Educacdo matematica esteve muito
ligada as questdes diretamente associadas a busca do aperfeicoamento do processo de ensino,
aprendizagem e avaliacdo da matemadtica escolar. Depois da solidificacdo da drea de pesquisa e a
ampliacdo das abordagens, conforme mostramos anteriormente, essa ligagdo ficou um pouco
menos estreita. O que ndo é um demérito.

Em 1993, para Cunha (1993 apud Carvalho 1994), era “a escola normal o elemento mais
importante para uma ac¢ao politica educacional visando a melhoria do ensino da Matematica”.

Com base em nossa vivéncia na Educacdo Matemadtica brasileira, apresentaremos os
desafios que consideramos ainda atuais a Pesquisa em Educa¢do Matematica.

Os desafios para a Pesquisa em Educacdo Matematica visualizados por nds sdo os seguintes:

(a) produzir resultados generalizaveis

A pesquisa em Educacdo Matemadtica por ter sido predominantemente qualitativa traz
consigo o custo de que muitos resultados obtidos ndo possam ser generalizados. Isto faz com que
excelentes produtos ndo sejam incorporados ao fazer pedagégico do professor de matematica. Este
desafio implica na necessidade de pesquisa de replicacdo simultanea de estudos visando produzir
informacgdes para grupos maiores visando possibilitar o uso de testes estatisticos dos resultados
obtidos. Os resultados bem-sucedidos poderdao justificar inclusive a aquisicdo do material
produzido, testado e avaliado por érgaos do governo tal como é realizado com o livro didatico.

(b) produzir resultados que estreitem os lacos com a Educacdo Basica

Este desafio esta ligado a necessidade de ouvirmos mais os nossos colegas docentes da
Educacdo Basica sobre os problemas e dificuldades convividos pelos mesmos e realizar pesquisa a
partir dessa escuta. Certamente surgirdo problemas de pesquisa de extrema relevancia que nunca
foram imaginados nos meios académicos.

(c) desenvolver repositorios das tendéncias de pesquisa

Assim como a modelagem matematica e a histéria da matematica ja fizeram é importante
gue as outras tendéncias consolidadas da Educacdo Matematica construam seus repositdrios. Isto
ampliard as possiblidades de realizacdo de pesquisa em cada tendéncia devido a disponibilidade de

materiais para pesquisa.
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(d) aumentar a quantidade das pesquisas em rede

O aumento da quantidade de redes de pesquisa em Educacdo Matematica é uma
necessidade de todas as regides do nosso pais, principalmente da regidago Amazoénica. A ampliagao
de redes de pesquisa vai aumentar a capacidade de captacdo de recursos, publicacdo conjunta,
analises de situagdes regionais e fortalecer a area.

(e) produzir resultados na direcdo da criagcdo de protocolos profissionais

Um dos fatores que prejudicam muito a atividade dos docentes é a falta de protocolos
estabelecidos a partir da pesquisa como acontece em outras profissoes. Isto fragiliza a area devido
deixar espago para praticas ja comprovadas como ineficazes e prejudiciais aos estudantes. Por este
motivo precisamos desenvolver estudos que fortalegam a organizacdao profissional para o
fortalecimento da mesma.

(f) Associar amiude a pesquisa com a extensao

A divulgacdo dos resultados de pesquisa por meio de trabalhos em periddicos, anais de
eventos é de grande importancia e merece todo o esfor¢co da comunidade de pesquisadores da area.
Entretanto, é necessario que as conclusdes, sugestdes, materiais e abordagens frutos das pesquisas
sejam socializados com a comunidade interessada com maior frequéncia e no formato de
divulgacdo. Assim os interessados que estdo distantes do ambiente de pesquisa terdo oportunidade
de conhecer, de forma menos académica, orientacdes, materiais e resultados que poderdo ser
incorporados ao cotidiano das suas atividades como docentes e atrair também novos interessados
na pesquisa.

(g) Nao esquecer das origens

Em alguns momentos temos a impressdo que a Pesquisa em educacdo matematica estd indo
em direcdo somente de aprofundar seu repertério. Isto é perigoso. Devemos sempre lembrar da
origem da Educacdo Matematica com seu forte compromisso social. Ver, por exemplo, o trabalho
de Silva e Godoy (2016). Do contrdrio perderemos muitos dos interessados em Educacdo
Matematica para outros movimentos, com discurso de preocupac¢do com os problemas da Educacdo
Basica. Vale ressaltar que essa expectativa de olhar com atencdo para Educacdo Basica ndo é um
privilégio da area da Educacdao Matemadtica. Na area de Ensino de Ciéncias a expectativa ainda é a
mesma. O registro dessa expectativa ocorreu e foi reiterado recentemente em Anjos, Pereira e
Rocas (2018).

(h) Evitar atritos entre abordagens de pesquisa
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Devido a Educacdo Matematica ser multidisciplinar ela abriga, como devia ser, praticas e
concepcdes de escolas das mais variadas formas, entre elas a didatica francesa, a influéncia
americana, entre outras. Temos percebido em alguns momentos ag¢des e discursos que provocam
ressentimentos entre pesquisadores que adotam posturas de origens diferentes. Esta ocorréncia
nao ajuda o avancgo da area e nem fortalece o entendimento das vantagens e limitagdes de cada
corrente de pesquisa. Tudo que ndo precisamos é de divisdo. Precisamos sim estarmos abertos ao
entendimento das criticas e sugestées oriundas de pesquisadores que tem ponderacgdes a
apresentar. Essas ponderac¢des devem ser apresentadas e debatidas nos encontros de pesquisa com
intuito aprofundar o entendimento dos interessados sobre os conceitos fundantes de cada corrente
de pensamento na busca de aprimorar a nossa pratica de pesquisa.

(i) Produzir materiais adequados para quem ndo gosta de matematica

A nossa experiencia em Educacdo Matematica tem mostrado que temos uma divida histdrica
com as pessoas que dizem ndo gostar de matemadtica ou apresentam dificuldades com as ideias,
métodos e processos da mesma. Muitas a¢des nesta direcdo ja foram desenvolvidas, mas ainda ndo
conseguimos elaborar materiais, livros, textos, videos, que atendem as necessidades das pessoas
gue ndo tiveram a oportunidade de desenvolver apre¢o ou seguranga no enfrentamento de
situacGes que envolvam o conhecimento matematico mesmo que elementar. Essa divida quando
for paga trard para a Educacdao Matematica como um todo, resultados muito gratificantes, uma vez
gue se conseguirmos diminuir o sentimento de inseguranga com a matematica de nossa populagao
teremos dado uma grande contribuicdo para o alcance de sua autonomia técnico-politica. Uma boa
discussdo, nessa direcdo, encontramos em Souza (2016).

(j) Praticar mais a pesquisa de desenvolvimento

A pesquisa de desenvolvimento traz a oportunidade de uma resposta as criticas de que a
pesquisa educacional ndo tem contribuido muito para enfrentar efetivamente os problemas
educacionais, em particular do processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo de conteldos de
matematica da escola bésica. Como a pesquisa de desenvolvimento permite acontecer em etapas
gue resultam em aperfeicoamento de produtos educacionais desenvolvidos como consequéncia do
acumulo entre testagem, revisao tedrica e refinamento do produto desenvolvido ela permite o
desenvolvimento de estudos mais amplos com participacdo de docentes da Educacdo Basica que
poderdo avaliar o material elaborado, sua viabilidade de utilizacdo, sua funcionalidade e os efeitos

educacionais obtidos em parceria com os pesquisadores responsaveis pelo desenvolvimento do
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produto. Uma das consequéncias de superarmos este desafio serd uma maior aproximacdo entre a
educacdo basica e a pesquisa em Educacdo Matematica.

(k) Aperfeicoamento metodoldgico e maturidade do pesquisador em educagdao matematica

Uma questdo que parece bastante pertinente, é pensar sobre quais tipos de métodos e
procedimentos apresentam bastante frequéncia na pesquisa educacional. Mais especificamente,
em educacdo matematica, quais métodos sdo mais apropriados para abordar questdes A, B, C e ndo
guestdes X, Y, Z. Tais elementos espera-se estar diretamente conectados com os referenciais
adotados nos estudos os quais utilizaram tais métodos, com o uso racional e habilidade esperada,
na conducdo e delineamento das investigacGes. Isso implica em termos profundidade e foco de
investigacdo visando as discussdes relacionais a producao do conhecimento. Métodos de pesquisa
sdao melhor escolhidos e adaptados as nossas necessidades, quando se tem uma ideia do que se esta
procurando ou delineando, visando a producdo de conhecimento. De acordo com Schoenfeld
(2008):

Um método de pesquisa é uma lente através da qual alguns conjuntos de
fenbmenos sdo vistos. Uma lente pode trazer alguns fendOmenos nitidamente em
foco. Mas também pode borrar outros ao mesmo tempo, e talvez até criar imagens
artificiais ou ilusérias (SCHOENFELD, 2008, p. 476, traducdo nossa).

Nesse sentido, métodos estdo correlacionados com teorias. Independente se é utilizado, em
um estudo a abordagem a, 8 ou u na qual se utilizam técnicas e instrumentos 1, p ou 0. Um aspecto
crucial em se tratando de validacdo e originalidade de uma pesquisa é verificar se técnicas e
instrumentos fazem sentido e se ha didlogo entre os instrumentos metodoldgicos, de tal forma que
a configuracdo metodolégica (que pode variar de pesquisa a pesquisa) permita estabelecer

organicidade e parametros satisfatérios de confiabilidade e de respostas aos objetivos propostos.

7 CONSIDERACOES FINAIS MOMENTANEAS

As consideracOes que apresentaremos neste momento estdo longe de ser finais. Dado que
a tematica abordada é caracterizada pela impermanéncia de todas os movimentos e coisas da vida.
A elaboracdo deste texto foi de grande valia pessoal por nos ter obrigado a atentar para aspectos
de nossa pratica que no cotidiano tém passado despercebidos, de modo que consideramos este

desafio como uma oportunidade genuina de aprendizagens e reflexdes.
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O momento atual da pesquisa em Educacdo Matematica no Brasil é fruto das inquietacoes e
da persisténcia de seus atores e as pesquisa em educacdo matematica certamente trilhardo os
caminhos que forem possiveis, dentro das condi¢es materiais e histéricas na qual o momento
presente permita construir e direcionar.

A certeza que temos é que, a Pesquisa em Educagdao Matematica no Brasil continuara a sua
caminhada sempre marcada pelo compromisso de aperfeicoamento constante, apesar de todos os
entraves de cada momento como tem sido mostrado pela trajetdria desta area de pesquisa em
nosso pais, sempre tendo a diversidade de abordagens da pesquisa como uma das caracteristicas
positivas para o fortalecimento, crescimento e respeitabilidade da referida area.

As abordagens, concepg¢des e perspectivas apresentadas nesse trabalho nao se encontram
isoladas. Essas diretrizes indicam, de acordo com os estudos e pesquisas consultadas, que algumas
se inter-relacionam e podem (na verdade, devem) ser desenvolvidas de uma forma efetivamente
bricolada em diferentes ambientes de aprendizagens e em grupos colaborativos de pesquisa
voltados para o ensino a aprendizagem de matematica.

Embora os estudos em educacdo matematica nos permitam discutir e revisitar o ambiente
escolar sob multiplas perspectivas e diversidades de olhares, é extremamente dificil, tracarmos um
panorama conclusivo sob o futuro da educagao matemadtica no Brasil e no Mundo.

Entendemos que muitos problemas, que encontramos no ensino e aprendizagem da
matematica por parte de alunos e professores ndao estdo diretamente relacionados com a
matematica em si, mas sim, decorre de varios aspectos adjacentes e periféricos, existentes na
conjuntura envolvida em um espa¢o matematico de aprendizado conceitual. Esses problemas,
acreditamos, serao gradativamente reduzidos, a medida em que estivermos dispostos a entender e
a compreender, a cada momento, de que:

> E necessario discutir e refletir sobre nossas experiéncias locais com o aprendizado da
matematica, envolvendo diferentes perspectivas de trabalho;

> Agregar essas experiéncias ao aperfeicoamento continuo de praticas docentes,
visando a incorporacgao ou o surgimento de novos procedimentos metodolégicos;

> Observar que os problemas com o ensino da matematica ndo podem requerer uma
discussdo isolada, pois observa-se um nivel de tensdo e correlacdo muito forte entre essa area de
conhecimento e outras.

Além disso, espera-se que a amplitude de pesquisas e abordagens aqui apresentadas, possa

fornecer discussdes e analises visando facilitar aos discentes, por meio de praticas de ensino
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docentes, uma compreensdao maior dos aspectos intrinsecos aos processos educacionais.
Naturalmente o caminho ndo é facil mas, os desafios se tornam importantes para o processo de
amadurecimento e consisténcia de atributos essenciais e bagagem de conhecimento aos
pesquisadores em educacdo matematica.

Assim, consideramos evidente um espalhamento epistemoldgico, em termos das pesquisas
e estudos em educacdo matemdtica, os quais estdo refletidos em diferentes abordagens e
epistemologias. Consideragdes nesse sentido, fornecem uma dimensdao do quanto os movimentos
sdo diversos, projetam experiéncias susceptiveis de se tornarem uma fonte de informacao,
esclarecimentos e inspiracdo para as pessoas envolvidas e compromissadas com o futuro da

educacdo matematica no Brasil e no Mundo.
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