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Construindo pesquisas coletivamente
em Educacdo Matematica:

Jussara de Loiola Aratijo?

Marcelo de Carvalho Borba®

Neste capitulo, pretendemos discutir algumas questoes
referentes a metodologia de pesquisa na drea da Educagao Ma-
tematica. Logo de partida, é importante ressaltar que ndo temos
o objetivo de apresentar um receitudrio a ser seguido para a
realizagao de pesquisas nessa drea, mesmo porque acredita-
mos que isso nado exista. Como o leitor vera, isso seria contradi-
tério em relagdo ao que acreditamos.

O principal motivo que nos leva a enfrentar essa tarefa é
uma preocupagdo que pode incomodar alguns pesquisadores
que decidem desenvolver pesquisas em Educagao Matemati-
ca: como realizar uma pesquisa na area das Ciéncias Sociais
se passamos boa parte de nossas vidas trabalhando com as
Ciéncias Exatas? Acreditamos que essa preocupagéo é familiar
a muitos que pretendem iniciar, ou mesmo continuar, suas

' Embora nao sejam responsdveis pelas idéias aqui apresentadas, gostaria-
mos de agradecer a Fernanda Bonafini e a Francisco Benedetti, membros
do GPIMEM, por comentarios feitos a versoes preliminares deste capitulo.

? Professora do Departamento de Matemadtica da Universidade Federal de
Minas Gerais — UFMG. E-mail: jussara@mat.ufmg.br.

* Professor do Departamento de Matemdtica e do Programa de Pés-Gra-
duacdo em Educagdo Matemadtica da Universidade Estadual Paulista —
UNESP -~ de Rio Claro, SP. E-mail: mborba@rc.unesp.br.
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pesquisas em Educagao Matematica, ja que a maioria deles é
professor de Matematica que, se chegou a ter contato com pes-
quisas, o fez em uma 4rea de investigacdo completamente dife-
rente daquela a qual decidiu se dedicar. Certamente, ndo vamos
responder a pergunta feita acima, mas pretendemos discutir
questdes e apresentar exemplos que podem ajudar os pesquisa-
dores a criarem sua propria resposta para ela.

Como podera ser percebido ao longo do capitulo, pratica-
mente tudo que falamos se refere a Educagéo, de maneira geral.
Um dos diferenciais, nesse caso, € que os exemplos sdo de pes-
quisas desenvolvidas (ou em desenvolvimento) na drea de Edu-
cagdo Matemética. Mais especificamente, restringimos nossos
exemplos a pesquisas que tém como tema a Modelagem Mate-
matica e Informatica na Educagido Matematica. Esperamos que,
com a leitura deste capitulo, o leitor possa estender nossas refle-
xdes até o seu campo de atuagio.

Um outro ponto que, acreditamos, diferencia este trabalho
de outros na drea da Educagéo é a abordagem de questdes que,
se por um lado, sdo naturais e passam despercebidas para al-
guém da area de Ciéncias Sociais, por outro sdo preocupagoes
legitimas para alguém que até pouco tempo se dedicava exclu-
sivamente as Ci¢ncias Exatas. Dentre essas questdes, pode-
mos citar: como delimitar uma pergunta de pesquisa? Podemos
alterar nosso projeto de pesquisa depois que ja comegamos a
desenvolvé-lo?

De certa forma, abordaremos as duas questdes acima na
proxima segdo. Além delas, discutiremos, na segao 3, a utiliza-
¢do de diferentes procedimentos metodolégicos em uma pes-
quisa, o que esta ligado a credibilidade damesma. Com os exem-
plos apresentados nessa segdo, nos encaminharemos, na segao 4,
para uma discussio sobre a abordagem de diversos focos den-
tro de um mesmo tema e sobre a revisdo de literatura, o que nos

levara para uma discusséo sobre a realizacdo de pesquisas em
grupos. Na se¢édo 5, buscaremos abordar nossa discussao em
um nivel teérico para, finalmente, apresentar as consideragdes
finais na se¢éo 6.

Pesquisa Qualitativa em Educagao Matematica

Construgdo da pergunta de
pesquisa e o design emergente

Um dos momentos cruciais no desenvolvimento de uma
pesquisa é o estabelecimento de suapergunta diretriz. Eelaque,
como o préprio nome sugere, ird dirigir o desenrolar de todo o
processo. Entretanto, como diversos pesquisadores devem sa-
ber, esse momento constitui-se, muitas vezes, como um dos mais
dificeis em sua empreitada de pesquisar.

Goldenberg (1998), que apresenta uma agradavel suges-
tao de roteiro para o desenvolvimento de pesquisas em Ciénci-
as Sociais, afirma, sobre a pergunta diretriz, que “o pesquisa-
dor deve estar consciente da importancia da pergunta que faze
deve saber colocar as questdes necessarias para o sucesso de
sua pesquisa” (p. 71-2). Como ela mesma coloca como titulo de
um dos capitulos de seu livro, Faga a pergunta certa! (p. 68). Em
outras palavras, elaborar, ou melhor, construir uma pergunta
diretriz € um ponto crucial, do qual depende o sucesso da pes-
quisa. Essa grande importéancia da pergunta diretriz é, acredi-
‘tamos, uma das causas da dificuldade inicial que varios pes-
quisadores tém em construi-la.

O processo de construgdo da pergunta diretriz de uma
pesquisa é, na maioria das vezes, um longo caminho, cheio de
idas e vindas, mudangas de rumos, retrocessos, até que, apds
um certo periodo de amadurecimento, surgea pergunta. Um gran-
de problema que percebemos em diversas pesquisas € que, mui-
tas vezes, esse caminho nao é apresentado pelo autor. Talvez
ele pense que aquele caminho percorrido até o estabelecimento
da pergunta tenha sido cheio de enganos, ndo merecendo ser
divulgado, e ndo perceba que a pergunta é a sintese desse cami-
nho, ou seja, que todo o processo de construgao da pergunta faz
parte da prépria pergunta.

Buscando quebrar essa regra quase geral, ou mesmo por
compreender a pergunta diretriz da forma apresentada no pa-
ragrafo anterior, Araujo (2002) discute o processo de gestagdo
de uma pergunta. A autora compara a pergunta a uma biissola
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que se mantém oculta por algum tempo no decorrer da pesqui-
sa, mas que, “mesmo oculta, ... continua funcionando, mostran-
do-nos arota que, ao ser trilhada, permite-nos encontré-la pelo
meio do caminho” (p. 1).

Nesse trabalho, a pesquisadora tem por objetivo estudar
as discussoes que ocorrem entre alunos de Calculo Diferencial
e Integral que desenvolvem projetos de Modelagem Matematica
em ambientes de aprendizagem que contam com computado-
res. Foi adotada uma abordagem de pesquisa qualitativa, e o
principal procedimento foi a observacao de dois grupos de alu-
nos de Calculo I durante o desenvolvimento de seus projetos de
Modelagem Matematica. Os sujeitos da pesquisa eram alunos
de Engenharia Quimica de uma universidade publica do Esta-
do de Sao Paulo.

As discussdes entre 0s alunos nio eram, entretanto, a pre-
ocupagao inicial de Araujo (2002). Ela tinha, em principio, sua
atencao voltada para a aprendizagem de Matematica no am-
biente acima citado, como podemos perceber na primeira per-
gunta diretriz de sua pesquisa: “de que forma os alunos, por
meio da Modelagem Matematica, aprendem Célculo em um am-
biente computacional?” (p. 6).

Essa primeira pergunta diretriz surgiu a partir de preocu-
pagdes e questionamentos iniciais da autora, oriundos de sua
pratica docente. Segundo Morse (1994), “a chave para selecio-
nar um tépico de pesquisa com qualidade é identificar algo que
prenderanossa atengao no decorrer do tempo” (p. 220). E quan-
do um professor (de Matematica) se dispde a realizar uma pes-
quisana drea de Educagao (Matematica), talvez seja porque ele
vem problematizando sua pratica, o que poder4 leva-lo a se
dedicar com afinco ao desenvolvimento de uma pesquisa origi-
nada dessa problematizagao, e, para isso, é preciso que ele sin-
tetize suas inquietagdes iniciajs em uma (primeira) pergunta
diretriz. Isso estd de acordo com Morse (1994), quando afirma
que, muitas vezes, as questdes de pesquisa se originam na pro-
pria pratica profissional do pesquisador.
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A primeira pergunta diretriz, entretanto, pode ser modifi-
cada a medida que a prépria experiéncia com o trabalho de
campo e as leituras de novas referéncias levem o autor a ganhar
uma nova perspectiva que transforma o foco em questao, como
no exemplo que foi aqui apresentado. Esse fato é caracteristico
do que Lincoln e Guba (1985) denominam design emergente de
uma pesquisa. Para eles, o design da pesquisa é emergente, ou
seja, ele vai sendo construido 4 medida que a pesquisa se de-
senvolve e seus passos ndo podem ser rigidamente determina-
dos a priori. Eles afirmam que “o foco da investigacao pode, e

£

provavelmente mudard” e acrescentam que

o naturalista [denominagac dada pelos autores aquele
que faz a pesquisa naturalistica, proposta por eles] es-
pera tais mudangas e antecipa que o design emergente
sera colorido por elas. Longe de serem destrutivas, elas
s@o construtivas, jd que estas mudangas sinalizam um
movimento para um nivel de investigacao sofisticado
e que proporciona um maior insight. (p. 229)

O caréter emergente do design da pesquisa desenvolvida
por Aragjo (2002) se mostrou presente ao longo de todo seu
desenvolvimento, j4 que a autora ndo pretendia estabelecer an-
tecipadamente uma agenda rigida de pesquisa. Vérios dos pro-
cedimentos, por exemplo, foram planejados a medida que se
fizeram necessarios. Entretanto, seguindo as orienta¢des de
Alves-Mazzotti (1998), a autora procurou estabelecer um pla-
nejamento inicial, flexivel, para ndo correr o risco de se perder
em um emaranhado de dados e ndo encontrar significado al-
gum para eles. O objetivo inicial da pesquisa, qual seja compre-
ender como os alunos aprendiam Calculo enquanto desenvol-
viam seus projetos de Modelagem Matematica em ambientes
computacionais, mesmo nao permanecendo até o final da

* “O termo ‘design’ corresponde ao plano e as estratégias utilizadas pelo
pesquisador para responder as questdes propostas pelo estudo, incluin-
do os procedimentos e instrumentos de coleta, andlise e interpretagdo
dos dados, bem como a légica que liga entre si diversos aspectos da
pesquisa”. (ALvEs-MazzoTT, 1998, p. 147)
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pesquisa®, dava-lhe a certeza de que a observaco seria um dos
procedimentos adotados, mas ela sabia que isso nio bastava
para atingir tal objetivo.

Destacamos, assim, a importincia de se adotar procedi-

mentos diversos em uma pesquisa, ou seja, a adogao da multi-

piicidade de procedimentos._

Multiplicidade de procedimentos

Discutiremos nesta segao duas pesquisas que tém, em co-
mum, 2 Modelagem Matematica como enfoque didatico-peda-
gogico no contexto educacional estudado. Enfatizaremos alguns
aspectos relativos aos procedimentos de coleta de dados adota-
dos nessas pesquisas, buscando discutir as influéncias de dife-
rentes procedimentos em seus resultados. Pretendemos, com
isso, discutir a questdo da multiplicidade de procedimentos que
proporciona diferentes visdes de objetos semelhantes.

Uma pesquisa sobre Modelagem Matemitica

Borba, Meneghetti, Hermini (1997) apresentam resultados
parciais de uma pesquisa na qual se pretende estudar os efeitos
de dois enfoques pedagogicos ~ Modelagem e “experimental-
com-calculadora” —na sala de aula de Matematica. Para eles, a
Modelagem é “vista como o esfor¢o de descrever matematica-
mente um fendmeno que é escothido pelos alunos com o auxilio
do professor” (p. 63), e o enfoque “experimental-com-calcula-
dora” incentiva os alunos a realizarem experimentacdes mate-
maticas, envolvendo os contetidos funcodes, derivadas e inte-
grais, com a calculadora. A pesquisa possui trés perguntas
diretrizes: “Qual o impacto das calculadoras gréficas na sala

* Como j& foi mencionado no inicio desta secdo, o objetivo da pesquisa, ao
seu final, era estudar as discussdes que ocorrem entre alunos de Célculo
Diferencial e Integral que desenvolvem projetos de Modelagem Matemd-
tica em ambientes de aprendizagem que contam com computadores.
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de aula? Que matematica os alunos aprendem quando fazem
modelagem matematica? Como eles usam a calculadora grafica
nas suas modelagens?” (p. 64).

Esse estudo vem sendo realizado na disciplina Matema-
tica Aplicada, oferecida para alunos do curso de Biologia da
Universidade Estadual Paulista — UNESP — de Rio Claro, SP
desde de 1993. Adota-se uma abordagem qualitativa de pesqui-
sa. No artigo aqui discutido, os pesquisadores apresentam o
estudo de um caso - originado do trabalho de Modelagem Ma-
temética de um grupo de alunas da turma de 1995 -, cujos da-
dos sdo a gravagdo em video da apresentacao oral do trabalho
para a turma e a versao escrita do trabalho final.

O trabalho de Modelagem analisado tinha por objetivo
investigar a influéncia de diferentes tipos de solo no desenvol-
vimento de mudas de uma determinada planta. No decorrer do
trabalho, as alunas deparam-se com a necessidade de encon-
trar um gréfico que representasse o crescimento das mudas em
funcao do tempo e outro que representasse o nimero de germi-
nagoes das mesmas, também em fungdo do tempo. As alunas
marcaram, em um plano cartesiano, alguns pontos obtidos a
partir da coleta de dados realizada e, durante a apresentagao
oral do trabatho, falaram em “encontrar uma fungio para cada
ponto”. Essa afirmativa desencadeou um debate entre o grupo e
o professor, no qual ele questionou as alunas sobre o significa-
do do que tinham dito e argumentou sobre a importancia de
encontrar uma tinica lei cujo grafico se aproximasse de todos os
pontos, definindo expressoes para diferentes intervalos do do-
minio, ao invés de tentar encontrar uma lei para cada ponto.

As alunas tinham observado, desde a apresentacéo oral,
que o grafico do crescimento assemelhava-se a graficos de fun-
¢Oes exponenciais e que o grafico que representava o niimero de
germinacoes era parecido com graficos de fungdes logaritmicas.
Passado um més da apresentagio oral, o grupo entregou a versao
escrita do trabalho. Borba, Meneghetti, Hermini (1997) avaliam,
entdo, que o grupo acatou a sugestdo do professor de trabalhar
com aproximagoes, encaminhando o trabalho por umabusca de
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fungdes exponenciais e logaritmicas que se aproximassem dos
dados que tinha. Entretanto, como afirmam os autores, havia
“uma diferenga na forma como conduziram a procura por ex-
pressoes analiticas das fungdes referentes as germinagdes e a
busca pelas fungoes referentes aos crescimentos” (p. 67).

Nesse ponto, podemos nos perguntar: o que levou as alu-
nas a darem encaminhamentos diferentes a duas tarefas que,
aparentemente, eram tao semelhantes? Infelizmente, ndo temos
informagdes suficientes para responder a essa pergunta, mas
ela aguca nossa curiosidade sobre o que aconteceu ao longo do
trabalho do grupo em momentos diferentes dos considerados
para a coleta de dados. Na pesquisa aqui analisada, os procedi-
mentos metodoldgicos incluiam, apenas, a analise das apre-
sentagbes oral e escrita do trabalho. Nao sabemos, por exemplo,
como o trabalho se desenvolveu desde o inicio - escolha do
tema, decisdes sobre procedimentos —, como aconteceram as
discussdes ao longo do desenvolvimento do trabalho, dentre
intmeras outras informagdes que poderiam influenciar os re-

sultados da pesquisa, quando da consideragio de suas per-
guntas diretrizes.

Borba, Meneghetti, Hermini (1997), com a metodologia e
procedimentos de pesquisa acima citados, concluiram que, du-
rante o trabalho com Modelagem, o grupo utilizou as calcula-
doras sem ser diretamente solicitado. Concluiram também que
a Matematica aprendida pelas alunas, quando fizeram Mode-
lagem, tinha um carater interdisciplinar, ja que “as ferramentas
matematicas ajudavam a dar significados aos dados biolégicos
construidos por elas, a0 mesmo tempo que a Biologia era utili-
zada como suporte para explicar fatos matematicos” (p. 69).

Como seriam as conclusdes se os procedimentos metodolégicos
tivessem sido outros?

Em um contexto parecido com o da pesquisa analisada
nesta subsecao, a situagao relatada em Aratijo (2002), j4 citada
nasecao 2 deste capitulo, utiliza outros procedimentos que res-
pondem parcialmente aos questionamentos apresentados nos
dois paragrafos acima. Ao invés de se basear nos resultados
apresentados pelos grupos em sala de aula, a pesquisadora se
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baseou nas observagdes das reunides dos grupos ao longo do
desenvolvimento dos projetos de Modelagem, fora da sala de
aula. Nao se trata aqui de julgar os procedimentos como certos
ou errados, mas de sugerir que a utilizagdo de mdultiplos proce-
dimentos favorece a confiabilidade da pesquisa. E essa a idéia
que envolve os trabalhos apresentados. Todos os pesquisado-
res, a época da publicagao de seus trabalhos, eram membros do
Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educagao
Matemaética® — GPIMEM - e buscavam compreender a Modela-
gem e suas relagdes com as tecnologias informaticas através de
estudos diversos com procedimentos diferenciados’. Passemos,
entdo, a discussdo dessa outra pesquisa.

Influéncia dos procedimentos em uma pesquisa

Comoja descrito, Aratjo (2002) tinha por objetivo compre-
ender as discussdes entre alunos de Calculo enquanto desen-
volvem projetos de Modelagem Matemdtica em ambientes que
possuem computadores. O projeto de Modelagem Matematica
era uma das principais atividades propostas pelo professor de
Calculo dos participantes da pesquisa, no comego do semestre.
O professor ndo chegou a explicitar para a turma a sua perspec-
tiva de Modelagem Matematica. Seu encaminhamento foi soli-
citar aos alunos, desde o inicio das aulas, que escolhessem ou
elaborassem um problema de sua area de trabalho (ou de inte-
resse) para nele trabalhar durante todo o semestre. De acordo
com suas orientagées, os alunos deveriam reunir-se em gru-
pos para buscar uma fungao real f(x) que aparecesse no seu

* Grupo de pesquisa sediado no Departamento de Matemadtica da Universi-
dade Estadual Paulista — UNESP - de Rio Claro, SP, cadastrado no CNPq.
Home page: http://www.igce.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html.

7 Procedimentos como experimentos de ensino tém sido utilizados neste
grupo. Por exemplo, Benedetti (2003) desenvolveu atividades pedagogi-
cas e depois as submeteu a alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
Esse tipo de procedimento permitiu que o professor-pesquisador acom-
panhasse bem de perto como duplas de alunos lidaram com um software
matemdtico ao abordar as questdes propostas.
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dia-a-dia. Foi-lhes sugerido que procurassem dados em experi-
mentos realizados em outras disciplinas ou em jornais, revis-
tas, etc. O objetivo, segundo o professor, era que os alunos levas-
sem, para a aula de Calculo I, algo pertencente as suas vidas
para que criassem, discutissem, descobrissem fatos novos, etc.,
trazidos pelo problema ou situacio escolhida por eles, utilizan-
do-se, paraisso, dos conceitos de Célculo e do software Maple.

Durante a coleta de dados, a pesquisadora procurou acom-
panhar todas as etapas do desenvolvimento dos projetos de
Modelagem Matematica de dois grupos, incluindo a escolha
da fungdo, os procedimentos dos grupos para estuda-la, as
duvidas que tiveram, as decisdes que tomaram, etc. Apesarde
todo o esfor¢o nesse sentido, como ela mesma justifica, isso
nao foi totalmente possivel. Mesmo assim, o acompanhamen-
to in loco do desenvolvimento do trabalho, em grande parte
das reuni6es dos grupos, teve conseqiiéncias importantes no
desenrolar da pesquisa.

Uma dessas conseqiiéncias veio da escolha, feita pelos gru-
pos participantes da pesquisa, das situacées a serem estudadas
nos projetos de Modelagem Matemética. A pesquisadora espera-
va, de acordo com a andlise da literatura que realizava e a partir
das orientagdes dadas pelo professor para os grupos, que eles
buscassem situagdes reais para serem abordadas matematica-
mente. Entretanto, os grupos acompanhados durante a pesquisa
inventaram suas situacdes reais, ou seja, eles criaram situagoes
imaginarias como resposta a solicitagao de situagdes reais.

A autora aponta duas “ligdes” que julga ter aprendido
com esse fato. Uma delas relaciona-se diretamente com os pro-
cedimentos adotados na pesquisa®, ja que foi a experiéncia de
acompanhar os grupos que fez destacar a criagdo de situagdes
imagindrias. Por que os grupos fizeram isso? Talvez por ser

* A outra licdo aprendida diz respeito a importdncia de se refletir, junta-
mente com professor e alunos, sobre a perspectiva de Modelagem Mate-
mética que é colocada em prética em sua sala de aula. Por fugir do
escopo deste capitulo, essa questio nio sera discutida aqui.
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esse um procedimento comum na vivéncia com a Matemaética
escolar dos alunos. Aratjo (2002) nos alerta, assim, sobre a pos-
sibilidade de os procedimentos dos alunos, longe dos olhos do
professor, fazerem destacar caracteristicas do contexto educa-
cional no qual a atividade se insere. Néo fosse a presenca da
pesquisadora, durante o desenvolvimento dos projetos de Mo-
delagem dos grupos, tudo poderia se passar como se eles ndo
tivessem inventado situagdes imaginarias.

Alguns autores (ALvEs-MazzortTl, 1998; Lincoln & Guba,
1985) destacam a importéncia da utilizagao de diferentes pro- N
cedimentos para a obtencao de dados, por eles denominada
triangulacdo, como uma forma de aumentar a credibilidade de
uma pesquisa que adota a abordagem qualitativa. A credibili-
dade é entendida como a plausibilidade, para os sujeitos envol-
vidos, dos resultados e interpretagdes feitas pelo pesquisador
(ALves-MazzotTi, 1998). Ela é um dos critérios utilizados para
atestar a confiabilidade da pesquisa. Os outros sao a transferi-
bilidade, a consisténcia e a confirmabilidade.’

Os principais procedimentos sugeridos por Alvez-Mazzotti
(1998) para aumentar a credibilidade de uma pesquisa sio “per-
manéncia prolongada no campo, ‘checagem’ pelos participan-
tes, questionamento por pares, triangulagdo, analise de hipSte-
ses alternativas e analise de casos negativos” (p. 172-4).

Particularmente, a trigngulacdo em uma pesquisa quali-
tativa consiste na utilizag¢do de varios e distintos procedimen-
tos para obtencao dos dados. Os principais tipos de triangula-
¢ao sdo a de fontes e a de métodos. Quando checamos, por
exemplo, as informagdes obtidas em uma entrevista com as
atas de uma reunifo sobre um mesmo assunto, estamos fazen-
do uma triangulagdo de fontes. Por outro lado, se observarmos
o trabalho de um grupo de alunos e depois entrevistarmos seus
componentes sobre o trabalho desenvolvido, realizaremos uma
triangulacao de métodos. Fazendo assim, o pesquisador, ao

® Por nao ser objetivo deste capitulo, ndo discutiremos esses critérios
aqui. Para maiores informacgoes, sugerimos uma consulta a Alvez-
Mazzotti (1998).
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invés de construir suas conclusdes apenas a partir de observa-
¢Oes, pode utilizar as entrevistas para checar algum detalhe ou

. paracompreender melhor algum fato ocorrido durante as obser-
vagbes, promovendo uma maior credibilidade de sua pesquisa.
A triangulagio ndo é exatamente o caso aqui, ja que esta-

mos falando de duas pesquisas distintas — Borba, Meneghetti,
Hermini (1997) e Aradjo (2002) —; e a triangulagao, como discu-

tida acima, é utilizada para aumentar a credibilidade de uma

unica pesquisa. Entretanto, como afirmamos ao final da subse-
¢ao anterior, essas duas pesquisas néo sio completamente in-
dependentes: a segunda pesquisa nasce de uma confluéncia de
interesses dos autores deste capitulo. Mais que isso, as duas
pesquisas foram desenvolvidas no ambito do GPIMEM, que tem,
como um dos focos de sua pesquisa, o estudo dos efeitos do uso
conjunto da Modelagem Matematica e das tecnologias informa-
ticas em salas de aula de Matemética (Borga, 2000).

Poderiamos, entdo, estender a nogao de triangulagio em
uma pesquisa para a triangulagdo na pesquisa de um grupo,
que se realiza, dentre outras formas, por meio das pesquisas de
cada um de seus membros que, por sua vez, estio relacionadas
entre si. Ou poderiamos ver os diversos estudos como parte de
uma pesquisa maior que busca a compreensio da Modelagem
em ambientes de sala de aula. Essa diversidade de procedimen-
tos, além de aumentar a credibilidade da pesquisa desenvolvi-
dapelo GPIMEM como um todo, permite que uma pesquisa ndo
fique isolada, ou seja, que elando seja compreendida individu-
almente e sim interligada a Qutras pesquisas.

Com relagdo a essa pesquisa maior, ao analisarmos a lite-
ratura que trata do tema Modelagem Matematica na Educacio
Matematica'’, podemos perceber que nio h4 estudos que anali-
sem dados longitudinalmente nessa area. De maneira geral, ha
pesquisas, como as ja relatadas neste capitulo, que focam em
uma dada turma ou em um dado grupo. Malheiros (2004),

" Ver, por exemplo, as revisdes de literatura feitas por Barbosa (2001) e
por Aratjo (2002).
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alternativamente, analisou mais de cem trabalhos e fitas de vi-
deo de apresenta¢des em sala de aula de projetos de Modela-
gem Matematica, buscando compreender qual a Matematica
produzida pelos alunos dentro desse enfoque pedagégico. Os
trabalhos analisados foram desenvolvidos por alunos de dife-
rentes turmas do curso de Matematica Aplicada para Biologia
ja apresentado neste capitulo. Ao analisar esse nimero de tra-
balhos, ela buscou encontrar padroes que resultassem em res-
postas parciais a pergunta levantada. No desenvolvimento dessa
pesquisa longitudinal, ela encontrou trabalhos que represen-
tam diferentes aspectos da produgdo matemética dos alunos. A
autora pdde concluir que é possivel aplicar conhecimentos tra-
zidos de experiéncias prévias e construir novos ao se trabalhar
com Modelagem na sala de aula.

Para este capitulo, que discute metodologia de pesquisa, o
que é relevante é o fato de que esses mitltiplos procedimer.ltos,
enfrelacados com diferentes perguntas de pesquisas, permitem
que se tenha uma compreensdo mais abrangente da Modela-
gem sendo vivenciada em salas de aula de Matematica.

.
/

[ Pesquisas em grupo, multiplicidade
‘ de foco e revisdo da literatura

/

O leitor talvez tenha percebido que os trés exemplos de
pesquisa analisados na se¢ao anterior tém um mesmo tema em
comum, mas ha diferenca quanto ao foco de pesquisa. Confor-
me dito anteriormente, o trabalho de Aratjo (2002), o de Borba,
Meneghetti, Hermini (1997) e o de Malheiros (2004) tém como
tema Modelagem e informatica na Educacdo Matematica, mas.
cada um deles foca em um problema diferente. O mesmo ocorre
com outras pesquisas desenvolvidas pelo mesmo grupo. Por
exemplo, o trabalho de Borba, Meneghetti e Hermini (1999) se
preocupa com o que seria um trabalho de qualidade dentro da
perspectiva de Modelagem, e o de Borba e Bovo (2002) analisa
como que trabalhos na area de Modelagem podem redundar em
pesquisas profissionais na area de Biologia, mostrando uma
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nova face da relagao entre Educacio e pesquisa, ou uma nova
perspectiva da interdisciplinaridade, onde Educacao Matema-
tica e pesquisa em Biologia se encontram,

Entretanto, no contexto do GPIMEM, houve também um
estudo relacionando Modelagem e formagao inicial de profes-
sores. Partindo de uma indagacio inicial - “como os professo-
res poderiam utilizar Modelagem se a pratica, em geral, nao [¢é]
abordada na Licenciatura?” (Barosa, 2001, p-3) -, o pesquisa-
dor chama a atengao para a timida presenga da Modelagem na
formagéo inicial de professores de Matematica, o que pode ser
uma justificativa para a escassez de estudos sobre esse tema.
Por outro lado, boa parte das pesquisas sobre Modelagem e
formagao de professores dizem respeito & sua educagao conti-
nuada (por exemplo, Gazzetra, 1989; ANAsTACIO, 1990; Burak,
1992), na qual a proposta de Modelagem é apresentada. Dentro
dessa perspectiva, Barbosa (2001) desenvolve um trabalho de-
talhado sobre formagao de professores, critica parte da literatu-
ra sobre concepgoes de professores e relaciona a experiéncia
que o professor tem em sua formagéo inicial e suas concepgdes
de Matematica e Educagao.

Voltando-nos para o propésito deste capitulo, é importan-
te notar que a Modelagem, que surgiu dentro do GPIMEM rela-
cionada a informatica e que é vista nesse §rupo como uma pro-
posta pedagégica que tem sinergia com a informatica (Borsa,
2002), ganha fdlego novo na medida em que, para compreendé-
la, € necessario que ndo somente a interface com a informadtica
seja analisada, mas também com outras partes da literatura em
Educacao, como in terdisciplinaridade e formacao de professo-
res. Salientamos, assim, a importancia do desenvolvimento de
pesquisas em grupo (Borsa, 2000). Um trabalho em grupo per-
mite que diversos focos sejam escolhidos, diversos procedimen-
tos sobre 0 mesmo foco sejam utilizados, proporcionando uma
perspectiva mais global de um fenémeno em estudo.

Por outro lado, apenas os estudos realizados porum gru-
po de pesquisa ndo sio suficientes. Veja, por exemplo, que
Barbosa (2001), para construir seu estudo, precisou fazer uma
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revisao da literatura ndo s6 de Modelagem, mas também na
area de formagao de professores, dentro e fora da Educacio
Matematica. Nesse sentido, o argumento que estamos cons-
truindo sobre a relevéancia de procedimentos multiplos e focos
diversos, embora entrelagados, pode ser estendido, e justificar
para alguns leitores, a importancia da revisdo da literatura.

Ao realizar uma pesquisa, torna-se importante que, ap6s
a definigdo do tema, seja encontrado um foco, que se traduz, de
forma mais especifica, em um problema ou pergunta de pesqui-
sa. E um procedimento primordial nessa empreitada é a revisio
da literatura, na qual o pesquisador situa seu trabalho no pro-
cesso de produgédo de conhecimento da comunidade cientifica.
Ela é importante ndo sé para que “nao se reinvente a roda”,
refazendo o queja esté feito, mas também porque o exercicio de
encontrar lacunas em trabalhos realizados ajuda na “focaliza-
cao da lente” do pesquisador. Como afirma Alves-Mazzotti
(1998), no processo de revisdo da literatura, o pesquisador

vai progressivamente conseguindo definir de modo
mais preciso o objetivo de seu estudo, o que, por sua
vez, vai lhe permitindo selecionar melhor a literatu-
ra realmente relevante para o encaminhamento da
questao, em um processo gradual e reciproco de foca-
lizagao. (p. 180)

Devemos alertar o leitor, entretanto, para o fato de que néo
ha um algoritmo a ser seguido. E necesséario que haja alguma
area de interesse para se iniciar essa revisdo de literatura, a
qual, por sua vez, pode transformar tal interesse ou mesmo modi-
fica-lo totalimente. Sendo assim, conforme ja discutido neste capi-
tulo, a pergunta diretriz da pesquisa pode se transformar com o
trabalho de campo, mas também com a reviso de literatura, o
que nos leva ao ponto de discussao inicial deste capitulo.

Serd que estamos andando em circulos? Comegamos fa-
lando sobre o processo de construgdo da pergunta diretriz de
uma pesquisa, o qual apontamos como uma caracteristica de
seudesign emergente, e passamos a discutir a multiplicidade de
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procedimentos. Esses, dentro de um grupo de pesquisa, podem
estar entrelagados com a multiplicidade de foco que, por sua
vez, se alimenta da, e alimenta a, revisdo da literatura, que pode
levar a mudangas na pergunta diretriz, e assim sucessivamente
em um processo de construgao gradativa e coletiva de conheci-
mento. O que estd por tras disso tudo? Faz-se necessaria, entio,
uma reflexdo sobre como esse entendimento de metodolo giade
pesquisa se relaciona com uma concepgao de conhecimento e
sobre como esses se relacionam com uma visio de Educagao.

Concepgoes de conhecimento,

educagio e metodologia de pesquisa

Discutimos, até agora, alguns elementos chave no desen-
volvimento de pesquisas: pergunta diretriz, multiplicidade de
procedimentos e de foco e revisdo da literatura. Realcamos uma
inter-relagao entre eles, utilizando, diversas vezes, exemplos
de pesquisas desenvolvidas pelo GPIMEM. Ao longo dessa
discusséo, procuramos destacar dois pontos importantes re-
ferentes a0 modo de pesquisar: o cardter emergente do design
da pesquisa e o desenvolvimento de pesquisas dentro de gru-
pos de pesquisa.

O primeiro desses pontos, como ja discutimos na secio 2,
diz respeito & impossibilidade de se estabelecer, a priori, teorias
e procedimentos capazes de dar conta da realidade que se in-
vestiga. Conforme afirma Alves-Mazzotti (1998), “a realidade é
multipla, socialmente construida em uma dada situagdo e, por-
tanto, ndo se pode apreender seu significado se, de modo arbi-
trario e precoce, a aprisionarmos em dimensdes e categorias”
(p- 147). Assim, quando decidimos desenvolver uma pesquisa,
partimos de uma inquietagao inicial e, com algum planejamen-
to, ndo muito rigido, desencadeamos um processo de busca.
Devemos estar abertos para encontrar o inesperado; o plano
deve ser frouxo o suficiente para nio “sufocarmos” a realida-
de, e, em um processo gradativo e ndo organizado rigidamen-
te, nossas inquieta¢ées vao se entrelacando com a revisdo da
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literatura e com as primeiras impressdes da realidade que pes-
quisamos para, suavemente, delinearmos o foco e o design da
pesquisa.

O segundo ponto refere-se ao pesquisar em grupos. Em
um grupo de pesquisa temos, geralmente, um tema maior de
interesse de seus membros. As pesquisas individuais desses
membros, apesar de se relacionarem com o tema maior, podem
ter focos distintos, o que faz com que cada uma delas demande
diferentes revisdes da literatura e diferentes procedimentos de
pesquisa. O importante de se destacar aqui é que, apesar de
diferentes, essas pesquisas, e seus respectivos focos, revisdes
da literatura, procedimentos, etc., ndo sdo disjuntos e propot-
cionam uma visdo mais abrangente e sob diversas perspectivas
do tema de interesse do grupo.

Esses dois pontos se encontram em uma forma de conce-
ber metodologia de pesquisa que subentende uma certa visao
de conhecimento. Para nés, o conhecimento nao é descoberto e
nem é transmitido: ele é uma produgao gradativa de um coleti-
vo pensante (LEvy, 1999). No nosso caso, o coletivo pensante €
constituido pelos pesquisadores que fazem parte do GPIMEM e
pelas tecnologias da informagao disponiveis no momento his-
térico da produgao do conhecimento — os seres-humanos-com-
midias (Borea, 2002). Além disso, esse coletivo pensante estd
constantemente em interagdo com outros coletivos. Assim, é
natural que nossas pesquisas, assim como seus procedimentos,
focos, revisoes da literatura, etc., se inter-relacionem comonuma
teia, que se constréi ao longo do pesquisar, promovendo uma
harmonia entre metodologia de pesquisa, procedimentos meto-
dolégicos e concepgao de conhecimento, como enfatizaram Lin-
coln e Guba (1985), ha quase duas décadas.

Nao é da al¢ada deste capitulo discutir se essa visao de
conhecimento é adequada ou nio para o desenvolvimento de
pesquisas na drea da Educagdo Matemaética, ou mesmo em ou-
tras dreas. Entretanto, cabe realcar, como fazem Lincoln e Guba
(1985), a necessidade de que haja uma coeréncia entre os proce-
dimentos utilizados e a visdo de conhecimento. Nao faz sentido
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dizer que se quer compreender como o aluno pensa e ter testes
de muiltipla escolha como procedimento fundamental de uma
pesquisa. Nao é coerente realizar pesquisas de cunho qualitati-
Vo enao entender que a verdade que dela se origina é social-
mente acordada. Nesse sentido, ¢ importante que haja conso-

nancia (ou ressonance, de acordo com Lincoln e Guba (1985))
entre visdo de conhecimento e procedimentos.

) Mais que isso, no caso da pesquisa em Educacao, é tam-
bém necessdrio que haja uma visio de Fd ucagao que esteja coe-
rente com a de conhecimento e a de metod ologia. Por exem plo,
se se entende que ha aprendizagem quando se responde de
forma correta a um dado teste, é coerente que se desenhe uma
pesquisa buscando a aplicagao do teste. Se é privilegiada a com-
preensdo, e nao resultados certos, entao é importante que se
busquem procedimentos como os discutidos neste capitulo (en-
trevistas, observagao participante, anélise de video) para com-
preender um dado fenémeno.

No nosso caso, ja que entendemos conhecimento como
uma producao de um coletivo pensante constituido pelos seres-
humanos-com-midias, é natural que a maior parte dos dados
de nossas pesquisas seja coletada em situagbes nas quais os
alunos/participantes estejam reunidos em grupos e tenham
midias — oralidade, escrita e informatica - a sua disposigao.
Além domais, como o conhecimento, parands, nao é transmiti-
donem descoberto, buscamos criar situagoes que estimulem a
investigagdo e que levem os alunos a formular problemas, o que
estd em consondncia com a Modelagem Matemtica.

Consideragoes finais

Procuramos discutir, neste capitulo, algumas questdes re-
ferentes a metodologia de pesquisa na area da Educacao Mate-
mética que, acreditamos, preocupa uma parcela de pesquisa-
dores nessa regido de inquérito.

Demos atengao, principalmente, & construcdo da pergun-
ta diretriz, a multiplicidade de procedimentos e de focos e a
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revisdo da literatura. Esses elementos foram relacionados sob
dois aspectos principais: o design emergente da pesquisa e o
desenvolvimento de pesquisas em grupos. De forma especial,
buscamos destacar os fundamentos que influenciam diretamen-
te na consondncia entre esses elementos: visdes de conheci-
mento, de Educagéo e de metodologia de pesquisa.

Para nés, em uma pesquisa em Educagao (Matematica), a
metodologia que embasa seu desenvolvimento deve ser coeren-
te com as visdes de Educacao e de conhecimento sustentadas
pelo pesquisador, o que inclui suas concepgdes de Matematica
e de Educacio Matematica. Portanto, o que o pesquisador acre-
dita ser a Matematica e a Educagido Matematica e seu entendi-
mento de conhecimento e de como ele é produzido (ou transmi-
tido, ou descoberto) sdo fundamentos que influenciam
diretamente os resultados da pesquisa.

Portanto, em nosso entendimento, pesquisar nao se resu-
me a listar uma série de procedimentos destinados a realizagao
de uma coleta de dados, que, por sua vez, serdo analisados por
meio de um quadro tedrico estabelecido antecipadamente para
responder a uma dada pergunta. Como procuramos deixar cla-
ro, existem fundamentos que, articulados, constituem a alma
da pesquisa.

Reiteramos que a metodologia de pesquisa é importante
nzo como um corpo rigido de passos a serem seguidos, ja que
acreditamos que o ser humano é o principal ator no processo de
pesquisar em geral, e em particular nas Ciéncias Sociais. Assim,
a discusséo apresentada por nés nao visa substituir a criativi-
dade, as perspectivas politicas e os valores do educador-pes-
quisador, mas sim ser sua aliada na construgao de conheci-
mento. Por outro lado, ndo cremos que exista conhecimento
sem o humano, e nem que uma mera opiniao sobre o que inter-
rogamos tenha o mesmo valor de uma pesquisa qualitativa

desenvolvida sob determinadas normas acordadas pela co-
munidade que desenvolve pesquisa. Descartar o “vale-qual-
quer-coisa” e criticar a rigidez, mesmo dentro da pesquisa
qualitativa, que tolhe o insight e as idéias do pesquisador € o
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desafio da pesquisa qualitativa. Para isso, apresentamos a sin-
tese provisoria sobre metodologia de pesquisa, a qual foi abs-
traida de nossos trabalhos prévios de investigagao.
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