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A Educagdo Matemdtica pode aspirar a possuir teorias, conceitos, leis, através dos quais se possa
prever o acto educativo com o mesmo grau de precisio com que o engenheiro constroi uma ponte, ou
que o fisico calcula a trajectéria de um satélite? Serd que um dia conseguird, seja com uma bateria de
testes, seja com outros instrumentos mais ou menos sofisticados, prescrever modos de ensino adaptados
a alunos especificos? Ou prever com exactiddo razodvel as respostas de qualquer aluno a uma situagio
matemdtica? SZo questdes impossiveis de responder com certeza nos tempos actuais. Suspeito, no
entanto, que muitos educadores matemdticos acreditam na impossibilidade efectiva de tornar o
conhecimento desenvolvido pela sua drea de saber da mesma natureza do de outras. A Educagio Mate-
mdtica, como outras dreas da Educagio, partilha das caracteristicas das Ciéncias Sociais e Humanas, e
aquilo que, na nossa drea, formos aceitando como certo terd sempre um cardcter (alguns diriam um es-
tigma) transitorio e contextualizado porque o préprio objecto de estudo nio € estdtico nem objectivo
mas antes dindmico e subjectivo.

Significard entdo que é impossivel o desenvolvimento de um conhecimento fidvel em Educagio
Matemdtica? Acredito que a esmagadora maioria dos educadores matemdticos responderd ndo a esta
pergunta, escudados nos cuidados que colocaram no desenvolvimento das investigacdes em que
participaram, nas teoriza¢des e nas aplicagbes prdticas conseguidas a partir dos resultados desses
trabalhos e na significAncia das interacgdes sobre todos estes aspectos efectuadas com outros investiga-
dores. A viabilidade de um conhecimento fidvel em Educa¢ao Matemdtica ¢ atestada pelo facto de ser
possivel o estabelecimento de zonas de intersubjectividade nas quais se confrontam conceitos, teorias,
enquadramentos ou resultados. Um exemplo dos momentos durante os quais se desenvolvem estas zonas
de subjectividades partilhadas é precisamente no decorrer de semindrios de investigagao.

A discussio sobre metodologias de investigagio que me preocupa neste texto constitui precisamente
um dos modos pelos quais a comunidade dos investigadores procura reflectir sobre formas como o
conhecimento pode ser desenvolvido de um modo que o torne aceitdvel no seio dessa comunidade,
perante outras comunidades cientificas e perante a sociedade em geral. Como afirma Vallecillos', sendo

'ver o seu artigo neste livro.
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SEMINARIO 1I: METODOLOGIA

um método “qualquer conjunto de ac¢des ordenadas com as quais pretendemos conseguir um resulta-
do”, uma metodologia ¢ “a aplicagio coerente de um método”. Entendo que ¢ a busca de critérios para
tornar esta coeréncia aceitdvel entre pares que deve estar no centro da realizagdo de debates sobre
metodologias de investigagdo. Estes critérios sdo estabelecidos através de intercAmbios mais ou menos
formais que vdo construindo entendimentos intersubjectivamente partilhados. Serd sobre essa coeréncia
que assentard, em tltima andlise, as bases da fiabilidade e da credibilidade do trabalho dos investigadores.
A reflexdo sobre metodologias de investigagio no campo de Educagio Matemdtica, em particular,
deve tomar em conta as especificidades desta drea do saber. Recordo a caracterizagio efectuada por
Hans-Georg Steiner em 1984, e que retomo aqui na versio apresentada por Juan Godino (1991), sobre
as relagoes entre a Diddctica da Matemdtica e outras disciplinas e sistemas (figura 1). Neste diagrama
podemos observar como a Educagio Matemdtica se encontra rodeada por multiplas 4reas, desde a
Psicologia, a Sociologia, as Ciéncias da Educagio, e outras, terminando na prépria Matemdtica.

o -

Figura 1

A Educagio Matemdtica é uma drea do saber aberta s influéncias de todas estas dreas e onde en-
contramos reflexos de quase todos os debates que se travam nos diversos campos de conhecimento. As
dicotomias individual / social, processo / produto, interno / externo, objectivo / subjectivo, ou outras
mais especificas de certos campos, como professor / investigador, por exemplo, estimulam multiplas
discussdes entre os educadores matemdticos e sdo indispensdveis para que o nosso campo seja aberto,
vivo, interveniente e relavante no mundo de hoje. A Educagio Matemdtica, no entanto, nio se esgota
neste tecido de ideias, pois possui uma especificidade propria, aquela que lhe ¢ dada pela sua
preocupagio central no estudo dos modos como se ensina e se aprende matemdtica.

O desenvolvimento e o uso de metodologias de investigagio em Educagdo Matemdtica espelha esta
dualidade de “motores de desenvolvimento”. Por um lado, reflecte uma multiplicidade de influéncias
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provindas das metodologias predominantes noutras 4reas, como as abordagens quantitativas ao gosto da
maioria dos socidlogos, ou dos psicélogos anglo-saxdnicos, entre outros, ou as qualitativas preferidas de
antropdlogos ou de correntes psicoldgicas europeias. Mas, derivado da natureza prépria do saber mate-
mdtico, nio tem deixado de criar alternativas especificas. Os quatro textos que comentarei em seguida
reflectem, segundo penso, precisamente estas multiplicidades e especificidades.

Comentarei os quatro textos em andlise segundo dois pontos de vista. Procurarei, em primeiro
lugar, fazer corresponder a cada texto um paradigma especialmente relacionado com as metodologias de
investiga¢do. Procurarei, em particular contrastar os modos como cada investigago se relaciona com as
respectivas metodologias. Tratar-se-d4 de uma primeira leitura, que estabelecerd pontos de contacto com
debates que extravasam a Educagdo Matemdtica. Usarei, em segundo lugar, uma visio internalista, pro-
curando estabelecer correspondéncias com o que Alan Bishop designou de tradicoes de investigagio em
Educagiao Matemdtica. Em qualquer dos casos a minha preocupagio estard centrada em fazer ressaltar
as zonas em que cada abordagem ¢é mais frutuosa, bem como identificar dreas ndo estudadas por
nenhuma delas.

Devo, desde j4, prevenir o leitor das limitagGes inerentes a este trabalho. A tarefa de comentar textos
de uma comunidade da qual nio faco parte é arriscada. Como outsider, poderei, eventualmente, aportar
perspectivas nio usuais aos educadores matemdticos espanhdis. Mas poderei igualmente entender de
forma muito parcial os textos que aqui analiso. Afinal estes trabalhos devem ser compreendidos em con-
texto, como etapas de um percurso de linhas de investigagdo mais complexas, com um passado, um pre-
sente e um futuro, factores que desconheco e que apenas posso vislumbrar, mal ou bem, da leitura dos
textos em andlise. Significa isto que 0 meu trabalho poderd eventualmente valer mais pela caracterizagao
de problemas globais e pelas interrogacdes que a partir dai coloca ao leitor e menos pela pertinéncia dos
comentdrios a textos especificos. Se neste processo cometer incorrecgdes de apreciagio, peco
antecipadamente desculpas aos meus colegas (comparieros) espanhdis que tio amavelmente me
receberam.

OS PARADIGMAS DAS METODOLOGIAS DE INVESTIGACAO

Os quatro textos em andlise estabelecem relagées distintas com os paradigmas das metodologias de
investigacdo respectivos que passarei a analisar seguindo uma ordem alfabética.

O trabalho de Luis Carlos Contreras discute a utilizagio de uma metodologia qualitativa de recorte
interpretativo e efectua uma descri¢ao detalhada das distintas etapas por que passa um estudo deste tipo.
E de realgar o cuidado posto pelo investigador ao reflectir pormenorizadamente sobre os passos que
efectuou para gerar reoria substantiva, como diriam Glaser e Strauss (1967). Metodologias qualitativas
deste tipo tém a sua origem nas ciéncias sociais, em especial na Antropologia, e tém vindo a ser usadas
em Educagio Matemdtica quando se pretende obter descri¢oes densas (thick descriptions) do objecto de
estudo. A sua inspiragdo provem da fenomenologia e do interaccionismo simbélico e valoriza a descrigao,
a indugio, a teoria fundamentada e o estudo das percepg¢des pessoais (Bogdan e Biklen, 1999). O uso
desta metodologia constitui um exemplo do modo como um quadro tedrico desenvolvido num contexto
externo pode ser aplicado 4 Educagao Matemdtica.

O trabalho de Angel Gutiérrez tem caracteristicas muito distintas. Trata-se de uma reflexdo sobre
o aprofundamento de uma reoria interna®, isto é, de um corpo teérico desenvolvido por educadores
matemdticos que visa uma adequagio a problemas do ensino e da aprendizagem da Matemdtica. O cen-

% tradugdo do termo “home-grown theories” usado pela primeira vez no contexto da Educagao Matemdtica por Jeremy
Kilpatrik em 1981 (referido em Steiner, 1984).
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tro do seu texto ¢ a reflexdo sobre os modos de desenvolver estratégias de investigagdo quando o educa-
dor matemdtico ¢ confrontado com a insuficiéncia dos quadros tedricos de que dispde, envolvendo num
caso a alteracdo de quadros tedricos pré-existentes — a teoria de van Hiele —, e noutro — a demonstragio
matemdtica — a participagdo no desenvolvimento de um quadro tedrico em construgio que recolhe
contribuicdes sucessivas de diversos investigadores. Este texto configura uma andlise de cariz tedrico com
o educador matemdtico procurando reflectir sobre a pritica investigativa dos casos apresentados e
produzir teoria, desta vez teoria formal, seguindo Glaser e Strauss (1967).

O texto de Pilar Ords Bédguena apresenta algumas semelhangas, mas também algumas diferencas,
em relagdo ao anterior. Temos igualmente em pano de fundo os esfor¢os de educadores matemdticos,
neste caso, participantes essencialmente de influéncia francéfona, para desenvolver enquadramentos
adequados 2 especificidade do seu campo. Trata-se pois de uma teoria interna. Mas, enquanto que no
caso anterior o nascimento das teorias citadas ocorreu num confronto com a prética lectiva (teoria de van
Hiele) ou decorrendo de um processo de aperfeicoamento conceptual que se procura adequar ao estudo
de processos empiricos (demonstra¢io), neste caso foi o confronto com teorias generalistas sobre
educagio que gerou a necessidade de afirmacio de uma Diddctica da Matemdtica, que envolvesse, como
afirma Chevallard (1991), ndo s6 o professor e o aluno, mas, de um modo muito particular e muito
marcante, a especificidade do conhecimento matemitico.

Com o dltimo texto, da responsabilidade de Angustias Vallecillos Jiménez, regressamos de novo a
utilizagdo de paradigmas exteriores, neste caso o que se costuma designar por metodologias quantitativas,
para a elucidagio de fendmenos do Ambito da educagio matemdtica. A autora reflecte sobre os cuidados
a ter nas vdrias etapas de uma investigagio deste tipo, confrontando implicitamente o paradigma de
investigagio quantitativo com as concepgoes de estudantes universitdrios sobre conceitos chave deste
paradigma.

Caracterizarei as diferencas entre os textos comentados segundo dois vectores que condenso no
quadro seguinte. O primeiro relaciona-se com a origem do paradigma de investiga¢o referido em cada
um dos textos. Como j4 referi, ela ¢ interna em dois casos, embora na sua génese estejam abordagens
distintas e no caso de Gutiérrez se trate da prépria formulagio do paradigma, e externa nos outros dois,
também aqui também com uma génese muito distinta: a Antropologia e a Sociologia num caso, ¢ a
Estatistica no outro. O segundo vector realca os distintos modos como cada um dos trabalhos se rela-
ciona com os paradigmas apresentados. Quer no caso de Contreras, quer no de Valencillos, os educado-
res matemdticos fazem uso de um paradigma de investigagio que lhes é exterior e naturalmente adoptam
uma relagdo que caracterizaria como essencialmente instrumental. Nio se procura intervir sobre os
paradigmas, mas antes utilizé-los como instrumentos fidveis para a descri¢do, para a interpretagdo, ou
para a inferéncia, conforme o caso. Daf o cuidado enfatizado na escolha da amostra, na formulagio de
hip4teses e na escolha de procedimentos estatisticos adequados, no caso de Valencillos, ou na andlise
baseada nos significados intrinsecos ao participante e na formulagio de teoria substantiva, no caso de
Contreras. O sucesso das investigagdes estd aqui decisivamente relacionado com um cuidado especial
com a boa execugio destas opgoes processuais. Ortiz adopta uma posi¢do distinta, e enquadra os fend-
menos observados nas compreensdes possibilitadas pelo enquadramento tedrico escolhido. A
multiplicidade de trabalhos realizados neste paradigma garantem uma coeréncia que estrutura os resul-
tados. Tal coeréncia ¢ dificil exigir no caso de Gutiérrez, que se debruga sobre quadros tedricos mal
definidos e ainda em construgdo. Dai a necessidade deste tltimo de adoptar uma postura de
questionamento e problematizagio das teorias objecto do seu estudo.

138



INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA

ORIGEM DO PARADIGMA RELACAQ COM O
PARADIGMA
Luis Carlos Contreras Antropologia e Sociologia Instrumental
Angel Gutiérrez Teoria interna Problematizacéio e
Paradigma em construgao questionamento
Pilar Ortis Baguena Teoria interna Adaptagdo,
confirmagéo
Angustias Vallecillos Estatistica Instrumental
Jiménez

Estes textos espelham de uma forma abrangente as diversas situagdes que os educadores matems-
ticos enfrentam ao efectuar investigagoes: desde trabalhos que se baseiam em quadros tedricos estdveis
até os que pretendem contribuir para a formula¢do dos préprios quadros tedricos. Vimos também como
sdo estabelecidos pontos de contacto entre a Educagao Matemdtica e diversas dreas de saber. Nas quatro
investigagdes em andlise ¢ possivel observar que esta multiplicidade de influéncias se reflecte, nao apenas
nos pontos de vista a partir do qual o fenémeno educativo é observado e interpretado, mas também
modelam de forma decisiva as caracteristicas dos trabalhos de investigagdo. Se a utilizagdo consistente de
um quadro tedrico permite obter compreensdes ou explicagdes coerentes, a utilizagio de diferentes
quadros tedricos permite completar a compreensio dos fendmenos. Fica, no entanto, por encontrar os
modos pelos quais o campo dos educadores matemdticos pode integrar contribuigdes cujos fundamentos
apresentam um tal grau de diversidade. Fica mesmo a didvida se, a exemplo de muitas outras 4reas de
saber, o nosso campo nao caminhard para uma especializagio cada vez maior, propiciadora de
compreensdes especificas de grande recorte técnico, mas incapaz de gerar entendimentos abrangentes.
Talvez este caminho seja uma inevitabilidade, exigindo, por seu lado, uma atitude integradora de saberes
dos educadores matemdticos.

TRADICOES DE INVESTIGACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Alan Bishop, num texto de 1992 retomado em 1997, chama a atengio para uma outra dimensao
segundo a qual se podem perspectivar os trabalhos de investigagio em Educa¢io Matemdtica e que
designa de Tradigoes de investigagio. Segundo ele, “uma tradigio de investigagio ¢ muito diferente de um
paradigma de investigagdo. Nio escolhemos uma tradigio de investigagio como poderfamos escolher um
paradigma de investigagio. E-se parte dela como resultado do processo de ensino®, da educagio, da base
cultural e da formagdo em investigac¢dao” (1992, p. 712). Bishop (1992) aplica este construto pela
primeira vez & caracterizagdo das diferentes tradigdes de investigacio presentes no primeiro congresso
internacional de educadores matemdticos, ICME 1, que decorreu em 1969 em Lyons, Franga, e mais

5“upbringing” ioinal
upbringing  no original.
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tarde como pano de fundo para uma reflexdo sobre a relagio entre a investigagio em Educagdo Matemd-
tica e a prética educativa (1997). Decidi usar heuristicamente o conceito de tradigdo de investigagao
para observar de um ponto de vista distinto os quatro textos em discussio, dado o cardcter fluido e
impreciso destas tradi¢des, mas simultaneamente muito mais tenaz e persistente do que as construgoes
racionais associadas aos paradigmas de investigagdo que referi na secgio anterior.

Bishop (1992) propde que se manifestaram trés tradi¢oes de investigagio no ICME 1. A primeira,
que denominou de tradicio pedagdgica, foi representada pelas intervengdes de Emma Castelnuovo, Max
Beberman e valorizavam o papel do professor reflexivo sobre a sua prética. De um modo geral, estas
intervengdes procuravam divulgar o saber exemplar de alguns prdticos e dos seus métodos de ensino. A
segunda, a tradi¢io do cientista empirico, personificada por Ed Begle, enfatizava os métodos pelos quais a
investigagdo ¢ levada a prdtica, propondo a adopgdo de processos semelhantes aos usados nas ciéncias
fisicas e naturais, tornando a Educagio Matemdtica numa ciéncia empirica. A terceira e dltima tradi¢do,
a tradigio do fildsofo escoldstico, seguida por Willy Servais e Hans-Georg Steiner, baseava-se na andlise, na
teorizagdo racional e no criticismo, sendo 0 mundo escolar visto como uma manifesta¢ao imperfeita de
uma situagdo educativa tedrica. A forca desta tradi¢ao repousa no modo rigoroso como as suas posi¢oes
tedricas sdo argumentadas. O quadro seguinte resume as diferencas entre estas tradi¢oes salientadas por
Bishop (p. 713) segundo trés componentes: o propdsito da inquiri¢ao, a fungio da evidéncia e a fung¢io
da teoria.

Tradigdo Propésito da Fungdo da Fungio da teoria
inquirigdo evidéncia
Tradigéo Melhoramento Fornecer Saber acumulado e
pedagogica directo do ensino comportamentos de partilhado de
alunos selectivos e professores peritos
exemplares
Tradi¢do Explicagdo da Dados objectivos, Explicativa, testada
do cientista  realidade educativa oferecendo factosa  em confronto com os
empirico serem explicados dados
Tradigdo Estabelecer uma Supostamente Situacdo idealizada
do filoésofo posigdo tedrica conhecidaouaser  paraa qual arealidade
escolastico rigorosamente desenvolvida educativa devera
argumentada tender

Penso que cada uma destas tradi¢des possui preocupagdes que se revelam centrais e que, de certo
modo, se destacam numa visao de conjunto. Na tradi¢do pedagdgica o centro estd na intervengio
exemplar sobre o processo educativo. Na tradi¢ao do cientista empirico o centro estd no rigor
metodoldgico como forma de obter conhecimento seguro, fidvel e reproduzivel. Por tltimo, na do filésofo
escoldstico, o centro estd na ideologia.
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Desde 1969 verificaram-se naturalmente mudangas que alteram o quadro anterior. A primeira
mudanca que destaco ¢ a incorpora¢io de metodologias de investigagio-acgdo, com consequéncias em
especial para a tradi¢do pedagdgica. Segundo esta metodologia, continua-se a procurar uma alteragio
dos processos de ensino, j& ndo através da dissemina¢do de abordagens exemplares, como o fazia aquela
tradi¢do, mas antes através da reflexdo e ac¢do sobre a prdtica por parte de professores procurando
intencionalmente alterar essa mesma prdtica. A segunda mudanga ocorre no seio da tradigio do cientista
empirico onde assistimos a um cisma que caracterizo simplisticamente como a separagdo entre
abordagens quantitativa e qualitativa, separagdo essa, que ¢ bem mais do que uma distingio entre o
numérico e o descritivo, centrando-se sobretudo sobre distintas op¢oes filosoficas e éticas. Uma terceira
mudanca é o aparecimento recente de uma perspectiva critica perante o acto educativo que vem
problematizar as inten¢des dos trabalhos produzidos segundo a tradi¢io pedagdgica, mas questiona
sobretudo a tradigao do filésofo escoldstico.

Tentarei seguidamente posicionar os quatro trabalhos em andlise em relagio com as trés tradigoes.
Tal como Bishop afirma (1997), a maior parte dos trabalhos de investigagdo actuais raramente podem
ser enquadrados numa determinada tradigdao e normalmente podem ser detectados indicios de
influéncias maltiplas. O mesmo acontece no caso presente, como veremos. J4 anteriormente alertei o
leitor para a falibilidade inerente a caracterizagio que tenho vindo a empreender, mas nao me parece
excessivo reforcar de novo o aviso. O exercicio a que me estou a propor ¢ pessoal, tem sobretudo um
valor heuristico, um método para encontrar linhas de forca gerais, e, pelas razées que j& expus, nio pre-
tende (ndo pode sequer pretender) esbogar uma andlise profunda de cada texto.

Dos quatro trabalhos, dois posicionam-se claramente. O texto de Luis Carlos Contreras e o de
Angustias Vallecillos situam-se na tradi¢ao do cientista empirico, embora em posturas opostas, o
primeiro subscrevendo uma vertente qualitativa e a segunda uma quantitativa. Os outros dois trabalhos
incorporam fortes preocupagbes de caracter teérico seguindo uma tradigio do filésofo escoldstico. No
caso de Angel Gutiérrez trata-se de problematizar modos de teorizagdo, e no de Pilar Orts procura-se
contribuir para um corpo tedrico bem estabelecido. Mas os dois trabalhos manifestam também uma forte
ligagdo a uma base empirica, estabelecendo assim, simultaneamente, uma relagio com a tradigio do
cientista empirico. Este ultimo trabalho ¢ ainda influenciado por uma preocupagio com o
desenvolvimento de processos de ensino inovadores na linha da tradi¢ao pedagdgica. As relagoes que
esbocei entre os quatro trabalhos e as trés tradicoes estd sintetizada na figura seguinte.

Tradi¢do pedagodgica
P. Orus

Tradigdo do cientista empirico

A. Vallecillos
L. C. Contrera

quantitativa

qualitativa

A. Gutiérrez
Tradic¢do do fildsofo escolastico
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EM CONCLUSAO

Os trabalhos aqui apresentados mostram-nos a Educagao Matemdtica como um campo de
conhecimento aberto, quer no sentido em que incorpora saberes exteriores como modo de construir um
saber adequado ao seu objecto de estudo (Contreras e Valencillos), quer enquanto 4rea em evolugio, na
qual se procura consolidar enquadramentos j4 adquiridos (Ortiz) ou caminhar em direc¢des novas
(Gutiérrez).

Ficaram, no entanto, zonas que nio foram discutidas. A primeira que destaco é uma
problematizagdo sobre a relagio dos investigadores com os outros interessados no acto educativo: os
alunos, os professores e os pais, em primeiro lugar, mas também o resto da comunidade cientifica e
mesmo a sociedade no seu conjunto, pois o conhecimento cientifico é hoje interpelado por uma
sociedade mais exigente. Ficou, em segundo lugar, por apresentar um outro trabalho que
problematizasse sobre os modos como podemos (ou nao) fazer face a uma diversidade de paradigmas e
tradicoes distintos ou mesmo contraditdrios. Serd possivel estabelecer uma racionalidade no nosso cam-
po? Serd sequer vidvel a busca de zonas de intersubjectividade que nos permitam formular entendimentos
parcelares? E no caso particular das metodologias de investigacio serd possivel desenvolver critérios
consensuais? Estou em crer que sim, e que, tal como em outras dreas de saber, serd possivel construir ilhas
de racionalidade partilhada que, embora admitindo perspectivas mais ou menos radicalmente distintas,
estimulem o desenvolvimento de “conhecimento fidvel em Educacdo Matemdtica” com que iniciei este
comentdrio.
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