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Resumo

De modo geral, a pesquisa de desenvolvimento é uma modalidade de investigagdo que gera um produto (por
exemplo, um material didatico, etc.) para dar conta de um problema a medida que se investiga questdes relativas
a sua producdo e/ou utilizagdo na sociedade. Este tipo de pesquisa tem chamado a atencdo de pesquisadores da
Educacdo e da Educacdo Matematica. Por esta razéo, neste artigo, o propdsito foi discutir uma argumentagéo pela
adocdo da pesquisa de desenvolvimento. Para alcancar o objetivo, apresentamos um entendimento tedrico sobre
essa abordagem metodoldgica e relatamos um projeto inspirado na pesquisa de desenvolvimento, a partir do qual
apontamos algumas de suas potencialidades.
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Abstract

Generally, design research is an inquiry modality that develop a product (eg, didactic material, etc.) to approach a
problem as investigating issues related to its production and/or use in society. This type of research has drawn the
attention of researchers in Education and Mathematics Education. For this reason, in this paper the purpose was to
discuss an argument for the adoption of design research. To achieve the aim, we present a theoretical understanding
for this research approach and report a project inspired by design research, from which we point out some of its
potentialities.
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Introducéo

A expressdo “pesquisa de desenvolvimento” € usada aqui como traducdo para a lingua
portuguesa de design-based research, a qual, na lingua inglesa, também aparece como design
research, design experiments, designs studies ou development/developmental research (VAN
DEN AKKER et al., 2006; MATTA, SILVA; BOAVENTURA, 2014). De maneira geral,
podemos dizer que uma pesquisa de desenvolvimento refere-se aquelas investigacdes que
envolvem delineamento, desenvolvimento e avaliacdo de artefatos para serem utilizados na
abordagem de um determinado problema, a medida que se busca compreender/explicar suas
caracteristicas, usos e/ou repercussoes. Por delineamento, entendemos a elaboracdo do artefato
em sua primeira versao; o desenvolvimento, por sua vez, refere-se ao processo continuo de seu
refinamento por meio da avaliacdo sistematica. Trata-se de um tipo de investigacdo presente
em muitas areas, como a Arquitetura, Engenharia, Medicina, Sistemas de Informacao, entre
outros (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

Nas Ultimas décadas, esse tipo de investigacdo tem atraido a atencdo de pesquisadores
educacionais, conforme apontado por revisdes de literatura conduzidos por Anderson e
Shattuck (2012) e Matta, Silva e Boaventura (2014). A publicacdo de um nimero especial sobre
pesquisa de desenvolvimento em 2003, no periddico Educational Researcher, ja sugeria o
destague dado ao tema na investigacdo educacional, durante a Gltima década (EDUCATIONAL
RESEARCHER, 2003). Essa modalidade é apresentada como uma resposta as criticas de que a
pesquisa educacional tem tido pouca relevancia para enfrentar os problemas educacionais.

Como a pesquisa de desenvolvimento envolve a geracdo de um produto educacional,
0 que, No nosso caso, pode ser um material didatico, um software educativo, um programa
curricular, etc., ela refere-se, portanto, ao que denominamos genericamente como um tipo de
pesquisa de intervencdo. Ao lado de outras modalidades, como é o caso da pesquisa-acao
(TRIPP, 2005) e da engenharia didatica - amplamente utilizada na tradicdo francesa
(ARTIGUE, 1994) -, estudos desta natureza visam realizar intervengdes como parte do estudo
cientifico.

Na Educacdo Matematica, Lesh e Sriraman (2010) também reconhecem a presenca da
pesquisa de desenvolvimento. Segundo estes autores — e nds sabemos disso —, a pesquisa em

Educagdo Matemaética €, por vezes, acusada de ndo responder aos problemas prioritarios de
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gestores, professores, legisladores, etc. Para eles, o prop6sito do campo cientifico somente pode
ser alcancado com o proprio avanco das praticas de educar matematicamente as pessoas. Assim,
corroborando com esse argumento posto pelos autores, sustentamos a necessidade de que esta
modalidade de pesquisa deve ser valorizada, inspirando projetos que combinem
delineamento/desenvolvimento com a compreensao cientifica.

Foi justamente este interesse que nos levou a uma aproximacdo com essa abordagem
metodologica, culminando com a realizacdo de um projeto inspirado na pesquisa de
desenvolvimento. O projeto foi conduzido no ambito do Programa Observatério da Educacéao
(OBEDUC) da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) em
parceria com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
e a Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo (Secadi). O
objetivo do projeto foi o delineamento e desenvolvimento de materiais para subsidiar
professores que ensinam Matematica interessados em adotar propostas de mudancas
pedagdgicas, bem como investigar os processos de producéo e 0s usos desses materiais. O grupo
envolvido no desenvolvimento dos materiais era composto por pesquisadores, professores da
educacdo basica e estudantes da graduacéo e pds-graduacdo, o qual se autodenominou como
Observatdrio da Educacdo da Matematica na Bahia (OEM-BA).

A partir dessa nossa experiéncia, propomo-nos, neste artigo, discutir uma
argumentacdo sobre a adoc¢do da pesquisa de desenvolvimento na Educacdo Matematica. Para
isso, retomaremos o debate na literatura sobre o assunto, explicitaremos o projeto conduzido
com o OEM-BA e identificaremos trés potencialidades da pesquisa de desenvolvimento. O
titulo do presente artigo, formulado em termos de por qué, é especulativo e sugere que
colocaremos em discussdo a argumentacdo pela adocdo dessa modalidade metodoldgica de

investigacdo. Como Garnica (2004), entendemos a abordagem metodolégica como a busca

“[...] por um método julgado eficaz, adequado e consistente com nossas propostas de
investigacdo, mas trata-se — além disso — de explicitar as concepg¢des que a ele
subjazem, exercitando continuamente a testagem dos limites desses métodos e de seus
pressupostos tedrico-filoséficos, avaliando seus resultados e tomando pulblicas suas
conquistas e embaracos, no desejo de ultrapassé-los (p. 85).

Assim, seguindo esta compreensdo de abordagem metodoldgica, procuraremos
explicitar, neste artigo, as razdes que nos mobilizaram para conduzir um projeto inspirado na
pesquisa de desenvolvimento, bem como a reflexdo sobre nossa experiéncia com ela. Por vezes,
para evitar repeticdes, usaremos a expressao ‘“modalidade metodoldgica” como sindbnimo de
“abordagem metodolégica”. Desta forma, esperamos oferecer uma visdo geral sobre o tema a
pesquisadores ainda ndo familiarizados com o tema.
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Um entendimento sobre a pesquisa de desenvolvimento na Educacao (Matematica)

O adjetivo “Matematica” no subtitulo estd entre parénteses para destacarmos que a
discussdo realizada nesta secdo ndo pertence apenas ao campo da Educacdo Matematica, mas
diz respeito ao grande campo da Educacéo. De fato, um pioneiro do que atualmente nomeamos
de pesquisa de desenvolvimento educacional foi o pensador John Dewey. Em 1922, ele
publicou um ensaio intitulado Education as engineering, o qual foi re-publicado recentemente
pelo periddico Journal of Curriculum Studies (DEWEY, 2009). Neste texto, o tedrico sustenta
a visao de que os estudos em Educacdo, andlogo a area da Engenharia, deveriam ser voltados
para o desenvolvimento de solucGes aplicaveis as praticas.

Na Educacdo Matemaética, a ideia de associar investigacdo e desenvolvimento de
solucBes ndo é totalmente nova. A perspectiva da Educacdo Matemética Realistica, por
exemplo, focaliza a alternancia entre compreensao tedrica e o desenvolvimento de sequéncias
instrucionais (GRAVEMEIJER; 1998). Na tradicdo francesa, a engenharia didatica, elaborada
originalmente por Yves Chevallard, tornou-se a abordagem metodoldgica privilegiada, a qual
também associa delineamento/desenvolvimento com a pesquisa cientifica (ARTIGUE, 1994).
Neste caso especifico, a engenharia didatica esta fortemente inspirada nos modelos teéricos da
Didatica da Matematica na perspectiva francesa.

Porém, apesar de algumas similaridades possiveis, a abordagem que passou a ser
conhecida como “pesquisa de desenvolvimento™ foi constituida aparentemente sem relagoes
explicitas com a Didatica da Matematica na perspectiva francesa. Ela é mais enraizada — assim
nos parece — na tradi¢ao anglo-saxonica da pesquisa educacional, sendo que sua formulacdo
parece ter tido inspiracdo em outras areas do conhecimento que usam tal abordagem
metodoldgica. Além disso, o leitor notard algumas convergéncias com a pesquisa-acéo (TRIPP,
2005), de modo que marcaremos os tracos distintivos da pesquisa de desenvolvimento a medida
que discutirmos suas caracteristicas no decorrer do texto.

A geracdo de produtos educacionais ndo € uma exclusividade da pesquisa de
desenvolvimento, nem das abordagens que mencionamos acima. Podemos identificar
amplamente, entre nos, pesquisas que ndo sdo denominadas como tal, mas que apresentam o
desenvolvimento — e também a disseminac¢do — de materiais didaticos, softwares, etc., mesmo

sem o emprego deliberado de qualquer pesquisa de intervencdo. Entretanto, a pesquisa de
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desenvolvimento apresenta este aspecto como eixo organizador da abordagem metodoldgica,
com implicacgdes sistematicas e particulares para o estudo, como iremos discutir na sequéncia.

O emblemaético artigo de Collins (1992) pode ser visto como um dos marcos que, de
modo mais sistematico, convidou a comunidade cientifica a tomar a pesquisa de
desenvolvimento como uma abordagem metodologica para a investigagdo em Educago.
Segundo ele, analogo a Aeronautica, cujo objetivo é elucidar como diferentes desenvolvimentos
contribuem para levantar, arrastar e manobrar avides, a ciéncia da Educacao deve jogar luzes
sobre como diferentes ambientes de ensino contribuem para a aprendizagem, cooperacgao e
motivacao.

O convite proposto por Collins (1992) parece ter repercutido entre pesquisadores em
Educacao (Matematica), de modo que, na década de 2000, ja encontramos uma substancial
discussdo acumulada sobre o tema (EDUCATIONAL RESEARCHER, 2003; COBB, 2000).
Como desdobramento do debate, podemos identificar diversos entendimentos na literatura
sobre 0 que é uma pesquisa de desenvolvimento. A expressdo passou a ser vista como um
grande guarda-chuva das abordagens metodoldgicas interessadas em conjugar investigacdo e
desenvolvimento de produtos a serem utilizados como solugdes para um determinado problema.

De modo mais particular, uma definigéo possivel é aquela proposta por Plomp (2009):

Pesquisa de desenvolvimento educacional é percebida como o estudo sistematico do
delineamento, desenvolvimento ¢ avalia¢do de interveng¢des educacionais — tais como
programas, estratégias e materiais de ensino e aprendizagem, produtos e sistemas —
como solugdes a problemas identificados, as quais objetivam avancar nosso
conhecimento sobre as caracteristicas destas intervencGes e processos para 0
delineamento e desenvolvimento de solucdes (p. 9).

Assim, trata-se do propoésito de, uma vez identificado o problema, gerar uma
intervencdo que deve ser materializada por meio de algum tipo de produto educacional. Este
passa pelo processo de analise e refinamento, de modo que, ao fim da investigacdo, possa ser
utilizado por outras pessoas em outros contextos. Neste ponto, podemos identificar uma
diferenca crucial em relacdo a pesquisa-acao. Enquanto que a pesquisa de desenvolvimento
compreende a intervencdo em termos da geracao do produto educacional a ser disseminado para
um publico mais amplo, a pesquisa-acdo ndo possui tal delimitacdo. Nesta, a intervencdo nao
precisa se materializar necessariamente em um produto educacional e visa uma repercussao
mais limitada ao grupo social envolvido na pesquisa (TRIPP, 2005).

Portanto, um dos resultados esperados da pesquisa de desenvolvimento é a
disponibilizacdo do produto para uma populacdo mais ampla do que aquela envolvida na sua

geracdo. Por isso, esta modalidade possui uma vocacdo para a mudanca educacional, o

Perspectivas da Educacdo Matematica — UFMS — v. 8, nimero tematico — 2015



531

empoderamento, o compartilhamento e a reusabilidade (LESH, SRIRAMAN, 2010). Como
exemplo, citamos o estudo de Healy, Fernandes e Frant (2013) que investigou quais principios
e procedimentos podem ser adotados no delineamento de tarefas para aula de Matematica
inclusiva. De acordo com as autoras, o processo de producdo de tarefas € acompanhado
simultaneamente pelo desenvolvimento do material e instrumentos digitais, os quais também
sdo incorporados ao ambiente de aprendizagem. Isto permite a interacdo de diferentes
estudantes com objetos e relagdes matematicas, bem como fornecer subsidios para a
compreensdo dos processos de aprendizagem matemética de estudantes em aulas de
Matematica inclusiva na utilizacdo deste tipo de tarefas.

A investigacao deve apresentar um produto educacional e a compreensdo de como ele
pode funcionar nos contextos investigados para mediar a apropriacdo em outros contextos
externos. Segundo Plomp (2009), o resultado de uma pesquisa nessa modalidade deve
genericamente ser apresentado nos seguintes termos: “dado um determinado contexto, se eu
faco uma intervengao com certas caracteristicas, entdo eu posso esperar tais resultados” (p. 18).
Esta formulacdo ndo deve ser confundida com estudos manipulativos, nem a presuncao de
generalizacdo estatistica, mas sim com o intuito de capturar o que podemos aprender da(s)
intervengao(des) — com um produto educacional — em determinado(s) contexto(s).

A Unica generalizacdo esperada neste tipo de estudo é analoga a ideia de generalizacdo
analitica tal como proposta por Yin (2009). Em outras palavras, a compreensdo sobre o0s
processos e usos do produto tornam-se hipoteses tedricas, as quais devem ser continuamente
testadas e revisadas em outros contextos, o que implica no continuo refinamento do proéprio
produto e da compreensao tedrica. Tomemos o caso em estudo apresentado por Healy,
Fernandes e Frant (2013) que delineou tarefas para aula de Matematica inclusiva com o
propdsito de investigar quais principios e procedimentos podem ser adotados na producdo de
tarefas para esse contexto. Outro pesquisador — ou as proprias autoras — podem refinar as tarefas
delineadas, realizando a implementacdo em diferentes contextos de modo a tracar uma
compreensdo dos processos de aprendizagem matematica de estudantes em aulas de
Matematica inclusiva. Diante disso, Plomp (2009) re-apresenta uma versao mais elaborada do

tipo de resultado esperado da pesquisa de desenvolvimento:

Se vocé desenvolvera uma intervengdo X para o propésito/fungdo Y no contexto Z,
entdo vocé sera aconselhado a dar a esta intervencdo as caracteristicas [grifo nosso]
A, B e C, bem como fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M, por causa dos
argumentos P, Q e R (p. 20).
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Segundo o autor, as caracteristicas referem-se aos principios de desenvolvimento,
sendo estes 0s tracos ja sintetizados no estudo pelas observacbes dos
pesquisadores/delineadores no delineamento/desenvolvimento do produto. Assim, temos outra
diferenca em relacéo a pesquisa-agdo (TRIPP, 2005), j& que este tipo de investigacdo ndo busca
gerar tais principios.

Outro aspecto presente na definicdo acima de pesquisa de desenvolvimento € o fato de
se tratar de um estudo sistematico, o que significa que atende a todos os requisitos de qualquer
investigacdo cientifica. A despeito das diversas referéncias epistemoldgicas, este tipo de
pesquisa, como qualquer outra, envolve a colocacdo de questdes relevantes, embasamento
teorico, uso de métodos e procedimentos para coleta/producéo de dados, coeréncia interna e
detalhamento de modo que permita o escrutinio e a critica dos pares. Desse modo, podemos
dizer que a pesquisa de desenvolvimento coloca especial énfase na interacdo entre
desenvolvimento e teoria, com o proposito de ambos se nutrirem reciprocamente (DESIGN-
BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003; LESH, SRIRAMAN, 2010).

O ponto de partida é a prépria teoria e 0s resultados de estudos préevios (literatura
cientifica), o qual nomearemos de entendimento E:. Este, por sua vez, serve de subsidios para
0 delineamento de uma versdo inicial de um prot6tipo do produto educacional P1, o qual, por
sua vez, utilizado e submetido a andlise, gera o entendimento E». Na sequéncia, este Gltimo
fundamenta o refinamento de Pi, gerando P2, e assim sucessivamente. A relagdo entre
entendimento tedrico e desenvolvimento de produtos educacionais possui tal articulacdo que
pode ser caracterizada como ciclica. A pesquisa-acdo também é ciclica (TRIPP, 2005), mas ndo
como previsto na pesquisa de desenvolvimento, que envolve ciclos periodicos que articulam
duas tarefas claramente delimitadas: desenvolver e avaliar. Portanto, podemos dizer que a

pesquisa de desenvolvimento se envolve no fluxo

Ei—-Pi—>E—-P)— ... —>En-1—>Pn-1—>{lE;:,
sendo n o numero de ciclos realizados na pesquisa.

Assim, a investigacdo produz dois resultados: o entendimento tedrico En, disponivel
para a comunidade cientifica e demais interessados, e o produto educacional P,, embasado
teoricamente e disponibilizado para uma populagdo ampla de usuarios (professores, gestores,
formadores, etc.). Para dar conta desse fluxo, a pesquisa de desenvolvimento requer uma

dindmica prépria, a qual passamos a discutir.

A dindmica da pesquisa de desenvolvimento
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Uma das caracteristicas da pesquisa de desenvolvimento é a colaboracdo entre
pesquisadores e profissionais, podendo estes Ultimos serem professores, futuros professores,
gestores, autores de materiais didaticos, etc. (COBB et al., 2003; PLOMP, 2009). O pressuposto
€ que a pesquisa, para delinear/desenvolver produtos educacionais com potencial de subsidiar
propostas de mudancas, deve contar com aqueles atores envolvidos nos proprios processos de
mudancas nos contextos pedagdgicos. Deste modo, busca-se o encontro de saberes do campo
cientifico e do campo profissional, de modo que as caracteristicas do produto educacional
precisa bem se adequar tanto aos saberes tedricos quanto aos saberes docentes®.

Este foi o caso do estudo conduzido por Poloni e Costa (2012), o qual envolveu, além
dos pesquisadores, a participacdo de onze professores no desenvolvimento de tarefas para o
ensino de “figuras planas” com uso do software Cabri-Géometre. Neste caso, os professores
puderam utilizar o produto educacional com seus proprios estudantes, permitindo que a equipe
refinasse a versdo final. Apesar de os estudantes ndo estarem envolvidos na elaboracdo das
tarefas, eles acabaram por participar também do estudo ao passo que ofereceram dados para a
pesquisa em desenvolvimento. Outras composi¢des da equipe participante da pesquisa sao
possiveis, podendo variar de acordo com o foco da investigacao e oportunidades de participacdo
(COBB et al., 2003; PLOMP, 2009).

Plomp (2009) sugere que a colaboracdo entre pesquisadores e profissionais pode
ocorrer de duas formas. A primeira € a existéncia de duas equipes paralelas de trabalho, sendo
que uma delas, com participacdo de todos envolvidos, responsavel pelo
delineamento/desenvolvimento do produto educacional, enquanto que a segunda equipe é
formada especificamente por pesquisadores. Nesta forma de colabora¢do, ha uma preocupacéo
em constituir um espaco de colaboragdo, com menos controle cientifico, e, a0 mesmo tempo,
preserva-se um outro espaco social mais scricto em termos dos parametros da pesquisa. Na
segunda forma de colaboracdo, ha a ocorréncia de um Unico grupo, com todos os participantes,
que é responsavel por todas as tarefas do delineamento/desenvolvimento do produto e da
investigacdo cientifica (levantamento de dados, analise, etc.). Nesta forma, assim nos parece,
uma dificuldade é a socializacdo daqueles que ndo possuem experiéncia prévia com 0s

parametros de cientificidade.

4 Foge ao escopo do artigo conceituar e discutir os conceitos de saberes tedricos e saberes docentes. Apenas
tomemos o primeiro como aqueles baseados em conceitos tedricos validados e circulantes na comunidade
cientifica, enquanto o segundo, conforme Tardif (2002), refere-se ao “saber plural, formado de diversos saberes
provenientes das instituicdes de formagdo, da formagao profissional, dos curriculos e da pratica cotidiana” (p.54).
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Seja como for a forma de organizacdo dos participantes da pesquisa, 0 processo de
delineamento/desenvolvimento €, como mencionamos anteriormente, de natureza ciclica, ou
seja, envolve um processo de prototipagem, testagem e refinamento. Além de gerar produtos
educacionais com potencial de subsidiar préticas e identificar principios de desenvolvimento, é
necessario que a intervencao seja realizada em multiplos contextos reais. A principio, varios
ciclos de refinamento permitem que a equipe de desenvolvimento revise o produto, bem como
identifique como o mesmo pode funcionar em contextos reais. E possivel identificar na
literatura diversas descricdes sobre o processo da pesquisa de desenvolvimento. Um deles €
sintetizado por Reeves (2006):

- ldentificacdo e analise do problema pelos pesquisadores e praticos em colaboracéo;

- Desenvolvimento de um protétipo de produto educacional, baseado na
teoria/literatura e nos saberes docentes;

- Ciclos iterativos de testagem e refinamento na prética;

- Reflexdo para produzir principios de desenvolvimento e aperfeicoar as caracteristicas
do produto educacional com vistas a pratica.

Estas fases se enquadram no fluxo ciclico E1 — P1 — E2 — P2 — ... — En1 — Pt
E . .
— {P“ que apontamos anteriormente. Plomp (2009) sugere que os ciclos de testagem e
n

refinamento devem variar o nimero de participantes, tal como ilustrado na Figura 1. Observe
que a medida que sé&o elaborados os prot6tipos P1, Pa,..., Pn-1, eles sdo utilizados por um ndmero
maior de participantes. Imaginemos, por exemplo, um estudo que envolve a elaboracdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de um determinado tépico matematico. O primeiro protétipo
P1 pode ser usado com um grupo de estudantes, nos moldes do experimento de ensino (COBB,
2000); apds analise dos dados e refinamento da sequéncia didatica, o protétipo P2 pode ser
utilizado com uma turma de estudantes; ja o prot6tipo Ps pode ser usado com um nimero maior

de turmas; e assim sucessivamente.
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Revisdo de Protétipo1 Protétipo2 Protétipo3 Protétipo4  Avaliagdo final
literatura e

validagdo

Figura 1 - Processo ciclico da Design Research.
Fonte: Plomp (2009)

Idealmente, o nimero de ciclos e uso do produto educacional para uma larga populagéo
deve ser limitado pela saturacao, ou seja, a coleta de dados precisa oferecer subsidios suficientes
que justifique sua finalizacdo. Entretanto, considerando os limites de tempo para a execucéo da
pesquisa, nem sempre podemos esperar 0 ponto de saturacdo. Na literatura, ha diversos estudos
que sdo restritos a um ou poucos ciclos como os proprios estudos de Poloni e Costa (2012) e
Healy, Fernades e Frant (2013) que mencionamos nesse artigo. Para viabilizar a pesquisa de
desenvolvimento, investigadores precisam buscar um equilibrio entre tempo disponivel para a
execucdo da investigacdo e a necessidade de dados/analises suficientes para o refinamento do
produto educacional. Em nossa prépria experiéncia, enfrentamos este desafio, pois, para a
conducéo do projeto que descreveremos a seguir, tivemos que atentar ao tempo disponibilizado

para sua execucao pela agéncia financiadora.

A pesquisa de desenvolvimento realizada com o0 OEM-BA

Com inspiracdo na pesquisa de desenvolvimento, iniciamos em janeiro de 2011, o
projeto intitulado “A aprendizagem dos professores de matematica com materiais curriculares
educativos” (Edital n° 038/2010/CAPES/INEP) com duragao de quatro anos e seis meses (2011-
2015). Para a execugéo do projeto, tracamos dois planos de acdo, como apresentado na Figura
2.
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Desenvolvimento de materiais para apoiar
professores que ensinam Matematica Materiais produzidos pelo
grupo
Caracteristicas de um
material curricular educativo
Projeto de pesquisa em torno de uma questao gue potencializa a
aprendizagem de
professores

Figura 2 - Planos de acdo do projeto
Fonte: Os autores

O primeiro plano de acdo referiu-se ao desenvolvimento de “materiais curriculares
educativos” pelo grupo do OEM-BA. Essa expressao ¢ diferente daquela atribuida a “materiais
curriculares”, os quais sdo designados aqueles materiais que visam apoiar a aprendizagem de
estudantes, enquanto materiais curriculares educativos visam a aprendizagem de alunos(as) e
professores (REMILLARD, 2005). O segundo plano de agdo contemplava a investigacao das
caracteristicas de um material curricular educativo que potencializa a aprendizagem de
professores que ensinam Matematica.

O OEM-BA, naqguele periodo, era composto de vinte e cinco participantes, entre
estudantes da graduacdo e pés-graduacao, pesquisadores e professores da educacdo bésica que
ensinavam Matematica nas regides de Salvador e Feira de Santana, na Bahia. A formac&o e o
funcionamento do grupo teve duas referéncias. A primeira delas referia-se a ideia de
desenvolver intervencdes e produtos educacionais em colaboracdo com professores (COBB,
2000), enquanto que a segunda referéncia tinha por inspiracdo o que se convencionou chamar
de grupo colaborativo (FERREIRA, MIORIM, 2011). O trabalho realizado tinha caracteristicas
gue permitiam considera-lo dessa natureza, pois podemos identificar carateristicas apontadas
por Ferreira e Miorim (2011), tais como a participacao ser voluntaria, ter propdsito comum e
disposicdo para aprendizagem mutua. O grupo dedicou-se a producao de materiais curriculares
educativos que focalizaram as competéncias previstas pela Prova Brasil em Geometria e
Numeros e Operacgdes para os anos finais do ensino fundamental.

Assim, seguindo uma sugestdo prevista em Plomp (2009), a dinamica de
funcionamento do grupo envolveu a organizacao de duas equipes de trabalho: uma, denominada
como Grupdo, composta por todos(as) membros do OEM-BA, responsavel pelo
delineamento/desenvolvimento do produto educacional, no caso, 0s materiais curriculares
educativos, e outra, nomeada como Grupo de Pesquisa (GP), formada especificamente pelos
pesquisadores e estudantes da pos-graduacdo stricto sensu, tendo como responsabilidade a

investigacao dos processos de producdo e dos usos desses materiais.
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Para a realizacdo dos nossos propositos, iniciamos com a fase da identificacédo e
analise do problema pelo Grupdo. Assim, fizemos a identificacdo das questdes com menor taxa
de acerto nas avaliacfes do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e Prova Brasil
dos anos de 2005, 2007 e 2009 para 0 9° ano da Educacdo Fundamental. Esta escolha, além de
atender as condic¢des do Edital n° 038/2010/CAPES/INEP, o qual apoiou o projeto, baseou-se
no pressuposto de que elas envolvem os conteidos que estudantes possuiam maior dificuldade,
bem como, possivelmente, que professores enfrentam desafios no ensino deles. Em seguida,
identificamos os temas e descritores previstos pela Prova Brasil de modo a nortear o
delineamento de materiais curriculares educativos, cuja quantidade dependeu da avaliagdo da
capacidade de elaboracdo do grupo. Apos as escolhas dos temas, fizemos o estudo da literatura
sobre ensino e aprendizagem de Geometria em 2011 e Numeros e Operacdes em 2014, bem
como a discusséo sobre as experiéncias de ensino dos professores participantes do Grupéo, de
modo a nortear a elaboracdo dos materiais curriculares educativos.

Uma vez definidos os contedos matematicos para os quais seriam elaborados 0s
materiais, o Grupdo foi dividido em subgrupos de trabalho, sendo cada um composto, pelo
menos, por um estudante da pés-graduacdo, um estudante da graduacdo e um professor da
Educacdo Basica. Esta composi¢do baseou-se na ideia de que o delineamento/desenvolvimento
dos materiais deveriam refletir saberes docentes e cientificos. Nas reunifes ordinarias do
Grupdo, cada subgrupo apresentava os materiais elaborados para discussao. Portanto, tivemos
uma dindmica que combinava o trabalho em grupos menores — 0s subgrupos —, nos quais
ocorriam a elaboracdo de versGes preliminares, e o0 Grupdo, que funcionava como uma espaco
de apreciacdo critica, fornecendo subsidios para o refinamento.

A fase de desenvolvimento de um prototipo de produto educacional teve inicio com a
elaboracdo dos protétipos de materiais curriculares pelos subgrupos, ou seja, a tarefa para
estudantes do ensino fundamental, apresentando um fluxo ciclico de producéo tal como previsto
em Plomp (2009). A elaborag&o das tarefas foi inspirada na revisao de literatura e na experiéncia
dos professores, ambos vistos na fase anterior, bem como sua discussdo pelo Grupdo, o que
gerou o entendimento E1 e, assim, subsidiou a produgéo dos protétipos 1 do material curricular
para o aluno (Ai). Esses foram utilizados em experimentos de ensino (COBB, 2000) com
grupos de estudantes nas escolas em que os professores do Grupéo lecionam, ocorrendo, assim,
o refinamento pelos subgrupos e pelo Grupéo, gerando o entendimento E> e proporcionando a
elaboracdo dos prototipos 2 do material curricular para o aluno (A2). Apos a implementagéo

desses com as turmas em que os professores lecionam e a documentacdo da experiéncia
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(filmagens das aulas, coleta dos registros dos estudantes, etc.) e discussdo com o Grupéo, foi
gerado o entendimento Ez e o desenvolvimento do prototipo 3 do material curricular para o
aluno (As) e do prototipo 1 do material curricular educativo para o professor (P1). Estes foram
submetidos a apreciacdo critica e revisdao pelo Grupdo, gerando um entendimento Es e
resultando nas versdes finais A4 e P2 a serem socializadas para uma ampla populacéo.
Esquematicamente, podemos dizer que o trabalho do OEM-BA seguiu este fluxo:

Ay
P,

Observemos que a fase ciclos iterativos de testagem e refinamento na préatica ocorreu

E1—>A1—>E2—>A2—>E3—>{?3
1

S Ei— {
em quatro ciclos com o material curricular para o aluno e dois com o material curricular
educativo para o professor. O numero limitado de ciclos ocorreu devido ao limite de tempo
para a execucao da pesquisa pela agéncia financiadora.

O Grupéo discutiu e definiu como seria a estrutura do produto final, ou seja, o material
de apoio a outros professores, o que, em termos simbolicos esta representado por P2, Com o
propdsito de retratar o saber-fazer de um professor, definiu-se que cada material curricular
educativo deveria ter os seguintes componentes: tarefa para o estudante (representado pela
versdo As), planejamento, tarefa comentada para o(a) professor(a), solu¢édo do(a) professor(a),
narrativa, videos de trechos das aulas e registros dos estudantes. Os materiais foram
socializados na Internet em um ambiente virtual (www.educacaomatematica.ufba.br) e séo
registrados como recursos educacionais abertos (PRETTO, ROSSINI, SANTANA, 2012), ou
seja, estdo abertos para uso, compartilhamento e edicdo (Figura 3). Também, no ambiente, ha
espaco para que professores visitantes compartilnem suas experiéncias com 0s materiais.
Assim, o produto do trabalho do Grupdo esta disponibilizado para uma populacdo ampla, como

previsto na pesquisa de desenvolvimento.
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ucacaomatematica.ufba.br.
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Figura 3 - Pagina do ambiente virtual do OEM-BA
Fonte: www.educacaomatematica.ufba.br

Como sugerido na Figura 2, enquanto o Grupdo esteve envolvido no
delineamento/desenvolvimento e refinamento dos protétipos para o estudante e para o
professor, 0 GP conduziu a investigacao stricto sensu, orientados pelo objetivo geral do projeto:
caracteristicas de um material curricular educativo que potencializa a aprendizagem de
professores que ensinam Matematica. Para isso, foram realizadas todas as fases esperadas de
qualquer pesquisa académica, como, por exemplo, a revisdo de literatura, 0 enquadramento
teodrico e a producdo e andlise sistematica de dados. Para operacionalizacdo, desdobramos o
objetivo geral em especificos, de modo que cada um desses configurou-se como um estudo que
compde o macroprojeto. Estes, por sua vez, foram agrupados em trés frentes de investigacao: o
trabalho colaborativo do Grupdo; a estrutura e as caracteristicas dos materiais curriculares
educativos produzidos pelo OEM-BA,; as repercussdes do uso desses materiais por professores
externos ao grupo. Estes estudos que compuseram o macroprojeto foram conduzidos pelos
pesquisadores e pos-graduandos, sendo que todos também participaram do Grupéo.

Os resultados dos estudos realizados pelo GP geraram relatérios de pesquisa, 0s quais
estdo, no momento, submetidos para periodicos da area de Educacdo Matematica, bem como
foram socializados no Grupdo com o propésito de subsidiar os proximos passos do Grupéo.
Apesar da finalizacdo do estudo apoiado pelo Edital n® 038/2010/CAPES/INEP, o0s
participantes decidiram manter o funcionamento do coletivo e a elaboracdo de um novo projeto
de desenvolvimento para o proximo periodo. Assim, os resultados dos estudos realizados pelo
GP forneceram elementos para o debate com os saberes docentes, constituindo-se em uma
plataforma para o desenvolvimento de materiais no proximo projeto, o qual se encontra em

elaboracdo no momento da escrita do presente artigo.
Perspectivas da Educacdo Matematica — UFMS — v. 8, nimero tematico — 2015


file:///C:/Users/Carol/Desktop/Revista%20PPG%20EM/www.educacaomatematica.ufba.br

540

Uma analise sobre o desenho metodolégico do projeto com 0 OEM-BA

O projeto do OEM-BA tomou a pesquisa de desenvolvimento como inspiracdo, de
modo que consideramos caracteristicas dessa modalidade para construir um delineamento
particular da investigacdo. Isto se fez necessario para garantir que a mesma ndo enquadrasse
em demasiado o interesse de pesquisa, mas, ao contrario, que atendesse a este Gltimo. Além
disso, a abordagem metodoldgica inicial da pesquisa passou por ajustes a medida que se
desenvolvia, de tal maneira que, ao final, tomou as caracteristicas indicadas na se¢do anterior.
Assim, comparando a discussdo que fizemos anteriormente sobre a pesquisa de
desenvolvimento e a abordagem metodoldgica adotada no projeto, podemos identificar as
seguintes convergéncias:

1. A combinagdo do desenvolvimento de um produto educacional & medida que se
investigava questdes sobre sua producao e uso;

2. A formacdo e funcionamento de um grupo de desenvolvimento dos produtos
educacionais, formado por pesquisadores, futuros professores e professores em
exercicio;

3. A adogéo de ciclos de delineamento, desenvolvimento e refinamento de materiais
curriculares e materiais curriculares educativos;

4. Os objetivos de pesquisa focalizaram caracteristicas do produto educacional — o
material curricular educativo — para dar conta de um propésito esperado — a
aprendizagem de professores.

5. O compartilhamento dos produtos educacionais como recurso educacional aberto
(portanto, autorizado para uso, reuso, edicdo, etc.) na Internet.

Por estas caracteristicas, podemos dizer que a abordagem metodologica utilizada no
projeto do OEM-BA enquadra no espectro do que convencionou chamar de pesquisa de
desenvolvimento. Dela, tivemos condi¢des de identificar trés potencialidades, as quais listamos

na secao seguinte.

Potencialidades da pesquisa de desenvolvimento

Como visto anteriormente, pode-se encontrar argumentos na literatura pela adogéo da
pesquisa de desenvolvimento, o que, por sua vez, mobilizou-nos a empreender o projeto de

pesquisa com 0 OEM-BA inspirados nesses moldes. De nossa experiéncia, destacamos trés
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potencialidades dessa modalidade de investigacdo: (1) Re-visdo dos saberes docentes e
cientificos; (2) Oportunidades de aprendizagem para os participantes da pesquisa e (3) Producéo
e compartilhamento de produtos educacionais. Trata-se de potencialidades, pois sdo —
etimologicamente — possibilidades de realizacdo (CUNHA, 2007). Apesar de termos
identificado essas trés potencialidades no projeto apresentado neste artigo, temos que ser
cautelosos em generalizar para qualquer situacao, pois depende do desenho metodologico de

cada investigacdo. Na sequéncia, faremos uma breve discusséo dessas potencialidades.

(1) Re-visdo dos saberes docentes e cientificos

O OEM-BA, formado por pesquisadores, professores e futuros professores pode ser
visto como um espaco social de confronto de diferentes experiéncias vindas de suas
comunidades de origem (seja o campo cientifico, o contexto escolar, a formacéo inicial de
professores, etc.). Uma consequéncia da composicdo do grupo de desenvolvimento € o
confronto de pontos de vista, o que deve ser considerado como produtivo. Uma fonte de conflito
€ 0 embate entre saberes enraizados na pratica pedagogica escolar (campo profissional) e
aqueles amparados na literatura cientifica (campo cientifico).

Tomemos, como exemplo, o episddio em que o grupo do OEM-BA discutiu a estrutura
de um material curricular. Um subgrupo apresentou a proposta de uma série de questdes guiadas
a serem realizadas no software Geogebra: “clique no vértice A, depois nos B ¢ C, e faca o
desenho do angulo B”. Esse tipo de questdo entrou em confronto com a proposi¢do de uma
estrutura mais exploratéria e aberta. As posi¢cdes estavam respectivamente enraizadas na
tradicdo da matematica escolar e na literatura sobre investigacdes matematicas, esta Ultima
representada pela literatura estudada pelo grupo, como Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e
Skovsmose (2000). Para um encaminhamento, os participantes do grupo tiveram que revisitar
suas posi¢des de modo a produzir uma decisdo que levasse em conta os condicionantes e a
tradicdo do contexto escolar e as posi¢cbes do entendimento tedrico que subsidiava o
delineamento do produto educacional.

Esse episddio ilustra a necessidade de confrontar as condi¢cdes dos contextos
pedagdgicos reais e as bases tedricas no desenvolvimento de produtos educacionais (COBB et
al., 2003; LESH, SRIRAMAN, 2010), o que instaura a necessidade de deslocamento de ambos
para a geracdo de uma deciséo final. Este processo leva os envolvidos a re-ver seus pontos de
vista, ou seja, olhar com outros olhos, considerar novos argumentos. No caso acima, 0 grupo

considerou que propor uma investigagdo matematica demasiadamente aberta seria muito
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distante do que predomina nos contextos escolares. Porém, mantendo o entendimento teorico,
0 grupo buscou produzir uma tarefa para os estudantes que oferecesse espaco para a realizacédo
de exploracbes matematicas. Assim, os saberes docentes e tedricos acabam por se nutrir
mutuamente, j& que a solugdo do impasse precisa se nutrir de ambos. Como sugere o Design-
based Research Collective (2003), o desenvolvimento em colaboragdo com os professores
permite que o produto educacional seja reconhecido em termos de viabilidade. Parece-nos claro
que isto ocorre devido a consideracdo dos saberes docentes e dos sabres cientificos em todas as

fases de delineamento e desenvolvimento do produto educacional.

(2) Oportunidades de aprendizagem para os participantes da pesquisa

Como resultado da potencialidade (1), o trabalho conjunto de pesquisadores, pos-
graduandos, professores e futuros professores se constitui em uma fonte de aprendizagem
matua, o que significa que todos aprendem com todos. Como mencionamos anteriormente,
pode-se dizer que a equipe de desenvolvimento se constitui em um grupo colaborativo, como
caracterizado por Ferreira e Miorim (2011).

As aprendizagens que ocorreram no grupo podem ter repercussdes na atuagdo nos
contextos de origem. Por exemplo, uma das professoras participantes do OEM-BA, cita que,
apos a participacdo no grupo, passou a elaborar tarefas originais para a sala de aula, o que néo
acontecia antes disso, pois ela apenas retirava de livros didaticos. Diante disso, como o proprio
OEM-BA esta engajado na producdo de materiais curriculares, sua participacdo no grupo a
levou a ter iniciativas de criar tarefas para uso no proprio contexto escolar.

De maneira similar, nds, pesquisadores, ao fazermos consideracdes teoricas, ficamos
mais atentos aos condicionantes do contexto escolar. Os professores, por exemplo, deixou-nos
mais ciente do tempo escolar, incluindo as decorréncias da aplicacdo de diversas avaliagcdes
externas na escola. Como sugerem Lesh e Sriraman (2010) e o Design-based Research
Collective (2003), a pesquisa de desenvolvimento permite que 0s pesquisadores gerem
teorizacGes mais enraizadas nos contextos escolares reais.

Portanto, tanto os professores ou futuros professores podem tomar contato com novas
ideias, propostas, entendimentos, etc. para as praticas pedagogicas, quanto pesquisadores
podem ter maior consciéncia da adequagdo dos entendimentos tedricos aos contextos reais

escolares.

(3) Producdo e compartilhamento de produtos educacionais
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A pesquisa de desenvolvimento educacional possui o compromisso de compartilhar
solugdes para problemas identificados. No projeto do OEM-BA, a solugdo — materiais
curriculares educativos para professores — esta compartilhada em um ambiente virtual. Além
de ter acesso irrestrito aos materiais, 0 professor visitante pode edit&-los e compartilha-los, bem
como registrar sua propria experiéncia com o uso do material. Esta é uma caracteristica de um
recurso educacional aberto (PRETTO, ROSSINI, SANTANA, 2012), ou seja, aberto para usar,
transformar, contribuir e compartilhar.

Os materiais produzidos pelo OEM-BA nio devem ser considerados como “receitas”
— e isto vale para qualquer produto educacional —, mas sim subsidios para mediar acGes daqueles
interessados em implementar mudancas nas praticas pedagogicas. No nosso caso, pela sua
composicdo, estamos comunicando principios que deem conta de capturar a experiéncia
docente na implementacdo de propostas de mudanca. Por esta razdo, podemos dizer que 0s
produtos educacionais referem-se a artefatos de comunidades sociais que estabelecem conexdes
com outras comunidades. Em outras palavras, o produto educacional pode estabelecer uma
ligacdo entre a comunidade que o elaborou e outras que porventura venham a se apropriar dele.
Por esta razéo, podemos falar sobre a vocagdo para a mudanca educacional da pesquisa de

desenvolvimento.

Consideracoes finais

Neste ponto, podemos retornar a interrogacao apresentada no titulo: por que a pesquisa
de desenvolvimento na Educacdo Matematica? Nao tinhamos o propoésito de apresentar como
resposta definitiva, mas apresentar alguns argumentos que nos convenceram a engajarmos
nessa modalidade de investigacao, bem como nossa propria experiéncia com ela.

Autores tém sublinhado a articulacéo entre a pesquisa e a geragédo de produtos a serem
utilizados na abordagem dos problemas educacionais como o argumento central da pesquisa de
desenvolvimento (ANDERSON, SHATTUCK, 2012; LESH, SRIRAMAN, 2010). Esta
caracteristica responde as criticas do distanciamento entre a pesquisa educacional, as préaticas
escolares e o desenvolvimento de produtos educacionais. Como sabemos, tradicionalmente,
esses contextos possuem pouca comunicacgdo. Schoenfeld (2009) argumenta que a pesquisa de
desenvolvimento estabelece uma “ponte” entre duas culturas distintas: a da pesquisa e a do
desenvolvimento. Por usa vez, Cobb (2000) e Cobb et al. (2003) assinalam a colaboracéo de

pesquisadores e professores no delineamento e desenvolvimento de produtos educacionais
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como forma de torné-los viaveis. A partir da experiéncia que tivemos no OEM-BA, parece-nos
claro que houve o estabelecimento de “pontes” entre as trés culturas mencionadas acima: da
pesquisa, do desenvolvimento e da préatica escolar.

Além disso, podemos agregar o argumento de que a pesquisa de desenvolvimento
propicia crescimento profissional-cientifico para todos os participantes da equipe de
desenvolvimento, sejam professores, pesquisadores ou outros participantes. Todos aqueles
envolvidos no grupo de desenvolvimento precisam coordenar saberes relativos ao campo da
pesquisa, as praticas pedagdgicas e ao desenvolvimento de produtos educacionais, o que parece
gerar um reexame critico de seus engajamentos nesses campos. Esse crescimento profissional-
cientifico acontece a medida que os participantes do grupo mobilizam e ressignificam diferentes
saberes na producdo do produto educacional.

Por suas potencialidades, parece-nos que a comunidade brasileira de pesquisadores em
Educacdo Matemaética deve dirigir mais atencao para a pesquisa de desenvolvimento. Como se
pode notar, a partir da literatura citada no presente artigo, essa modalidade de investigacéo ja
possui espaco consolidado na comunidade internacional de pesquisadores em Educacdo e
Educacdo Matematica. A nosso ver, é também necessario que brasileiros participem desse
debate metodoldgico.

N&o se trata de corroborar a posicdo de Lesh e Sriraman (2010), que sustenta a reducao
do campo cientifico da Educacdo Matematica a uma ciéncia de desenvolvimento. Se assim
procedéssemos, reduziriamos a diversidade de epistemologias e abordagens metodoldgicos, o
que enriquece qualquer campo cientifico. Ainda que ndo sustentemos a reducdo da Educacéao
Matemaética & pesquisa de desenvolvimento, salientamos a necessidade de mais atengdo de
pesquisadores para esta modalidade. Este artigo foi uma convite a comunidade brasileira para

conhecer e explorar este caminho, dentre 0os muitos disponiveis.
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