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RESUMO

O presente artigo traz de forma sintética um percurso introdutério sobre discussfes voltadas para a
compreensdo de abordagens de pesquisa desenvolvidas em educagdo matematica. A partir de uma
breve explanagdo de aspectos relacionados ao desenvolvimento dos percursos das tendéncias ou
abordagens em educagdo matematica, apresenta-se um panorama relacionado com a multiplicidade
e diversidades de procedimentos de pesquisa, acoes e delineamentos instrumentais e metodoldgicos,
configurados nas Ultimas décadas, de uma forma progressiva. Este panorama, de certa forma, projeta
uma amplitude de possibilidades de pesquisas, apresentando alguns exemplos de configuracdes,
instrumentos, procedimentos ou denominagdes de investigacGes. Concluimos, apresentando uma
discussao envolvendo o futuro da pesquisa em educacdo matematica, projetando epistemologias de
abordagens possiveis e uma discussao sobre alguns cuidados e precaucfes que os investigadores em
educacdo matematica necessitam ter quando do delineamento e organizagdo das suas pesquisas.
Palavras-chave: Educacdo matematica, Abordagens metodologicas, Pesquisa educacional.

ABSTRACT

This article summarizes an introductory course on discussions aimed at understanding research
approaches developed in mathematics education. Based on a brief explanation of aspects related to
the development of trends in mathematical education trends or approaches, a panorama related to the
multiplicity and diversity of research procedures, actions and instrumental and methodological
designs, configured in the last decades, is presented a progressive way. This panorama, projects a
wide range of research possibilities, presenting some examples of configurations, instruments,
procedures or denominations of investigations. We conclude by presenting a discussion involving
the future of research in mathematics education, projecting epistemologies of possible approaches
and a discussion about some care and precautions that mathematics education researchers need to
have when designing and organizing their research.

Keywords: Mathematical education, Methodological approaches, Educational research.

RESUMEN

Este articulo resume un curso introductorio sobre discusiones destinadas a comprender los enfoques
de investigaciéon desarrollados en educacion matematica. A partir de una breve explicacion de
aspectos relacionados con el desarrollo de tendencias en las tendencias los enfoques de la educacion
matematica, se presenta un panorama relacionado con la multiplicidad y diversidad de
procedimientos, acciones y disefios instrumentales y metodoldgicos de investigacion, configurados
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en las dltimas décadas. Una forma progresiva. Este panorama, proyecta un amplio abanico de
posibilidades de investigacion, presentando algunos ejemplos de configuraciones, instrumentos,
procedimientos o denominaciones de investigaciones. Concluimos presentando una discusién sobre
el futuro de la investigacion en educacion matematica, proyectando epistemologias de posibles
enfogues y una discusién sobre algunos cuidados y precauciones que los investigadores en educacion
matematica deben tener al disefiar y organizar su investigacion.

Palabras clave: Educacién matematica, Enfoques metodoldgicos, Investigacion educativa.

Introducéo

A Educacdo matematica como area de pesquisa tem sua origem dos diversos
movimentos ocorridos em diferentes regides do mundo em busca de solugdes, possibilidades
e compreensoes, diretamente relacionadas com métodos, resultados, processos e aspectos de
ensino, aprendizagem e avaliacdo da Matematica, na educacdo escolar.

Uma discussdo, em nivel local e global, torna-se relevante tanto por apontar
questdes tecnolodgicas, sociais e econdémicas do planeta - as quais a matematica se encontra
intimamente atrelada — quanto em permitir indicar possiveis solugdes e encaminhamentos
aos enfrentamentos dos nossos problemas quotidianos, mais especificamente, 0S nossos
problemas (e dilemas) educacionais.

Entendemos que conexdes e esclarecimentos proporcionados por questbes de
pesquisas e estudos cientificos, devem ser gradativamente discutidos e disseminados com
mais frequéncia em nosso meio académico e nos diferentes sistemas e instituicbes
educacionais as quais o corpo de professores que atuam na educacdo basica pertencem, se
quisermos dar uma visibilidade maior as caracteristicas relativas aos aspectos que norteiam
processos e préaticas efetivas de pesquisa. Diferentes abordagens, nesse sentido, permitem
estabelecer caracterizagOes iniciais e inerentes aos processos de mobilizagao e dinamica do
pensamento matematico, visando o alcance de objetivos e finalidades diversas.

Este trabalho apresenta elementos referenciais para se pensar como a atividade da
pesquisa relativa a educagdo matematica vem se delineando - em se tratando de propostas,
acOes e desdobramentos de investigacBes - tendo como base um entendimento e a
compreensdo de amplitudes de diversidades de pesquisas, procedimentos de pesquisa, acdes
e delineamentos instrumentais e metodolégicos, configurados nas Ultimas décadas, de forma
progressiva. Este panorama, de certa forma, projeta uma amplitude de possibilidades de
pesquisas, apresentando alguns exemplos de configuracdes, instrumentos, procedimentos ou
denominacdes de investigacdes. Concluimos as consideracfes, no mesmo, projetando
epistemologias de abordagens possiveis e uma discussao sobre alguns cuidados e precaucdes
que os investigadores em educacdo matematica necessitam ter quando do delineamento e
organizacdo das suas pesquisas.

Educacao Matematica: multiplicidade de abordagens de pesquisa
Ao darmos continuidade em uma discussdo sobre a diversidade de abordagens e
perspectivas da pesquisa em educacdo matematica abordadas no trabalho de Mafra e Sa
(2020), nédo pretendemos, com esse texto, esgotar 0 assunto em que nos propormos dissertar.
A nossa intencéo é fornecer subsidios para a continuidade de discussdes relativas ao ensino
da matematica e que possam trazer possibilidades de questdes e reflexdes sobre aspectos
metodoldgicos das pesquisas. Além disso, procura-se discutir aspectos e caracteristicas mais
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intrinsecas, relativas a elementos estruturantes e de procedimentos de pesquisas a serem
configurados nas etapas que compdem uma determinada investigacéo.

Inicialmente, as primeiras pesquisas em educacdo e mais especificamente em
educacdo matematica, envolvendo aprendizagens e comportamentos estavam muito focadas
em métodos empiricos desenvolvidos, com base em pressupostos psicologicos, provenientes
das correntes behavioristas e empiristas. Apés a 22 guerra mundial surgem evidéncias de que
as pesquisas comecam a convergir para as discussdes voltadas ndo apenas relacionadas com
a resolucdo em si, de problemas intrinsecos a determinados objetos matematicos e,
consequentemente, o entendimento de suas compreensdes e representacfes. Boa parte dos
estudos, nesse contexto pos-guerra, eram conduzidos por pressupostos estatisticos, seguindo
uma forte influéncia instrumental e psicométrica. Gradativamente, o deslocamento de
questdes de investigacdes educacionais, passa a ser nas discussdes envolvendo 0s processos
e mecanismos de organizacao cognitiva.

Mais adiante, em especial, nas décadas de 70 e 80, as pesquisas comegam a tomar
um rumo bastante diversificado. Movidas por interesses diversos e por necessidades e
interesses pontuais de grupos de pesquisas, ao redor do mundo, os estudos da mente e do
cérebro ganham forca e se tornam objetos de investigacao voltados para a compreenséao da
atividade mental e os efeitos relacionais com as aprendizagens de conceitos e teorias
matemaéticas (SCHOENFELD, 2008).

O foco na resolucédo de problemas e nos estudos culturais também ganham forca,
fomentando uma discussao bastante proficua em relacdo a cognicdo e a cultura. Temos assim
um desdobramento bastante claro, em relagbes a direcdes epistemoldgicas em pesquisas
educacionais, voltadas para a educacdo matematica:

i) elementos de pesquisas sob uma perspectiva socioldgica e antropoldgica;

i) estudos sobre ciéncias da cognicao;

iii) configuracbes de pesquisas com base em pressupostos advindos do
construtivismo e construcionismo;

iv) tecnologias educacionais emergentes e, mais recentemente, as tecnologias
digitais.

No estudo desenvolvido por Fossa e Mendes (1998), sobre as tendéncias e
perspectivas desenvolvidas na educacdo matematica, sdo indicadas consideracdes
formuladas pelos autores, no que se refere ao desenvolvimento de perspectivas alternativas
em termos de pesquisas realizadas ou em andamento, no ambito da matematica e de seu
ensino. Tal intencdo visa essencialmente a constante atualizacdo de informacdes sobre as
caracteristicas essenciais que constituem cada corrente de perspectiva de trabalho
envolvendo a matematica, seu ensino e sua aprendizagem.

Em Fossa e Mendes (1998) encontramos a seguinte classificacdo: jogos, estudos
cognitivos ou psicologicos, o uso de materiais de representagdo simbdlica, a resolucéo de
problemas, modelagem no ensino, o uso de tecnologias informatizadas, historia da
matematica e os estudos culturais.

Do ponto de vista tematico e metodolégico, um panorama das pesquisas em
educagdo matematica é indicado em Fiorentini e Lorenzato (2006), ao fornecerem uma
classificacdo possivel, conforme o delineamento de campos de investigagdo toma corpo, nos
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anos 80 e 90. Tais estudos apontam para o delineamento de pesquisas vinculadas a
compreensdo de processos de ensino e aprendizagem, as tecnologias da informagéo e
comunicacdo e a formacdo do professor que ensina matematica.

Além dessas abordagens voltadas para o entendimento e compreensdo de praticas
docentes, estudos sobre as crencas e atitudes de professores ganham corpo, juntamente com
pesquisas desenvolvidas e centradas no conhecimento e a compreensédo do ser professor. Os
estudos envolvendo a avaliacdo e educacdo matematica ganham forca, juntamente com as
investigagdes sobre préticas e contextos culturais diversos, visando uma compreensdo de
ideias e processos matematicos relacionados com saberes formais e informais.

InvestigacOes matematicas foram muito fortemente desenvolvidas, por exemplo, em
Portugal e Espanha, nos ultimos 30 anos, de tal sorte que, hoje encontram-se consolidadas
como uma corrente significativa dentro da perspectiva educacional da mateméatica. Embora
muitas proposices de atividades possam demandar bastante preparacdo e dominio de
contetdo por parte do professor, bem como absorver uma quantidade consideravel de horas
de aula, é admissivel o trabalho envolvendo o desenvolvimento de projetos, bem como sua
perspectiva investigatdria como uma grande contribuicdo para a aquisicao de habilidades e
competéncias aos nossos alunos.

Sabemos do trabalho de dimensdo e importancia significativa que tornou evidente
0s estudos e pesquisa de educadores matematicos - com o passar dos anos — e relacionados
a problematica envolvendo o ensino da matemética. Atrelado a isso, existe uma
responsabilidade (mas ndo a Unica) das pessoas envolvidas nos processos de ensinar e
aprender de nossos alunos ocasionados pela necessidade e importancia que a disciplina tem
em nossos curriculos escolares.

Tais caracteristicas indicadas em tantas abordagens, naturalmente, apresentam um
elemento diversificador em termos de abordagens de pesquisas e de possibilidades
alternativas de caminhos a seguir. Indicadores nesse sentido, fornecem uma base de
referéncia maltipla ou uma espécie de multireferéncia de acdes, pressupostos, técnicas e
procedimentos metodoldgicos apresentados em diferentes trabalhos, os quais serdo
discutidos na proxima secéo.

Perspectivas na pesquisa em educacdo matematica

Com o0 avanco da pesquisa brasileira em Educacdo Matematica as tendéncias ou
abordagens assumidas, por estas pesquisas comecaram a se delinear e serem registradas em
trabalhos cientificos.

Em Carvalho (1994) encontramos uma lista com 50 linhas de pesquisas registradas
pelas instituicbes consultadas a época pelo autor. Vale a pena a leitura na integra do texto.
Mais recentemente, varios trabalhos trataram das tendéncias na pesquisa em Educagéo
Matematica, muitos deles, como ndo poderia deixar de ser, sdo constantes dos anais do
Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemaética - SIPEM e do Simpdsio
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica - SIPEMAT. Mais recentemente,
também trataram do tema, entre outros, os seguintes: Cobellache (2017), Silva e Godoy
(2016) e Souza (2016).
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Os pesquisadores sobre o Ensino da Matematica tém utilizado muito de técnicas de
analise compativeis com a Engenharia Didatica em suas investiga¢des. Um levantamento de
projetos de pesquisa, tendo por base o uso da metodologia Engenharia Didatica, a partir dos
anais do Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica —
EBRAPEM, entre os anos de 2014 a 2016, pode ser encontrado em Lopes, Palma e Sa
(2018).

A pesquisa sobre Resolucdo de Problemas tem utilizado de diversas abordagens que
vdo desde da pesquisa em fontes historicas até a andlise de erros passando pela
metacognicao. Sobre a metacognicdo vale a leitura de Darsie (2017). Mais especificamente
sobre a Resolucao de Problemas é dificil escolher uma obra de referéncia devido a pesquisa
desta tendéncia da Educacdo Matemaética hoje ser uma das que mais tem ramificacdes, entre
elas: Ensino de matematica por Resolucdo de Problemas, Resolucdo de Problemas
Aritméticos, Resolucdo de Problemas Algébricos e Resolucdo de Problemas nao-rotineiros.

Diversas pesquisas tém utilizado a Anélise de Erros em suas analises e inferéncias.
Uma valorosa referéncia sobre o tema é Curry (2016), onde sdo encontrados relatos de
pesquisa em Educacdo matematica que utilizaram a analise de erros.

A pesquisa em Letramento Matematico tem adotado diversos referencias tedricos
incluindo a Teoria da Objetivagdo. Sobre o tema uma referéncia € Moura, Sforni e Araujo
(2011).

Outra teoria que tem crescido bastante nas pesquisas da &rea de Educacédo
Matematica é a Teoria da Atividade, em particular a Teoria da Formacdo Planejada das
Acdes e dos Conceitos de Galperin. Inclusive ja contando com um trabalho de Estado da
Arte de tal teoria nas pesquisas em Educacdo Matematica, tal como o publicado em
Gongcalves e Nafez (2017).

Também temos um crescente aumento do nimero de pesquisas comparativas, tendo
como exemplo o trabalho de Dias (2016). Outro exemplo é Dias e Gongalves (2017). Uma
referéncia mais geral sobre o tema pesquisa comparada em Educacdo é Bray, Adamson e
Mason (2105).

Ao verificarmos a literatura estudada, sobre a tematica em discussdo nesse artigo,
localizamos algumas perspectivas de abordagens e técnicas metodoldgicas, que sustentam a
organizacdo do método e a diversidade de instrumental relacionado com as pesquisas, tais
como: os estudos de caso, grupos focais, analise de discurso, dentre outros. Em Bicudo
(2003), encontramos uma analise de como estas abordagens, em uma perspectiva qualitativa,
permitiram a organizacdo de um campo abrangente e prevalente, nas pesquisas realizadas no
Brasil.

Algumas abordagens ou técnicas atualmente empregadas em pesquisas
educacionais tratam da utilizacdo de experimentos de ensino, nos moldes de Steffe &
Tomphsom (2000), analises de fitas de video, estudos voltados para a pesquisa-acéo,
observacdes etnograficas, tecnologias e modelagem computacional, pesquisa documental e
historia oral. Assim, fica claro que, sob 0 manto da pesquisa educacional temos uma
diversidade enorme de abordagens da Pesquisa em Educagdo Matemaética que enriquece e
engrandece a producéo da area.
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Projetando metodologias e epistemologias de abordagens

Ao analisar as pesquisas recentes em educacdo matematica, as mesmas projetam
discussdes teorico-metodologicas para os proximos anos voltadas a transposicdo de outras
areas de conhecimento, tais como estudos interdisciplinares correlacionados com a
matematica e a relacdo ainda bastante desafiadora, com a ciéncia da cognicao. Estudos
relacionados a aspectos do pensamento e da aprendizagem de discentes estdo no centro de
acobes metodoldgicas relacionadas ao que é chamado de research design in mathematics
education, ao propor o desenvolvimento de projetos educacionais multireferenciais, tendo
por base situagdes didaticas propostas, visando compreender os efeitos de aprendizagem, a
partir de um determinado topico de estudo. Ver, por exemplo, discussdes sobre essa
perspectiva de abordagem nos anais do 9th International Education Mathematics and Society
- MES9 (CHRONAKI, 2017).

Indo mais além, estudos cada vez mais presentes estdo conectados com abordagens
como 0 learner’s perspective study (exame de interagdes e participagdo em sala de aula, a
partir de determinadas situacdes problemas propostos). Os estudos comparativos
contemporaneos em matematica e as pesquisas sobre acessibilidade e matematica, tal como
discutidas no Topic Study Group 05 (TSGO05), realizado no 13th International Congresso on
Mathematical Education - ICME13 (KAISER, 2017), fornecem um indicador de aspectos e
abordagens bastante inovadoras em educacdo matematica.

Além disso, uma extensdo bastante acelerada e decorrente no desenvolvimento
tecnoldgico digital, apresenta tecnologias e suas aplicacbes em cenarios educacionais
inovadores, na educacdo matematica, tais como os aparelhos moveis, robotica, distance
learning (ensino a distancia), e-learning (um modelo de ensino nao presencial, apoiado em
um rol de tecnologias diversas) e pesquisas envolvendo blended learning, cujo o foco esta
relacionado com um sistema de formacao onde parte dos contetdos é transmitido em cursos
a distancia (tal como um MOOC), normalmente pela Internet - em que sdo incluidas sessdes
presenciais - projetando assim um cenario desafiador e inimaginavel, em termo de agdes e
praticas hibridas, entre o professor presencial e a maquina tecnoldgica de ensinamento
virtual.

Muitos destes estudos apresentam desenhos metodologicos semelhantes ao que é
denominado atualmente de mixed methods (métodos mistos), o qual encontra um eco de
reverberacdo em procedimentos originados das pesquisas denominadas de qualitativa e
quantitativa. Tais métodos hoje sdo utilizados, articulando-se técnicas e instrumentos
originados de pressupostos quanti e quali, acrescentando-se novas perspectivas e
instrumentos alternativos, tais como 0s grupos focais e a experimentagdo no ensino, via
producéo e operacionalizagéo de atividades ou sequéncias didaticas.

Além disso, ganham corpo o estudo da educacdo matematica, no nivel de educacéo
infantil, através de investigacfes configuradas por meio de estudos de caso e 0 uso e
manipulacdo de tecnologias digitais, visando uma compreensdo possivel de representacoes
espaciais, em criangas.

Outras perspectivas de estudos séo as aplicagdes matematicas em ramos cada vez
mais especificos e conectados com a matematica. Um exemplo bastante préatico esta indicado
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no trabalho apresentado por Diana Coben e Keith Weeks, no TSG03 — ICME13, o qual versa
sobre situacBes problemas no campo da enfermagem, envolvendo célculo de dosagens de
medicamentos.

Este panorama rapido e sintético, tendo por base estas perspectivas de pesquisas,
mostra um rol bastante diversificado envolvendo abordagens diversas, em termos de
possibilidades, a serem realizadas, nas proximas décadas:

i) as relacdes entre a aprendizagem e a cogni¢do em educacdo matematica;

i) estudos e investigacGes envolvendo linguagem e comunica¢do em educagao
matematica;

iii) perspectivas multiculturais e multilinguisticas;

iv) estudos sobre equidade e a dimensao politica e social da educagdo matematica;

V) pesquisas sobre o desenvolvimento do curriculo de matematica e suas
implicacdes, a partir de andlises criticas sobre 0 mesmo;

vi) educacdo matematica e neurociéncia;

vii) estudos envolvendo avaliacGes de larga escala tais como o PISA (Programa
Internacional de Avaliacao de Estudantes) e o TIMSS (Tendéncias Internacionais no Estudo
de Matemética e Ciéncias).

Esta amplitude de possibilidades projeta ndo menos agdes diversas, a partir das
investigacOes realizadas e socializadas nos eventos. Elas apontam perspectivas e
convergéncias, importantes a serem alcangadas visando o sucesso escolar. De uma forma
geral, estas epistemologias sugerem o desenvolvimento de um trabalho sistematico
envolvendo processos de analises e formulacdo de modelos, em situacoes diversificadas, o
que entendemos deva ser uma tendéncia permanente, em educacdo matematica, nas
proximas décadas.

Em complementacédo, a énfase em estudos que permitam uma compreensao dos
sistemas numéricos, suas propriedades e estruturas internas que organizam as suas relacoes,
projetam uma leitura alternativa para uma compreenséo critica e uma leitura satisfatoria das
representacfes matematicas existentes em nossa sociedade. Doravante, a énfase na
geometria € fundamental, por meio de mecanismos provenientes de, por exemplo,
dispositivos digitais que possam favorecer e facilitar um processo de compreensdo e
abstracdo de estruturas e objetos geométricos.

Com base nessas consideracdes, novas posssibilidades sdo pensadas e idealizadas,
tendo como uma importante consequencia, a necessidade em estabelecer propostas de
articulagdo e integracdo entre a matema@tica e areas de conhecimentos, até entdo consideradas
incomunicaveis, tais como os sistemas de comunicacao e a linguistica. Essa integracdo sera
necessaria, tendo em vista o alto nivel e a grande quantidade de informacdo trafegavel na
sociedade atualmente e capacidade de termos que ter na organizacao, interpretacéo e filtro
de informacdes (ndo apenas matematicas).

Nesse sentido, a énfase na argumentacdo e inferéncia deve ser uma das prioridades
no ensino de matematica, objetivando contribuir para mudancas significativas na educacao,
em diferentes paises.

Esta diversificacdo de abordagens e métodos de pesquisa ndo € finita. Projeta
elementos fundamentais, 0s quais 0s pesquisadores podem valer-se de aperfeicoar seus
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préprios instrumentos, a partir de replicacdes envolvendo um dado fendmeno de interesse e
procurar compreendé-lo em um determinado contexto, ndo necessariamente educacional.

Testar hipdteses e a convivéncia em grupos de pesquisas, podem fornecer um amplo
espectro de abordagens e encaminhamentos metodoldgicos a serem desenvolvidos,
fornecendo assim resultados que possam gerar uma ampla gama de interpretacdes instigantes
em termos de reflexdes matematicas e de aprendizagens.

Diretrizes desafiadoras, especialmente para quem estd iniciando o percurso
académico na pesquisa educacional. Schoenfeld (2008) fornece indicadores e
recomendacgdes bastante pertinentes em se tratando de percursos a serem realizados, no
campo da pesquisa:

Os estudantes devem ter a oportunidade de se envolver em pesquisa 0 mais cedo
possivel em suas carreiras, e eles devem estar continuamente envolvidos em varios
aspectos da pesquisa - Defini¢do de métodos, selecdo de métodos, coleta de dados e
andlise de dados. Eles devem ser incentivados, desde cedo, a formular problemas e
tentar resolvé-los (mesmo que as primeiras tentativas sdo tdo desajeitadas quanto os
primeiros passos de um bebé) (SCHOENFELD, 2008, p. 506, traducdo nossa).

Como podemos perceber 0 autor assevera que, a capacidade de abstracdo, amplitude
de compreensdo do campo de investigacdo assumido e o olhar clinico, visando estabelecer
um foco de estudos possiveis, ndo € admitido e certo de ocorrer, de uma hora para outra.
Nesse ponto, mostra a importancia do erro e da inexperiéncia de pesquisa, como elementos
fundamentais no processo de constituicdo de um pesquisador.

Schoenfeld (2008) conclui suas consideracdes, a partir das seguintes assertativas:

A pesquisa ndo é um esporte de espectador e as pessoas ndo desenvolvem uma
sensacdo de fazer uma pesquisa, até que elas comecem a fazer isso. Este é o caso.
Mesmo quando se esta aprendendo a dominar técnicas estruturadas e padronizadas,
e quando a pesquisa exige perspectiva analitica de problemas a serem enfrentados
guando do desenvolvimento de métodos, que agora sdo parte integrante de um
trabalho em andamento. Um colega resumiu a questdo sucintamente da seguinte
forma: “A melhor maneira de ter sucesso ¢ falhar cedo e frequentemente - com 0
apoio e orientacdo apropriados, € claro. [...] Erros fundamentais podem ocorrer nos
modos como se concebe um problema, seleciona dados, ou analisa-0s (para citar
apenas alguns). Todo mundo vai cometer erros. Com o bom feedback e
reflexividade, aprenderemos com esses erros. Faz sentido, creio eu, iniciar este
processo 0 mais cedo possivel. Com isso, espera-se que discussdes tedricas e
metodoldgicas relevantes e importantes do ponto de vista cientifico e social,
fornecam uma amplitude maior de abordagens de perspectivas analiticas de
pesquisas. Entendemos que esse é um processo natural da construgdo do
conhecimento, fornecendo assim perspectivas e epistemologias alternativas,
caracteristicas da dindmica de processos investigativos. (SCHOENFELD, 2008, p.
506, traducdo nossa).

Naturalmente o caminho ndo é facil. O erro e a inexperiéncia caminham juntos. No
entanto, se tornam importantes para o0 processo de amadurecimento e consisténcia de
atributos essenciais aos pesquisadores em educacao matematica.

11)g
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Desafios a pesquisa em educac¢do matematica

Em Mafra e Sa (2020), sdo apresentados desafios a pesquisa em Educacdo matematica que
estdo expressos no Quadro 1.

Quadro 1 — Desafios a Pesquisa em Educacdo Matematica propostos por Mafra e S& (2020)

Item

Desafio

Justificativa

1

Produzir resultados generalizaveis

A pesquisa em Educagdo Matematica 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 pedagdgico do
professor de matematica.

Produzir resultados que estreitem
os lagcos com a Educacdo Basica

Este desafio esta ligado a necessidade de
ouvirmos mais 0s nossos colegas docentes da
Educacdo Baésica sobre os problemas e
dificuldades vividos pelos mesmos e realizar
pesquisa a partir dessa escuta. Certamente
surgirdo problemas de pesquisa de extrema
relevancia que nunca foram imaginados nos
meios académicos.

Desenvolver  repositorios  das

tendéncias de pesquisa

Assim como a modelagem matemaética e a
historia da matematica ja fizeram é importante
que as outras tendéncias consolidadas da
Educacdo Matematica construam  seus
repositorios. Isto ampliara as possiblidades de
realizacdo de pesquisa em cada tendéncia
devido a disponibilidade de materiais para
pesquisa.

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 regido Amazonica. A
ampliacdo de redes de pesquisa vai aumentar
a capacidade de captacdo de recursos,
publicacdo conjunta, andlises de situagdes
regionais e fortalecer a area.

200




REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 15, Nimero 36, p.192-209 ISSN: 2675-1909

5 Produzir resultados na direcdo da
criacdo 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 profissdes. Isto fragiliza a
area devido deixar espaco para praticas ja
comprovadas como ineficazes e prejudiciais
aos estudantes. Por este motivo precisamos
desenvolver estudos que fortalegam a
organizagao profissional para 0
fortalecimento da mesma.

A divulgacdo dos resultados de pesquisa por
meio de trabalhos em periodicos, anais de
eventos é de grande importancia e merece
todo o esforco da comunidade de
pesquisadores da é&rea. Entretanto, &
necessario que as conclusfes, sugestoes,
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, orientacGes, materiais e
resultados que poderdo ser incorporados ao
cotidiano das suas atividades como docentes e
atrair também novos interessados na pesquisa.

Em alguns momentos temos a impressao que
a pesquisa em educacdo matematica esta indo
em direcdo somente de aprofundar seu
repertorio. Isto é perigoso pois devemos
sempre lembrar da origem da Educacgdo
Matematica com seu forte compromisso
social.

6 Associar amilde a pesquisa com a
extensao

7 Né&o esquecer das origens

8 Evitar atritos entre abordagens de
pesquisa

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

9 Produzir materiais adequados para | A nossa  experiencia em  Educacédo
guem néo gosta de matematica Matematica tem mostrado que temos uma
divida historica com as pessoas que dizem nao
gostar de matematica ou apresentam
dificuldades com as ideias, metodos e
processos da mesma. [...] Essa divida quando
for paga trard para a Educagdo Matematica
como um todo, resultados muito gratificantes,
uma vez que se conseguirmos diminuir o
sentimento de inseguranca com a matematica
de nossa populacgédo teremos dado uma grande
contribuigéo para o alcance de sua autonomia
técnico-politica.

10 Praticar mais a pesquisa de | A pesquisa de desenvolvimento traz a
desenvolvimento oportunidade de uma resposta as criticas de
que a pesquisa educacional ndo tem
contribuido muito para enfrentar efetivamente
0s problemas educacionais, em particular do
processo de ensino, aprendizagem e avaliacao
de contetidos de matematica da escola bésica.
Fonte: Mafra e S& (2020)

As consequéncias da pandemia de covid-19 que a humanidade est4 enfrentando e
outras reflexdes que realizamos sobre os desafios a Pesquisa em Educacdo Matematica nos
indicam que h& necessidade de ampliacdo dos desafios apresentados por Mafra e Sa (2020).

Esta ampliagdo nos apresentamos neste momento como uma atualizagdo do
trabalho de Mafra e Sa (2020).

Os desafios que ora apresentamos Sao 0s seguintes:

1) Realizar estudos sobre o processo de avaliacdo da aprendizagem em
matematica na modalidade remota de ensino
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A importancia para os estudos sobre avaliagdo da aprendizagem em matematica
na modalidade remota de ensino esta diretamente ligada com a necessidade de se
buscar, por meio de pesquisa cientifica, respostas para as limitagdes da
modalidade remota de ensino e de estratégias que ndo acabem reforcando as
praticas avaliativas, muitas vezes inadequadas, que ja sao realizadas na
modalidade presencial. Essas pesquisas trardo luz sobre o assunto e contribuirdo
de maneira exemplar para o justo debate sobre a qualidade da educacdo quando
praticada integralmente na modalidade remota.

2) Realizar estudos sobre como utilizar as tendéncias em Educacdo Matematica
na modalidade remota de ensino
Uma das contribuicfes da pesquisa em Educagdo Matemética que mais tem sido
utilizada nas salas de aulas, com todas as restrigdes que ainda possam existir, foi
a sistematizacdo das Tendéncias em Educacdo Matematica. Essas Tendéncias
tem como caracteristica comum o protagonismo dos estudantes no processo de
ensino, aprendizagem e avaliacdo. Na modalidade remota de quais seriam 0s
limitantes para a utilizacdo de cada uma dessas Tendéncias? As respostas a esta
questdo fortalecerdo as Tendéncias e a Educacdo Matematica como um todo. Este
desafio pode ser pormenorizado para cada uma das Tendéncias atuais da
Educacdo Matematica.

3) Desenvolver estudos sobre atender as necessidades dos estudantes surdos
Os estudos desenvolvidos pela Educacdo Matematica na direcdo da inclusdo de
estudantes surdos tém avancado bastante e de maneira promissora. Entretanto,
um questionamento natural € o seguinte: Como desenvolver aulas de matematica
na modalidade remota quando se tem um estudante surdo na classe? As respostas
a esta pergunta trardo luzes ao problema da inclusdo de estudantes surdos e
inovacdes pedagdgicas e tecnolégicas que mostrardo os limites e as
possibilidades da incluséo de estudantes surdos, quando se realiza o ensino de
matematica na modalidade remota.

4) Desenvolver estudos sobre atender as necessidades dos estudantes cegos
Tal como no caso dos estudantes surdos, os estudos ja desenvolvidos sobre o
processo de inclusdo de estudantes cegos em turmas regulares de ensino tém
avancado muito. Novamente temos uma ponderacdo sobre o tema: Como
desenvolver o processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo de matematica em
turmas com aulas remotas que possuem um estudante cego? Acreditamos que as
respostas oriundas das pesquisas em Educacdo Matematica na direcdo do
questionamento ampliardo significativamente as possibilidades de defesa da

incluséo de estudantes cegos em turmas regulares e mostrardo também os limites
quando for o caso do ensino na modalidade remota.

5) Desenvolver estudos sobre atender as necessidades dos estudantes autistas
Os estudos sobre a inclusdo de estudantes com espectro autista tém mostrado a
viabilidade da acéo e que a intera¢do entre os estudantes pode ser facilitada em
funcdo de procedimentos adotados pela instituicdo. A pesquisa em Educacéo
Matematica tem contribuido bastante com estes resultados. O questionamento
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6)

7)

8)

gue emerge é o seguinte: Como desenvolver o processo de ensino, aprendizagem
e avaliacdo de matematica em turmas com aulas remotas que possuem um
estudante autista? As respostas a este questionamento trardo mais luzes as a¢oes
de inclusdo e serdo de grande importancia para orientar politicas de inclusao.
Desenvolver estudos sobre o0 ensino de matematica na Educacéo Infantil

Os estudos sobre o0 ensino de matematica na Educacéo Infantil ttm aumentado de
volume significativamente. Entretanto, ndo alcangou o estagio de producdo de
um conjunto de orienta¢des pedagdgicas acessiveis aos docentes que trabalham
na Educacao Infantil sobre como proceder o ensino de matematica nesta etapa da
educacdo bésica. Estes estudos permitirdo & academia ter informacGes mais
precisas das condic¢bes de trabalhos em que o ensino da matematica ocorre na
Educacéo Infantil, bem como das inquietagdes dos docentes que nela atuam. Uma
consequéncia importante destes estudos serd a producdo de materiais mais
adequados para o ensino de matematica na modalidade presencial e remota.
Desenvolver estudos sobre o ensino de matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental

Estudos sobre o ensino de matemaética nos anos Iniciais do Ensino Fundamental
sdo de grande importancia em qualquer circunstancia por diversos motivos: a)
podem produzir resultados que iluminem ainda mais o processo de ensino,
aprendizagem e avaliagdo nesta nivel escolar; b) ainda ha necessidade de
superacdo de obstaculos ao ensino de matematica neste nivel de ensino; c) se o
ensino de matematica nos anos iniciais for mais exitoso, certamente muitas
dificuldades dos estudantes nos anos seguintes serdo suprimidas. Em relacdo ao
ensino remoto as justificativas sdo as seguintes, entre outras: a) é preciso adaptar
materiais para 0 ensino de matematica com protagonismo dos estudantes na
modalidade remota; b) é preciso investigar como ocorreu o ensino de matematica
nesta modalidade, visando responder a perguntas como: 1) que inovagdo foi
incorporada ao processo de ensino aprendizagem e avaliacdo de matematica na
modalidade remota? 2) Qual foi o sentimento de seguranca dos docentes neste
processo? 3) Qual foi o sentimento dos estudantes neste processo? 4) Qual foi o
sentimento dos responsaveis sobre o processo? 5) Que tecnologias poderiam ter
sido incluidas no processo para aumentar o sucesso do mesmo? A producdo de
respostas com base em pesquisa cientifica serd de grande valia para a Educacéo
Matemaética de um modo geral.

Desenvolver estudos sobre o ensino de matemética nos Anos Finais do
Ensino Fundamental

O ensino de matematica nos anos finais do nivel fundamental ainda carrega
muitos problemas relacionados ao processo de ensino, aprendizagem e avaliacao.
Muitos contetidos sdo tidos como fonte de obstaculos para a maioria dos
estudantes, entre eles sdo mais citados os conteudos de fragbes, questdes
envolvendo as quatro operacgdes, medidas, porcentagem, problemas do primeiro
grau e polinbmios, sem esquecer de assuntos ligados a geometria e tratamento da
informac&o. E necessario que estudos cientificos apontem caminhos e estratégias
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que permitam que a aprendizagem desses contetdos classicamente tidos como
dificeis para a maioria se torne mais facil para a maioria aprender. Na situacdo
do ensino remoto ainda ndo h& informacGes sobre o ensino de tais contetdos
matematicos, 0 que torna importante a realizacdo de pesquisas que tratem da
situacdo na modalidade remota também.

9) Desenvolver estudos sobre o ensino de matematica na Educacéo de Jovens e
Adultos
A Educagéo de Jovens e Adultos (EJA) tem necessidades de estudos urgentes
sobre como desenvolver o ensino de matematica devido ter tido um crescimento
significativo do nimero de estudantes procurando a EJA. Este aumento da
procura justifica as pesquisas por si s6, mas também ha necessidade devido os
objetivos da EJA diferirem do Ensino “Regular” e da realidade da clientela
também. As pesquisas sobre o ensino de matematica na EJA, além das que ja
existem, trardo resultados que nos dardo orientacGes sobre as natureza e
caracteristicas dos recursos de ensino a serem usados e também de métodos e
técnicas mais adequados ao trabalho pedagdgico com pessoas que estdo
retornando aos estudos escolares.

10) Desenvolver estudos sobre a formacao de professores de Matematica
Mais do que nunca é necessario pesquisa sobre como a formacao do professor de
matematica pode contribuir para o desenvolvimento de um estudante capaz de
utilizar, com autonomia, seus conhecimentos para fazer previsdes, tomar
decisdes, analisar propostas e resolver problemas oriundos das relacdes sociais e
da tecnologia. Por este motivo sdo necessarios estudos que iluminem o caminho
de como formar um professor de matematica por meio do curso de licenciatura
que consiga por meio de seu trabalho pedagdgico desenvolver nos estudantes o
prazer pela resolugéo de problemas e auxilie no desenvolvimento da autonomia
dos estudantes.

11) Pesquisar o curriculo de Matematica frente as necessidades sociais atuais
O atual curriculo de Matematica da Educagdo Bésica, salvo raras exceces, ainda
€ muito parecido em termos dos conteddos procedimentais com o curriculo
proposto no seculo XIX. Isto traz a possibilidade da manutencdo de
conhecimentos ja ndo necessarios a sociedade atual e a falta de outros de grande
importancia como € o caso dos algoritmos operatdrios que ainda imperam em
quase toda educacao basica e parte da educacdo superior, apesar da existéncia de
aplicativos gratuitos que realizam essas procedimentos ja estarem disponiveis.
Estes aspectos deixam a impressdo que o mais importante para se aprender
matematica é saber realizar manualmente operacGes, sejam nimeros ou mesmo
com outros objetos matematicos. Outro aspecto que merece atencdo € a
possibilidade de uso do curriculo de matematica como meio de selecéo social.

12) Pesquisar a interdisciplinaridade no processo de ensino, aprendizagem e
avaliacéo
A interdisciplinaridade apesar de ndo ser encontrada na maioria dos documentos
oficiais como uma recomendacdo pedagdgica é inegavelmente muito importante
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para trazer o processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo mais proximo da
realidade dos estudantes. Entretanto, ainda temos caréncia de estudos que
indiguem nos seus resultados e conclus@es que principios e técnicas que melhor
servem para a adocdo da interdisciplinaridade dentro da Educacdo Basica tendo
o0s contetdos distribuidos em disciplinas. Outro aspecto importante sobre o tema
é determinar os limitantes e potenciais da interdisciplinaridade na Educacéo
Basica.

Os desafios que séo ora aqui apresentados trardo resultados significativos para a
Educagdo matematica como area de conhecimento e também para a préatica pedagdgica com
a matematica, sendo possivel a contribuicdo de trabalhos que se utilizem das diversas
abordagens de pesquisa que estdo disponiveis aos pesquisadores em Educagdo Matematica,
0 que reforca a ideia de que todas as abordagens de pesquisa podem contribuir para o
fortalecimento da Educacdo Matematica.

Consideracoes finais

Muitos esforcos estdo sendo direcionados para que se consiga a reducao de muitas
dificuldades encontradas no ensino da matematica. Sabemos, no entanto, que precisamos
superar imensas barreiras de todo tipo de ordem, envolvendo questbes que escapam ao
dominio da propria area de conhecimento. Embora as perspectivas de abordagens indicadas
anteriormente nos permitam discutir e revisitar o ambiente escolar, sob multiplas
possibilidades de olhares, é extremamente dificil tracarmos um panorama conclusivo sob o
futuro da educacdo matematica no Brasil e no Mundo.

As concepcles e perspectivas apresentadas anteriormente ndo 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.

Entendemos que muitos problemas, que encontramos no ensino e aprendizagem da
matematica por parte de alunos e professores ndo estdo diretamente relacionados com a
matematica em si, mas sim, decorre de varios aspectos adjacentes e periféricos, existentes
na conjuntura envolvida em um espaco matematico de aprendizado conceitual. Esses
problemas, acreditamos, serdo 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 incorporagéo de nossos procedimentos metodolégicos;

» Observar que os problemas com o ensino da matematica ndo podem requerer uma
discussdo isolada, pois observa-se um nivel de tenséo e correlagdo 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 alunos, por meio de praticas de
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ensino satisfatorias, a necessidade de uma compreensdo maior dos aspectos intrinsecos aos
processos educacionais.

Assim, algumas questdes, do ponto de vista epistemoldgico, nos incitam a pensar
sobre a ordenacdo de uma compreensdo profunda e focalizada da area em tela. Crescimento
cadtico? Maior aprofundamento e cuidado com a relacao ente teoria e método?

Consideracdes nesse sentido fornecem uma dimensdo do quanto 0os movimentos
diversos, em termos de pesquisa em educacdo matematica - os quais estdo refletidos em
diferentes abordagens e epistemologias - projetam experiéncias susceptiveis de se tornarem
uma fonte de informacdo, esclarecimentos e inspiracdo para as pessoas envolvidas e
compromissadas com o futuro da educagdo matematica no Brasil e no Mundo.
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