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Resumo

Discute-se sobre o Programa Teoria da Educacdo Matematica (TEM), criado por Hans-Georg
Steiner, em seus aspectos filosoficos e epistemoldgicos, e nove ideias e seis teses que nasceram
da preocupacdo em sistematizar teorias e metodologias para a pesquisa em Educacdo
Matematica, e 0 seu estabelecimento como disciplina cientifica. O percurso metodoldgico
realizado foi a revisdo bibliografica nos textos escritos pelo autor. Conclui-se que nos Gltimos
10 anos ndo parece ter havido muito progresso sobre o pensamento expresso nas pesquisas
delineadas por Hans-Georg Steiner para o Programa Teoria da Educagdo Matematica.
Entretanto, destaca-se que h& breve discussdo sobre a constru¢do de quadro comparativo das
visOes da Educacdo Matemética como disciplina cientifica e como seria este desenvolvimento

diante da possibilidade de casos produzidos por meta pesquisas.
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Abstract

The Theory of Mathematics Education (TEM) program, created by Hans-Georg Steiner, is
discussed in its philosophical and epistemological aspects, and nine ideas and six theses that
arose from the concern to systematize theories and methodologies for research in mathematics
education, and its establishment as a scientific discipline. The methodological path taken was
the bibliographic review of the texts written by the author. We conclude that in the last 10
years, there does not seem to have been much progress on the thinking expressed in the research
outlined by Hans-Georg Steiner for the Theory of Mathematics Education Program. However,
the research emphasizes that there is some discussion about the construction of the comparative
chart of the views of mathematics education as a scientific discipline and how this development
would be in the face of the possible cases produced by meta research.

Keywords: Theory of mathematics education program, Philosophical aspects,
Epistemological aspects, Mathematics education, Scientific discipline.

Resumen

Se discute el Programa Teoria de la Educacion Matematica (TEM), creado por Hans-Georg
Steiner, en sus aspectos filosoficos y epistemoldgicos, y nueve ideas y seis tesis que nacieron
de la inquietud por sistematizar teorias y metodologias para la investigacion en Educacion
Matematica, y su establecimiento como disciplina cientifica. EI camino metodoldgico seguido
fue la revision bibliogréafica de los textos escritos por el autor. Se concluye que en los ultimos
10 afios no parece haber habido mucho progreso en el pensamiento expresado en las
investigaciones esbozadas por Hans-Georg Steiner para el Programa de Teoria de la Educacion

Matematica. Sin embargo, es de destacar que existe una breve discusién sobre la construccion
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de un cuadro comparativo de las visiones de la Educacion Matematica como disciplina
cientifica y como seria este desarrollo ante la posibilidad de casos producidos por la meta-
investigacion.

Palabras clave: Programa de teoria de la educacion matematica, Aspectos filosoficos,
Aspectos epistemologicos, Educacion matematica, Disciplina cientifica.

Résumé

Le programme Théorie de I'Education Mathématique (TEM), créé par Hans-Georg Steiner, est
abordé dans ses aspects philosophiques et épistémologiques, ainsi que neuf idées et six theses
nées du souci de systématiser les théories et les méthodologies de recherche dans
I'enseignement des mathématiques, et de son établissement en tant que discipline scientifique.
La voie méthodologique empruntée a été la revue bibliographique dans les textes écrits par
I'auteur. Il est conclu qu'au cours des 10 derniéres années, il ne semble pas y avoir eu beaucoup
de progres sur la pensée exprimée dans les recherches exposées par Hans-Georg Steiner pour
le programme de théorie de I'Education Mathématiques. Cependant, il est souligné qu'il y a une
bréve discussion sur la construction du cadre comparatif des visions de I'Education
Mathématique en tant que discipline scientifique et comment ce développement serait face a la
possibilité de cas produits par la méta recherche.

Mots clés : Programme théorique d'Education Mathématique, Aspects philosophiques,

Aspects épistémologiques, Education Mathématique, Discipline scientifique.
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Programa Teoria da Educacdo Matematica (TEM) de Hans-Georg Steiner: aspectos
filosoficos e epistemoldgicos

A limitacdo deste texto esta no delineamento de nove ideias e seis teses propostas por
H-G Steiner (1928-2004) para a construcdo do Programa Teoria da Educacdo Matematica —
doravante Programa TEM. H-G Steiner foi um dos fundadores do Institut fir Didaktik der
Mathematik, além de ser um influente matematico alemdo, professor da Universidade de
Bielefeld, e um dos pioneiros a discutir sobre o desenvolvimento da Educacdo Matematica. A
pesquisa do autor tinha como objetivo propor um programa para a area da Educacdo
Matematica, e as relagdes proficuas que poderiam vir a ser estabelecidas no ensino e na
pesquisa, bem como as consequéncias do seu estabelecimento como disciplina cientifica.

O estabelecimento da ideia sobre o Programa TEM ocorreu em 1985. Para este fim,
neste texto discutem-se nove ideias e seis teses por meio das conferéncias proferidas e artigos
escritos por H-G Steiner, bem como livros que tém como base a formacdo do Grupo de
Trabalho TEM, que serviram como ponto de partida para reflexdes, proposicdes e
consideracGes sobre o desenvolvimento da Educacdo Matematica como disciplina cientifica,
tal como pensado por H-G Steiner.

Este trabalho é de cunho qualitativo, apoiado em uma revisao bibliografica delineada
a partir do Programa TEM de H-G Steiner. O delineamento tem relacdo com planejamento de
uma pesquisa desde a leitura e a interpretacdo dos dados coletados, até a explicacdo dos
fendbmenos estudados. A funcdo do delineamento é criar condigdes para responder aos
problemas de forma mais pratica, em condicdes ldgicas e tedricas. De natureza sistematica, a
relevancia esta na escolha do procedimento para realizacdo da coleta. Neste sentido, apos a
escolha da pesquisa bibliografica com material ja disponibilizado, fez-se um levantamento do
material, a saber, artigos, livros e jornais. Este material foi revisado, selecionado e seus
resultados foram resumidos neste artigo. Desta forma, apresentamos as evidéncias desta

pesquisa em termos dos aspectos filosoficos e epistemoldgicos do Programa TEM.
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O conceito comum que se tem conhecimento é como o produto das tradigdes
epistemolodgicas do passado. Entre os filésofos, de Platdo até o presente, existe, mais ou
menos, um conceito de que o conhecimento exclui a ignorancia, o erro e a opinido. Em uma
demarcacdo epistemologica, ha utilizacdo de critérios que envolvem algumas reivindicacdes.
Neste sentido, 0 conhecimento ndo seria apenas como um estado factual ou uma condicéo,
mas um status que depende de normas, padrdes que o definem. Trata-se ndo do que se deve
fazer, mas das possibilidades de fazé-lo. Ao delinear nove ideias e seis teses, H-G Steiner
(1985) demarcou epistemologicamente os fundamentos de validade do que denominou de
Programa Teoria da Educacdo Matematica.

No que segue, tecemos algumas reflexdes sobre essas noves ideias e seis teses. Além
dessas ideias, realizamos um estudo sintético da Teoria de Educacdo Matematica de acordo
com H-G Steiner, com base em diferentes pesquisas.

Programa TEM: nove ideias e seis teses

Em 1984, H-G Steiner escreve para area tematica: “Teoria da Educacdo Matematica
(TEM)” que foi apresentada e publicada em 1986 no International Commission on
Mathematical — ICME — 5, com o subtitulo de “Uma abordagem abrangente dos problemas
basicos na orientacdo, fundamento, metodologia e organizacao do ensino de matematica como
um sistema interativo que compreende pesquisa, desenvolvimento e pratica.” No referido

artigo, o autor enfatiza que a

[...] Educagdo Matemética € um campo cujo dominio de referéncia e acdo sdo
caracterizados por extrema complexidade, como por exemplo: o complexo fenémeno
“matematica” em seu desenvolvimento historico e atual e suas inter-relagdes com outras
ciéncias, areas de pratica, tecnologia e cultura; a complexa estrutura do ensino e
escolaridade dentro de nossa sociedade; a alta diferenciacdo de fatores e condig¢des do
desenvolvimento do aluno individual cognitivo e social, e assim por diante. (Steiner,
1984, p. 293; 1985, p. 11) (tradugdo nossa)

Em cada ideia descrita na citacdo acima, existe uma variedade de ideias e diferentes

publicos-alvo envolvidos, que além de representar um papel importante na discussdo sobre a
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TEM, revela outro aspecto especifico da complexidade — na totalidade dos acontecimentos
possiveis. Significa dizer que cada ideia acima delineada é um sistema e dentro de cada sistema,
varios subsistemas evoluiram, podendo ter seu desenvolvimento eficaz ou ndo. A eficécia esta
intimamente relacionada com a interconexao e cooperacdo mutuas de trabalho dentro de cada
subsistema. E a propria Educacao Matematica, por um lado, como disciplina cientifica e campo
profissional, € um desses subsistemas. Por outro lado, é também o Unico campo cientifico que
se preocupa com o sistema total (Steiner, 1984).

Para elucidar a Educacdo Matematica como uma disciplina cientifica, em 1984, H-G
Steiner concentrou sua argumentacao em quatro ideias principais:

- a primeira ideia trata da visdo sistematica, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade;

- a segunda é o questionamento: a Educacdo Matematica estaria em direcdo a Ciéncia
Normal?

- na terceira, 0 autor trabalha a constituicdo de micro e macro modelos, meta paradigma,
e 0 lugar da Educacdo Matematica como uma disciplina da Universidade;

- a quarta envolve as estratégias necessarias para o desenvolvimento do Programa TEM.

H-G Steiner, em 1985, escreve um artigo intitulado “Teoria da Educacdo Matematica:
uma introdugéo”. Este artigo foi escrito tomando como base o tdpico introdutorio, organizado
por este autor, para area tematica da TEM, em Steiner (1984). Neste artigo, o delineamento do
Programa TEM, as quatro ideias em Steiner (1984) foram ampliadas para nove:

- a primeira diz respeito & complexidade, as inter-relacdes e uma visao sistémica para a
Educacdo Matematica;

- a segunda se refere a diferentes visdes da Educacdo Matematica como ciéncia;

- a terceira estd voltada para Educagdo Matematica no caminho para “ciéncia normal”;
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- aquarta foca as tarefas de integracdo da Educacdo Matematica: seu papel como ciéncia
na universidade;

- a quinta enfoca os micro e macro modelos;

- a sexta discursa sobre as teorias familiares versus a interdisciplinaridade;

- a sétima trata da abordagem sistémica, dos valores e do “Management Philosophy of
Science”;

- a oitava focaliza a complementariedade, a atividade humana e meta-conhecimento: o
papel da prética;

- a nona considera a TME como um programa em desenvolvimento com trés
componentes inter-relacionados: meta-pesquisa e desenvolvimento do meta-conhecimento;
visdo compreensiva envolvendo pesquisa, desenvolvimento e a pratica por meio de abordagem
sistémica; desenvolvimento de um papel regulador dindmico.

Considerando que as quatro ideias presentes no texto de Steiner (1984) estdo contidas
em Steiner (1985), discute-se o delineamento das nove ideias do Programa TEM.

A primeira ideia, Complexidade, as inter-relacdes, e uma visdo sistémica para a
Educacdo Matematica (Steiner 1984;1985;1986;1987), tem inspiracdo em Niklas Luhmann
(1984), sociélogo de Bielefeld — cidade onde nasceu -, um importante teérico alemao da
contemporaneidade, que renova a ideia sobre a teoria dos sistemas baseada em uma mudanca
fundamental quando da distingdo do todo e das partes, do sistema e entornos tendo como
referéncia o conceito de complexidade. A obra de Niklas Luhmann (1984) retrata sua ambicéao
tedrica, e requer que o leitor tenha uma prética interdisciplinar e reflexdo tedrica avancada pela
amplitude e multiplicidade de seu pensamento e dos objetos por eles estudados e apresentados
em suas obras e, sobretudo, a universalidade tedrica e metodoldgica, cuja incidéncia esta
presente em praticamente todas as disciplinas das ciéncias sociais e humanas, para além,

portanto, da sociologia, por ele proposta (Santos, 2005).
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Na perspectiva da teoria dos sistemas de Niklas Luhmann (1984), os sistemas tornam a
teoria transparente, limitando-se a gerir o dia-a-dia da complexidade do mundo (Santos, 2005).
O interesse de H-G Steiner, pela ideia de Niklas Luhmann (1984) reside em situar a teoria dos
sistemas em uma perspectiva de disciplina cientifica que possibilita uma interessante reflexao

sobre a primeira ideia, a complexidade. Nesta perspectiva, o autor assevera que

Uma abordagem sistémica com as suas tarefas autorreferentes pode ser compreendida
como um meta-paradigma organizativo para a Educacdo Matemaética. Parece ser uma
necessidade a fim, ndo s6 de lidar com a complexidade geral, mas também porque o
carater sistémico se revela em todos os problemas particulares do campo [...] (Steiner,
1985, p.11. Tradugdo nossa)

Uma vez observados o fendmeno e as circunstancias envolvidas, entender a sua
complexidade significa perceber que existe a area Educacdo Matematica que é o todo,
compreendido aqui como um sistema, e que esta area tem partes que a constituem que sao 0s
subsistemas e suas inter-relagBes. Pensar sobre uma visdo sistémica para a area possibilitaria
olhar este sistema, ou seja, a &rea como um todo, e seus subsistemas. Neste caso, seria preciso
levar em consideracdo a sua complexidade. Entretanto, ndo ha garantia que os subsistemas
atuem bem, pode faltar interconexdo e cooperacdo mutua entre eles. Neste sentido, a area da
Educacdo Matematica é caracterizada por extrema complexidade. Explica-la como éarea
complexa, perpassa, por certo, o oposto do significado do que vem a ser linear, ou do
significado de determinismo. Seria admitir a Educacdo Matematica como disciplina cientifica
e, a0 mesmo tempo, um sistema social que compreende teoria, desenvolvimento e pratica
(Steiner, 1985).

Na segunda ideia, diferentes visfes da Educacdo Matematica como ciéncia estdo em
jogo. As ideias de Steiner (1984;1985;1986;1987) levam em consideragdo, na pesquisa, 0S
contextos em que acontecem a aprendizagem matematica e o pensamento matematico. Ambos
estdo incorporados ao sistema cognitivo do estudante, ao tema a ser estudado, e ao contexto

em questdo. Geralmente, o pesquisador concentra sua pesquisa ou na aprendizagem do
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estudante ou no pensamento do estudante, e deixa de lado as interacdes entre a aprendizagem
e 0 pensamento do estudante. O autor assevera que

[...] aeducacdo matematica como ciéncia é possivel e existe, encontra-se uma variedade
de definicdes diferentes, por exemplo, o estudo das relacbes entre matematica,
individuo e sociedade; a reconstrucdo da matematica do tempo presente em um nivel
elementar; o desenvolvimento e avalia¢do de cursos de matematica ensinaveis; o estudo
do conhecimento matematico, seus tipos, representacdo e crescimento; o estudo do
comportamento matematico de aprendizagem das criancas; o estudo e desenvolvimento
de competéncias de professores; o estudo de comunicacéo e interacfes na sala de aula,
etc. conexdo com essas e outras interpretacdes a educacdo matematica é diferentemente
diferenciada: como um campo especial de matematica, como um ramo especial da
epistemologia, como um ciéncia da engenharia, como subdominio da pedagogia ou
didatica geral, como ciéncia social, como ciéncia de fronteira, como uma ciéncia
aplicada, como uma ciéncia fundamental etc. [...]. (Steiner, 1985, p. 11. Traducdo
nossa)

Esta ideia das diferentes visGes da Educacdo Matemaética como ciéncia reflete também
na reacdo a complexidade, nos problemas relacionados a pesquisa € ao ensino. A Educacao
Matematica admite uma interpretacdo dialética como disciplina cientifica e como sistema
social interativo que compreende o desenvolvimento da teoria e pratica. H-G Steiner (1985)
volta a trabalhar com as ideias de Niklas Luhmann (1984) ao propor a ideia de
complementaridade para compreender as diversas visdes da Educacdo Matematica como
ciéncia.

Paralelo e complementar ao esfor¢o para elaborar a Educacdo Matematica como
disciplina cientifica, H-G Steiner depara-se com a multiplicidade de visdes da ciéncia. Por este
motivo, o desafio é reduzir a complexidade nos problemas relacionados a pesquisa e ao ensino,
por meio da complementariedade. A decisdo, neste sentido, & componente essencial na
concepgdo de ciéncia que se tem, por exigir mecanismos de redugdo eficazes, restritos a
investigacao cientifica em relacdo ao uso de estratégias para solucionar problemas na pratica
de pesquisa.

Niklas Luhmann (1984) propde a manutencéo das diferentes concepgoes de referéncias

dos conceitos fundamentais, a diversidade de estilo de argumentacéo das teorias a ponto de
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intensificar a realizacdo de trabalho comum que reduza a complexidade. Neste sentido, 0s
sistemas poderiam evoluir para solucionar os problemas, e constituir subsistemas e seus
problemas condicionalmente ligados entre si e suas possibilidades de solucdo. A
complementariedade é a propria especificacao de tornar possivel e dar sentido aos problemas
relacionados a pesquisa e ao ensino, sugerindo, portanto, em um contexto cientifico pluralista,
a possibilidade, ou até a probabilidade, de diferentes teorias, e mais ainda, em diferentes
disciplinas, determinar o seu objeto de maneira diferente (Santos, 2005).

Em um entendimento minimo, pode transparecer que ndo é importante discutir a
natureza (ou a esséncia) do objeto, mas sua(s) fronteira(s). Esta ideia leva a refletir sobre o
lugar da metodologia na préatica de pesquisa. Pensando em sistemas, a metodologia poderia ser
um sistema complementar cujos procedimentos foram elencados para interpretar e pontuar uma
formulacéo especifica do modelo a partir da descri¢cdo dos fenémenos observados dentro do
sistema ou subsistema.

A proposta de H-G Steiner (1985), inspirada pelo modelo de Niklas Luhmann (1984),
possibilita evidenciar que pensar em sistemas ou subsistemas consistiria na articulacao
operatoria entre a visdo de ciéncia e o desenvolvimento da préatica de pesquisa e do ensino,
podendo reduzir a complexidade por meio da complementariedade, e assim adquirir o carater
de generalidade. O caréater de generalidade suscita algumas ddvidas em relagdo aos problemas
de natureza empirica, como por exemplo, a interferéncia dos atores quando interpretada na
pesquisa. Neste sentido, segundo Niklas Luhmann, (1984) uma vez que os sistemas nunca
funcionam como agentes de racionalidade, sugere o uso de uma teoria que estimule a
complexidade. Esta ideia remete a processos de negociagéo do limite do processo de deciséo e
adogdo de critérios que implicam na regularizagdo do sistema e sua estabilizacao.

A reagdo a complexidade do ensino de matematica, seja por pragmatismo néo cientifico

ou por reducdo da complexidade, favoreceu aspectos e paradigmas de pesquisa de disciplinas
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proximas, chegando perto da Ciéncia Normal (Steiner, 1987). Esta é a terceira ideia, Educacao
Matematica no caminho para “ciéncia normal.” Para entender as ideias de H-G Steiner sobre o
status da Educacdo Matematica que se aproxima da ciéncia normal, como Thomas Kuhn (1922-
1996) apresenta, € preciso compreender a relacao entre teoria e a pratica.

Segundo Steiner (1985, p.15, apud Kuhn, 1998, p.24), a ciéncia normal, atividade na
qual a maioria dos cientistas empregam inevitavelmente quase todo o seu tempo, é baseada no
pressuposto de que a comunidade cientifica sabe como é o mundo. A posicdo da ciéncia normal
significa que a pesquisa esta

[...] firmemente baseada em uma ou mais realizagdes cientificas passadas. Essas

realizacdes sdo reconhecidas durante algum tempo por alguma comunidade cientifica

especifica proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior. O termo
realizacBes também esta delineado no modelo de Niklas Luhmann. (Santos, 2005)

As realizacOes sdo as possibilidades de estipulacao e clarificacdo da origem do sistema,
e onde é possivel fazer enunciados sobre a estrutura do sistema. A depender da visdo e
concepcao de ciéncia, o pesquisador terd uma visdo complexa da sua pratica, e como
consequéncia, ndo tera sua préatica de pesquisa finalizada.

O esforco de anélise revela-se na pratica de pesquisa no momento de pensar sobre a
necessidade de realizacGes, sobre a abstracdo do conceito de sistema como conceito
fundamentalmente tedrico trabalhado pelo pesquisador, e todas as determinacGes que podem
levar as pesquisas para varias proposicoes, resultados, aparatos metodoldgicos diferentes e
reciprocamente permutaveis. Por certo, a complexidade seria reduzida em virtude da
necessidade da seletividade do comportamento da préatica de pesquisa do educador matematico.
Mas, por causa do sistema, a informacao poderia ser ordenada, o que justificaria um processo
seletivo como reforco de que ndo desintegrem todas as informacGes coletadas e que se tenha
que comegar tudo novamente. Pontua-se, entretanto que, 0s mecanismos de selecdo escolhem

realizacdes Uteis, 0 que acaba definindo o limite da pesquisa.
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A teoria proposta por Thomas Kuhn (1998) para explicar o desenvolvimento das
ciéncias da natureza aplicada a Educacdo Matematica é controvertida e contestavel. Por certo,
esta forma de pensar deve-se ao fato de que, entendendo paradigma como um artefato para
solucdo de enigmas ou guebra-cabecas, seria um manual de instrucéo para que a resolucédo do
problema tenha éxito. Neste sentido, a Educacdo Matematica precisaria seguir determinadas
regras e padrbes advindos de outras areas, correndo o risco de ser reduzida. Entretanto, isso
ndo significa dizer que ndo devam existir didlogos entre as areas. Mas, para 0s fendmenos
proprios da &rea, seria preciso constituir um esforco com a pretensa oposicao entre a
aproximacdo entre os métodos da ciéncia social e das ciéncias naturais, mostrando que as
metodologias de pesquisas ndo sdo excludentes ou antagdnicas (Miguel, 2003), e comparar a
Educacdao Matematica com ciéncia estabilizada e com desenvolvimento em direcdo a “ciéncia
normal.”

As tarefas de integracdo da Educacdo Matematica, seu papel como ciéncia na
universidade é a quarta ideia delineada por Steiner (1985). Niklas Luhmann (1984) trabalha o
conceito de tarefa como as elaboracdes de informacBes em que ha solucBes corretas que
eliminam um determinado problema. Por um lado, o papel da Educacdo Matematica na
universidade, em geral, tem como proposta providenciar tipos de pesquisas especializadas.
Portanto, o papel da ciéncia na sociedade e na universidade ndo seria adequadamente descrita
somente como campo de pesquisa. Neste sentido, pode-se propor como “aspecto constitutivo”
da area como campo de pesquisa, no qual muitos pesquisadores em Educacdo Matematica,
altamente qualificados, além de trocar informacdes entre instituicdes, programam em suas
universidades diferentes modelos de formac&o de futuros pesquisadores para area.

Por outro lado, a Educacdo Matematica tem desenvolvido uma sensibilidade
considerdvel com respeito aos objetivos sociais subjacentes, atualizacdo de muitas dimensdes

negligenciadas na matematica: a filoséfica, a historica, a humana, o social e a didatica. 1sso
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implica que a Educacdo Matematica ndo deve ser exclusivamente determinada pelo papel da
formacdo do professor, mas tem uma tarefa didatica mais ampla como uma orientacdo para
ambos: pesquisa e ensino. Ou seja, “aspecto formativo” como consequéncia do ‘“aspecto
constitutivo,” por se referir aos caminhos que podem e devem ser tragados para a formacgao dos
novos pesquisadores da area.

A critica em relacdo a orientacdo da Educagdo Matematica em dire¢do a “ciéncia
normal” favorece a necessidade de uma compreensdo abrangente de inter-relacdo entre os
varios aspectos e contextos, e como consequéncia, a necessidade de um quadro teérico ou de
um meta-paradigma — reflexdo sobre um conjunto de conceitos -, que combine seletividade e
unidade — objeto de estudo. (Steiner, 1985). No pensamento de Niklas Luhmann (1984),
encontra-se a explicacdo sobre seletividade. Para este autor, 0 conceito de processo caracteriza
a facticidade de acontecer a seletividade, ou seja, o estabelecimento de fronteiras. O conceito
de sistema designa o necessario estabelecimento de fronteiras. Logo, 0s processos sao sistemas
que, com o reforco da seletividade, reduzem a complexidade e, assim, definem a fronteira e
determinam sua existéncia.

A quinta ideia delineada por Steiner (1985) tem inspiracdo em Niklas Luhmann (1984),
onde o autor descreve a Educacdo Matematica como um sistema que se decompde em
subsistemas, elementos (sdo acontecimentos) e relagOes (relacionamento). A nocdo de sistema
é central no pensamento de Niklas Luhmann (1984), que transporta das Ciéncias Sociais
conceitos de diversas disciplinas cientificas. Neste sentido, os subsistemas da Educacédo
Matematica, para H-G Steiner no Programa TEM sdo a Matematica, a Histdria, a Sociologia,
a Psicologia, dentre outras que possam Vir a incorporar novos conceitos e significados para a
Educagdo Matematica.

A leitura sobre as ideias de H-G Steiner da Educacdo Matematica como disciplina

cientifica, € que faltaria a Educagdo Matematica uma concepcao tedrica global, conjunta que
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reflita a unidade da sua especialidade, enquanto area. H-G Steiner (1985) explica a Educacao
Matematica como disciplina cientifica tal como sistemas que possuem determinadas estruturas
— com todos 0s aspectos que envolvem a realizacdo de uma pesquisa -, em seguida as
realizacGes que sdo produzidas para manter o proprio sistema. Neste sentido, os sistemas tém
subsistemas que sdo intrinsecos ao sistema que concerne a relagcdo entre a parte e o todo.
Portanto, esta ideia evidencia que a diversidade dos processos de ensino e aprendizagem
(subsistemas) constituem a multiplicidade dos problemas que neles ocorrem, e a multiplicidade
dos meios de solucdo. Isto significa dizer que em mao dupla, estabelece as suas fronteiras do
ponto de vista do observador, que é aquele que € capaz de decompor a unidade de uma
multiplicidade em elementos e relagfes. Ou seja, desta forma, H-G Steiner (1985) explica o
Programa TEM.

Inspirado em Richard Skemp (1989), H-G Steiner também trabalha a nocdo de
seletividade como forma de evitar que partes ndo faltosas do sistema sejam esquecidas
indevidamente. A ideia de unidade e seletividade liga-se a quinta ideia de micro e
macromodelos inspirada no educador matematico Richard Skemp (1989, apud Steiner, 1985).
Richard Skemp (1989) considerou que para resolver a dificuldade de aprendizagem matematica
do estudante, sdo necessarias investigacdes que conduzam a micromodelos, detalhes do
conhecimento a ser aprendido, que possam trabalhar pormenores (unidade) da aprendizagem
matematica, e macromodelos, onde os micromodelos se ajustam e em algum ponto garantam

interioridade (seletividade). (Skemp, 1989 apud Steiner, 1985). O autor afirma que ha

[...] duas maneiras complementares pelas quais isso pode acontecer. O primeiro é o
fornecimento de uma macro-framework, relacionando significativamente 0os muitos
aspectos da educacdo matematica: cognitiva, emocional, interpessoal e os objetivos dos
alunos, os objetivos dos professores, pais, contribuintes, empregadores. O segundo €
por mutua assimilacdo desses micromodelos. Como contribui¢do para ajudar a isso,
gostaria de explicitar o que considero trés requisitos, necessarios, mas nao suficientes.
S&o eles: modelos séo do mesmo tipo; os pesquisadores tém objetivos semelhantes;
pesquisadores se reinem e discutem. (Skemp, 1989 apud Steiner, 1985, p. 13, traducao
nossa)
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Portanto, os pesquisadores devem investigar quais os exemplos de macromodelos que
existem em Educacdo Matematica, quais 0s seus propdsitos, se existem tipos analogos, se
objetivos similares sdo condigdes necessarias quando se opdem as formas dialéticas e
complementaristicas de lidar com modelos aparentemente contraditérios e com posicao
controversa, e se 0s didlogos entre os pesquisadores apontam para uma perspectiva sistémica
(Steiner, 1985). A distin¢do entre micro e macromodelo especifica a autonomia conceitual e
relacdes interdisciplinares dentro do sistema.

As Teorias familiares versus a interdisciplinaridade constituem a sexta ideia trabalhada
por H-G Steiner (1985), que se inspirou na fala de Jeremy Kilpatrick (1981) sobre Pesquisa em
Aprendizagem Matematica, na conferéncia do Psychology of Mathematics Education em 1981,
que discutiu a falta de atencao a teoria nas investigacdes desenvolvidas nos EUA, a apropriacao
de teorias de outras disciplinas, e a falta de teorias internas. Neste sentido, H-G Steiner (1985,
p. 13, traducdo nossa) afirma:

[...] Eu acho que haveria o risco de restricGes inadequadas em insistir no ensino de
matematica no uso de teorias caseiras. A natureza do assunto e seus problemas exigem
abordagens interdisciplinares e seria errado ndo fazer uso significativo do conhecimento que
outras disciplinas ja produziram sobre aspectos especificos desses problemas ou seria capaz de
contribuir em uma cooperacgédo interdisciplinar. Na verdade, a interdisciplinaridade ndo
significa primariamente emprestar teorias prontas do exterior e adaptd-las a condicdo de
disciplina escolar matematica. Existem interrelagdes muito mais profundas entre as disciplinas.

Ao trabalhar a ideia sobre a Epistemologia das RelacGes Interdisciplinares baseada na
filosofia estruturalista de Jean Piaget (1979), a interdisciplinaridade é como pré-requisito do
progresso de investigacdo, uma vez que a ciéncia ndo se desenvolve em um nivel apenas, mais
cedo ou mais tarde, ira desenvolver sua propria epistemologia. Em Educagdo Matematica,

existem varias disciplinas referenciais que sdo ou deveriam estar inter-relacionadas. Para
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identificar o problema do trabalho interdisciplinar, a Educacdo Matematica possui uma funcéo
reguladora e organizacional essencial denominada por Jean Piaget (1979) de

transdisciplinaridade. (Steiner, 1985)

[...] Finalmente, podemos esperar ver um estagio superior sucedendo o estagio das

relagdes interdisciplinares. Isso seria "transdisciplinaridade”, que ndo apenas cobriria

interacdes ou reciprocidades entre projetos de pesquisa especializados, mas colocaria
essas relagdes dentro de um sistema total, sem limites firmes entre as disciplinas.

Quanto a definicdo do que esse conceito deveria cobrir, obviamente seria uma teoria

geral de sistemas ou estruturas, incluindo estruturas operativas e sistemas probabilistas,

e ligando essas varias possibilidades por meio de transformacdes reguladas e definidas.

[...]. (Piaget, 1979, apud Steiner, 1985, p. 14, traducéo nossa)

Existe uma prética ja estabelecida que, dada uma determinada terminologia, deve-se
comecar definindo-a, bem como suas possiveis distingbes. Um exemplo disso, é a palavra
interdisciplinaridade, que possui definicdo proxima da transdisciplinaridade.

Segundo Piaget (1979), para entender a natureza da interdisciplinaridade é necessario
distinguir trés niveis, dependendo do grau de interacdo entre seus componentes. A
multidisciplinaridade € o nivel inferior, e ocorre quando o problema requer obtencdo de
informacdes de uma ou mais ciéncias sem que as disciplinas envolvidas sofram alteraces. No
segundo nivel, o termo interdisciplinaridade é utilizado para designar a cooperacao entre varias
disciplinas e setores homogéneos de uma mesma ciéncia, que levam a interacdes reais
produzindo reciprocidade, intercambio e enriquecimento mutuo, em que a fragmentacdo da
ciéncia depende dos limites da observagdo do contexto. O terceiro nivel diz respeito as relacoes
interdisciplinares situadas em uma etapa superior que transporta a transdisciplinaridade que
ndo apenas cobriria as investigagdes entre projetos de pesquisa, mas colocaria as relagfes
dentro de um sistema que nao tem fronteiras sélidas entre as disciplinas cientificas.

Neste sentido, falar sobre a epistemologia das relagdes interdisciplinares é analisar a

forma como a teoria foi formulada, especificadamente em Educacdo Matematica, verificando

no seu interior as condicOes de estabelecer trocas com outras disciplinas. Esta proposta de H-
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G Steiner (1985) evidencia que podem existir formulacdes reconhecidas como
interdisciplinares que determinam a producdo de conhecimentos em Educacdo Matematica
como aporte epistemoldgico, reduzindo a complexidade e evolucdo do sistema. Ou seja, por
meio de relacdes interdisciplinares, as disciplinas dao suporte a Educacdo Matematica no
estabelecimento de critérios, métodos, conceitos, que se incorporam em seu interior, em uma
constante dialogicidade.

Concorda-se com H-G Steiner (1985) quando se observa que a Educacdo Matematica
poderia, ao invés de restringir a sua base tedrica propria e interna, formular exigéncia interna
as disciplinas cooperantes. 1sso significa dizer que a Educacdo Matematica teria uma funcao
reguladora transdisciplinar, uma meta-competéncia na relacdo com estas disciplinas
cooperantes.

A Educacdo Matematica como sistema ndo estaria baseada nas relacdes de vizinhanca
com determinada disciplina, mas na intensificacdo das relagcdes interdisciplinares nascidas
dentro do sistema. A interdisciplinaridade tem como proposito responder a complexidade dos
problemas. O termo transdisciplinar, historicamente, significa a busca pela integracdo
sistemética de conhecimentos, mas pode denotar a busca por unidade de um determinado
conhecimento, ou 0s caminhos possiveis para integrar um determinado conhecimento que é
considerado como fragmentado, a pesquisa em Educac¢do Matematica.

A sétima ideia trabalha a abordagem sistémica, os valores, € 0 “management philosophy
of Science.” Jean Piaget (1979) discute a transdisciplinaridade nas ideias adotadas por Erich
Jantsch (1972) em uma “perspectiva sistémica integrada da ciéncia, educa¢do e inovagdo.”
Jantsch (1972 apud Steiner 1985) utiliza a no¢ao de “criar um mundo antropomorfico” como
um valor objetivo e base para este sistema dindmico. Para que estes valores e objetivos possam
ser instaurados, as ciéncias e suas relagdes internas e externas devem ser compreendidas de

forma n&o independente dos processos sociais de transmissao e decisao.
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Esta ideia refere-se a management philosophy de Charles West Churchman (1968)

como verdadeiro fundamento da ciéncia, refor¢ada por Steiner, quando afirma que

Uma abordagem sistémica [...] teria em consideracdo a ciéncia, a educacdo e a
inovacdo, acima de tudo como exemplos gerais de atividade humana deliberada, cujas
interacdes dindmicas tém vindo a exercer uma influéncia dominante no
desenvolvimento da sociedade e do seu ambiente. O conhecimento seria visto aqui
como uma forma de proceder, certo modo de gerir as atividades. (Jantsch, 1972, apud
Steiner, 1985, p.16)

Erich Jantsch (1972) propde uma orientacao por valores e objetivos, e por este motivo,
0 pensamento € um fator importante para uma perspectiva sistémica da Educacdo Matematica,
partindo do pressuposto que a Matematica, como outras ciéncias, ndo é uma atividade humana
independente de valores.

A outra questdo é que a management philosophy of science de Charles West
Churchman (1968) se aplica a Educacdo Matematica como disciplina autorreflexiva que
desempenha uma funcéo reguladora na pesquisa interdisciplinar e na interacdo entre a teoria e
a pratica. (Steiner, 1985)

Charles West Churchman (1968) é um pioneiro na area de pesquisa operacional.
Trabalha a ideia de sistema como um todo organizado complexo, um conjunto de partes para
realizar uma determinada finalidade. Enxergar a organizacdo como sendo processos é trabalhar
com o enfoque sistémico. O autor trabalha um sistema contando a historia de cegos que tocam
o elefante em diferentes partes para tentar descrevé-los. Cada cego, ao tocar um elefante, coloca
0 tom das diferentes reflex6es e compreensdes que se pode ter para captar a realidade. Das
varias reflexdes que surgiram dos cegos ao descrever o elefante, cabe enfatizar que cada um
descreve uma parte, e por percorrer apenas aquela parte do elefante, a sua reflexdo € limitada.
Logo, a sensatez obrigaria a levar em consideracdo a experiéncia do outro (Oliveira, 2013).

Em 1987, H-G Steiner escreve o artigo intitulado “Aspectos filosoficos e

epistemoldgicos da matematica e suas interacGes com teoria e pratica em Educacdo
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Matematica.” O artigo é basecado na Conferéncia Internacional do grupo Psychology of
Mathematics Education — PME, que aconteceu em 1985. Neste texto, o autor evidencia que
posicdes filosoficas e teorias epistemologicas relacionadas com o logicismo, formalismo,
construtivismo, estruturalismo e empirismo tém influéncia significativa em Educacao
Matematica. Mas esta influéncia ndo se aplica ao desenvolvimento do curriculo, a metodologia
de ensino, ao trabalho tedrico e a pesquisa empirica relacionada ao processo de aprendizagem
de matematica. Esta é a oitava ideia que diz respeito a complementariedade, atividade humana,
meta-conhecimento e o papel da pratica.

Segundo H-G Steiner (1987, p. 7), Seymour Papert (1928-2016) , por meio de uma
tempestade de ideias, escreve que a estrutura mae da teoria Bourbaki (1935-?) é a teoria da
aprendizagem, cuja afirmacdo pode ndo ser verdadeira. Porém, em um caminho similar a
filosofia de Platdo (428 a.C.) e Proclus (?) , os Elementos de Euclides, com ontologia idealista
e sua énfase na dialética entre anélise e sintese, come¢cam como ‘“Pedra angular da ciéncia
matematica” para compreender os elementos do pedagdgico matemdtico e a teoria da
aprendizagem. Esta ideia pode ser tratada por meio da Historia da Matematica e sua filosofia
concomitante. H-G Steiner (1985, p. 7) pontua que, por certo, ndo s6 vale para filosofias
matematicas globais, “mas parte de uma visao epistemologica de conceitos matematicos, tal
como a fundamentacéo tedrica do conceito de fungdo, a interpretagéo légica de variaveis como
espacos reservados, a interpretagdo da Geometria em termos do Felix e o programa Erlanger.”

O principio de complementariedade é inspirado em Niels Henrik David Bohr (1885-
1962), um fisico que buscou explicar que um fenémeno é a descri¢do daquilo que deve ser
observado, e do equipamento usado para obter a observacéo. Ou seja, a esséncia da ideia de
Niels Bohr é que ndo é possivel acomodar as dicotomias, mas descobrir as
complementariedades das representacbes dos eventos em linguagens tdo diferentes. A

complementariedade seria, entdo, uma estratégia metodoldgica para
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[...] enfatizar o conflito conceptual, como uma preparacdo necessaria
para sua resolugdo. Niels Bohr queria entender a unidade do
conhecimento baseada na complementariedade vista como a realizacao
de descoberta da inter-relagdo entre todas as areas do conhecimento.
(Jantsch, 1972, p. 21)

A maioria das falsas dicotomias, tais como técnica e compreensao, desenvolvimento de
estruturas e resolucdo de problemas, axiomatica e construtivismo, matematica pura e aplicada,
representam pares de posi¢Oes aparentemente opostas que podem ser seguidas ao longo da
histéria da Matematica e da Educacdo Matematica. A teoria e a pratica tém sido tratadas de
forma reducionista, ou atribui-se dominio absoluto para um ou para o outro polo, ou se adota
uma posicdo multipolar, sem compreensdo da operacionalizacdo das relacdes antagdnicas
subjacentes relacionadas com o problema epistemoldgico na relagdo entre conhecimento e
atividade, que € o cerne das complementariedades (Steiner, 1985).

A complementariedade acaba por ser uma adequada ferramenta que compreende as
diferentes relacdes entre os diferentes tipos e niveis de conhecimento e atividade, como aparece
na contraposi¢do: “teoria cientifica vs. conhecimento cotidiano,” “meta-conhecimento vs.

29 ¢

conhecimento primario,” “empirica vs. formal,” “o pessoal vs. o social,” “percep¢do vs.
cogni¢do” etc., e como eles regulam e controlam problemas do sistema de teorias. O conceito
de complementariedade tem papel nos fundamentos da Psicologia Cognitiva.

No V International Congress on Mathematical Education — ICME, H-G Steiner
apresentou a nona ideia, a TEM e os trés componentes inter-relacionados (Steiner, 1987, p.
46):

1. A identificacdo e a elaboracdo de problemas béasicos na orientacdo, na
fundamentacdo, na metodologia, e na organizacdo da Educagdo Matematica como disciplina;

2. O desenvolvimento de uma abordagem abrangente para a Educacdo Matematica em

sua totalidade quando visto como um sistema interativo compreendendo a pesquisa, 0 seu

desenvolvimento e a prética;
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3. Investigacdo autorreferente e a meta-investigacdo relacionada com a Educacdo
Matematica fornecem informacgdes sobre o estado da arte, sobre situacdes problemas, e as
necessidades da disciplina em respeito as diferencas regionais e nacionais.

H-G Steiner argumentou de forma convincente por uma abordagem interdisciplinar e
transdisciplinar do ensino da matematica e por uma integracdo da educacdo matematica; a
filosofia e histéria da matematica; analises didaticas especificas do assunto; pesquisa
curricular; formulario de pesquisa psicologia cognitiva; e teorias de ensino e aprendizagem. A
criacdo do grupo de estudos e do programa teve como objetivo apoiar esse desenvolvimento
(por exemplo, ver STEINER, 1987). Ao fundar o grupo internacional "Teorias da Educacao
Matematica (TEM)" em Adelaide em 1984, o autor preocupava-se com a pesquisa em uma
visdo sistémica, como anteriormente descrito, sobre os trés componentes inter-relacionados,
delineados acima.

Em 1987, no artigo, “Um Sistema de abordagem para Educacdo Matematica,” H-G
Steiner trabalha o segundo componente inter-relacionado. O autor assume uma Visdo
abrangente da educacdo matematica - ou seja, um tipo de meta-paradigma para ajudar a
elaborar e coordenar suas interdependéncias caracteristicas — que pode ser encontrada em uma
abordagem sistémica que seria construida sobre os conceitos de atividade humana e interacao
social. Inspirado em Churchman (1968), que se inspirou em Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716), H-G Steiner (1987, p.7) assevera que o conhecimento ¢ “uma maneira de fazer, uma
certa maneira de administrar as coisas,” € quando o homem sabe usa-lo consegue melhorar o
sistema. Discute sobre o conhecimento e o insight que deve emergir do programa TEM: um
meta-conhecimento sobre o conhecimento atual e sua pratica de pesquisa.

H-G Steiner, ao discutir sobre o principio da complementaridade aplica esta ideia a
relacdo entre conhecimento e meta-conhecimento na pesquisa em Educagdo Matematica. Um

conceito matematico, por exemplo, é parte de uma teoria, e por certo existe uma

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.24, n.2, p.647-681, 2022 667



complementaridade entre o conceito como um objeto e o conceito como ferramenta. Ou seja,
um processo ciclico durante o qual o conceito pode tomar o papel ora como ferramenta para
resolver um problema, ora como um objeto dentro de um determinado saber. Elaborou uma
visdo compreensiva da Educacdo Matematica, um tipo de meta-paradigma, para coordenar um
sistema com caracteristicas interdependentes, mas que se inter-relacionam na construcdo do
Programa da TEM. Uma visdo compreensiva da area envolve pesquisa, seu desenvolvimento
e a préatica por meio de visdo sistémica.

Em seus escritos, H-G Steiner (1987) enfatizava a importancia da analise teorica de
sistemas e estruturas conceituais de uma disciplina. Neste sentido, inspirava-se em Churchman
(1968), que filosoficamente apontava, por um lado, para os desenvolvimentos recentes nos
fundamentos e na epistemologia das ciéncias, em particular da matematica. E, por outro lado,
0s assuntos que integram uma ciéncia em um sistema de decisdo devem incluir problemas de
valores e ética.

O terceiro componente interrelacionado, estd delineado no artigo intitulado “Teoria da
Educacdo Matematica: uma introducdo,” de 1985. Este componente estava em constru¢do por
Lilpatrick (Steiner, 1985). Para este autor, existe uma necessidade de a academia devotar
atencdo a investigacao sobre a reflexdo do pesquisador sobre as suas proprias atividades de
investigacdo. Investigacdo autorreferente assim é definida (Scriven, 1980 apud Steiner 1985).
A reacdo para esta questdo é considerar a Educagdo Matematica como um campo subjetivo,
pragmatico, limitado a uma interpretacdo do ensino da matematica como arte, e neste sentido,
nunca se tornaria uma ciéncia.

Outra reacdo seria reduzir de forma sistemética a complexidade da &rea selecionando
um determinado aspecto, como analise de conteudo, curriculo, métodos de ensino e
desenvolvimento de capacidades nas criangas como especificidades determinantes da area. Isto

acontece quando as varias disciplinas de referéncia como matemaética, epistemologia,
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pedagogia, psicologia, sociologia, ou teorias, métodos em uma destas disciplinas, buscam um
papel preferido e dominante para estabilizar orientacdes basicas e métodos de pesquisa em
Educacdo Matematica (Steiner, 1985).

Tomada como esfor¢o cientifico para descrever e analisar o ensino e a aprendizagem
de matematica, H-G Steiner tinha em mente que a Educacdo Matematica, recorrendo as mais
variadas areas, traria como consequéncia uma variedade de abordagens metodoldgicas, tanto
de ensino quanto de pesquisa. Neste sentido, a Educacdo Matematica precisava organizar sua

propria abordagem para o problema e explorar o conhecimento disponivel das areas vizinhas.

Panorama da TEM de H-G Steiner: outras pesquisas

Em 1994, Rolf Biehler, Roland W. Scholz, Rudolf Strasser e Bernard Winkelmann
foram os editores do livro “Didatica da Matematica como disciplina cientifica,” dedicado aos
65 anos de vida de H-G Steiner, como também aos seus 20 anos no Instituto IDM. Os artigos
oferecem um estado da arte, com contribui¢Ges originais que buscam contemplar o objeto do
trabalho de H-G Steiner, a saber, a Educacdo Matematica como disciplina cientifica. Esta
dividido nos seguintes capitulos: Preparando Matematica para Estudantes; Formacdo de
Professores e Pesquisa em Ensino; Interacdo na sala de aula; Educacdo Tecnoldgica e
Matematica; Psicologia do Pensamento Matematico; Didatica Diferencial Histéria e
Epistemologia da Matemaética e Educagéo Matematica; Enquadramento Cultural do Ensino e
Aprendizagem de Matematica.

Os primeiros cinco capitulos, citados no paragrafo anterior, foram aceitos como
subdisciplinas, diante da diversidade de referéncias e objetos de estudos comuns. Os autores
criaram o conceito de Didética Diferencial, em analogia a Psicologia Diferencial, colocando o
foco sobre as pesquisas de género, minorias culturais e diferentes grupos de alunos. Os quatro
primeiros capitulos foram construidos para tratar as praticas que exigem trabalho de elaboracao

e construgdo, como por exemplo: curriculo, livro didatico, programa de formacdo de
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professores, desenvolvimento de software, entre outros. Houve uma tentativa, nos quatro
capitulos iniciais, de aprofundar a compreensdo sobre a teorizacdo, reflexdes sobre a
metodologia de pesquisa, reflexdes destas praticas e racionalizacédo, que, em sentido duplo, é
refletir sobre os objetivos, como também tornar eficiente os instrumentos metodoldgicos
(Biehler, et.al. 1994).

Os capitulos do 1 ao 4 estdo mais proximos do ensino e aprendizagem em sala de aula,
e sao trabalhos que variam de posicdes analiticas até as posi¢cdes baseadas em pesquisa. Os
capitulos 5 ao 8 enfatizam os aspectos analiticos, e sao trabalhos que refletem problemas de
aprendizado, conhecimento e cultura relacionados ao ensino de matematica. Neste sentido, de
um ponto de vista sistémico, 0s capitulos concentram-se em subsistemas, partindo do
conhecimento a ser ensinado: matematica (Biehler et.al., 1994).

A Educacdo Matematica recorre as varias disciplinas, como a ciéncias da educacao,
psicologia, epistemologia, historia, entre outras, e como consequéncia uma variedade de
abordagem metodoldgica tanto de ensino, quanto de pesquisa, dentre outros assuntos
relacionados a area. H-G Steiner (1984;1985;1986;1987), ao aprofundar sua pesquisa sobre a
area, buscou, em um esforco cientifico, explorar o conhecimento disponivel nas outras ciéncias
para construcdo de uma abordagem sistematizada propria para a Educacdo Matematica. A
autorreflexdo sistematica sobre a Educacdo Matemética como disciplina cientifica era uma
acdo inadiavel para o crescimento e amadurecimento da area. Outros textos foram publicados
em todo mundo, apresentando a complexidade dos problemas da area, mostrando a variedade
de tradi¢Oes de pesquisa.

Em 2005, Bharath Sriraman e Lyn English escrevem um artigo intitulado “Teorias da
Educacdo Matematica: uma pesquisa global de referenciais tedricos/tendéncias na pesquisa em
educagdo matematica.” Os autores dialogam sobre o papel das teorias em Educacgdo

Matematica, a contribuicdo de H-G Steiner (1985), e as atividades de varios grupos intencionais
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descrevendo as posi¢des e questdes abordadas pelos pesquisadores da educacdo matematica no
forum de pesquisa sobre Psicologia da Educacdo Matematica que aconteceu em 2005 em
Melbourne, na Australia.

Os autores afirmam que a concepcdo e preferéncia por uma TEM influenciam a
estrutura da pesquisa, do pesquisador, bem como 0s cursos universitarios promovidos por
Educadores Matematicos. Uma pergunta recorrente na comunidade é se a pesquisa em
Educacdo Matematica € ou ndo uma disciplina cientifica, semelhante as ciéncias exatas. Para
este fim, existe uma proposicdo para que um dos objetivos da pesquisa em Educacao
Matematica venha a ser o de gerar modelos, e desta forma muitos estudos possam contribuir
para o desenvolvimento de uma teoria (Sriraman; English, 2010). A visdo abrangente de H-G
Steiner pode vir a fazer pontes entre tradi¢Ges tedricas que sdo independestes em diferentes
regibes do mundo.

Gunter Torner e Bharath Sriraman escreveram, em 2006, o artigo intitulado “O
programa TEM Steiner de 1987: onde estamos hoje?” E, em 2007, o artigo intitulado “Uma
andlise contemporanea das seis teses tedricas da Educagdo Matematica de H-G Steiner.” Em
ambos 0s textos, os autores discutem sobre as seis teses apresentadas por H-G Steiner (1987)
que sao fundamentais para quem se interessa em teorias e filosofias da Educacdo Matematica.
H-G Steiner (1987) enfatizou que a filosofia é parte integrante da Matematica como
subdisciplina, e que posicoes filosoficas sdo aceitas amplamente, por influenciar a visdo do
docente ou pesquisador de matematica e seu ensino.

Em 1987, H-G Steiner escreveu que teria 12 teses para apresentar, mas que por hora
discutiria seis. Neste sentido, ao escrever as seis teses, H-G Steiner destacou sobretudo a énfase
pela sua tentativa de organizar os aportes filoséficos na estrutura do ensino e aprendizagem da

matematica.
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Na Tese 1, H-G Steiner (1987, p. 8) afirma que “[...] concepgdes, epistemologias,
metodologias, filosofias da matematica mais ou menos elaboradas contém, muitas vezes, de
maneira implicita, ideias, orientacbes ou origem para temas relacionados ao ensino e
aprendizagem da matematica.” Esta tese revela que H-G Steiner (1987) estaria interessado em
sistematizar historicamente as filosofias da matematica que determinaram as abordagens
didaticas do ensino e aprendizagem da matematica. Seu interesse estava também em avaliar as
teorias sobre 0 ensino e aprendizagem da matematica e descobrir quais as adequacdes
filosoficas que dariam a base, como elemento fundador, da constru¢do de uma matematica

pedagogicamente orientada. Na tese 2, o autor afirma que:

Conceitos para o ensino e aprendizagem de matematica - mais especificamente: metas
e objetivos (taxonomias), programas de estudos, livros didaticos, curriculo,
metodologias de ensino, principios didaticos, teorias de aprendizagem, projetos de
pesquisa em educagdo matematica (modelos, paradigmas, teorias, etc.), mas também as
concepcOes dos professores sobre matematica e ensino de matematica, bem como as
percepcdes dos alunos sobre matemaética - podem estar com eles ou até mesmo
descansar (muitas vezes de maneira implicita) em vis@es filosoficas e epistemoldgicas
particulares da matematica. (Steiner, 1987, p. 8, tradugdo nossa)

A Tese 2 é um tipo de inversdo da Tese 1, cuja ligacao € uma correspondéncia profunda
entre percepcao intelectual e aprendizado, entre estruturas de ensino e aprendizado e a estrutura
de conhecimento. Trata-se de uma tese sobre a pesquisa, concep¢des e crengas que 0S
professores tém da matematica e do ensino de matematica, as origens dessas concepcles e
como elas estdo relacionadas ao trabalho e a pratica dos professores. A énfase as metas e
objetivos da Educacdo Mateméatica em conexdo com as habilidades ou competéncias
matematicas (Steiner, 1987).

Na Tese 3, ainda afirma que “[...] ndo existe uma filosofia distinta, constante e universal
da matematica, deve-se avaliar as filosofias da matemaética de acordo com sua inadequacéo
para objetivos e propositos especificos e desenvolver critérios para avaliagdo. [...]” (p.10).

Refere-se a identificacdo e elaboragdo de relacdes entre diferentes filosofias, em particular, a
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complementariedade, alguns de natureza epistemologica bastante geral, enquanto outros
parecem estar mais relacionados a dominios especificos do ensino e aprendizagem (Steiner,
1987, p. 10).

A Tese 4, é consequéncia das teses anteriores. O autor afirma que

Para a educacdo matematica, deve-se preferir e elaborar filosofias da matematica que
respeitem especialmente os seguintes aspectos: diferentes formas e condicionalidades
do conhecimento matematico, meios e modos de representacédo e atividades, relacdes
entre desenvolvimentos subjetivos e objetivos do conhecimento (complementaridade,
obstaculos, dindmica), relacdo do conhecimento matematico com outro conhecimento,
campos e aplicacOes especiais; a dimensao pessoal, social e politica da matematica.
(Steiner, 1987, p.11)

Tratando-se de aspectos filosoficos, a meta-teoria seria teorizar sobre a propria teoria
da matematica. A meta-teoria reflete sobre os postulados criados pela teoria.

Rolf Biehler e Andrea Peter-Koop, em 2007, escrevem, em uma edi¢do especial, um
artigo intitulado “Hans-Georg Steiner: uma vida dedicada para o desenvolvimento da Educacao
Matematica como disciplina cientifica”. Os autores revisitam artigos escritos por H-G Steiner
e outros autores sobre a reforma da Matematica Moderna, o desenvolvimento de um dominio
especifico de pesquisa em Educacdo Matematica, as Teorias em Educacdo Matematica e
reflexBes sobre 0s objetivos e resultados do ensino de matematica.

As primeiras pesquisas de H-G Steiner, segundo Biehler e Peter-Koop (2007), versaram
sobre a reforma curricular da Matematica Moderna nos idos de 1960 e inicio dos anos de 1970,
em particular processos de matematizacao de situagdes atuais. Em relacdo ao desenvolvimento
de um dominio especifico em Educacdo Matematica, esses autores apresentam com brevidade
o trabalho de H-G Steiner no IDM. Sobre a TEM, os autores abordam como o ultimo interesse
de pesquisa (e delineiam brevemente o esforco de H-G Steiner para esse fim) a construcéo da
ideia sobre a disciplina cientifica. A ultima ideia reflete a preocupacgédo de H-G Steiner sobre
0s objetivos e resultados do ensino de matematica sob a perspectiva didatica, politica, social e

filosofica.
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Em 2010, Bharath Sriraman e Lyn English escrevem um livro intitulado “Teoria da
Educagao Matematica.” O texto apresenta as vozes de pesquisadores da Educagao Matematica.
O livro surgiu da 292 reunido do International Group of the Psychology of Mathematics
Education (PME) em Melbourne, 2005, onde os autores coorganizaram um férum de pesquisa
sobre TEM. As inspirac6es do livro séo sobre o trabalho do grupo internacional de estudos de
Hans-Georg Steiner (1928-2004), chamado Theory of Mathematics Education (TME), que
realizou cinco conferéncias internacionais até 1992, e ofereceu um grupo de estudo regular
sobre temas o quadrienal International Congress of Mathematics Education (ICME) até a
virada do século passado, quando as atividades pareciam cessar. Neste primeiro livro da nova
série Springer, onde 0s autores apontaram avancos na Educacdo Matematica, ficou delineada
uma plataforma vanguardista das teorias da educacdo matematica, sintetizando o passado e
orientando novas fronteiras.

O livro é dividido em 19 (dezenove) partes que dialogam com a diversidade da
Educacdo Matematica no ambito internacional. Em sua maioria, 0s textos apontam que ao
esclarecer a ontologia, metodologia e epistemologia de uma teoria, hd um favorecimento da
fundamentacéo da filosofia daquela teoria, e, neste sentido, pode-se compreender o que mudou
e 0 que o futuro reserva. De fato, a filosofia sempre manteve uma relacdo de referéncia com
Matematica, mas foi Paul Ernest (1991) e H-G Steiner (1987) que iniciaram as proposi¢oes
sobre como as questbes epistemoldgicas afetam diretamente o ensino e a aprendizagem da
matematica.

Em relacdo a pesquisa, seus fundamentos tedricos, conceituais e filoséficos para a
pesquisa no ensino de matematica, Lester (2010) coloca trés perguntas, diante da complexidade
aumentada ainda mais por questdes ontoldgicas e epistemoldgicas da area, para avangar a
pesquisa tanto nas pesquisas em Educacdo, quanto em Educacdo Matematica: Qual é o papel

da teoria na pesquisa educacional? Como a posicdo filoséfica influencia o tipo de pesquisa que
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fazemos? Quais devem ser os objetivos da pesquisa em Educacdo Matematica? Este autor
delineia também uma visdo e fornece um framework para os pesquisadores de Educacao
Matematica pensarem sobre os propdsitos e a natureza de seu campo de suas pesquisas. Para
esta coeréncia, muitos autores dialogam em suas pesquisas sobre a proliferacdo de teorias, as
decisbes metodoldgicas, o publico-alvo, os métodos de coleta de dados, e as decisbes
fundamentadas em uma estrutura conceitual.

E, finalmente, a Educacdo Matematica se estabeleceu como disciplina cientifica, tal
como H-G Steiner propds? Durante a Gltima década, houve uma consideravel discussdo sobre
a complexidade da Educacdo Matematica e 0 aumento da diversidade tedrica e metodoldgica.
Considera-se que estes trabalhos, mesmo que ndo apontem para os trabalhos de H-G Steiner,
apresentam uma forma cientifica de trabalhar com a diversidade teérica e metodoldgica do
Programa TEM.

Bikner-Ahsbahs (2016, p. 176) sugerem exemplos de analise integrada de uma situacao
de ensino e aprendizagem da matematica usando algumas abordagens teoricas, como também
estratégias de comparacdo de abordagens tedricas em rede para compreender a pratica.
Atualmente, por meio do uso destas abordagens foram desenvolvidas estratégias de construgédo
de meta-pesquisa, acrescentando reflexdes metodologicas que abordam a complexidade na
pratica de pesquisa em uma disciplina cientifica. Os autores trabalham aspectos que
relacionamos na tabela 1.

Tabela 1.

Visdes da Educacdo Matematica como disciplina cientifica (Bikner-Ahsbahs (2016, p. 176)

Discursdo | A visdo da educacdo matematica como disciplina cientifica e seu desenvolvimento.
Burscheid | Teorias e teorizagao estdo no cerne da Educacdo Matematica como disciplina cientifica.
Tomando o desenvolvimento das ciéncias naturais como modelo, Burscheid assume
que o desenvolvimento da Educacdo Matematica avanca por um processo de
paradigmas amadurecidos e concorrentes.

Fischer Fischer descarta considerar as ciéncias naturais como modelo para o desenvolvimento
cientifico, uma vez que o ensino da Matematica tem a ver com os seres humanos e é
baseado na pratica. Ele se desenvolve a partir da pratica de baixo para cima, pelo
desenvolvimento e emancipacdo dos professores.
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Steiner Steiner descarta considerar as ciéncias naturais como modelo para o desenvolvimento
cientifico da Educacdo Matematica, porque nem a Fisica se encaixa nesse modelo em
todos os aspectos. O ensino da Matematica como disciplina cientifica é sistémico e
interdisciplinar em sua esséncia. Desenvolve-se a partir do interior como um sistema
de inter-relacdes entre Matematica, disciplinas adicionais e através da relacdo entre
teoria e pratica.

Bigalke A natureza da Educacdo Matematica como disciplina cientifica segue principios
cientificos. Seu conceito de teoria consiste em um ndcleo irrepreensivel e um ambiente
empirico. Da natureza contextual do conhecimento cientifico da Educacdo Matematica,
Bigalke deduz a necessidade de aceitar multiplos principios e teorias. Esse
conhecimento se desenvolve a partir do interior, enquanto as teorias sdo inspiradas pela
prética e precisam provar ser bem-sucedidas em pesquisa e pratica.

Este quadro aponta para estudo de visGes da Educacdo Matematica como disciplina
cientifica, que ndo pode ser excluida do uso das teorias e seus fundamentos epistemologicos e
cientificos.

Em 2019, no artigo intitulado “Teorias da e na Educagdo Matematica,” escrito por
Angelika Bikner-Ahsbahs e Andreas Vohns, os autores apresentam uma visdo geral sobre o
programa TEM, e o que denominam de periodo p6s-TEM. Enfatizam que, no periodo pés-
TEM, alguns topicos foram trabalhados, mas sem completude: aspectos metodoldgicos e
tedricos em pesquisa interpretativa, entrevistas em pesquisas empiricas; multi-métodos,
consideracGes metodoldgicas sobre avaliacdes, métodos na pesquisa empirica, questdes sobre
meta-pesquisa, consideracdes sobre paradigma, entre outros.

Bikner-Ahsbahs e Vohns (2019), apoiando-se no Programa TEM, apresentam uma
meta-pesquisa para esclarecer a natureza da Teoria da Atividade e a Semioética. Estes autores
tinham como objetivo mostrar uma maneira de resolver problemas complexos com o uso de
mais de uma teoria e a0 mesmo tempo refletir sobre este processo. Segundo os autores, 0
trabalho sobre Networking of Theories tem inspiracdo H-G Steiner no seu trabalho. Networking
of Theories € uma pratica de pesquisa que relaciona diferentes abordagens teoricas,
descrevendo identidades e fronteiras, contribuindo para o aprofundamento da Educacéo
Matematica.

O outro dominio é a Teoria da Atividade, desenvolvida por Alexei Leontiev, psicélogo

russo, que esta cada vez mais sendo usada como ferramenta conceitual na investigagdo em
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Educacdo Matematica. A teoria da atividade € um framework destinado a transcender a
dicotomia das ideias sobre macro e micro, mental e material, observacao e intervencdo em
analise e design de trabalho. O conceito central da teoria da atividade é a atividade. Atividade
s80 0s processos que na relacdo do homem com o mundo satisfazem uma necessidade especial
correspondente a ele, cujo objetivo € estimular o sujeito a executar esta atividade (Engestrom,
2000).

A aprendizagem ¢é uma atividade humana que acontece em um meio social na relacéo
entre sujeitos, e entre o sujeito e 0 objeto de aprendizagem. Ou seja, hd um motivo para
aprender, bem como saber em que lugar o estudante deve chegar com este aprendizado.
Atividades especificas potencializam a internalizacdo dos conceitos e, por consequéncia, 0
desenvolvimento da aprendizagem. Portanto, por meio da atividade haverad a interacdo de
conteudos matematicos com outras disciplinas e com o contexto social (Engestrom, 2000).

Cada diferente visdo da Educacdo Matematica como ciéncia tem sua defesa em uma
escola, e estas geralmente possuem as seguintes dimensdes: a visao de ciéncia; a relacdo entre
0 sujeito e o objeto; o critério de verdade; a regularidade da realidade; a neutralidade e a
objetividade; e a construcdo da ciéncia. E preciso, portanto, entender se as diferentes
caracteristicas de diferentes abordagens filoséficas sdo complementares? Se a pesquisa é a
atividade principal na producdo do conhecimento cientifico no debate sobre metodologia de
pesquisa em Educagdo Matematica? Escrever sobre as ideias de H-G Steiner € apresentar a sua
defesa sobre reflexdo meta cientifica como um dever da pratica de pesquisa em direcdo a
Educacdo Matemaética como disciplina cientifica. Como o Programa TEM pode avancar como

pratica de pesquisa?

Considerac6es sobre o Programa TME de Hans-Georg Steiner

Sobre o Programa TME, H-G Steiner argumentou de forma convincente por uma

abordagem interdisciplinar e transdisciplinar da Educacdo Matematica como uma disciplina
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cientifica, um sistema que integre a filosofia e a historia da matematica, analises didaticas
especificas da matéria, pesquisa curricular, pesquisa em psicologia cognitiva e teorias do
ensino e aprendizagem, entre outras. Passados quase cinquenta anos, com o levantamento de
pesquisas, encontraram-se poucas pesquisas que abordam a contribuicdo de H.G. Steiner para
a area. Em 2016, Bikner-Ahsbahs constréi um quadro comparativo das visdes da Educacao
Matematica como disciplina cientifica. Uma outra pesquisa de Bikner-Ahsbahs e VVohns, de
2019, discute como a Educacdo Matematica se desenvolvera como disciplina cientifica, e
enfatiza a possibilidade de que o avanco do TEM possibilitaria produzir casos baseados meta
pesquisas.

A reflexdo sobre o TEM vem acompanhada de consideracdes epistemoldgicas e
filos6ficas que possibilitaram amplia-las ao campo de investigacdo e evidenciar as
convergéncias e/ou divergéncias de abordagens em funcdo da especificidade da pesquisa.
Diante da diversidade da area, dificilmente existiria um framework comum de pesquisa em
Educacdo Matematica, tdo pouco em outras escolas do pensamento. Consiste, portanto, de
pensar a variedade de paradigmas e agenda de pesquisa, a diversidade de metodologias, teorias
e 0s padrdes de qualidade de pesquisa da area.

O programa TEM idealizado por H-G Steiner esta orientado para uma estrutura meta
cientifica que classifique e oriente um corpo de pesquisa que tenha este interesse. Para este
autor, as pesquisas precisam produzir resultados cientificos voltados para reflexdo meta
cientifica como um dever de pesquisa crucial, para a propria comunidade. 1sso pode ser
considerado um dos legados do trabalho de Hans-Georg Steiner, porém é necessario questionar

se seu trabalho influenciou ou influenciara o desenvolvimento futuro da area.
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