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RESUMO

Nesta dissertacdo efetuamos uma metacompreensdo dos manifestos da
Investigacdo Mateméatica nas producdes de professores que trabalharam sob essa
perspectiva no PDE — Programa de Desenvolvimento Educacional do estado do
Parana. Buscamos analisar aquilo que se manifesta sobre a Investigacdo
Matematica na formacéo de professores que ensinam matematica, num contexto de
uma politica publica de formagédo de professores. Para isso, efetuamos essa
pesquisa, orientados pela seguinte interrogacdo: O que se mostra da Investigagao
Matematica nas producdes de professores que trabalharam sob a perspectiva da
Investigacdo Matemética no PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional do
Parand? A abordagem metodoldgica assumida € qualitativa sob a postura
fenomenoldgica de pesquisa, com enxerto hermenéutico. O material analisado
corresponde a sessenta e oito producgfes, divididas entre unidades didaticas e
artigos, produzidas no ambito do PDE nos anos de 2007, 2008, 2009, 2010 e 2012.
Apds um exercicio fenomenolégico emergiram trés categorias, a saber, 1) os modos
de compreender a Investigagdo Matematica, 2) o modo que a Investigacao
Matematica adentra em sala de aula e 3) a interlocucao da Investigagcdo Matemética
com outras tendéncias para o ensino de matemética. Analisamo-las a luz da nossa
interrogagdo de pesquisa, buscando por aquilo que se mostra na estrutura do
fendbmeno investigado, transcendendo as impressfes primeiras. As interpretacdes
efetuadas nos permitem afirmar que a compreensao de Investigacdo Matematica
revela-se impregnada dos conhecimentos que o professor traz consigo a partir do
contexto em que esta inserido, marcada por fatores culturais, sociais e historicos.
Teoricamente, ela se mostra passivel de interlocucdo com a Historia da Matematica,
Midias Tecnolbgicas e, de maneira significativa, com Resolu¢cdo de Problemas.
Revela-se um discurso sobre a Investigacdo Matematica, sobre o trabalho prético
com esta tendéncia e sobre as possibilidades de interlocucédo com outras tendéncias
por parte dos professores PDE, no entanto, ao adentrar o ambiente de sala de aula
ele ndo se efetiva. Isso aponta para a criagdo de processos formativos que
contemplem a dimensao pratica e tedrica em oposi¢cao ao modelo unilateral teoria —
pratica, inseridos no contexto de sala de aula, para que, a medida que o professor
‘seja formado’, possa também ‘formar seus alunos’ num processo constante de
aprender a Investigacdo Matematica coletivamente, superando um modelo
meramente intelectualizado e de racionalidade técnica.

Palavras-chave: Pesquisa qualitativa. Formacgéo de professores. Fenomenologia.



ABSTRACT

In this thesis we have entered into meta understanding the manifests of Mathematics
Research in productions of teachers who worked from this perspective PDE -
Educational Development Program of the Parand State. We analyze what is
manifested on the Mathematics Research in teacher education mathematics teaching
in the context of a public policy of teacher training. For this, we carried out this
research, guided by the following question: What does it show Mathematics
Research in productions of teachers who worked from the perspective of
Mathematics Research on PDE - Educational Development Program of Parana? The
methodological approach taken is qualitative in the phenomenological attitude
research with hermeneutic graft. The material analyzed is related to sixty-eight
productions, divided between teaching units and articles, produced under the EDP in
2007, 2008, 2009, 2010 and 2012. After a phenomenological exercise emerged three
categories, namely 1) the ways of understanding mathematics research, 2) so that
the mathematics Research enters into the classroom, and 3) the dialogue of
mathematics Research with other trends in the teaching of mathematics. Analyze
them in light of our research question, searching for what is shown in the structure of
the investigated phenomenon, transcending first impressions. Interpretations made
allow us to state that the understanding of Mathematics Research is revealed
impregnated knowledge that the teacher brings from the context in which it appears,
marked by cultural, social and historical factors. Theoretically, it shows itself open to
dialogue with the History of Mathematics, Technology Media and, significantly, with
Troubleshooting. Turns out a speech on the Mathematics Research on practical work
with this trend and the possibilities of dialogue with other trends by the PDE teachers,
however, when entering the classroom environment it is not effective. This points to
the creation of educational processes that address the practical and theoretical
dimension as opposed to the unilateral model theory — practice, entered in the
classroom context, that, as the teacher 'is formed' can also ‘form their students' in a
constant process of learning Mathematics Research collectively, overcoming a purely
intellectualized model and technical rationality.

Keywords: Qualitative research; Teacher training; Phenomenology.



RESUMEN

En esta tesis hemos hecho un gol comprension manifiesto de la investigacion
matematica en las producciones de los maestros que trabajaron en esta perspectiva
en el Programa de Desarrollo de la Educacion - PDE. Analizamos lo que se
manifiesta en la Investigacion en Matematicas en la matematica de formacion de
docentes que ensefian en el contexto de una politica publica de formacién de
profesores. Para ello, se llevé a cabo esta investigacion, guiado por la siguiente
pregunta: ¢Qué muestran Investigacion en Matematicas en las producciones de los
maestros que trabajaron desde la perspectiva de las matematicas La investigacion
sobre la PDE - Programa de Desarrollo de la Educacién del Parana? El enfoque
metodoldgico adoptado es cualitativo en la investigacion actitud fenomenoldgica con
injerto de hermenéutica. EI material analizado corresponde a los sesenta y ocho
producciones, dividido entre las unidades de ensefia

nza y articulos, producido bajo el procedimiento de déficit excesivo en 2007, 2008,
2009, 2010 y 2012. Después de un ejercicio fenomenoldgico surgido tres categorias,
a saber: 1) la formas de entender la investigacion matematica, 2), de modo que la
investigacibn matemética entra en el aula, y 3) el didlogo de las matematicas la
investigacion con otras tendencias en la ensefianza de las matematicas. Analizarlos
a la luz de nuestra pregunta de investigacion, la busqueda de lo que se muestra en
la estructura del fendmeno investigado, mas alla de las primeras impresiones.
Interpretaciones realizadas permiten afirmar que la comprension de Investigacion en
Matematicas se revela el conocimiento impregnado de que el profesor aporta a partir
del contexto que se inserta, marcada por factores culturales, sociales e histéricos.
En teoria, se muestra abierto al dialogo con la historia de las mateméticas, medios
usan la tecnologia y, significativamente, con la solucién de problemas. Resulta que
un discurso sobre la Investigacién en Matematicas en el trabajo practico con esta
tendencia y las posibilidades de didlogo con otras tendencias de los maestros de la
PDE, sin embargo, al entrar en el ambiente de la clase no es eficaz. Esto apunta a la
creacion de los procesos educativos que abordan la dimension tedrica y practica en
oposicion a la teoria de modelos unilateral — practica, entré en el contexto del aula,
por lo que a medida que 'se forma' el maestro puede también "formar a sus
estudiantes ' en un proceso constante de aprendizaje de la matematica Investigacion
colectivamente, la superacion de un modelo puramente intelectualizada y la
racionalidad técnica. Como una de las posibilidades, aventamos la creacién de
comunidades de practica o grupos de colaboracién continuas, entré en la escuela,
concebirlo como un espacio epistemolégico de la produccion de conocimiento.
Palabras clave: La investigacion cualitativa. La formacion del profesorado.
Fenomenologia.
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CAPITULO 1 - GENESE DA PESQUISA: O MOVIMENTO INTELECTUAL E
PESSOAL DO PESQUISADOR

1.1 Perspectivas que definiram um perfil de pesquisa

Ao longo de minha trajetéria académica, o envolvimento com as disciplinas
voltadas para a Educacdo Matematica ensejaram diversas reflexdes acerca dos
aspectos envolvidos com o ensino de mateméatica. Dentre elas, elenco: como
apresentar a matematica sem despertar a aversdao dos alunos? Como ensinar
matematica, tendo em vista que essa acédo vai além de expor um conteudo? Como
conceber um ensino que propicie ao aluno ndo somente a internalizacdo de
conceitos, mas a capacidade critica e construtiva enquanto sujeito ativo no processo
de ensino e aprendizagem?

Essas questbes foram suscitando reflexbes e, tendo a intencdo de
compreendé-las, retomei-as constantemente buscando pelo sentido do interrogado.
Desse modo, busquei uma formacao que contemplasse ndo somente a construcéo
conceitual da matematica, enquanto objeto de estudo, mas também dos aspectos
gue concernem ao Seu ensino, a sua aprendizagem e aos procedimentos da acéo
docente. Assim, a postura assumida foi de concluir a graduacdo com competéncias
que permitissem uma compreensao acerca dos conceitos matematicos, da sua
aplicabilidade e, mais que isso, que permitissem ser um ‘bom’ professor de
matematica.

Nessa busca, confrontei-me com a teoria da Investigacdo Mateméatica e
contradizendo os filésofos da corrente racionalista, os quais entendem que o0s
sentimentos pertencem ao campo do irracional (HESSEN, 1980), me opus a razao e
intui que a Investigacdo Matematica poderia me conduzir na busca pelas respostas
procuradas. Ao tomar essa decisdo ndo possuia conhecimentos aprofundados
acerca do tema.

Nesse contexto outra questdo emergiu e parece-me que uma vez respondida,
consequentemente sera norteadora das reflexdes sobre as demais. Essa questéo se
coloca da seguinte forma: Qual a contribuicdo da Investigacdo Matematica para o
ensino de Matematica? Ressaltamos que essa questdo ndo € a questao de pesquisa

gue perseguimos nesta dissertacdo, ela apenas representa as inquietacdes frente ao



ensino de matematica, em ambito pessoal, o solo mais amplo e nebuloso sobre o
qual nos deslocamos.

Iniciei meu itinerario de forma pratica vivenciando a primeira experiéncia no
projeto PIBID — Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, no qual se
articulou a Investigagdo Matematica com Midias e Tecnologias. Tal experiéncia esta
relatada no artigo ‘Matematica e novas tecnologias: O uso de um software livre em
uma investigacdo com triangulos’ (WICHNOSKI, CHEN, LANGER, 2011), publicado
no Xl Encontro Paranaense de Educacdo Matematica — EPREM. A experiéncia
consistiu na aplicacdo de uma atividade desenvolvida com alunos do segundo ano
do ensino médio do Colégio Marilis Faria Pirotelli, localizado na cidade de Cascavel.
O software GeoGebra foi utilizado para abordar conceitos de geometria plana,
particularmente a soma dos angulos internos de um triangulo.

Ap6és isso, outras possibilidades de pesquisa surgiram. Uma delas, assumindo
que o professor também protagoniza o processo educativo, foi a necessidade de
colocar em discussao 0s varios aspectos que 0 competem, como por exemplo, a sua
pratica docente e a sua formacéo.

Dessa forma, engajei-me num estudo mais aprofundado, no qual concebi meu
trabalho monografico na perspectiva da Investigacdo Matematica, intitulado
‘Atividades de Investigacdo Matematica a partir do banco de questdes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas — OBMEP’ (WICHNOSKI; KLUBER,
2012).

Naquele momento, o estudo se deu em sua totalidade sob o aspecto tedrico,
decorrente da compreensdo sobre Investigagbes Mateméaticas na Educacéo
Matematica. Consistiu em identificar caracteristicas dessa Tendéncia no banco de
guestBes da Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas — OBMEP
nos anos de 2007, 2008, 2009, 2010. Como desdobramento, elaborou-se um
material didatico, com atividades de cunho investigativo e exploratorio investigativo,
voltado prioritariamente aos professores de matematica da Educacéo Basica.

Depois disso, outros trabalhos foram empreendidos tendo como fundamento a
Investigagdo Matemaética para o ensino de matematica. Dentre eles, destaco: ‘O uso
e a elaboragdo da Investigacdo Matematica na formagdo de professores’
(WICHNOSKI; KLUBER, 2012) e ‘Experienciando a pratica da elaboracdo de
atividades investigativas para o ensino da matematica’ (WICHNOSKI; KLUBER,
2014), os quais séo frutos do estudo realizado no trabalho monogréfico, publicado



no XI ENEM - Encontro Nacional de Educagdo Matematica e no XIll EPREM -
Encontro Paranaense de Educacdo Matematica, respectivamente.

Também, como aluno de iniciacéo cientifica, desenvolvi um estudo de cunho
tedrico e andlise das principais referéncias sobre a Investigacdo Matematica, bem
como a revisdo de trabalhos académicos, em nivel de pds-graduacéo stricto sensu.
Desse estudo resultou o trabalho intitulado ‘Investigacdo Matematica na educagao
matematica: uma proposta de iniciagédo cientifica’ (WICHNOSKI; KLUBER, 2013),
publicado no XXII EAIC — Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica e o trabalho
intitulado ‘Uma revisdo critica da tendéncia Investigagdo Matematica no Brasil’
(WICHNOSKI; KLUBER, 2015), publicado no XIV CIAEM - Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matematica.

Efetuando um meta estudo sobre o ultimo trabalho descrito, buscando
transcender a interpretacdo nele realizada, emergiu o trabalho intitulado ‘Uma
hermenéutica da producéo sobre Investigagdo Matematica no Brasil’ (WICHNOSKI;
KLUBER, 2015), publicado na revista Educagdo Matematica Pesquisa.

Ainda, realizei um estudo de cunho bibliografico o qual tem como titulo ‘A
Investigacdo Matematica na formacéao inicial de professores: uma analise dos cursos
de licenciatura em matematica da UNIOESTE’ (WICHNOSKI, 2014), publicado no Xl
EPREM - Encontro Paranaense de Educacdo Matematica. Outros trabalhos tém sido
realizados com enfoques na Investigacdo Matematica no ambito do mestrado, porém
ainda ndo foram publicados.

Frente a isso, surgiram novas reflexdes, novas ideias, novas concepcgoes.
Uma delas € a de que o professor, apesar de ndo ser suficiente, é sujeito necessario
no processo de ensino, e, quando se trata do ensino de matematica referenciado na
Investigacdo Matematica, ele (o professor) também desempenha um papel
fundamental.

Com isso, a preocupacdo passou a ser ndo somente com 0O ensino e
aprendizagem de matemética, mas também com aquele que ensina. A partir disso,
passei a considerar o professor como elemento que pode contribuir para
compreender alguns aspectos que ajudem no desvelamento das perguntas
estabelecidas.

Nesse movimento, percebi a importancia dos pesquisadores para a
Educacdo, em especial para a Educagdo Matematica. Dessa forma emergiu a

aspiracao de também pesquisar e registrar os estudos por mim empreendidos, tendo



em vista que sdo os estudos, tematizados em pesquisa, que alimentam as
discussbes e proporcionam conflitos, que por sua vez proporcionam solu¢des ou
mudancas, entre conceitos, perspectivas e paradigmas e isto se tornou significativo.

Diante desse grande numero de ideias, as quais englobam a matematica, a
Investigacdo Matematica, o aluno, o professor, o ensino, dedico-me em busca de
ordena-las para arquitetar uma estrutura que possibilite articular todos esses
elementos numa relacdo de dependéncia que permita a compreensao que exige
qualquer inferéncia acerca das respostas a luz da inquietacdo: qual a contribuicdo
da Investigacdo Matemética para o ensino de Matemética?

Para tanto, diante do vivido delineou-se um perfil de pesquisa que possui
como alicerces a Investigacdo Matematica, o ensino de matematica e a formacéao de
professores que ensinam matematica.

Assim, passamos a efetuar um movimento de busca pela interrogacéo de
pesquisa, de maneira que ela fosse constituida em articulagho com esses

elementos. Esse movimento esta descrito na secdo que segue.

1.2 A constituicdo da interrogacéo de pesquisa

A interrogacdo de pesquisa nasce da minha inquietacdo, do meu desejo de
querer saber. H4 um movimento de busca pelo sentido da interrogacéo, sentido que
ela faz para mim, de modo que ela se torne clara. Ou seja, quando o desejo de
querer saber se mostra, ele vai ganhando maturidade e, ao estar claro pode ser
expresso por meio da linguagem para que um didlogo se torne possivel. Entéo,
nesse movimento, hd uma busca pelo modo de dizer daquilo que se intenciona na
pesquisa.

Nesse movimento, o desejo inicial era pesquisar a Investigacdo Matematica, o
ensino de matematica e a formacédo de professores, ndo de modo isolado, mas
como ac¢des de um movimento, COmo mencionamos acima.

Contribuindo com as reflexdes acerca da constituicdo da interrogacao de
pesquisa, Wichnoski e Kliber (2015), em um estudo denominado estado da arte,
empreendido com a revisdo de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, as
guais foram acessadas por meio do portal da BDTD — Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes destacam a necessidade de haver pesquisas que extrapolem

a esfera da experiéncia pedagdgica, isto €, de praticas de sala de aula.



Frente a isso, diversas possibilidades de pesquisa se abriram, dentre elas, a
de empreender estudos epistemoldgicos questionando a propria Investigacdo
Matematica; estudos abordando aspectos que se referem a natureza das tarefas de
Investigacdo Matematica; aspectos que dizem do estilo dessas tarefas e também
aspectos que dizem da relacdo existente ou ndo da Investigacdo Matematica com
outras tendéncias para o ensino de matematica.

Ao que concerne especificamente a formacédo de professores com vistas a

Investigacdo Matematica, Wichnoski e Kliber (2015, p.188) afirmam que

[...] ha certa urgéncia em empreender estudos de fundo, que buscam
nao apenas “formar’” o professor participante, mas que, em
decorréncia deste processo formativo possam emergir resultados
gue dizem das concepgdes, objetivos e procedimentos da acgéo
docente investigativa.

Também, o estudo destacou a auséncia de trabalhos que tratem das politicas
publicas de formacdo de professores e da Investigacdo Matematica,
simultaneamente. Isso ensejou a ideia de que deveriam ser empreendidas
pesquisas que contemplassem a Investigacdo Matematica, formacao de professores
e politicas publicas voltadas a formacéo de professores.

A medida que o desejo inicial foi se tornando mais claro e capaz de ser
expresso, a nossa interrogacdo de pesquisa foi construida considerando aspectos
inerentes a Investigacdo Matematica, a formacao de professores e politicas publicas.
Frente as diversas possibilidades de pesquisa que se abriram, construimos
inicialmente a seguinte interrogacdo de pesquisa: O que se mostra das producdes
de professores que trabalharam sob a perspectiva da Investigacdo Matematica no
PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional do Parana?

Levando em consideracdo que a abordagem de pesquisa assumida €
fenomenoldgica, conforme explicitamos no capitulo 3, a relacdo estabelecida entre
sujeito e fendbmeno é intencional. Assim, ao construirmos a interrogacéo de pesquisa
nos direcionamos propositalmente ao fenbmeno, buscando por aquilo que dele se
mostra.

Entretanto, numa releitura, nos voltamos sobre a interrogacdo explicitada
acima e perguntamo-nos: 0 que a interrogacdo interroga? Com isso,
compreendemos que a pergunta tal como construida aponta o interesse de

investigar as producdes didatico-pedagdgicas. Porém, elas sdo o lécus no qual o



foco de interesse, o fendmeno (Investigacdo Matematica) poderd se mostrar. Em
outras palavras, as producdes didatico-pedagodgicas constituem-se apenas como
materiais de analise, como materiais significativos para a manifestacdo do fenébmeno
e, de maneira transitiva nos reportaram ao PDE.

Entendendo como ‘fendmeno’ dessa pesquisa aquilo que se mostra da
Investigacdo Matematica nas producbes PDE e, ao percebermos o fenbmeno em
seu campo de manifestacéo, ja trazemos em nossa consciéncia certa compreensao
sobre ele. Tal compreensédo advém da vivéncia, dos aspectos culturais e historicos
que temos acerca do que esta sendo interrogado. Ou seja, a percepc¢ao € um ato
que contém, mas ndo determina o significado (HUSSERL, 1996).

Nesse sentido, 0 objeto ndo esta posto e dado no mundo exterior ao sujeito.
“Nao se trata, portanto, de tomar sujeito e objeto como geneticamente separados no
desenrolar do processo de conhecer” (BICUDO, 2011), mas a interrogagéao tal qual
esta construida solicita que se olhe para o objeto intencional (Investigacdo
Matematica), atentos ao que aponta. Por isso nos direcionamos ao fenébmeno de
maneira intencional.

Assim, ao passo que a pergunta, que visa expressar o interrogado, foi se
transformando, chegamos a seguinte interrogacédo: O que se mostra da Investigacéo
Matematica nas producdes de professores que trabalharam sob a perspectiva da
Investigacdo Matematica no PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional do
Parana?

Frente a essa interrogacdo, novamente nos perguntamos: 0 que a
interrogacéo interroga? Qual o sentido do que é perguntado? O que se mostra se
mostra a quem e como? Nesse mostrar-se o que € mostrado?

Entendemos que a interrogacdo interroga a Investigacdo Matematica nas
producbes didatico-pedagdgicas do PDE e o que disso se mostra, se mostra na
percepcao do sujeito que interroga, em diferentes perspectivas. Em outras palavras,
ao atentar-nos para o que estava sendo interrogado, compreendemos tratar-se da
propria Investigacdo Matematica e foi para ela que nos voltamos. Assim, olhamos
para a Investigagdo Matematica e como ela se mostra nos textos das producdes
PDE. Contudo esse ‘mostrar-se’ se da de modo imediato ao investigador num
processo de compreensao-interpretagao.

Nesse sentido € que buscamos ir além da sua manifestacdo mais imediata.

Esse ‘ir além’ diz respeito ao movimento de saida daquilo que se mostra na



percepc¢do do sujeito que interroga buscando-se pelos sentidos daquilo que tem se
mostrado no préprio texto, bem como por outros aspectos que se mostram
relevantes a interrogacao formulada, em regides circundantes.

Ressaltamos que, em fenomenologia o percebido é visto num ato intencional.
O fenbmeno se mostra no movimento da consciéncia que enlaga o percebido e ndo
existe nada além e aquém da consciéncia. Logo, ‘0 que isso revela’ & interpretativo.
E o proprio mostrar-se que, na interrogacdo, se explicita. O que isso revela é
dependente de nossa intencdo, da nossa interrogacao, do movimento de analise.

Dessa forma, ao efetuarmos o didlogo mencionado, buscamos compreender
aquilo que se manifesta do fenbmeno (Investigacdo Matematica) na formacédo de
professores que ensinam matematica, num contexto de uma politica publica de
formacdo de professores. Ressaltamos que ao utilizarmos o termo producéo,
estamos nos referindo as producdes didatico-pedagégicas® ou unidades didaticas e
aos artigos® produzidos pelos professores PDE.

Diante do interrogado, talvez a primeira pergunta que se instaure é: por que o
PDE? Essa escolha se deu pelo fato de que o programa, em tese, constitui-se em
um lécus de aperfeicoamento e valorizacdo do professor da Educacéo Basica, tendo
como um dos pressupostos, o reconhecimento dos professores como produtores de
conhecimento sobre o processo ensino-aprendizagem, possibilitando mudancas
qualitativas na pratica escolar da escola publica paranaense.

Além disso, é uma politica publica recente implementada inicialmente pelo
Decreto n°. 4.482, de 14/03/05, especifica do estado do Parana e por isso, em nosso
entendimento, ha a necessidade de olha-la com mais atencdo, cautela e rigor.
Também por que outros trabalhos com vistas ao programa estdo sendo
desenvolvidos, em nivel stricto sensu, por integrantes do grupo de pesquisa no qual
0 autor estd inserido. Nesse sentido, o trabalho vem fortalecer as investigacdes e
resultados alcancados pelo grupo.

A titulo de exemplo, citamos o estudo desenvolvido por Tambarussi e Kliber
(2015), o qual explicitou o que se revela sobre a formacdo de professores em

Modelagem Matematica a partir de depoimentos de professores egressos do

7

! Esta atividade é a elaboracado intencional do professor PDE ao organizar um material didatico,
enquanto estratégia metodologica, que sirva aos propdsitos de seu Projeto de Intervengéo
Pedagogica na Escola (PARANA, p.7).

? Atividade qgue sera realizada no 4° periodo, com o objetivo de divulgar e socializar o trabalho
desenvolvido pelo Professor PDE, na perspectiva de enfrentamento aos problemas do cotidiano da
escola onde estéa inserido (PARANA, p.7).



Programa de Desenvolvimento Educacional e que abordaram essa tendéncia em
seus projetos de implementacdo. IsSso ensejou outros olhares sobre o programa.
Enquanto que o trabalho citado acima se volta para os professores no momento pos
PDE, essa investigacdo se dirige aos professores ainda no momento em que eles
estavam inseridos no contexto do programa.

Outro fato que justifica a escolha do PDE como solo de investigacdo, € que
diante da interrogacdo estabelecida e, ainda que nao respondida, mas aclarada,
admite-se que sera possivel investigar acdes que podem ser desenvolvidas para
contribuir com a melhoria na qualidade das politicas publicas de formacédo de
professores de matematica, bem como aspectos que dizem da formacdo de
professores e a Investigacdo Matemaética.

Os aspectos explicitados apresentam a tematica de pesquisa e 0 sustentam
tanto em nossa subjetividade, como em aspectos intersubjetivos compartilhados no
ambito da pesquisa em Educacdo Mateméatica. A interrogacdo de pesquisa que
construimos nos conduziu a estruturar essa dissertacdo, contemplando os aspectos
gue Ihe sdo pertinentes.

No primeiro capitulo, considerando que nada é dado na imediaticidade dos
fatos, mas se algo € dado, é dado numa relacdo de consciéncia e que houve um
movimento intelectual e pessoal marcado pela historicidade do pesquisador,
discorremos sobre os aspectos que definiram um perfil de pesquisa. Também,
discorremos sobre 0 movimento efetuado em busca da interrogacdo que direciona
esse estudo.

No segundo capitulo, apresentamos aspectos inerentes ao contexto em que a
pesquisa se desenvolveu, a saber, a Investigacdo Matematica, a formacédo de
professores e as politicas publicas educacionais. Buscamos efetuar uma sintese,
resultado da nossa compreensao tedrica, acerca dos elementos que compfe a
pesquisa, com o intuito de conferir uma visdo geral de nossa regido de inquérito e
interrogacédo de pesquisa.

No terceiro capitulo explicitamos a metodologia assumida e detalhamos o0s
procedimentos metodoldgicos utilizados. No quarto capitulo, registramos as analises
de cada categoria a luz da interrogacdo de pesquisa. No quinto capitulo, nos
movemos em busca de uma metacompreensdo, explicitando uma sintese
compreensiva daquilo que se mostrou do fendmeno investigado, saindo de uma

analise individual em busca da compreenséao do todo.



CAPITULO 2 - ASPECTOS DO CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, buscamos dialogar com a literatura existente sobre os temas
gue a interrogacdo estabelecida nos remete. Inicialmente, procuramos discorrer
sobre o0s aspectos que delineiam a Investigacdo Matemética, buscando
compreendé-la no contexto da Educacdo Matematica. Também, discorremos sobre
a formacéo de professores de matematica, ndo como um referencial a ser seguido,
mas para compreender o solo em que se encontra o fendmeno interrogado.

Ainda, explicitamos 0 que estamos entendo por politicas publicas
educacionais, efetuando uma aproximacdo destas com as atuais necessidades da

educacao e particularizando aspectos proprios do PDE.

2.1 Generalidades da pesquisa

No ambito das pesquisas em Educacdo Matematica ha varios discursos que
sugerem as tendéncias para o ensino de mateméatica, como tematicas a serem
estudadas. Conforme as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio do estado do
Parana, DCE/PR (PARANA, 2008), sdo seis as tendéncias para o ensino de
matematica: 1) Investigacdo Matematica, 2) Resolucdo de Problemas, 3) Modelagem
Matematica, 4) Midias e Tecnologias, 5) Histéria da Matemética e 6)
Etnomatematica.

Dentre elas, a Investigacdo Matematica vem ganhando espa¢o no ambito das
pesquisas em Educacdo Matematica brasileira, entretanto, € recente a sua
emergéncia como campo de pesquisa nesse contexto, conforme afirmam Wichnoski
e Kliber (2015) em um estudo que mapeou a Investigacdo Matematica em
dissertacOes e teses brasileiras a partir do portal BDTD — Biblioteca Digital Brasileira
de Dissertagéo e Teses.

A titulo de exemplo, podemos citar os trabalhos de Baccarin (2008) que busca
investigar as potencialidades da Investigacdo Matematica na construcdo de
conceitos algébricos. Também Abreu (2008) empreende um estudo sobre a propria
pratica profissional, visando compreender como se da o processo de
desenvolvimento profissional num ambiente de tarefas exploratério-investigativas.

Quando adentramos o campo de pesquisa concernente a formacdo de

7

professores, cujo foco central € efetuar reflexdes acerca das praticas e das
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concepcdes dos professores sob as mais variadas 6ticas, nota-se uma mobilizacao
por parte da comunidade cientifica em buscar elementos que subsidiam essas
reflexdes. Varios sdo os estudos que buscam compreender aspectos inerentes a
formacdo do professor de matematica e inferir resultados acerca de como esse
processo vem ocorrendo.

Paiva apud Nacarato e Paiva (2013) realiza um estudo enfocando alguns dos
aspectos fundamentais de um curso de formacao inicial e continuada de professores
de matematica, discutindo uma formacdo que avance no desenvolvimento
profissional do professor. Cattai e Penteado (2009) discutem em sua pesquisa a
formacao dos professores de Matemética que trabalham com projetos na escola.

Ainda que estes trabalhos sejam relevantes, concordamos com Kluber (2012,
p. 73) ao mencionar que “ha uma urgéncia em tratar detidamente a formacao de
professores de mateméatica de maneira mais global”’. Embora o autor afirme isso no
contexto da Modelagem Matemética, pensamos que 0 argumento se estende para
outras tendéncias, em particular para a que abordamos neste trabalho.

Mediante a isso € plausivel pensar que questfes relativas a qualidade da
formacéo proporcionada aos professores de matemética devem ser colocadas em
pauta e discutidas de maneira coletiva entre os pesquisadores, de modo particular
em termos do Parana, no ambito do PDE.

Qualidade que deve ser garantida ndo somente no que concerne ao conceito
puramente matematico, mas também no que toca ao investimento das praticas
pedagdgicas do ponto de vista teérico e metodoldgico, dando origem a construcéo
de uma gama de ‘ferramentas’ para que os futuros professores se sintam
preparados para enfrentar as situacdes que se colocam diariamente em uma sala de
aula.

Convergindo com esta ideia, as politicas publicas voltadas para a educacédo
parecem preocupadas com a formacgéo de professores, em particular de professores
gue ensinam matematica. Dentre elas, destacamos o PDE - Programa de
desenvolvimento Educacional do estado do Parana, o qual busca oferecer Formacéao
Continuada para o Professor da Rede Publica de Ensino.

Com relacédo as analises feitas acerca das politicas publicas, Neto e Gomes

(2002, p.12) sustentam que:



11

A realidade educacional de nosso pais faz com que seja necessério
buscar uma analise mais apurada das politicas publicas em
educacao, pois, a critica, estimula o progresso do conhecimento, e
com o rigor da analise e a constante preocupacao de enriquecé-la
com novas investigacbes podemos contribuir em direcdo a sua
solucéo.

Desse modo, direcionamos o olhar para uma politica publica educacional, que
trata especificamente da formacéo de professores, a saber, o programa supracitado
(PDE), no intuito de analisar as producdes de professores que trabalharam com a
Investigacdo Matematica, buscando compreender o que dela se revela nessas
producdes, conforme j& explicitado.

Considerando os argumentos acima e assumindo a interrogacéo estabelecida
como direcionadora de todo o0 processo de pesquisa, Somos remetidos ao campo da
Investigacdo Matematica, da formacéo de professores e das politicas publicas que,
embora ndo se caracterizam como focos principais de estudo, fazem parte do
contexto da pesquisa e constituem-se em pano de fundo para a sua realizagao.

Dessa forma, consideramos imprescindivel a incursdo sobre esses temas,
uma vez que € para eles que a interrogacao estabelecida nos remete. Frente a isso,
passamos a construcdo de um didlogo com a area em foco, necessario para o

avanco do estudo proposto.

2.2 Investigacdo Matematica

Levando em consideracdo que nos parece haver poucas teorizagcdes acerca
do que se entende por Investigagdo Mateméatica na Educacdo Matematica,
buscaremos compreendé-la a partir das obras que tomamos conhecimento até o
momento, sendo elas: Ponte, Brocardo e Oliveira (2013); Ponte (2003);
Serrazina,Vale, Fonseca e Pimentel (2002); Fonseca (2002); Ponte, Costa,
Rosendo, Maia, Figueiredo e Dionisio (2002); Lamonato e Passos (2011).

Sob essas compreensdes, apresentaremos aspectos gerais da Investigacao
Matematica. Contudo, ressaltamos que outros entendimentos epistémicos podem
ser atribuidos a ela.

Investigar, no sentido literal da palavra € buscar conhecer o que nao se sabe.
Segundo Ponte et. al. (2013) investigar em matematica significa descobrir relacdes

entre objetos matematicos conhecidos ou nao, estuda-los e retirar informacdes que
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podem ou ndo possibilitar a solucdo do problema de investigacdo posto. Ainda
segundo estes autores em Educacdo Matematica, entende-se Investigacao
Matematica como sendo uma tendéncia ou uma metodologia para ensino de
matematica que busca, por meio de atividades investigativas®, conduzir o aluno a
pensar e construir o conhecimento de maneira um pouco mais autbnoma criando
situacdes que o leve a raciocinar e entender o novo conceito.

Frente a isso, a Investigacdo Matematica no contexto da Educacéo
Matematica difere da investigacdo matematica feita pelos matematicos puros. Nesta
altima, o objetivo é chegar a um resultado e demostrar a sua validade, no entanto,
em se tratando de atividades de ensino e aprendizagem o objetivo € outro.

Busca-se neste dltimo modo de concebé-la, ndo apenas o resultado e a
demonstracdo, mas num movimento constante de confrontos entre conjecturas,
erros e ‘verdades’, permitir que o ensino de matematica se dé a partir do ‘fazer
matematica. Grosso modo, o objetivo esta centrado durante o processo investigativo

e ndo no final dele. Em outras palavras

Em uma exploracdo-investigagdo matematica na Escola Bésica, ndo

se busca que o0s alunos obtenham “a resposta certa”,
antecipadamente esperada pelo professor, mas que eles explorem
possibilidades, postulem conjecturas e “se convengam a si préprios e
aos outros das suas descobertas” (Pirie, 1987, apud Serrazina et al.,
2002, p. 43-44).

Desse modo, uma tarefa de Investigacdo Mateméatica abre um leque de
exploracdo que vai além de uma unica forma de proceder. Ha tarefas que permitem
explorar conceitos, outras que permitem encontrar resultados e propriedades
matematicas e outras que abrem a possibilidade de o conceito emergir da propria
tarefa.

Nesse contexto a Investigacdo Matematica pode ser entendida na acepc¢ao
dada por Kluber (2012, p. 33), ao referir-se a Modelagem Matemética, ou seja, como
‘um movimento efetivo daquilo que tem permanecido enquanto e como alguns
modos de se pensar e fazer Educacdo Matematica em nosso pais e também em
outras partes do mundo”.

Quando se trata da Investigagdo Matematica como metodologia de ensino,

significa trabalhar com uma situacédo, que se apresenta inicialmente confusa, por

* Entenderemos como atividade investigativa a acdo frente uma tarefa investigativa, refere-se ao
modo como o sujeito executa a tarefa prescrita.
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meio da aplicacdo de conceitos, procedimentos e representacdes matematicas ja
conhecidas e chegar a uma conclusdo, ou ndo. Nesta perspectiva, 0 ensino e a
aprendizagem de matematica se ddo com a utilizacdo metodologica de tarefas de
Investigacdo Matematica® (PONTE, 2013).

Frente a isso, ha algumas discussées que permeiam na comunidade de
Educacdo Matematica com relagdo ao tipo das tarefas propostas quando se trabalha
com a Investigacdo Matematica. De acordo com Ponte (2003), existem dois tipos de
tarefas, as quais sdo denominadas pelo autor de tarefas exploratérias e tarefas
investigativas. Segundo o autor, uma tarefa exploratéria ou de exploragédo consiste
em uma tarefa facil, que indica ao aluno como proceder na sua resolugcdo enquanto
gue uma tarefa de investigacdo € um pouco mais complexa, com uma estrutura
aberta e poucas informacdes a priori, deixando o aluno livre para formular as
questbes norteadoras. Para melhor compreendermos essas diferengas,

exemplificamos no quadro 1, uma tarefa exploratdria e outra investigativa.

Quadro 1: exemplo de tarefa exploratéria e tarefa investigativa

Tarefa exploratoria Tarefa investigativa

Seja n um numero inteiro qualquer. | O diagrama de barras mostra a distribuicdo dos alunos de
Sejam 0s nameros abaixo, | uma escola de acordo com o tempo que gastam no trajeto de
classificados em par e impar. casa para a escola. Analise-o.
n-n+2épar umeros de alunos

2 Z 00 00000
n“+n+2épar
n2+n+5éimpar
(a) Qual a relagdo existente entre o0s
nimeros n>-n+2en’+n +2?
(b) E entre os nimeros n“+n+2e
n’+n+5? i
(c) Como podemos, difergnciar um (OBMEP, 2010)
namero par de um namero impar?
(d) n* + 5 é impar? Por qué?
(WICHNSOKI, 2012, p. 64)

I cenos de 20 min

. de 20 a 40 min
50 de 41 a 60 min

mais de 60 min

Fonte: Os autores

Ainda, com relacdo as tarefas de Investigagdo Matematica, Ponte (2003)
afirma que ora estas ocorrem dentro da esfera puramente matematica, ora ocorrem
de forma contextualizada com uma situagcao real ou semi-real conforme denomina
Skovsmose (2000).

* Entenderemos como tarefa de investigacdo matematica o trabalho prescrito, as expressées

concretas construidas na perspectiva da Investigacdo Matematica.




14

Skovsmose (2000) faz um contraponto ao paradigma do exercicio trazendo o
conceito de cenarios para investigacao, o qual se insere no paradigma investigativo.
Segundo ele, esses cenarios sdo aqueles que dao suporte a um trabalho de
investigacdo, convidando os alunos a formularem questbes e procurarem
explicagdes.

Vale ressaltar que um trabalho de investigagdo, pode ocorrer ndo somente
com vistas a Investigacdo Matematica. Assim, ao tratar dos cenarios para
investigacdo, Skovsmose (2000) aborda diferentes ambientes de aprendizagem que
oferecem recursos para efetivar investigacoes.

Contudo, a Investigacdo Matematica, uma vez que € uma tendéncia que se
insere no paradigma investigativo, se coloca como uma possibilidade de ocorrer em
consonancia com o0s cenarios propostos por Skovsmose (2000).

Frente a isso, buscamos compreender, a partir das nossas leituras, o0s
diferentes cenérios para investigacdo, que compdem alguns ambientes de

aprendizagem para o ensino de matematica. Segundo Skovsmose (2000, p.7):

Diferentes tipos de referéncia sdo possiveis. Primeiro, questbes e
actividades mateméaticas podem se referir a matematica e somente a
ela. Segundo, é possivel se referir a uma semi-realidade; ndo se trata
de uma realidade que “de facto” observamos, mas uma realidade
construida, por exemplo, por um autor de um livro didactico de
Matemética. Finalmente, alunos e professores podem trabalhar com
tarefas com referéncias a situagfes da vida real.

Diante disso, aquelas tarefas de Investigacdo Mateméatica que sao formuladas
em termos puramente mateméaticos se inserem num contexto que faz referéncias a
matematica pura, portanto num cenario puramente matematico. Situacdes que a
primeira vista parecem reais, mas que na pratica sao abstratas, uma realidade
construida, fazem parte de um contexto com referéncias a semi-realidade e, ainda,
tarefas que abordam em seu conteudo observacgdes, dados, informacfes acerca da
maneira como a matematica opera em situagfes da vida real, estdo num cenério
com referéncias a realidade.

Os exemplos do quadro 1 ilustram essa diferenca. A tarefa exploratéria situa-
se no contexto puramente matematico, enquanto que a tarefa investigativa situa-se
num contexto de semi-realidade.

Todavia, a relacdo exemplificada néo é regra, isto €, é possivel que uma

tarefa exploratOria ocorra em outros cenarios que ndo um cenario puramente
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matematico, assim como € possivel que uma tarefa investigativa ocorra em um
cenario puramente mateméatico ou real.

Skovsmose (2000) faz uma combinacdo entre a distincdo dos trés tipos de
referéncias e a distincdo entre dois paradigmas de praticas de sala de aula e com

ISSO, sintetiza no quadro abaixo seis tipos diferentes de ambientes de aprendizagem.

Quadro 2: Ambientes de aprendizagem

Exercicios Cenario para Investigacdo
Referéncias a matemética pura Q) 2)
Referéncias a semi-realidade 3) 4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2000, p.8)

Embora a teoria dos cenarios para a investigacao nao seja exclusivamente da
Investigacdo Matematica, € possivel se reportar a ela para compreender o trabalho
com essa tendéncia, uma vez que ela se situa no paradigma investigativo,
paradigma no qual, as ideias de Skovsmose (2000) se reportam.

Uma especificidade da Investigacdo Matematica é que as tarefas apresentam-
se de forma aberta, propiciadas por pouca formulacdo do enunciado, com uma
exposicdo mais generalizada. Ao se trabalhar com tarefas investigativas, sejam
puramente matematicas ou contextualizadas, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013)

defendem que este trabalho seja delineado pelos seguintes momentos:

Quadro 3: Momentos na realizacdo de uma investigacao

Exploracéo e formulagéo de " Reconhecer uma situagao problematica
questdes = Explorar a situagao problematica
= Formular questdes
Conjecturas = Organizar dados

= Formular conjecturas (e fazer afirmacbes sobre uma
conjectura)

Testes e reformulacfes " Realizar testes
. Refinar uma conjectura

Justificacdo e avaliacéo " Justificar uma conjectura
" Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio.

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 21)

Diante do exposto, podemos conceber o conceito de Investigacdo Matematica
de acordo com o que afirma Ponte (2013, p. 23), “como atividade de ensino-

aprendizagem, caracterizada pelo estilo conjectura-teste-demonstracao, que ajuda a
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trazer para a sala de aula o espirito da atividade matematica genuina”, isto é, uma
atividade matematica tal qual € realizada pelo matemético num processo de
levantamento de hipoteses, teste de hipdteses, argumentacéo e validacéo.
Entendemos que é uma metodologia de ensino que permite ao aluno
(re)construir a matematica, salvaguardadas as suas proporc¢oes.
Discorrido sobre alguns elementos com vistas a Investigacdo Matematica,
passamos para a proxima sessdo, na qual trataremos de questdes inerentes a

formacao do professor de matematica.

2.3 Formacé&o de professores que ensinam matematica

Nessa secdo buscamos dialogar com alguns autores na tentativa de reunir
concepcdes, acerca da formacdo de professores de matematica, ndo como um
referencial a ser seguido, mas para compreender o solo em que se encontra o
fendbmeno interrogado. Para isso, nos empenharemos em compreender aspectos
relacionados a formacdo de professores, bem como dos aspectos que dizem
respeito as pesquisas nessa temética.

Ressaltamos que ao nos referirmos a formacdo de professores, nao
estaremos fazendo distincdo entre formacéao inicial e continuada, considerando que
a discussédo apresentada, com algumas adaptacdes, converge com ambos 0s niveis.

Buscamos, hoje, formar um “professor reflexivo” (SCHON, 1995),
identificado com Educag¢do Matematica, atualizado e capaz de trazer
para a sala de aula os resultados mais recentes da pesquisa e, ao
mesmo tempo, um pesquisador, um produtor mais do que um
reprodutor de conhecimentos produzidos por outros. Instituimos a
figura de um professor profissional inovador e criativo, que percebe
os problemas e reflete sobre saidas, inventando e experimentando
novas solugbes, liberando-se de formas convencionais, e em
constante (re)construcdo. Concretizamos o professor pesquisador-
ativo, membro de comunidades de estudo e pesquisa, capaz de
transformar a escola e as préticas tradicionais de ensino (CARNEIRO
2001; p. 35).

Apesar de Schon ter feito essa afirmacdao em 1995, parece que seu sentido
resistiu a acdo do tempo e se faz presente nos dias atuais. Isto por que, questdes
como esta, que fazem relacdo direta ao trabalho formativo do professor de

matematica, se estabelecem em diversos segmentos dentro do movimento

denominado Educagédo Matematica.
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Contudo, o que se entende por formacao de professores? Um dos modos de
compreender é explicitar segundo a lingua portuguesa, alguns dos significados que
se destacam. Para isso, inicialmente discutimos, separadamente, o conceito dos
termos formacéo e docente. Dessa forma, vamos comecar pela definicdo atribuida a
palavra formar.

Segundo o diciondrio Aurélio de Lingua Portuguesa, formar € constituir, dar
forma, amoldar, preparar. Assim, podemos pensar no termo formacéo como o ato ou
efeito ou modo de formar, constituir.

Pensando particularmente na formacdo no contexto educacional, Freire
(1998) o concebe como um fazer permanente que se refaz constantemente na agao.
Isto é, a formacdo ndo se da por mera acumulacdo de conhecimentos, mas se
constitui em um emaranhado, tecido de livros, mestres, aulas, conversas entre
professores, internet, dentre outros.

Além do mais, depende sempre de um trabalho de teor pessoal. Assim,
ninguém forma ninguém, cada um forma-se a si mesmo ou conforme afirma Freire
(1998, p. 12)

E preciso que, pelo contrario, desde os comegos do processo, Va
ficando cada vez mais claro que, embora diferentes entre si, quem
forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado forma-se e
forma ao ser formado.

Com relacdo ao termo docente, este diz do ato de ensinar. Possui relacdes
com a categoria que agrega aqueles que estao envolvidos no ensino como um todo.

Associando o conceito do termo formagdo ao desenvolvimento pessoal e
profissional do sujeito e o conceito do termo docente ao ensino, a expressao
formacdo docente pode ser compreendida com a ideia central de constituir, dar
forma ao professor quanto as suas habilidades profissionais para 0 ensino, sejam
elas tedrica ou praticas.

Miarka e Bicudo (2010, p. 562) trazem uma concepc¢ao fenomenoldgica de
formacdo como um ato de ganhar forma que ocorre na agdo em movimento do
processo formativo. Segundo os autores:

Esse termo ‘forma/acao’ foi cunhado para enfatizar o significado de
forma, como formato ou aparicdo de algo que toma forma por meio
de um ato atualizador, o qual Ihe serve como contetdo e for¢a que
impele a forma apresentada (BICUDO, 2003b). No caso da formacao
do professor de matematica, essa forma/agdo ocorre no proprio ato
de efetuar a educacdo informadora e formadora. Com essa
concepcdo fenomenolégica de forma/agcdo, o foco passa a ser o
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movimento constante de pensar e repensar a ac¢do, em um
movimento de acdo reflexdo-acdo-reflexdo do professor, por
entendermos que o profissional nunca esta formado, mas sempre em
processo de forma/acéo.

Portanto, pensamos que o problema ndo reside no carater constitutivo e
formador e sim na maneira de construir e formar. Isso por que o professor néo
carece de ‘ganhar forma’, de ‘ser moldado’ e sim de formar-se e moldar-se. O
aprimoramento e a complementacao profissional devem ser construidos pelo sujeito
na acdo formadora que possibilita aprender a docéncia a partir das relacbes que
este estabelece entre a sua subjetividade e as necessidades do ensino.

Freitas (2002) destaca que a partir dos anos 1980 os pesquisadores lancaram
sobre a formacé&o de professores concepg¢des avancadas e passaram a considerar o
carater soOcio-historico dessa formacédo e a necessidade de um profissional com
desenvolvimento da consciéncia critica que Ihe permita interferir e transformar as
condi¢cOes da escola, da educacéo e da sociedade.

Essa nova concepcao de educacao e formacéo existe no ambito educacional,
entretanto, diante da nossa experiéncia parece que ela se encontra somente na
esfera dos discursos e muito pouco tem avancado, em termos praticos, na tentativa
de superar a visdo técnica dada a formacdo do professor, coexistindo com a
perspectiva tecnicista.

Desse modo, entendemos que quando abordamos a formacdo de
professores, podemos estar adotando posi¢cdes epistemoldgicas e culturais em
relacdo ao ensino, ao professor e aos alunos. A formacédo de professores deve
propiciar situacdes que viabilizem a reflexdo da profissdo docente, considerando
aspectos individuais e coletivos dos professores.

No tocante a possibilidade de se adotar posicGes epistemoldgicas e culturais
em relacdo ao ensino, ao professor e aos alunos, ao tratarmos da formacéo de
professores, pensamos que certamente as adotamos, porém, muitas vezes, nao
sabemos que estamos adotando. Isso se torna um problema do ponto de vista
pedagogico, uma vez que ao adotarmos uma postura prévia, podemos nao atender
as necessidades dos professores, bem como modelar a formacdo a partir daquilo
gue assumimos como verdade.

Assim, desvela-se a necessidade de haver uma mudanca na formacédo de
professores, cabendo aos formadores de professores buscarem novos modelos,

uma vez que “o modelo vigente, pela obsolescéncia e anacronismo, ndo possibilita
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uma formacao profissional adequada ao tempo presente” (GONCALVES, 2006, p.
44).

O modelo de formacdo de professores que, em geral, estd posto, tem
cultivado a racionalidade técnica (SCHON, 1995). Isso, do ponto de vista
pedagdgico é prejudicial ao processo de formacgéo, uma vez que prioriza somente a
capacidade de resolver problemas instrumentais mediante a explicagdo da teoria e
da técnica que deriva dela. Sobre isso, Shils apud Goncgalves (2006, p. 44) afirma
que “é uma epistemologia pratica que se deriva da filosofia positivista e se constroi
sobre os principios da investigacao universitaria contemporanea”.

No que diz respeito ao contexto das pesquisas em formacdo de professores
no ambito do movimento da Educacdo Matematica, sdo crescentes as discussdes
acerca de aspectos relacionados a formacdo do professor que ensina matematica.
Talvez isto se deva ao fato de assumir a concep¢do de que o professor também
protagoniza o processo educativo e a sua presenca e mediacdo na construcdo dos
conceitos matematicos, tornam-se indispensaveis para uma aprendizagem critica e
com significado.

Dessa forma, véarios estudos sao realizados focando a figura do professor, se
debrucando sobre aspectos que dizem, por exemplo, da sua agcao docente, da sua
formacdo, da sua atuacao profissional, bem como da compreensdo daquilo que se
entende por formacdo de professores, entre outras. A titulo de exemplo, podemos
destacar Freire (1996), Novoa (1997), Tardif (2008), Borba (2010), Moreira e David
(2010), Nacarato e Paiva (2013).

Embora as discussdes acerca da questdo da formacdo de professores néo
sejam recentes, sendo abordadas por pesquisadores renomados como Noévoa,
Tardif e Schoén, nos Ultimos anos outras questdes que engendraram discussoes
acerca desse tema foram desencadeadas durante o | SIPEM - Seminario
Internacional de Educacdo Matematica, realizado em 2000, mesmo que, por vezes
retomam as ideias dos autores supracitados.

Nessa ocasido foi constituido, oficialmente, o GT 7 - Formacéo de professores
gue ensinam matematica e dentre as discussdes levantadas, que se caracterizam
como indicadores de debates e pesquisas no campo da formacédo de professores,

Nacarato e Paiva (2013, p. 9) destacam:

Qual o dominio metodologico de investigagdo em formagdo do
professor? Qual a concepcdo de Ciéncia Matematica vigente nos
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cursos de Licenciatura versus o Conhecimento Matematico
necessario a quem ensina Matematica? Que Matematica deve estar
presente na atividade profissional do professor? Qual a formacéo
matematica e didatico-pedagogica necesséria ou bésica:

- ao professor da Educacédo Infantil e ao professor das séries iniciais?
- ao professor que ensina Matematica para jovens e adultos
(deslocados do ensino regular)?

- ao professor que ensina Matematica para criancas especiais?
Como formar o professor que ensina Matematica em face dos
desafios contemporaneos da interdisciplinaridade, da
multiculturalidade e do uso de novas tecnologias? Qual a inter-
relacdo entre mudancas curriculares, saberes profissionais e
processos de formacdo? De que forma poderd haver a articulacao da
formagdo inicial com a continuada envolvendo professores
experientes e futuros professores? Quais o0s critérios para a
avaliacdo dos cursos de formacao de professores? Como divulgar os
estudos de experiéncias individuais e coletivas de praticas
inovadoras na formacdo do professor que ensina Mateméatica e
garantir contribuicdes para as politicas publicas?

Ainda, no ambito da formacdo de professores, buscam-se fazer reflexdes
acerca de questdes epistémicas dessa area. Tardif (2000) busca uma epistemologia
da prética profissional e suas consequéncias para a formacdo docente. Para isso,
traz algumas reflexdes na tentativa de fornecer respostas para algumas questdes,
tais como: quais sdo o0s conhecimentos, o saber-fazer, as competéncias e as
habilidades que os professores mobilizam diariamente, nas salas de aula e nas
escolas, a fim de realizar concretamente as suas diversas tarefas? Qual é a
natureza desses saberes? Como sao adquiridos? Qual é o papel e o peso deles em
relacdo aos outros conhecimentos que marcam a atividade educativa e o mundo
escolar, como 0s conhecimentos cientificos universitarios que servem de base as
matérias escolares, os conhecimentos culturais e os conhecimentos incorporados
nos programa escolares? (TARDIF, 2000)

Diante destas questbes, € possivel notar que as preocupacfes dos
pesquisadores incidem sobre aspectos que dizem dos processos e das
metodologias sobre a formacdo docente, bem como dos aspectos filosoficos e
epistemoldgicos. Além disso, Nacarato e Paiva (2013) enfatizam as politicas
publicas de formacgéo do professor de mateméatica como perspectiva de pesquisa.

Isso vem reforcar a nossa investigacdo, haja vista que ela considera a
formacdo de professores em termos metodologicos e as politicas publicas de
formacao do professor, com a particularidade de considerarmos a formacdo de

professores na perspectiva da Investigagdo Matematica.
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2.4 A formagao de professores em matemética e a Investigagcdo Matematica

Falar de formacdo de professores em matematica € algo complexo. Isto
porque exige abordar aspectos que ndo concernem somente aos conceitos
puramente matematicos, mas também com referéncia ao investimento das praticas
pedagogicas do ponto de vista tedrico e metodoldgico.

Discorrer sobre a formacédo de professores em matematica e a Investigacao
Matematica parece-nos algo mais complexo ainda. Isto por que além de considerar
0s aspectos elencados acima, devem ser considerados aspectos especificos desta
tendéncia para o ensino de matematica. Por essa razdo, o tema se mostra ainda
mais relevante para se investigar.

Diante disso, nessa secao, enfrentamos o desafio de pensar a formacéo de
professores de matematica sob a perspectiva da Investigacdo Matematica e
discorrer sobre os elementos que viabilizam este tipo de trabalho. Novamente vale
ressaltar que ndo faremos distincdo entre a formacdo inicial e a formacao
continuada, entretanto, quando necessaria deixaremos claro ao leitor. Para fins de
simplificacéo de escrita, utilizaremos a expressao formacao de professores, embora
estejamos considerando a formacéao de professores de matematica.

Serrazina et al. apud Ponte et al. (2002, p. 50) afirmam que “a formagao de
professores sobre as potencialidades do trabalho investigativo deve revestir,

também ela, de “uma natureza investigativa”. Diante disso, uma das primeiras
interrogacdes que surgem é€: de que modo fazer isso?

Dentre outras possibilidades, pensamos que revestir o trabalho de formacéao
de uma natureza investigativa com vistas a Investigacdo Matematica é um ato que
pode ocorrer de diferentes modos, sendo eles: 1) ‘aprender’ sobre a Investigagao
Matematica; 2) ‘aprender’ por meio da Investigacdo Matematica e 3) ‘ensinar’
usando a Investigacdo Matemaética.

No primeiro modo, assume-se a ideia de que os professores sejam formados
com vistas aos conceitos, a epistemologia e aos pressupostos teoricos e
metodoldgicos dessa tendéncia. No segundo, pressupde submeter os professores a
experiéncias com atividades de Investigacdo Matematica, na condicdo de alunos

para que, compreendam o trabalho sob esse olhar.
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A experiéncia a qual nos referimos e a concebemos neste trabalho, vem ao
encontro aquilo que é proposto por Heidegger apud Bondia (2002, p. 25). Segundo o
autor:

[...] fazer uma experiéncia com algo significa que algo nos acontece,
nos alcanca; que se apodera de nds, que nos tomba e nos
transforma. Quando falamos em “fazer” uma experiéncia, isso nao
significa precisamente que nos a fagamos acontecer, “fazer” significa
aqui: sofrer, padecer, tomar o que nhos alcanca receptivamente,
aceitar, a medida que nos submetemos a algo. Fazer uma
experiéncia quer dizer, portanto, deixar-nos abordar em nds proprios
pelo que nos interpela, entrando e submetendo-nos a isso. Podemos
ser assim transformados por tais experiéncias, de um dia para o
outro ou no transcurso do tempo.

Nesse sentido, consideramos que o0 sujeito ao ‘sofrer’, ao voltar-se para o
fazer que envolve a Investigacdo Matematica como um ato intencional, bem como
ao trabalho de Investigacdo Matematica, sera ‘alcancado’, ‘tombado’ e assim
‘transformado’, porque o sujeito daquilo que faz experiéncia, dela se apodera,
conforme depreendido de Heidegger apud Bondia (2002).

A experiéncia da qual nos referimos é a ‘experiéncia vivida’, que € um ato
intencional, dirigido pela consciéncia que percebe. Assim, ha um voltar-se para o
fazer que envolve a Investigagdo Matematica como um ato intencional. Esse
movimento de voltar-se e de abrir-se a ela, efetuado pela consciéncia, intenciona as
préprias vivéncias e pode ser compreendido pelo movimento noesis-noema’.

‘Pelo movimento de reflexdo - refflexdo —, a consciéncia volta-se
atentivamente sobre as vivéncias vividas” (BICUDO, 2003, p. 39). Nesse sentido, o
professor ao refletir sobre a vivéncia, ao viver a experiéncia reflexiva com a
Investigacdo Matematica, podera ‘dar-se conta’, “ato pelo qual, no movimento de
expansao da consciéncia, a coisa da-se como presenca, mostra-se no seu modo de
aparecer naquela perspectiva em que é enfocada” (BICUDO, 2003, p.39).

Esse € um desafio da formacdo de professores, que inclusive contraria 0s

modelos expositivos de atualizacdo profissional. Nestes modelos h& pouca ou quase

® O termo noema se refere aos correlatos objetivos das intencionalidades; refere-se a tudo o que €
intencionado pelas intengdes de nossa atitude natural [...] Porém, mais especificamente, refere-se a
tais correlatos objetivos precisamente como sendo vistos desde a atitude transcendental
(SIKOLOWSK, 2000, p.14).

O termo noesis se relaciona aos atos intencionais por meio dos quais intencionamos as coisas: as
percepcdes, os atos significantes, as intencdes vazias, as intengdes cheias, 0s juizos, as recordacdes
(SIKOLOWSK, 2000, p.15).
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nenhuma oportunidade de o professor ser atravessado pela experiéncia, que sempre
é do outro.

E o terceiro modo, pelo qual compreendemos ser possivel o trabalho de
formacdo sob a perspectiva da Investigacdo Matematica € ‘ensinar usando
Investigacdo Matematica. Nesse sentido, concebemos a ideia de a formacéo
contemplar momentos que propiciem elaborar, adaptar e discutir tarefas de
Investigacdo Matematica, bem como as possibilidades de encaminhamentos
didaticos, praticas pedagogicas e de conteudos a serem abordados frente a essas
tarefas. De outro modo, ensinar a ensinar matematica usando a Investigacdo
Matemética.

Acreditamos que com esse momento € possivel dar espaco para a
preparacdo das tarefas a serem propostas e contemplar o trabalho pratico que
antecede a pratica de sala de aula, por muitas vezes colocado como uma das
dificuldades da insercdo da Investigacdo Matematica na escola, dado o tempo que
solicita para a sua construcao.

A acepcdo assumida é de que o professor encontre em sua formacao
subsidios para que, além de conhecer sobre a Investigagdo Matematica e de ter
experienciado praticas pautadas nessa tendéncia, ele possa ter subsidios para
ensinar valendo-se dela. Esse é um assunto que merece cuidado, tendo em vista
gue conhecer a Investigacdo Matematica € diferente de ensinar usando a
Investigacdo Matematica.

Isso porque enquanto o conhecer a Investigacdo Matemética refere-se a
conhecer o trabalho pautado nesta tendéncia na sua dimensao intelectual ou
cognitiva, do ponto de vista tedrico, o ensinar matematica possui relacdo com o
saber trabalhar com Investigacdo Matematica na sua dimensao pratica.

Isso pode se tornar mais claro se pensarmos na possibilidade de haver
pesquisadores em Educacdo Matematica que nao sabem trabalhar com a
Investigagcdo Matematica em sala de aula, no entanto, conhecem textos e teorias
sobre ela (intelectualmente). Contrariamente, conhecer nao significa saber trabalhar
com, significa tdo somente poder indicar caracteristicas, particularidades,
peculiaridades da Investigacdo Matematica.

Essa compreensado indica que ha a necessidade da superar modelos de
formacao que se centram na exposicao e apresentagéo da teoria sobre o assunto.

Uma dialética entre teoria e pratica precisa se efetivar para que a formacao de
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professores néo fique restrita a uma dimensdo apenas enunciada, mas que passe a
ser experiéncia vivida.

Dessa forma, na formacdo do professor sob a perspectiva da Investigacao
Matematica poderdo ser contemplados elementos que lhe possibilitem saber e
conhecer aspectos relacionados a ela, os quais o conduzam tanto na realizacdo do
trabalho, quanto na compreenséo da Investigagcdo Matematica propriamente dita.

Outro aspecto que de algum modo se articula ao fendbmeno investigado sao
as politicas publicas educacionais. Ainda que nao seja nosso principal foco, a seguir

explicitamos pontos que auxiliam a compreendé-lo.

2.5 Politicas publicas educacionais

Buscamos numa literatura ndo exaustiva, até porque inexiste, conceituar o
que estamos entendo por politicas publicas educacionais, bem como fazer uma
aproximacédo destas com as atuais necessidades da educacao.

Oliveira (2010) sintetiza, algumas definicdes sobre politicas publicas, a partir
de um interessante cotejamento realizado por Souza (2003). Tais definicdes séo
apresentadas conforme o quadro 4 abaixo,

Quadro 4: definicdo de politicas publicas

Autor Definicao de politicas publicas Ano da
obra
Mead Campo dentro do estudo da politica que analisa o governo a luz de 1995
grandes questdes publicas.

Lynn Conjunto especifico de acdes do governo que irdo produzir efeitos especificos. 1980

Peters Soma das atividades dos governos, que agem diretamente ou através de 1986
delegacéo, e que influenciam a vidas dos cidadaos.

Dye O que o governo escolhe fazer ou ndo fazer. 1984

Laswell | Responder as seguintes questdes: quem ganha o qué, por que e que diferenca 1958
faz.

Fonte: Oliveira (2010)

Segundo Souza (2003, p.13), pode-se entender o conceito de politicas
publicas como:

Campo do conhecimento que busca, ao mesmo tempo, “colocar o
governo em acgao” e/ou analisar essa acao (variavel independente) e,
guando necessario, propor mudancas no rumo ou curso dessas
acOes e ou entender por que 0 como as agdes tomaram certo rumo
em lugar de outro (varidvel dependente). Em outras palavras, o
processo de formulacéo de politica publica é aquele através do qual
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0s governos traduzem seus propoésitos em programas e acoes, que
produzirdo resultados ou as mudancas desejadas no mundo real.

Dessa forma, é plausivel inferir que as politicas publicas, sdo pensadas e
desenvolvidas a partir das necessidades do estado e possuem em sua esséncia um
carater politico que deveria ir ao encontro dos anseios de determinado grupo social.

Frente ao entendimento de Souza (2003), se politicas publicas € um processo
“através do qual os governos traduzem seus propdsitos em programas e agdes, que
produzirdo resultados ou as mudangas desejadas no mundo real” (SOUZA, 2003, p.
13), entdo entendemos que as politicas publicas educacionais s80 um processo
através do qual os governos traduzem seus propdsitos em programas e acdes, que
produzirdo resultados ou mudancas desejadas no ambito da educacédo. Ressaltamos
qgue, no nosso entendimento, elas deveriam traduzir os anseios da sociedade e nao
o deles, sejam eles no ambito educacional ou outros.

Entretanto, Oliveira (2010) chama a atencdo para a amplitude intrinseca ao
termo educacédo, uma vez que educacao é algo que vai além do contexto escolar e
explicita “Tudo o que se aprende socialmente — na familia, na igreja, na escola, no
trabalho, na rua, no teatro, etc. —, resultado do ensino, da observacéo, da repeticéo,
reproducao, inculcacao, é educagao” (OLIVEIRA, 2010, p. 96).

Assim, Souza (2003) ao tratar das politicas publicas educacionais, esta se
reportando ao contexto da educacgédo escolar, que segundo o autor supracitado
consiste em uma educacao passivel de delimitagdo por um sistema que é fruto de
politicas publicas.

E fato que a educacdo sempre esteve a servico dos interesses do estado, no
gue tange aos aspectos de desenvolvimento econdmico e social. Talvez isso se
deva ao seu carater de investimento econémico do aumento quantitativo e
qualitativo da producéo.

Por exemplo, quando a proclamacédo da Republica (1889) estabelece a
laicidade na educacéo, as escolas se organizam para atender os interesses de um
Estado educador. Esta organizacdo se da sobre uma burocracia estatal em que o
professor € um agente estatal com conteddos a ensinar para que seus alunos
estejam aptos para cumprir com as demandas desse Estado.

Quando falamos em educacdo escolar, estamos considerando todos os
elementos que a compde enquanto parte de uma sociedade politica, dentre eles,

alunos, professores, servidores, pais, vizinhanca e Estado. Desse modo, ao falar de
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politicas publicas educacionais, pressupde-se falar ndo somente de politicas
publicas voltadas para o ensino, tendo os alunos como foco principal, mas também
voltadas aos professores, aos servidores, a comunidade escolar em geral.

Isso pressupde, diante das atuais necessidades da educacdo, admitir a
existéncia de uma dialética entre as partes envolvidas, buscando atender os
interesses do estado, mas principalmente com vistas aos interesses e as
necessidades da escola, dos professores e dos alunos.

Mostra-se, também, a necessidade de pensar em politicas publicas
educacionais que estabelecam aproximacodes entre a universidade e a escola, tendo
em vista que a escola é o local de desemboco dos resultados dessas politicas.

Isso enseja pensarmos que as politicas publicas educacionais sejam
tematizadas em pesquisas, para que os resultados sejam avaliados com o rigor da
andlise, possibilitando assim uma avaliagdo de como esta ocorrendo a
implementagdo dessas politicas, bem como dos reflexos que estdo sendo
produzidos na escola.

Sobre isso, Souza (2003) afirma que as politicas publicas educacionais sao
um tema relativamente recente na pesquisa académica do Brasil. Embora o
argumento faca referéncias as politicas publicas, consideramos que € valido para as
politicas publicas educacionais, tendo em vista que esta Ultima comp&e a primeira.
Entretanto, a recente emergéncia do tema, ndo inviabiliza o empreendimento de
pesquisas sobre ele.

Ao que concerne especificamente a formacdo de professores em ambito
nacional, as politicas educacionais partem da constatacao de que é imprescindivel a
valorizacdo e a construcdo de uma cultura de parcerias e de cooperacdo entre as
universidades, o Estado e as escolas de Educacédo Basica e diferentes organizacdes
da sociedade civil (SOARES, 2014, p. 453).

Desta compreensdo sobre as politicas publicas educacionais,
particularizamos, na proxima sessao, aspectos concernentes ao PDE, uma vez que

se trata da politica publica educacional considerada neste trabalho.

2.6 O Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE

Segundo o documento sintese da Secretaria de Estado da Educacdo — SEED,

o Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE constitui-se em uma politica de
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Formacao Continuada voltada aos professores que atuam na Rede Publica Estadual
de Ensino do Estado do Parana, que tem como principal objetivo o movimento
continuo de aperfeicoamento de formacdo dos professores no espaco escolar,
fortalecendo a articulacdo entre a Educacao Basica e o Ensino Superior.

Este programa foi idealizado durante a elaboracdo do Plano de Carreira do
Magistério (Lei Complementar n° 103/04) e implementado inicialmente pelo Decreto
n°. 4.482, de 14/03/05. Em 2010, o Programa passou a ser regulamentado pela Lei
Complementar n°130 e seu desenvolvimento é realizado numa parceria entre
Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior/SETI, Secretaria
Estadual de Educacdo/SEED e as Instituicbes de Ensino Superior/IES publicas do
estado do Parana.

Ainda, de acordo com o documento sintese da Secretaria de Estado da
Educacdo — SEED, o programa assume 0s seguintes pressupostos:

a) reconhecimento dos professores como produtores de
conhecimento sobre o0 processo ensino-aprendizagem;

b) organizagdo de um programa de formag&o continuada atento as
reais necessidades de enfrentamento de problemas ainda presentes
nas escolas de Educacao Bésica;

c) superacéo do modelo de formagé&o continuada concebido de forma
homogénea e descontinua;

d) organizacdo de um programa de formacdo continuada integrado
com as instituicbes de ensino superior;

e) criacao de condi¢Bes efetivas, no interior da escola, para o debate
e promocdo de espacos para a construcdo coletiva do saber
(PARANA, 2014, p. 2).

Diante disso, o PDE propde um modelo de formacg&o continuada com o
objetivo de proporcionar ao professor da educacéo basica o retorno as atividades de
cunho académico sem que percam o0 contato com o ambiente escolar,
proporcionando que nesta constante dialética, os resultados dos estudos
empreendidos cheguem a escola por meio das praticas pedagoégicas e dos projetos
de implementacao realizados pelos professores participantes.

Este modelo de formacdo continuada € baseado, segundo o documento

sintese da SEED, nos seguintes principios:

Estabelecer relacbes, dominar termos, convencgdes, o significado de
tendéncias, a utlizagdo de critérios, o uso de principios e
generalizacdes, a pratica de analise em quaisquer momentos de
aprendizagem, em quaisquer disciplinas, ao longo da Educagdo
Bésica.

Analisar as diferentes culturas, sem apologias preconceituosas,
apresentando-as sempre em seu contexto histérico como uma forma
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educativa capaz de encaminhar a verdadeira prética da cidadania, a
gual ndo assume a busca da formacdo do cidaddo como sujeito
capaz de pensar a sua propria formacdo e participar ativa e
criticamente de um projeto social de interesse coletivo. Contribuir
com o aprimoramento profissional do professor para que ele
reconheca as diferentes correntes pedagogicas em suas diversas
formas de pensar o conhecimento e a aprendizagem, suas énfases
sobre o sujeito (professor ou aluno), ou o objeto (o fato), ou sobre a
relacdo entre os componentes educativos; ou, ainda, sobre o
relativismo da ciéncia sugerido pela nova perspectiva do
neopragmatismo (PARANA, 2014, p. 4).

Frente a isso, em tese, o PDE pretende ser um programa de formacao
continuada que vem romper com os modelos aplicacionistas de formacdo de
professores, idealizados segundo uma ldgica disciplinar.

O modelo estrutural do programa se assenta em trés grandes eixos de
atividades, que compreendem “atividades de integracao tedrico-praticas, atividades
de aprofundamento tedrico e atividades didatico-pedagdgicas com utilizacdo de
suporte tecnolégico” (PARANA, 2014, p. 6) de maneira ndo estanque e, articuladas.

As atividades tedrico-praticas contemplam o projeto de intervencao
pedagdgica na escola®, o processo de orientacdo nas IES’, a producéo didatico-
pedagdgica®, implementacéo do projeto na escola® e o trabalho final™®.

As atividades de aprofundamento te6rico possuem como objetivo contribuir
para o aprofundamento tedrico das questbes educacionais em geral e das questdes
especificas das disciplinas que compdem o curriculo da Educacao Basica da Rede
Estadual. O professor PDE participard de um conjunto de atividades que seréo
ofertadas pelas IES parceiras e pelo PDE/SEED, tais como: cursos, seminarios,
encontros de area, eventos de insercdo académica e web conferéncias.

As atividades didatico-pedagogicas com utilizacdo de suporte tecnoldgico
serdo realizadas de forma a promover a formacdo tecnoldgica do professor, bem

como a interacado com o orientador. O acompanhamento e integracao sao realizados

®Compreende as estratégias de acdes a serem desenvolvidas na escola.

"Processo de dialogo entre o professor PDE e o orientador (professor do ensino superior) que ocorre
em todos os periodos do programa na sede da IES a qual o professor PDE esté& vinculado.

®Material didatico, enquanto estratégia metodolégica, que sirva aos propdsitos do projeto de
intervencao pedagdgica na escola.

°Retorno do Professor PDE a escola para implementar o projeto, resultante de acfes planejadas e
desenvolvidas ao longo do processo.

YAtividade em forma de artigo cientifico, com o objetivo de divulgar e socializar o trabalho
desenvolvido pelo Professor PDE.
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em rede — SACIR™:; tutoria de um grupo de trabalho em rede — GTR*? realizado
através do Ambiente Virtual de Aprendizagem'® da Secretaria de Estado da

Educacao (plataforma MOODLE) e uso de recursos de informatica basica e internet.

Figura: esquematizac&o do Plano Integrado de Formag&o Continuada PDE/PR

SEED
[~ ATIVIDADES DE - " Il ~ATIVIDADES DE
INTEGRAGAQ TEORICO- APROF UNDAMENT O
PRATICAS / TEORICO
Projeto de Intervengdo I-': Cursps IES
Pedagdgica na Escaola [ | Semindrios |
Produgdo Didatico-Pedagdgica | Encontros de Area -
Implementagéo do Projeto de Inzerglies Académicas
Intervengdo na Escola oSN Webconferénecias
Encontros de Otientagdo [ES—
Trabalha Final -~
IES/SETI /Il ~ATIVIDADES DIDATICO- PROFESSORES PDE |

f PEDAGOGICAS

[ COM UTILIZACAD DE

| SUPDRTE TECNOLOGICO

. Grupo de Trabalho em Rede
Formagéo Tecnoldgica

Sistema de Acompanhamento
e Integragéo em Rede (SACIR)

ESCOLAS

Fonte: PARANA (2010)

Prevé o ingresso anual de professores da Rede Publica Estadual de Ensino,
qgue por um periodo de dois anos afastam-se do ambiente escolar para estudos,
discussbes tedrico-metodoldgicas em atividades realizadas nas Instituicbes de

Ensino Superior — IES.

sistema que busca atender as necessidades especificas do Programa visando o acompanhamento
de todas as a¢des desenvolvidas pelo professor PDE no Programa. E destinado ao Coordenador do
PDE na IES, Orientador IES, Professor PDE, Representante NRE e Coordenacdo do PDE/SEED
gPARANA, 2014, p. 9).

% grupo de trabalho que tem o intuito de socializar as producdes realizadas pelos Professor PDE
durante o Programa, a saber: Projeto de Intervencdo Pedagdgica, Producao Didatico-pedagogica,
bem como questdes especificas sobre a Implementagdo Pedagdgica na Escola (PARANA, 2014, p.
9).
13) ambiente no qual serd realizada parte da Formac&o Tecnoldgica: informatica e SACIR, no primeiro
periodo, e toda a Formag&o Tecnoldgica: Tutoria, no segundo periodo do Programa (PARANA, 2014,

p. 9).
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Conforme o art. 8° da lei complementar 130 de 14 de Julho de 2010, o
afastamento do professor que ingressar no PDE dar-se-a de acordo com sua
jornada de trabalho a cada ano, sendo 100% (cem por cento) de sua carga horaria
no primeiro ano, e de 25% (vinte e cinco por cento) no segundo ano, para dedicar-se
exclusivamente as atividades previstas pelo Programa, sem prejuizo financeiro.

Para participar do Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE, o
professor devera ser professor efetivo do Quadro Préprio do Magistério da Rede
Publica Estadual com Licenciatura Plena; ter cumprido o estagio probatoério e ter
alcancado, no minimo, o Nivel ll, classe 8.

Os trés niveis de promocdo dizem respeito a formacdo do professor
(graduacdo, especializacdo, mestrado ou PED) sendo que para atingir o nivel Il, o
professor deve possuir licenciatura plena com pdés-graduacdo com carga horaria
minima de 360 (trezentos e sessenta) horas na area da educacdo. Cada nivel é
subdividido em onze classes, as quais podem ser atingidas por assiduidade, por
avaliacdes e por cursos, sendo que para esta Ultima possibilidade sdo necessarias
200 (duzentas) horas. A participacéo e conclusao do PDE, com certificacdo, garante
ao professor promogao e progressao na carreira.

Os elementos apresentados nesse capitulo, ainda que ndo extensivamente,
conferem uma visdo geral do solo investigativo que nos locomovemos e da
interrogacdo de pesquisa. Revelam o cenario no qual a pesquisa se situa: a
Investigacdo Matemética na formacédo de professores participantes de um programa
oferecido via acdo de politica publica. De certa maneira, esclarecem o solo
investigativo em que nos encontramos e delimita a regido de inquérito. A partir
daqui, podemos explicitar mais detalhadamente o0s aspectos concernentes a
metodologia da pesquisa, bem como dos procedimentos metodolégicos utilizados no

seu empreendimento.
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Capitulo 3 — A metodologia da pesquisa

Este capitulo é destinado a apresentacdo da metodologia de pesquisa
e contempla além de aspectos inerentes a metodologia assumida, aspectos
que dizem dos procedimentos metodoldgicos adotados em cada etapa.

Descrevemos o movimento efetuado durante o processo de pesquisa.

3.1 Aspectos gerais da abordagem metodolégica assumida

Dentro das justificativas e dos questionamentos ja apresentados, tendo
em vista que a interrogacao de pesquisa remete um enfoque secundario para
outros solos de investigacdo, como por exemplo, o PDE, solicitando que haja
um estudo bibliogréfico acerca dos aspectos que o compde, é imprescindivel
que se utilize como ferramenta a pesquisa bibliografica, numa acepcao geral,
sem definicdo especifica.

Dentre as possibilidades existentes, entendemos que este projeto de
pesquisa se afina com a abordagem qualitativa tendo em vista que busca em
um processo minucioso de investigacdo, por meio de métodos, técnicas e
analises, tais como, explicitar a compreenséo, aquilo se mostra da esséncia
dos fendmenos investigados (BICUDO, 2011).

A abordagem qualitativa de pesquisa pertence e se afina a diferentes
enfoques, dentre eles os de corte antropolégico, fenomenoldgico, etnografico
e todos aqueles que se caracterizam por ser uma variedade da ‘observacéao
participante’. Assim, no contexto da pesquisa qualitativa, ha diferentes modos
de abordar o tema e pensar a interrogacao, isto €, ha diferentes enfoques
qualitativos, ontolégica e epistemologicamente falando. Essas diferencas
proporcionam diferentes logicas e compreensdes sobre o método, objeto e
procedimentos.

Frente a isso, nesse trabalho assumimos uma atitude fenomenolégica
de investigacdo, a qual persistiu durante todo o processo de pesquisa. Isto
por que, dada a complexidade do fendbmeno interrogado, buscamos desvelar
o fenbmeno como ele se mostra, sem teorizacdo prévia, trabalhando com

seus sentidos e significados, o que ¢é possivel quando se trabalha

fenomenologicamente.
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Ainda, procedimentos de pesquisa que solicitam uma hermenéutica no
método fenomenoldgico tém sido privilegiados em nossos trabalhos, por isso
essa pesquisa esta cunhada sob uma postura fenomenolégica -
hermenéutica.

Com relacdo a abordagem fenomenoldgica, Bicudo (2011)
destaca que:

Efetuar uma pesquisa que assuma a concepc¢ao de realidade
e de conhecimento fenomenolégico e, mais do que isso,
proceder fenomenologicamente, ou seja, efetuando o proprio
movimento de trabalhar com os sentidos e significados que
ndo se dao em si, mas que vao se constituindo e se
mostrando em diferentes modos, de acordo com a
perspectiva do olhar e na temporalidade histérica de suas
duracgOes e respectivas expressdes mediadas pela linguagem
e por ela transportadas, é um grande desafio (BICUDO, 2011,
p. 41).

Quando se assume uma pesquisa qualitativa sob o enfoque
fenomenoldgico, “deparamo-nos com esse desafio logo ao nos colocarmos
frente a questdo que nos move” (BICUDO, 2011, p.41).

Fenomenologicamente tem-se um modo de pensar a interrogacdo de
pesquisa de modo distinto de alguns ja consolidados. Isto porque, nestes
altimos, assume-se uma Visdo subjetivista, na qual o questionamento nao
possui relacdo com o objeto e também uma visdo objetivista e dogmaética,
onde € o objeto que determina o fenébmeno.

Na atitude natural avanca-se sem interrogar pelo seu sentido e
significado, tomando-a posta. “Ha, portanto, uma aceitacéo tacita da questédo
ou pergunta e com ela se prossegue, como se dissecadssemos um objeto
natural, logo, separa-se o0 percebido dos atos intencionais” (BICUDO;
KLUBER, 2013, p. 38).

Entretanto, na atitude fenomenoldgica de investigacédo, essa separacao
nao procede, uma vez que segundo Husserl apud Bicudo e Kluber (2013), “a
percepcdo é um ato que determina a significacdo sem que no entanto a
contenha” (BICUDO; KLUBER, 2013, p. 38).

Nesse sentido, podemos depreender que na fenomenologia tem-se
outro modo de olhar, que permite fazer ver o que se mostra. Ha uma
atribuicdo de sentido ao visto, no movimento intencional que busca conhecer

iSso que se mostra. Ao comunicar, isto €, ao ser posto na linguagem, o
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percebido, compreendido e interpretado (que ‘ganha’ significado) é objetivado
e se oferece a articulagdes, discussodes, etc.

Assim, ao elaborar uma pesquisa qualitativa sob a abordagem
fenomenoldgica, € preciso olhar para o fenbmeno (o interrogado) e deixa-lo
que se mostre tal qual ele é, deve-se deixa-lo aparecer.

Desde essa postura investigativa, passamos a constituicdo do material
de analise. Fizemos uma varredura no portal da Secretaria da Educacdo —
SEED a partir das leituras dos resumos das producdes dos professores PDE
que trabalharam com a Investigagdo Matematica, tendo em vista a
interrogagéo por nos construida.

No que diz respeito a explicitacdo daquilo que se mostrou, esta foi feita
hermeneuticamente, privilegiando a descricdo presente nos materiais
(producdes didatico-pedagdgicas) elaborados pelos professores PDE, tendo
em vista que “as palavras produzem sentido, criam realidades e, as vezes,
funcionam como potentes mecanismos de subjetivacdo” (BONDIA, 2002, p.
20).

Considerando o argumento do autor supracitado, pensamos que a
reflexdo se estende a qualquer registro escrito e ndo somente as palavras.
Desse modo, as producdes didatico-pedagdgicas constituem-se em solo fértil
de investigacdao.

Embora nosso objetivo ndo seja discutir hermenéutica e, tdo pouco,
defini-la, buscamos uma compreenséo que nos permita identificar o papel da
hermenéutica nesta pesquisa, bem como fornecer ao leitor maior clareza
sobre 0 modo como procedemos a analise e interpretacao.

Schleiermacher apud Schmidt (2014) compreende hermenéutica como
arte de compreender a linguagem falada ou escrita, com o0 objetivo de
compreender corretamente aquilo que foi expresso por outro individuo,
reconstruindo o processo criativo do autor e mesmo compreendé-lo melhor do
gue ele compreendia.

Apesar do grande contributo de Schleiermacher, compreendemos que
esta € uma visdo primaria e € com Dilthey que a hermenéutica passa a ser
uma disciplina com preocupacdes epistemologicas. Dilthey apud Schmidt
(2014) define hermenéutica como sendo “a teoria das regras para interpretar

monumentos escritos” (SCHMIDT, 2014, p. 51), com o propésito de “preservar
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validade universal da interpretagdo histérica contra as incursdes dos
caprichos romanticos e da subjetividade cética, e dar uma justificativa tedrica
para tal validade, através da qual toda certeza do conhecimento histérico se
fundamenta” (SCHMIDT, 2014, p. 51).

Tendo como ponto de partida a hermenéutica de Dilthey, Ricoeur
propde um “enxerto do problema hermenéutico no método fenomenologico”
(RICOEUR, 1989). Compreende hermenéutica como epistemologia da
interpretacdo dos discursos filosoéficos, politicos, pedagdgicos e nas acoes e
construcdes racionais ou poéticas.

A hermenéutica como instrumento de compreensao do discurso ou da
acado, configura-se como uma articulacdo daquilo que chamamos de
compreensao, no sentido heideggeriano de “articulagdo ‘significante’ da
estrutura compreensivel do ser-no-mundo” (RICOEUR, 1989, p. 100).

Portanto, de acordo com Ricoeur (1989, p. 92) a tarefa hermenéutica

Consiste em ‘estabelecer teoricamente, contra a intromissao
constante do arbitrario romantico e do subjetivismo cético [...],
a validade universal da interpretacdo, base de toda a certeza
em historia’. A hermenéutica constitui, assim, a camada
objetivada da compreenséo, gracas as estruturas essenciais
do texto.

Aportados em Ricoeur (1989) depreendemos que a hermenéutica
ocupa-se da teoria da compreensdo e interpretacdo da linguagem, dos
registros, dos simbolos, do discurso, exigindo uma reflexdo sobre a prépria
interpretacao.

Partindo do pressuposto da interpretacdo, sob a via da tradicao
fenomenoldgica e hermenéutica; e admitindo que, toda obra tem carater
simbdlico, seja um discurso, uma linguagem ou uma palavra, ao interpreta-
las, a hermenéutica caracteriza-se como um instrumento valioso, uma vez que
possibilita compreender sentidos e significados imbricados no discurso escrito
ou falado, na polissemia das palavras, que vao além do dito pelo autor.

Desse modo, a pesquisa que ora efetuamos, uma vez que a analise e
interpretacdo sdo mediadas pela linguagem, solicita um enxerto hermenéutico
‘para que, no movimento de compreenséo do dito, ja se proceda a abertura
aos sentidos e significados expressodes e transportados pelo modo de dizer

pelo qual a descricdo se doa a interpretacéo” (BICUDO, 2011, p. 44).
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Ainda, segundo a autora, a analise hermenéutica de textos escritos em
linguagem proposicional, foca palavras e sentencas que dizem do fenbmeno
investigado e o modo de dizer no contexto interno e externo ao proprio texto.
Assim, a interpretacdo deixa de ser individual e passa a ser sobre a totalidade
do fendbmeno.

No entanto, hd uma interdependéncia entre a parte e o todo, de modo
gue ndo podemos compreender o todo até termos compreendido as partes,
mas também ndo podemos compreender as partes, antes de
compreendermos o todo (SCHIMIDT, 2014).

A essa interdependéncia, chama-se circulo hermenéutico “em que o
movimento interpretacdo-compreensao-interpretacdo permite a construcao de
um conhecimento mais profundo sobre os modos que o homem tem de
interrogar e compreender” (KLUBER, 2012, p. 70).

Dessa forma, num movimento compreensivo que oscila entre as partes
(unidades de significado) e o todo (categorias), buscamos por aquilo que de
algum modo esta presente nas produ¢des PDE, com o intuito de nos mover
do 6ntico™ ao ontolégico®, sobre aquilo que se manifesta da Investigacdo
Matematica nas producdes didatico-pedagdgicas PDE.

Assim, somos conduzidos para uma interpretacdo etimoldgica das
palavras que “conduz-nos a compreensdes surpreendentes e inusitadas,
tirando-nos dos modos cotidianos de interpretar a linguagem [..]
transcendemos, assim, o imediato, ndo nos permitindo cair na armadilha da
interpretacdo apenas pragmatica” (BICUDO, 2011, p. 49).

A partir destas consideracfes passamos a descricdo do movimento

efetuado para interrogar e chegar a compreenséao do fenémeno investigado.
3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Conforme ja explicitado, delimitamos essa pesquisa focando o estudo

das producdes dos professores PDE que trabalharam com a tendéncia

1 Segundo Heidegger, dntico se refere ao imediatamente dado, a coisa em si. Grosso modo,

€ 0 que todo mundo vé.

15 PN . . . N
Ontoldgico se refere ao ser em si. Considera o conhecimento como uma constru¢ao

mediada pela subjetividade e objetivada pelo movimento intersubjetivo. Em outras palavras,

esta referido a uma transcendéncia ao 6ntico (KLUBER, 2012, p. 50).
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Investigacdo Matemética no ano de 2007, 2008, 2009, 2010 e 2012. Para
isso, utilizamo-nos do portal da Secretaria de Educacdo do governo do
Parana-SEED®, tendo em vista que este se constitui em um repositério dos
trabalhos desses professores. Ressaltamos que no ano de 2011 o PDE nao
foi ofertado pela SEED.

O trabalho organizou-se em sete etapas, nao lineares, sendo elas: 1)
leitura dos resumos dos trabalhos feita na base da coleta dos materiais de
analises (portal SEED), 2) coleta do material de analise, 3) pré-analise, 4)
destacamento das unidades de significado, 5) convergéncia das unidades de
significados ou categorizacdo, 6) descricdo e andlise das categorias, 7)
metacompreensao.

Na primeira etapa, buscamos pelas producdes que tivessem em
comum a expressao ‘Investigacdo Matemética® ou ‘Investigacdes
Matematicas’. O objetivo foi identificar os trabalhos que, de algum modo,
tratassem da Investigacdo Matematica em seu contetdo, para assegurar 0S
elementos basicos de interesse desta pesquisa. Além disso, buscavamos
encontrar trabalhos que abordassem aspectos da Investigacdo Matematica
sob suas mais diferentes facetas.

Nessa busca inicial, o sistema acusou 1.110 trabalhos. Entretanto sé
conseguimos acesso a 100 deles. Diante disso, contatamos 0s responsaveis
pelo departamento da ouvidoria da SEED - Secretaria de Estado da
Educacado, na tentativa de buscar uma solugdo e/ou uma resposta para o
problema encontrado, mas nao obtivemos éxito.

Das 100 producbes que tivemos acesso, selecionamos por meio da
leitura preliminar dos resumos, ainda no portal da Secretaria de Educacéo, 68
trabalhos, que se dividem entre 35 producdes didatico-pedagogica e 33
artigos referente a implementacdo do projeto inicial, os quais foram
construidos nos anos de 2007, 2008, 2009, 2010 e 2012. Ressaltamos que
referente ao ano de 2007, tivemos acesso somente ao artigo. No ano de
2009, acessamos por meio do portal 12 produc¢des didatico pedagdgicas e 9
artigos. Os artigos de Schmeisch (2009), Mantovani (2009) e Pedroso (2009)

10 http://www.diaadia.pr.gov.br/
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ndo estdo disponiveis no portal e em contato com estes professores e/ou
orientadores n&o obtivemos 0 acesso.

Ja inseridos no contexto do PDE, fomos remetidos as producdes que
possuem relacdo com a Investigacdo Matematica e para identifica-las, somos
conduzidos a efetuar a leitura dos resumos ainda na base de coleta do
material de analise. Apos isso, efetuamos uma leitura na integra, conduzidos
pela nossa interrogacao de pesquisa.

Nesse momento, a leitura ocorreu de maneira mais aligeirada,
contemplando num primeiro momento a leitura da produgédo didatico-
pedagdgica e posteriormente o artigo referente a pratica realizada na escola
pelo professor PDE. Efetuamos esse exercicio a fim de conhecer o contetdo
que compunha as producfes, sem fazer uma reflexdo aprofundada acerca
daquilo que nelas estava expresso.

Sobre esse modo de proceder, Schleiermacher apud Schmidt (2014, p.
31) afirma que “precisamos comegar por uma “leitura superficial para termos
uma visdo geral do todo”, e, “para esta compreensdao provisoria, 0
conhecimento do particular que resulta do conhecimento geral da linguagem é
suficiente™.

Vale ressaltar que, embora o movimento fenomenolégico tenha nos
acompanhado durante todo o processo, desde a constituicdo da interrogacao
de pesquisa até este momento, em termos de interpretacdo e analise, ele
ainda ndo foi transcendental. O que realizamos foi uma pré-andlise das
producdes, porém amparados por aquilo que se mostra na imediaticidade do
fenbmeno.

Bicudo (2011, p. 46) afirma que:

A preocupagdo da Fenomenologia ndo € se deter na
descricdo da experiéncia focando as nuangas da sua
individualidade, mas visa mostrar as estruturas em que a
experiéncia relatada se d&, deixando transparecer, nessa
descricdo, as suas estruturas universais. Dito de outro modo,
a Fenomenologia busca transcender o individualmente
relatado na descricdo e avancar em direcdo a estrutura do
relatado, ou seja, do nuclear das vivencias sentidas e
descritas.

Diante disso, estdvamos cientes de que a analise propriamente dita

constituir-se-ia em um processo mais demorado, mais denso e sobre aquilo
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gue se mostra na totalidade do fendémeno.

Embora esse momento n&o se reporte ao ato transcendental da
analise, consideramos que ele possui significancia, pois permitiu a
aproximacdo daquilo que estava relatado nas producdes, bem como da
estrutura desses trabalhos, permitindo que tivéssemos uma visdo panoramica
do contetdo dos trabalhos. Assim, mesmo que esse momento de leitura e
compreensao nao seja transcendental, € fenomenoldgico.

Conforme Bicudo (2011, p. 57), a leitura atenta do descrito em sua
totalidade, constitui a primeira das operacbes a serem seguidas na
abordagem fenomenoldgica e

O pesquisador deve |é-lo tantas vezes quantas considerar
gue deva para que o sentido das experiéncias vividas pelo
sujeito existencialmente compreendido, abrindo-se,
empaticamente, a possibilidade de imaginar o ponto de visada
do qual o depoente fala, intuindo, por insight, o sentido do
todo.

A partir deste momento, fizemos uso do software de pesquisa
qualitativa Atlas t.i. (KLUBER, 2014) como instrumento de analise e para
destacamento das unidades de significado. Essas unidades podem ser
entendidas como fragmentos que expressam alguma relacdo daquilo que é
dito no texto com a interrogacdo de pesquisa. Para o destacamento destas
unidades, norteados pela interrogacdo de pesquisa, buscamos por aquilo que
se mostra significativo, aquilo que nos permite compreender o que
interrogamos.

Essa acdo de destacar unidades de significado ocorreu num periodo de
aproximadamente quatro meses. Isso por que, além de ser um trabalho
exaustivo por si sO, desejdvamos nos demorar neste momento, tendo em
vista que essas unidades constituir-se-iam nos dados a serem analisados, 0s
quais foram produzidos mediante 0 movimento de leitura interpretativa das
producbes PDE. A partir dessas unidades se constituiram as categorias ou
nacleos de significados que expressam o0s invariantes, aquilo que, embora
manifestado de diferentes maneiras ndo se altere e que por sua vez revelam
uma estrutura do fendbmeno interrogado.

Explicitamos que as unidades de significado que foram destacadas

fazem sentido para o pesquisador frente ao interrogado. Certamente ha
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outros manifestos possiveis de serem destacados, no entanto ndo se
mostraram significativos a luz da interrogacao construida.

Isso, € 0 que afirma Bicudo (2011), ao dizer do ato de evidenciar os
sentidos para destacar as unidades de significado. Segundo a autora, “outros
pesquisadores poderdo destacar outros sentidos, pois ndo séo rigidos. Eles
estdo articulados a perspectiva do investigador e, como acima mencionado, a
interrogacao formulada” (BICUDO, 2011, p. 57).

Contudo, desses encontram ressonancia

muitos significados

intersubjetiva e certamente serdo identificados pelos leitores desta

dissertacéo.

Quadro 5: Exemplo de unidades de significado

Registro escrito pelo professor PDE Compreenséo do
pesquisador considerando o

contexto do excerto (U.S.)"’

os alunos tém mostrado realizar aprendizagens de grande | Coloca a Investigacao

alcance e desenvolver um grande entusiasmo pela

Matematica como geradora de

matemaética. entusiasmo para aprender
matematica.

Antes de iniciar um trabalho cuja pretensdo é utilizar as | Reconhece o professor como

investigacbes, o professor deve consultar seu | elemento importante no

planejamento, decidir o que vai considerar como prioridade
curricular; formular a tarefa e a apresentacdo desta aos
alunos, e organizar a realizacdo do trabalho.

trabalho com a Investigagéo
Matematica.

A opcao por esse método para proceder a intervengdo
didatica se justifica pelo fato de apresentar diversas
caracteristicas que favorecem a desestabilizacdo de

Assume que a Investigagédo
Matemética é favorecedora da
desestabilizacdo de crencas

dos estudantes

crencas.

Fonte: os autores

Uma vez construidas as unidades de significados, retomamos a leitura,
agora incidindo sobre as unidades e iniciamos a fase da categorizacdo. Esta
foi efetuada de modo a agrupar as unidades de significado que sob algum
aspecto convergisse para um significado comum. Assim, a partir das unidades
de significado, num movimento interpretativo de busca pela compreensédo do
interrogado, foram construidas, inicialmente, as primeiras ideias nucleares ou
as primeiras convergéncias. Num movimento de retomada destas ideias,
construimos as segundas ideias nucleares e s6 entdo chegamos a construcao
das categorias abertas, as quais podem ser entendidas como convergéncias

de sentidos percebidos pelo pesquisador, que articulam as caracteristicas

7 Unidades de Significados
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globais, expressas em cada unidade. Este movimento estd sintetizado e
exposto de modo mais claro no quadro 8.

Ressaltamos que a construcdo das categorias ndo foi realizado pelo
software. Ele constitui-se apenas em uma ferramenta que auxilia nos
procedimentos de ordem técnica e ndo retira do pesquisador as acdes
reflexivas, interpretativas e construtivas acerca do processo.

A medida que famos percebendo alguma convergéncia entre as
unidades de significado, agrupavamos na interface do software de modo que
ao se mostrar ‘algo’ referente ao fendbmeno interrogado, construiamos a
categoria e a nomeavamos, mesmo que provisoriamente.

Nesta etapa, o movimento é de saida do individualizado em cada
unidade para chegar as convergéncias ou a constituicdo das categorias,
também denominadas por Bicudo (2011) de “Nucleo de significacdes”. Estes
ndcleos expressam a rede de significados da estrutura do fenémeno,
mostrando como cada unidade se articula.

Para fazermos as convergéncias das unidades de significado,
agrupamos os trabalhos em grupos de 3, sem nos preocupamos em
determinar uma regra para efetuar esse agrupamento. O que fizemos foi um
agrupamento pela ordem em que os trabalhos estavam arquivados no
software, com o intuito de trabalhar com menos unidades de significado,
possibilitando uma melhor visualizacdo na interface. Ressaltamos que o
sentido de totalidade n&o se perdeu, uma vez que destacamos de modo
cuidadoso cada unidade e as revisamos.

Apos isso, a convergéncia foi feita de modo a considerar na interface
do software cada grupo de producdes, individualmente, os quais sao
denominados na linguagem do software por ‘familia’. A medida que apareciam
unidades de significados convergentes com uma categoria ja construida,
importavamos a categoria a interface da familia na qual estdvamos
trabalhando. O mesmo ocorria se, porventura, aparecesse uma nova
categoria, da qual fazia parte, unidades de significados até entdo nao
convergentes com as categorias existentes.

Um exemplo de categoria segue na figura abaixo.
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Figura 2: Exemplo de categoria

gﬁ reconhece que as atividades
requerem um tempo significatio
para serem efetivadas

‘{} colocacomo desafios ao se
trabalhar com alnwestigagio

ﬁ o desafio estd em incluira
Investigacdo Matemaétia no
curriculo & ndo excluir o que ja esta
nele

Matematica, a dindmica emvalvida no
processo de ensino & 3 organizagio
dasalade aula

g}g alerta para a cultura dos
professores em elaborar problemas
& exercicios que exigem resposta

g} € uma metodologia que desafao

pronta como um empecilho pam se
trabalhar com aInvestigagio
Matematia 15 ast

iﬁ revela que uma das dificuldades a0
setrabalhar com alnvestigagio
Iatematica € que nao ha como
mantera organizacda da salade aua

£% reconhece aescasses de materiais

investigativos
Yxsnc iated with
ssaciated with \ s associated with
s associated with

is associated with
\ / /‘{2 reconhece 0 tempo & 0 horrios das
perspectiva da

professor

s assaciated fth

2% coloca o ensino tradicional coma
principal propulsor das dificuldades
encontradas pelos alunos ra
realizacao de um trabalho com a
Investigagdo Matematia

. \\q l
is associzted with aulas como problemas no trabalho
e e e is associated with coma Im'est? acdo Matematic
comotrabalho na ga¢

P s assaciated with
g}f reconhece os limites da Investigago T —

z is associated with
Matematia
T asoated mh/’/l T ¥ reconhece que as vezes nao sera
/ . is associated with . . possivel terminar as atividade o
is associated with

tempo planejada
is associated with
‘{} reconhece os pontos positives
oyl / ¥ reconhece que é preciso tempo para

formular questes e exploraras
atividades

g} aponta aspectos problematicos com
relagio aotrabalho coma
Investigagio Matematica e dizque
estes decorrem da dificuldade em
promover nos alunos & professores
competéncias para esse tipo de
trabalho

‘{14 alerta paraa preocupacao que hé

porparte dos professores com

relagio ao tempo gasto em
atividades de Investigagio
Matematia

Fonte: os autores

Desse modo foram se constituindo as primeiras convergéncias, fruto da
primeira reducdo do movimento fenomenoldgico. Inicialmente emergiram 16
conjuntos de ideias, denominados por nés de ‘ideias nucleares’ as quais,

sintetizamos no quadro abaixo.

Quadro 6: Ideias nucleares/primeira reducéo

C1 - Sobre os autores referenciados nas producdes PDE

C2 - Sobre a compreensao de Investigacdo Matemética

C3 - Sobre a compreenséo da prética com a Investigacdo Matematica

C4 - Sobre a compreensdao de atividades com a Investigacdo Matematica

C5 - Sobre as tarefas de Investigagcdo Matematica

C6- Sobre os conteudos abordados por meio da Investigacdo Matematica

C7 - Sobre a prética empreendida com a Investigacdo Matematica

C8 - Sobre os niveis e modalidades de ensino em que ocorreu a implementacéo do projeto
PDE

C9 - Sobre os alunos e a Investigacdo Matemética

C10 - Sobre o professor Investigacdo Matemética

C11 - Sobre a Investigacdo Matematica aliada a outras metodologias de ensino

C12 - Sobre a aproximacdo da Investigacdo Matematica e Resolu¢cdo de Problemas

C13 - Sobre os desafios e problemas encontrados com o trabalho pautado na Investigacéo
Matematica

C14 - Sobre os motivos que ensejaram trabalhar com Investigacdo Matematica no PDE

C15 - Sobre o0 ano de desenvolvimento do PDE

C16 - Sobre as instituicdes de ensino que desenvolveram o PDE

Fonte: os autores

Compreendemos que esses conjuntos de ideias nucleares ainda néo
se constituem em categorias abertas, em sentido pleno, ou como ndcleos de

significacdes. Isto por que, percebemos a possibilidade de efetuar novas
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reducdes, de convergéncia de sentido. Em uma releitura, identificamos que
ainda havia aspectos convergentes, sendo possivel efetuar uma segunda
reducado na busca pelo sentido e significado do fenémeno investigado.

Assim, o conjunto C4 passou a compor o conjunto C3, uma vez que a
compreensao das atividades € também a compreensdo da pratica com a
Investigacdo Matematica. Isso por que, a pratica ocorre ao desenvolver um
conjunto de atividades (acfes) com vistas a uma determinada tarefa. Os
conjuntos C6 e C5 foram agrupados em apenas um conjunto (C5), tendo em
vista que os conteudos abordados manifestam-se nas tarefas propostas.

O conjunto C7 trata da pratica empreendida com a Investigacédo
Matematica e o conjunto C8 trata dos niveis e modalidades de ensino em que
ocorreu a implementacédo do projeto PDE, ou seja, dos niveis e modalidades
de ensino em que ocorreu a pratica. Dessa forma, os manifestos que compde
o0 conjunto C8 sdo alguns dos aspectos inerentes a pratica empreendida,
portanto, é parte do conjunto C7. Assim o0 conjunto C8 se vincula ao conjunto
C7, formando apenas um.

Os conjuntos C9 e C10, as quais dizem sobre os alunos e sobre o
professor no trabalho com a Investigacdo Matematica, respectivamente,
passam a compor apenas um conjunto (C9) que diz sobre 0s sujeitos
envolvidos no trabalho com a Investigagdo Mateméatica. A partir desse
segundo movimento de reducdo, ficamos com 12 conjuntos de ideias

nucleares, dispostos no quadro 7.

Quadro 7: Ideias nucleares/segunda reducao

C1 - Sobre os autores referenciados

C2 - Sobre a compreensdao de Investigacdo Matemética

C3 - Sobre a compreenséo da prética com a Investigacdo Matematica

C4 - Sobre as tarefas de Investigagcdo Matematica

C5 - Sobre a préatica empreendida

C6 - Sobre os sujeitos envolvidos no trabalho com a Investigacdo Matematica

C7 - Sobre a Investigacdo Matematica e outras metodologias de ensino

C8 - Sobre a Investigacdo Matematica e Resolugao de Problemas

C9 - Sobre 0s motivos que ensejaram trabalhar com Investigacdo Matemética no PDE

C10 - Sobre os desafios e problemas encontrados com o trabalho pautado na Investigacédo
Matematica

C11 - Sobre as Instituicdes de Ensino superior onde o PDE foi desenvolvido

C12 — Sobre o ano de desenvolvimento do PDE

Fonte: os autores
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Apbés as discussbes engendradas no exame de qualificacao,
percebemos que o modo de compreender explicitado até este momento ainda
solicitava outras perspectivas, uma vez que os resultados sédo construidos na
interpretacdo, o que significa fazer a transcendéncia — ou realizar uma
reflexdo sobre a propria reflexao.

Além disso, se entendemos que o fenbmeno € perspectival e que o
cerne da pesquisa fenomenoldgica é a busca da esséncia — que nao € dada a
priori, mas se mostra no fazer reflexivo do pesquisador — entdo h4 uma
‘apropriacdo’ do desvendado, do que se apresenta como caracteristico do
fenbmeno que, a medida que se interroga, vai se mostrando mais e mais até
que se chegue ao que Husserl (1986) denomina de “grandes regides de
generalidade”, as categorias abertas. Abertas a compreensao e interpretacao
do pesquisador na regido de inquérito do investigado.

Em outras palavras, ainda se apresentou a possibilidade de efetuarmos
uma terceira reducao fenomenoldgica “indo em direcdo as sinteses mais
abrangentes do dito e interpretado” (BICUDO, 2011, p. 58).

Todavia, ao efetuar esse movimento de reducdo dos sentidos €
necessario estar atento de modo a garantir generalidade suficiente para
explicitar as ideias mais abrangentes e particularidade suficiente para poder
distinguir as caracteristicas de cada categoria.

Frente a isso, percebemos que os conjuntos C11 (Sobre as instituicdes
de ensino que desenvolveram o PDE) e C12 (Sobre o ano de
desenvolvimento do PDE) da segunda reducdo, se mostraram
idiossincraticos. Desse modo, frente aos 10 conjuntos de ideias nucleares,
num terceiro movimento fenomenoldgico de reducdo, chegamos a 3 conjuntos
de ideias, agora entendidos como categorias abertas, as quais se abrem a
interpretacao, frente ao interrogado.

Na busca de elucidar os modos como as categorias abertas foram
estabelecidas, explicitamos no quadro 8, o caminho inverso de seu
estabelecimento, indicando, da esquerda para a direita, a articulacdo das
primeiras convergéncias, as quais chamamos de ideias nucleares, articuladas

no movimento de redugéo.
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Quadro 8: movimento de reducgéo e articulagdo das ideias nucleares

3%reducao 2% reducao 1° reducéo
Categorias abertas Ideias nucleares Ideias nucleares
Cl - Sobre os autores|Cl - Sobre os autores

C1 - Sobre os modos de
compreender a
Investigacdo Matematica

referenciados nas producdes
PDE

referenciados nas producdes
PDE

C2 - Sobre a compreenséo de
Investigacdo Matemética

C2 - Sobre a compreenséo de
Investigacdo Matematica

C3 - Sobre a compreenséo da
pratica com a Investigacédo

C3 - Sobre a compreenséo da
pratica com a Investigacédo

C2 - Sobre a
Investigacdo Matematica
em sala de aula.

Matematica Matematica
C4 - Sobre a compreenséao de
atividades com a Investigacéo
Matematica
C5 - Sobre as tarefas de | C5 - Sobre as tarefas de
Investigagdo Matemética Investigacdo Matemética
C6- Sobre o0s contetdos
abordados por meio da
Investigacdo Matematica
C7 - Sobre a pratica|C7 - Sobre a prétca
empreendida com a | empreendida com a

Investigagdo Matemética

Investigagdo Matemética

C8 - Sobre os niveis e
modalidades de ensino em que
ocorreu a implementacdo do
projeto PDE

C9 - Sobre o0s sujeitos
envolvidos no trabalho com a
Investigagdo Matemética

C9 - Sobre os alunos e a
Investigacdo Matemética

C10 - Sobre o professor
Investigacdo Matemética

C13 - Sobre os desafios e
problemas encontrados com o
trabalho pautado na
Investigacdo Matemética

C13 - Sobre os desafios e
problemas encontrados com o
trabalho pautado na
Investigacdo Matemética

C14 - Sobre os motivos que
ensejaram trabalhar com
Investigagdo Matematica no
PDE

C14 - Sobre os motivos que
ensejaram trabalhar com
Investigagdo Matematica no
PDE

C3 - Sobre a
interlocucdo entre
Investigacdo Matemética
e outras tendéncias

Cll - Sobre a Investigacao
Matematica aliada a outras
metodologias de ensino

Cll - Sobre a Investigacao
Matematica aliada a outras
metodologias de ensino

C12 - Sobre a aproximacao da
Investigagdo Matematica e
Resolucdo de Problemas

C12 - Sobre a aproximacdo da
Investigagdo Matematica e
Resolucdo de Problemas

Cl — Categorias
idiossincraticas

C15 - Sobre 0 ano de
desenvolvimento do PDE

Cl5 - Sobre o ano de
desenvolvimento do PDE

C16 - Sobre as instituicdes de
ensino que desenvolveram o
PDE

C16 - Sobre as instituicdes de
ensino que desenvolveram o
PDE

Desse modo,

Fonte: os autores

ao efetuarmos a terceira reducdo aparecem trés

categorias abertas que se mostraram abrangentes e estruturantes do

fendbmeno investigado, a saber, 1) Sobre os modos de compreender a

Investigagcdo Matemética; 2) Sobre a Investigacdo Matematica em sala de
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aula e 3) Sobre a interlocucdo entre Investigacdo Matemética e outras
tendéncias as quais estdo dispostas no quadro nove, bem como suas
respectivas descricdes e numero de unidades de significados. Além disso,
duas categorias se mostram idiossincraticas nos trés movimentos de reducao.

Essas categorias, agora sim entendidas como fruto do trabalho
hermenéutico que visa expor o interpretado pelo pesquisador de modo que
Ihe seja possivel dizer do interrogado abrem-se a discusséo para trazer luz a
pergunta orientadora da investigagcdo: O que se mostra da Investigacao
Matematica nas producdes de professores que trabalharam sob a perspectiva
da Investigacdo Matematica no PDE - Programa de Desenvolvimento

Educacional do Parana?

Quadro 9: categorias de analises e sinteses de suas descrigfes

Categorias de Descricao Numero de
anélises unidades de
significados

Esta categoria expressa a compreensdo que O0S
professores PDE possuem acerca da Investigacéo
Matematica no que tange ao entendimento de cunho

C1 - Sobre os epistemolégico, bem como dos diversos aspectos
modos de gue a caracterizam. Expressa os modos pelos quais
compreender a os professores concebem a organizagdo do trabalho 455
Investigagéo nessa perspectiva em termos de pratica de ensino e
Matematica a compreensdo dos professores PDE acerca das

tarefas de Investigacdo Matemética, uma vez que,
em geral eles se reportam as tarefas de Investigacéo
Matematica para compreendé-la ou defini-la.

Esta categoria emerge das unidades de significado
que explicitam, de alguma maneira, aspectos

C2 - Sobre a relativos ao modo pelo qual a Investigacédo

Investigag&o Matemética adentra o espago da sala de aula. Diz 1663
Matematica em sala | das tarefas construidas, da pratica empreendida, da
de aula postura assumida pelo professor PDE, dos sujeitos

envolvidos, dos motivos para op¢do em trabalhar
com essa tendéncia e dos desafios enfrentados.

C3 - Sobrea Essa categoria é composta pelas unidades de
interlocucdo entre | significado que manifestam a relacdo existente entre

Investigagéo a Investigacdo Matemética e outras tendéncias para 222

Matemaética e 0 ensino de matematica. Revela aspectos que

outras tendéncias | aproximam e distanciam a Investigacdo Matematica
das demais tendéncias.

Fonte: os autores

Discorrido sobre o movimento que efetuamos e apresentado o quadro
com as categorias abertas, passamos, no proximo capitulo, a sua discussao
com o objetivo de expor o sentido que elas tém para o pesquisador de modo

que seja possivel evidenciar 0 que se mostra acerca da Investigacao
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Matematica nas producdes PDE. Perseguimos aquilo que se mostra em cada
categoria e, num exercicio hermenéutico buscamos compreender o0 que se
revela da Investigacdo Matematica nas producdes PDE. Apoés a interpretacao
de cada categoria, traremos uma discussao, resultado da nossa compreensao
acerca do revelado, com o intuito de estabelecer um dialogo teérico e na

medida do possivel, tecer criticas, estabelecer comparacoes, teorizar.



47

Capitulo 4 — Descricéao e Interpretacdo das Categorias

Neste capitulo, trazemos as analises das categorias a luz da pergunta
O que se mostra da Investigagdo Matematica nas producdes de professores
que trabalharam sob a perspectiva da Investigacdo Matematica no PDE -
Programa de Desenvolvimento Educacional do Parana?

Em cada categoria, antes de iniciar as explicitacdes inerentes ao
fendmeno interrogado traremos um quadro com alguns excertos extraidos das
producdes PDE, dada a impossibilidade de elencar todos, bem como a
compreensao do pesquisador acerca deles (unidades de significado), a fim de
possibilitar ao leitor, acompanhar o movimento interpretativo efetuado.
Ressaltamos que trabalhamos com as unidades de significado e ndo com os

excertos.



Quadro 10: algumas unidades de significados que comp8em a categoria C1
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Texto explicitado pelo
professor PDE (destaque do

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do

Texto explicitado pelo professor
PDE

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do

texto) excerto (unidades de significados) excerto
O espaco é um poligono irregular, | A Investigacdo Matematica € vista | SAo exploratorias e desafiadoras e | Concebe atividade de Investigacdo
préximo a um trapézio, e mesmo | como o ato de pesquisar possiveis | pretendem conduzir os alunos as | Matematica como atividades

sem perceber |4 estava a turma

resolucdes para um determinado

préprias descobertas (19:13)

exploratérias

investigando o problema, que | problema. Como fase de recolha dos | Excesso de  explicagdo pode | Concebe a ideia de que no trabalho
envolvia a area e o perimetro de | dados e interpretacéo do problema. prejudicar o trabalho com a | com a Investigacdo Matematica deve
uma figura irregular (1:5118) Investigacdo Matematica (47:13) haver pouca explicagéo

Ao realizar as  atividades | Compreender as atividades de | A preparacdo das aulas de | Assume a preparacdo das aulas como
investigativas, seja a pesquisa de | Investigag&o Matemética como | investigagdo  propriamente  ditas, | um momento importante assumindo

campo, de mercado ou a anélise
dos dados coletados (32:24)

pesquisa de campo e coleta de dados

constituem em uma etapa de grande
importancia (64:7)

como parte da prética
Investigacdo Matemética

com a

E a investigagdo matematica
firma estes conceitos. Retomando
Flato (1994, p.28) investigacdo
matematica “consiste, por um
lado em tentar descobrir novas
relacdes entre objetos
matematicos ja conhecidos e, por
outro, em imaginar situacdes
probleméaticas, onde os objetos
conhecidos ja ndo sao suficientes
para formular os problemas”
(13:19)

E uma oportunidade de fazer
matematica como os matematicos
a fazem (11:8)

Concebe a Investigagcdo Matematica
na perspectiva dos matematicos puros
como a acao de fazer matemética, de
examinar, buscar averiguar, explorar
essa ciéncia que trata das grandezas,
guantidades e nUimeros. Em outras
palavras, é qualificada, adjetivada
pela matematica, € aquela referida
aos processos efetivamente
investigativos e efetivamente
matematicos.

sendo necessario ao professor
explicar-lhes um pouco do que é o
trabalho investigativo através de
guantos exemplos se fizerem
necessarios (64:8)

o professor deve explicar o trabalho
investigativo através de exemplos

aplicacdo nas mais diversas
situacdes, cumprindo com o que
se espera quando se utiliza a
metodologia de investigacdo nas
aulas de matematica (64:47)

Coloca a Investigagdo Matematica o
carater de contextualizagdo como
sendo um dos objetivos ao se
trabalhar com essa tendéncia

O trabalho em atividades de
investigacdo na aula de matematica
leva os alunos a uma participacéo e
envolvimento ativos que ajuda a criar
um ambiente de trabalho estimulante,
que pode ser desenvolvido
individualmente ou em pequenos
grupos (31:14)

Ha uma compreensdo de cunho
operacional do trabalho investigativo e
a crenca de que esse trabalho requer
0 envolvimento do aluno

'8 Este cddigo faz referéncia a unidade de significado de nimero 51 do texto 1.
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Texto explicitado pelo
professor PDE (destaque do

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do

Texto explicitado pelo professor
PDE

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do

texto) excerto (unidades de significados) excerto
é fundamental que antes da | Concebe que os alunos precisam | Esta proposta pretende colaborar para | Assimila a Investigagdo Matematica
primeira atividade, seja | conhecer o significado de investigar | formar alunos capazes de desenvolver | como colaboradora do
esclarecido o0 que significa | para trabalhar coma Investigacdo | habilidades, construir conceitos | desenvolvimento da capacidade de
investigar (30:25) Matematica matematicos, compreender e executar | executar algoritmos, construir

algoritmos (12:19)

conceitos e desenvolver habilidades
matematicas

Dado que se desenvolve em
torno de um ou mais problemas
(3:11)

Concebe que o desenvolvimento da
Investigagdo Matematica se da em
torno de problemas

o6timos exemplos de exercicios que
propdem boas investigacdes
matematicas (1:53)

Para Ponte (1998), investigar

Compreende a Investigacao

Bons exemplos de exercicios que

Concebe a ideia de que é possivel
trabalhar com a Investigacéo
Mateméatica por meio de exercicios,
utilizando-a como estratégia para a

nada mais é do que procurar | Matematica na perspectiva de Ponte | permitam uma investigacdo | resolugéo deles

conhecer, compreender e | como sendo compreender e encontrar | matemética (1:43)

encontrar solugBes para o0s | solucdes para problemas com os que | Essas tarefas podem partir da

problemas  com que nos | nos deparamos resolucao de simples exercicios (50:4)

deparamos (65:3)

Podemos dizer que as | Associa as investigagfes matematicas | a solucdo de tarefas investigativas | A solugdo de uma tarefa de

investigacbes matematicas séo
situacdes-problemas
desafiadoras e abertas (27:10)

como tarefas denominadas de
situacdes problemas abertas

por meio de uma atividade Ilidica
(55:26)

Investigagdo Mateméatica deve ser
promovida por meio de atividades
ludicas

Concebemos como tarefas
investigativas tarefas
pedagégicas e escolares, as
qguais, além de promoverem a
problematizacdo de conceitos
matematicos e a resolucao de
problemas, visam, também, a
formag&o cultural e intelectual dos
envolvidos (13:22)

Entende a Investigacdo Matematica
reportando-se as tarefas
investigativas, que por sua vez sao
entendidas como tarefas pedagdgicas
gue trazem alguma problematizacao,
relacionadas a cultura do envolvidos

Investigagdo Matematica é
viagem ao desconhecido (27:16)

uma

Assumem que a Investigagdo
Matematica possibilita ir além do
conhecido, que impulsiona na direcéo
do ndo conhecido

A investigagdo matematica possibilita
a autonomia do aluno, pois esse é
direcionado pelo professor a encontrar
formas e estratégias para resolver
problemas, desenvolver férmulas ou
algoritmos para a solucao de questbes
propostas (51:17)

Concebe que o professor deve
direcionar o aluno a desenvolver
formular (generalizar) e algoritmos.
Em contra ponto acredita que a
Investigagdo Matemética concede
autonomia ao aluno

Na busca de uma solugéo para o
problema proposto (52:6)

ler e interpretar a matematica
criando mecanismos para

A Investigacdo Matematica auxilia na
busca de uma solugdo para
determinado problema. Possibilita a
interpretacdo matematica e a criagcao
de estratégias para resolver situagdes

Investigagdo Matemética €& uma
estratégia de ensino e Aprendizagem
(28:5)

Concebe a Investigacdo Matematica
como estratégia de ensino

A elaboracgéo de relatdrios finais sobre
o trabalho desenvolvido em atividades

Coloca a producao de relatorios, com
instrumento de avaliacdo, atribuindo a
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Texto explicitado pelo
professor PDE (destaque do
texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de significados)

Texto explicitado pelo professor
PDE

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto

resolver situacfes problemas do
seu meio (48:9)

problemas

de investigacdo tem sido, de longe, a
forma de avaliacdo mais comum
(31:16)

Na resolucdo de um problema
utilizando-se desta metodologia
(1:24)

Concebe a Investigacdo Matematica
como metodologia para a resolucao
de um problema

registros podem ser feitos na forma de
um relatério, que pode ser usado
como um instrumento de avaliacdo
(28:13)

eles a forma mais comum de avaliar
em atividades de Investigacéo
Matematica.

Propomos neste trabalho fazer
uso da Investigacdo Matematica
como metodologia para o estudo
e desenvolvimento das situagfes
problemas (35:4)

Concebe a Investigacdo Matematica
como metodologia que permite
desenvolver problemas

ao dizer que primeiro devemos
ensinar a investigar para depois partir
para a resolucdo de problemas (43:8)

Compreende que uma pratica com a
Investigagdo Matemética deva ocorrer
de modo a primeiro ser ensinado
investigar e depois partir para a
resolucdo de problemas

As investigacdes matematicas em
sala de aula podem ser fruto da
curiosidade de um aluno, do
interesse de um grupo de
estudantes ou classe a respeito
de um determinado tema ou
problema (13:26)

Concebe a ideia de que uma IM deve
ser desencadeada a partir de
determinado tema ou problema de
interesse comum

a atitude investigativa seja uma
constante nas aulas de matematica
(56:1)

A postura do professor deve ser
investigativa em todas as fases

investigacdo mateméatica acentua o
trabalho colaborativo, propbe a
contextualizagdo (1:55)

Acreditam que a Investigacdo
Matematica corrobora para
desenvolver o trabalho colaborativo e
a contextualizacdo do conhecimento
matematico

as investigacdes séo
desencadeadas por problemas,
de interesse dos alunos (46:47)

Entende que as tarefas para
desencadear uma Investigacéo
Matematica sao do tipo problemas

Os autores ressaltam, porém, que na
fase de justificacdo de conjecturas os
desafios sdo maiores (3:46)

Concebem a fase de validacdo e
justificagdo das conjecturas como um
momento mais complexo, de desafios
maiores

A Investigacdo Matematica é a
exploragdo de um problema
desconhecido (15:9)

Enfim experimentar é investigar
(63:3)

Os autores acreditam ainda que,
estas aulas podem conter
somente a fase de exploracdo e
problematizacéo (32:12)

Compreender a Investigacao
Matematica como fase de exploracgéo,
problematizagéo e experimentacao

Senti o verdadeiro valor da
investigacdo, como conhecer o que
nado se conhece, descobrindo padrbes
e desvendando formulas (40:28)

Coloca a validade da Investigacao
Matematica na possibilidade de
encontrar  padrdes, regularidades,
bem como de generalizacéo

podendo surgir conexdes com
diversos conceitos mateméaticos ou
até mesmo extra-matematicos (14:43)

Relacdo Interdisciplinar Arte e
Geografia (29:4)

Impde um caréter de
interdisciplinaridade na Investigacéo
Matemética
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Texto explicitado pelo
professor PDE (destaque do

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do

Texto explicitado pelo professor
PDE

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do

texto) excerto (unidades de significados) excerto
Os autores acreditam ainda que, as atividades de investigacdo estdo
estas aulas podem conter presentes em todas as areas do
somente a fase de exploracao e conhecimento (50:3)
problematizacao (62:10)
(0] que mais fortemente | Assume que a Investigacdo | Com o0 uso da investigacdo | Acredita que a relacdo entre
caracteriza as investigacées é o | Matemética ocorra pautada em | geométrica, 0 aluno podera perceber | matemética e realidade pode se dar
estilo de conjectura-teste- | situagcbes problemas que permitam | uma relagdo entre situagbes da | por meio das investigacdes
demonstracéo (31:24) conjecturar, testas as conjecturas e | realidade e situagBes matematicas | geométricas

A metodologia se pauta por
situacdes-problema, nas quais ao
aluno é pedido o desenvolvimento
de questdes onde ele possa
realizar conjecturas, testa-las e
valida-las (42:11)

Cabe ao professor, ao final do
processo investigativo, provar as
conjecturas apresentadas pelos
alunos (41:13)

valida-las por meio de demonstragoes,
cabendo ao professor essa acgdo de
demonstrar

(50:8)

Diante do exposto, apresentamos a
Investigagéo Matemética como
ferramenta importante no ensino e
aprendizagem da Matemética e para
desenvolver 0S assuntos
anteriormente citados (62:7)

Concebe a Investigacdo Matemaética
como ferramenta para o ensino e
aprendizagem da matematica

ApoOs a fase introdutéria comeca a
investigacdo propriamente dita. Essa
fase é 0 auge da metodologia (21:22)

Concebe a primeira fase proposta por
Ponte como a mais importante no
trabalho de Investigagdo Matemética

As atividades investigativas | Atribui certa importancia ao momento | “o arranque da aula” como uma fase

devem ser desafiadoras e | de preparacdo das atividades e a | critica, pois dela depende todo o resto

preparadas com antecedéncia | compreender como um momento da | da atividade (3:23)

pelo professor pratica pautada nessa tendéncia

Com a realizacao de | A Investigagdo Matemética contribui | A etapa de discussdo €é outro | Concebe a etapa das discussdes
investigacdes pelos alunos serd | para que os alunos percebam a | momento importante (3:40) como a mais importante no trabalho
possivel leva-los a indagar, | matemética relacionada com a de Investigagdo Matemética

discutir e estabelecer relagBes | realidade A formulagdo e o teste das | Concebe a etapa de formulagdo e
por meio da Matematica, conjecturas é o ponto culminante do | testagem das conjecturas como a

confrontando conceitos e ideias
com a realidade (21:25)

trabalho (47:17)

mais importante no trabalho de

Investigacdo Matemética

Propde-se que sejam observadas
situacbes que envolvam a
realidade do aluno,
transformando-a em foco para
pesquisa e andlise (32:27)

As situagBes a serem investigadas no
trabalho pautado na Investigacdo
Mateméatica devem envolver a
realidade do aluno. Ainda compreende
qgue estas situacdes devem

Percebi que a socializacdo dos
resultados pelos alunos foi de extrema
importancia para refinar as hipoteses
(50:31)

Atribui & fase da socializacdo o
momento em que os alunos percebem
0Ss possiveis equivocos cometidos,
podendo haver o refinamento das
hipéteses e a coloca como momento




52

Texto explicitado pelo
professor PDE (destaque do
texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de significados)

Texto explicitado pelo professor
PDE

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto

proporcionar a pesquisa e andlise

indispenséavel

Simon (1995) (27:36)

Assumem alguma relacdo entre as

A Ultima fase/discussdo final € um

Atribui  importancia a fase das

Skovsmose (2000) (23:14; 33:11) | teorias desses autores e a | elemento indispensavel (15:30) discussdes e socializa¢gBes acerca das
Lins (1999) (37:13; 37:15; 37:18) Investigacdo Matemética tarefas propostas
Os problemas apresentados sdo | Compreender que as tarefas de | Essas tarefas se relacionam com a | Concebe uma relacdo entre as tarefas

formulados a partir da sua
realidade ou de algo que tenha
significado para o aluno (44:4)

0s problemas apresentados sdo
dados a partir da sua realidade ou
de algo que tenha significado
para o aluno (12:10)

Investigagbes matematicas no
cotidiano do aluno: Um relato de
Experiéncia (32:2)

Investigagdo Matematica pode
intensificar a associacdo dos
assuntos apresentados em sala
de aula e as situacdes vistas no
dia a dia (62:8)

Investigagdo Matemética devem ser
do tipo problemas, os quais séao
apresentados e formulados a partir da
realidade dos alunos ou de algo que
tenha significado para eles

resolucdo de problemas e podem
partir da resolugdo de simples
exercicios (21:16)

de Investigacdo Matematica e de
Resolucéo de problemas, podendo ser
desencadeados por exercicios

Portanto, o professor pode e deve
desafiar os seus alunos a realizar
investigacbes e exploragcdes com
outras atividades diversas, tais como
exercicios, problemas e projetos
(26:12)

Assume a possibilidade de realizar
investigacdes matematica com tarefas
do tipo exercicio, problema e projeto.
Ainda a concebe como acdo de
exploracéo frente a essas tarefas

investigacdo matematica € uma
proposta aceita e viavel no Ensino
Médio, em vista da possibilidade de
se realizar construgbes geométricas
com as respectivas representacdes
algébricas (43:5)

Reconhece a possibilidade de
transitar por diferentes areas da
prépria matematica ao se trabalhar
com a Investigacao Matematica

A Investigagdo Matematica € uma
didatica de ensino importante que
pode ajudar a evitar esse
fracasso, pois permite que o
aluno entre em contato com o
conteddo de maneira dinamica,
levando aspectos do cotidiano,
ligando a matematica com a
realidade (49:1)

expressar por meio de numeros
situacdes cotidianas (4:33)

A Investigacdo Matemética contribui
para representar matematicamente
situacdes cotidianas ao abrir a
possibilidade de expressar em
linguagem matematica, fendmenos
cotidianos

E necesséario que o professor invista
bastante na preparacdo das aulas
(34:16)

Compreende a pratica de Investigagdo
Matemética desde o momento de
preparacao das tarefas e atribui certa
importancia a esta etapa

Ponte, Brocardo, Oliveira

(29:8)

(2003)

Ponte (1994) (29:29)

Ponte (1992) (15:12)

Rocha e Ponte (2006) (16:20)

Cunha, Oliveira, Ponte(1995) (35:16)

Ponte et al. (2009) (19:15; 31:23)

Assumem a perspectiva de
Investigagdo  Matemética  desses
autores e referenciam suas obras
como aporte tedrico
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professor PDE (destaque do
texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de significados)

Texto explicitado pelo professor
PDE

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto

Investigagdo Matematica como
método de ensino pode tornar a
aprendizagem mais
contextualizada, onde o foco do
trabalho é o0 conhecimento
produzido pelo aluno e suas
relacbes com o seu cotidiano
(62:17)

Compreender a Investigacao
Matemética como método de ensino
com carater de contextualizacdo como
o cotidiano

Flato (1994) (13:19)

Fonseca, Brunheira,
(14:17; 34:13)

Ponte (1999)

Ponte, Brocardo, Oliveira (2009) (7:6;
9:25; 14:12; 14:13; 16:23; 26:12;
27:26; 35:7; 35:12)

A primeira fase, embora curta,
desempenha especial relevancia,
pois dela depende todas as
demais fases da investigacao.
Nessa fase o aluno precisa
compreender o sentido da tarefa
proposta, o que lhe é pedido e o
que se espera dele no decurso da
atividade, sendo o objetivo
principal fazer com que o aluno
compreenda o significado de
investigar (14:23)

Atribui a primeira fase do trabalho
investigativo a dependéncia de todo o
processo. Coloca como objetivo
principal dessa fase proporcionar ao
aluno a compreensdo do sentido de
investigar.

Ponte, Brocardo, Oliveira (2006) (2:11;
4:37; 6:8; 11:36; 15:7; 17:32; 20:11;
20:14; 21:13; 26:11; 27:8; 30:9; 33:10;
33:20)

Serrazina, Vale, Fonseca, Pimentel
(2002) (13:39)

Ponte (2003) (8:6; 14:9)

Ponte (2005) (12:11; 33:8)

Ponte et al. (2003) (13:33)

Ponte, Matos  (1996) (33:9)

Oliveira (1998) (33:13)

Segurado (1997) (13:32)

Fiorentini e Lorenzato (2006)
(32:11; 35:14; 62:9)

Cunha (2009) (35:36)

Wodewotski e Jacobini (2004)
(2:9)

Trindade (2008) (3:49; 29:33)

Fiorentini, Fernandes e Cristovao
(2004) (33:25)

Autores brasileiros que tiveram suas

obras referenciadas como aporte
tedrico das Investigacbes
Matematicas

Cunha, Oliveira, Ponte (1996) (33:12)

Stenhouse (1995) (20:35)

Porfirio e Oliveira (1999) (34:11)

Mendes (1997) (33:15)

Abrantes (1999) (16:14; 26:10; 34:9)

Ponte (1999) (15:31)

Ponte, Brocardo, Oliveira (2005) (3:8)

Ponte et al. (1998) (14:35; 33:24;
34:12; 34:14)

Fonte

. 0s autores
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4.1 Categoria C1 — Sobre os modos de compreender a Investigacdo Matematica

Esta categoria expressa as compreensodes que os professores PDE possuem
acerca da Investigacdo Matematica no que tange ao entendimento de cunho
epistemologico, bem como dos diversos aspectos que a caracterizam. Expressa
como os professores concebem a organizagédo do trabalho nessa perspectiva em
termos de préatica de ensino ao traduzir aspectos especificos da pratica, seja com
relacdo ao momento da sua elaboracdo ou com relacdo ao momento de efetivacao
em sala. Ainda, revela a compreensdo acerca das tarefas de Investigacdo
Matematica, uma vez que, em geral os professores se reportam a elas para
compreender a Investigacdo Matematica.

Para que seja possivel dizer dos modos como os professores PDE
compreendem a Investigacdo Matematica € preciso olhar para os autores que eles
assumem, para o modo pelo qual esses autores expdem as tarefas e as agcées em
sala de aula.

Nesse sentido, a categoria expressa 0s autores que foram referenciados nos
trabalhos analisados, e que, de algum modo, escrevem sobre a Investigacéo
Matematica, bem como autores que teorizam sobre outras areas do conhecimento e
que foram mencionadas nas produgdes como de interlocu¢cdo com a Investigagao
Matematica.

Em sintese, a categoria revela o que o professor PDE compreende por
Investigacdo Matemética e pode ser traduzida pela seguinte questdo: qual a
compreensao de Investigacdo Matematica que se revela a partir das producdes
PDE? Discorridos sobre os aspectos gerais, passamos para a andlise propriamente
dita.

Diante dos manifestos do fendmeno interrogado, revela-se a multiplicidade de
interpretacdes dadas a Investigacdo Matematica. Dentre elas, a compreenséo se da
transitivamente amparada na compreensao de tarefas de Investigacdo Matemética.
Ao compreendé-la dessa forma, € necessario saber o que o professor esta
compreendendo por esse tipo de tarefa, que embora ndo diretamente, revela
aspectos inerentes ao perguntado.

Em geral, a classificacdo das tarefas de Investigagdo Matematica se da como
tarefas exploratérias. Contudo, a literatura acerca do tema traz uma discussdo no

gue tange a diferenciacdo e compreenséo dessas tarefas. Essa discussao desdobra
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0 conceito de tarefa de Investigacdo Matematica em ‘tarefas de exploracdo’ e
‘tarefas de investigagdo’ (Ponte, 2003) e por vezes aparece 0 termo tarefa
exploratorio-investigativa. Algumas dessas ideias foram apresentadas no
subcapitulo 3.1, quando discorremos sobre os aspectos teodricos da Investigacao
Matemética.

Considerando que a compreensdo de Investigagdo Matematica se da em
consequéncia da compreensdo de suas tarefas e que, por sua vez, sao
compreendidas como tarefas exploratérias, evidencia-se uma compreensdao da
Investigacdo Matematica como metodologia que se utiliza de tarefas exploratérias.

Tais tarefas apresentam uma estrutura um tanto quanto delineada, sugerindo
algumas acbes que podem nortear conjecturas e conclusées, ou ainda uma
estrutura pronta, a qual dever ser explorada, compreendida e analisada. Desse
modo, embora de maneira infima, herda alguns tracos de uma tarefa tradicional, pois
possui um aspecto de direcionamento, 0 que nao ocorre com uma tarefa de
investigacdo. Nesse sentido, mostra-se que mesmo compreendendo a Investigacao
Matematica como uma nova perspectiva para 0 ensino de matematica,
intrinsicamente, tendem a imbricar nela, tracos tradicionais.

No que tange aos aspectos conceituais acerca das tarefas de investigagcao e
tarefas de exploracdo, ndo ha uma distingdo clara por parte dos professores PDE.
Isso pode estar ligado ao fato de que a diferenca entre elas é sutil e, sem uma
reflexdo mais acurada, pode passar despercebida.

Ponte (2003, p. 5) ja indica essa auséncia de diferenciacéo e a atribui ao grau
de dificuldade que cada tipo de tarefa apresente. Segundo o autor:

Muitas vezes ndo se distingue entre tarefas de investigagdo e de
exploracdo, chamando-se “investigagbes” a todas elas. Isso
acontece, muito provavelmente, porque € complicado saber a partida
gual o grau de dificuldade que uma tarefa aberta ter4 para um certo
grupo de alunos.

Algumas tarefas de Investigacdo Mateméatica foram assumidas como uma
tarefa de pesquisa, coleta de dados, reconhecimento de situacdes ou como
exercicios, manifestando-se a compreensao que os professores tém relativamente a
Investigagcdo Matematica entendendo-a como acdo que possibilita o aluno realizar
exercicios, ou seja, como pratica desencadeada a partir de exercicios.

Aqui ha trés aspectos a serem considerados. No primeiro deles, a

compreensao dos professores se da no sentido de que uma tarefa na perspectiva da
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Investigacdo Matemética possui, por exemplo, a seguinte estrutura: resolva a
equagao2x + 23 = -3 + 7.

No segundo, a compreensdo se da no sentido de atividade matematica, na
qual o aluno desenvolve acdes com vistas a tarefa proposta. Assim, concebem a
ideia de que por meio da Investigacdo Matematica, chegara a resolucéo da situacao
exemplificada acima.

E no terceiro momento, a compreensdo se da como atividade matematica que
se desenvolve tendo exercicios como disparadores do processo investigativo. Isto €,
a situacao exemplificada acima, dispararia o processo de Investigacdo Matematica.

Embora manifestada de maneira branda, isso revela que ha uma
compreensdao de que a Investigagdo Matematica pode ser desenvolvida com
exercicios, constituindo-se em uma estratégia para resolvé-los.

Outra compreensédo explicitada € que a Investigacdo Matematica se constitui
em uma metodologia (método) para a resolucdo de problemas, se configurando
como uma parte do trabalho pautado nessa tendéncia. Convergindo com essa ideia,
alguns professores concebem que sua ocorréncia se dé a partir de determinado
tema ou em torno de um problema.

Héa ainda a compreensédo de que a Investigacdo Matematica contribui para a
formulacdo e resolugcdo de um problema. Isso, em certo sentido, contradiz a
compreensao exposta acima, uma vez que se a Investigacdo Matemética deve ser
desencadeada a partir de determinado tema ou problema, como ela pode contribuir
para a formulacdo de um problema?

Além disso, é vista como fase de exploracao e interpretacdo de um problema
ou ainda como uma metodologia utilizada para a resolucédo de um problema aberto,
no qual o “aluno quase sempre estabelece uma estratégia heuristica” (PDE, 2007, p.
12) para resolvé-lo.

O entendimento de que a Investigagdo Matematica se resume em uma
atividade de exploracdo e experimentacado foi outra compreensdo manifestada. Aqui
h& uma sutileza com relacdo a compreensdo mencionada acima, uma vez que ela
se revela de maneira mais ampla e ndo apenas com vistas a um problema.

Isso indica que a compreensao é tomada na imediaticidade daquilo que o
termo ‘Investigacdo’ sugere e a Investigacdo Matematica na sua totalidade é
entendida como uma das suas partes, isto €, no seu primeiro momento, segundo a

perspectiva de Ponte, Brocardo, Oliveira (2013), entendido como exploracdo e
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formulacdo de questdes, reconhecimento da situacdo problematica, exploracdo da
situacao problemética e formulacéo das questdes a serem investigadas.

Tanto a compreensédo da Investigacdo Matematica como fase de exploracéo e
interpretacdo de um problema, como uma atividade de exploracéo e experimentacao
se mostraram fortemente nas producdes PDE. De maneira significativa, também
aparece a compreensao de Investigacdo Matematica como uma tendéncia que
busca contextualizar sO conceitos matematicos com a realidade do aluno,
constituindo-se como tarefa de identificar situacdes do dia-a-dia em que a
matematica esta presente.

Ha a compreensdo de que a Investigagdo Matematica possibilita uma
‘conversacao’ entre diferentes disciplinas da prépria matematica e entre diferentes
areas do conhecimento.

Os professores também a entendem como prética pedagogica que valoriza as
ideias que surgem durante as aulas, proporciona o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e indutivo e favorece a argumentacdo matematica. Como método da
descoberta, viagem ao desconhecido, ato de pesquisa, atividade estimuladora e
desafiadora, problema em aberto. Nesse sentido, revela-se que a compreenséo se
deu amparada, em algum nivel, no conhecimento dos professores partilhado na
escola.

A Investigacdo Matematica também se configura como o ato de descobrir
relacfes entre 0s objetos matematicos ja conhecidos e imaginar situacées onde 0s
objetos conhecidos ndo séo suficientes para formular problemas, proporcionando a
construcdo de conceitos matematicos com significado, de maneira que o aluno
perceba o que é matematica.

Houve manifestos de compreenséo acerca da Investigacdo Matematica como
tendéncia oposta ao modelo tradicional de ensino, denominando-a de tendéncia,
estratégia metodoldgica, encaminhamento metodoldgico, alternativa didatico-
pedagodgica. Assim, exceto a diferenca na terminologia, os professores a
compreendem como uma forma de trabalhar a matematica que destoa dos métodos
analiticos e repetitivos.

Com relacdo a compreensao que expressa como 0s professores concebem a
organizacdo do trabalho nessa perspectiva em termos de pratica de ensino,
destacamos que, em geral, converge para o sentido explicitado por Ponte, Brocardo

e Oliveira (2013), como uma atividade que se desenvolve em trés fases sendo elas:
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l)introducdo da tarefa de investigacdo; 2) realizacdo da tarefa e 3) socializacao e
discussio dos resultados. E na fase 2 que ocorre a investigacido do ponto de vista
matematico, a qual esta subdividia em quatro momentos, a saber: 1) exploracéo e
formulacdo de questdes a serem investigadas; 2) criacdo de conjecturas; 3) testes e
reformulacbes das conjecturas e 4) justificacdo e avaliacdo dos resultados
encontrados.

Estes autores utilizam o termo ‘atividade’ para designar o trabalho de
Investigacdo Matematica. Frente a isso, sentimos a necessidade de
compreendermos melhor a relacdo entre atividade de Investigacdo Matemética e
pratica de Investigacdo Matemaética.

Segundo Trindade (2008) a “Atividade tem, pois um sentido amplo,
relacionando-se diretamente com as acfes dos alunos e que podem incluir a
execucao de diferentes tarefas” (TRINDADE, 2008, p. 75). Ainda, segundo a mesma
autora “A atividade é essencialmente orientada para um objetivo, inerente a tarefa e
tem como componentes as a¢des” (TRINDADE, 2008, p. 75).

Nesse sentido, depreendemos que a pratica com a Investigacdo Matematica
ocorre ao desenvolver um conjunto de atividades (a¢fes) a partir de uma tarefa de
Investigacdo Matemaética.

Com relacéo a primeira fase proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013),
os professores acreditam ser uma fase decisiva, atribuindo a ela 0 sucesso ou nao
do trabalho investigativo, uma vez que as demais fases sdo dependentes dessa.
Acreditam ser nesse momento que se devem garantir aos alunos a compreenséao do
significado de investigar e posteriormente o0 objetivo incide sobre aprender
matematica.

Aqui, abrimos um paréntese, no sentido de que, mesmo assumindo a fase
proposta pelos autores supracitados os professores confundem o0s objetivos
propostos pelos autores. Segundo os professores, € preciso garantir que os alunos
saibam o significado de investigar e ndo que saibam investigar. A sutil diferenca
entre os objetivos pode levar a essa interpretagdo errdbnea, uma vez que saber sobre
algo e saber fazer algo séo conceitos distintos (BOMBASSARO, 1993).

Todavia, ressaltamos que estas acbes néo precisam ser disjuntas, uma vez
gue é possivel ensinar a investigar ja abordando alguns conceitos matematicos.
Nesse sentido, a matemética apresenta-se como pano de fundo para que o aluno

aprenda a investigar.
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Com relacdo a segunda fase (realizacdo da investigacédo propriamente dita), a
compreensao se da no sentido de que esta ocorra inicialmente com a identificacédo
do problema e formulacdo de questfes a serem esclarecidas. Posteriormente a isso,
€ 0 momento do levantamento de hipoteses e da formulacdo de conjecturas. O
terceiro momento constitui-se na testagem das conjecturas e eventuais refinamentos
das hipoteses e o quarto, € momento em que ocorre a argumentacdo, validacao dos
resultados obtidos e a avaliacéo do trabalho realizado.

Alguns professores colocam o momento de formulacdo e testagem das
conjecturas como momento mais importante, mencionando que se trata do ponto
culminante do trabalho com a Investigacdo Matematica. Outros colocam essa
importancia no momento da testagem das conjecturas e o adjetivam como
indispensavel, haja vista que € ele quem vai proporcionar refinamento das hipéteses.
Outros ainda atribuem essa importancia ao momento das discussdes, uma vez que,
segundo eles, € nesse momento que ocorre o confronto das ideias, a percep¢éo dos
erros cometidos e consequentemente o ajuste destes, bem como a ‘explicacao’ final,
promovendo a aprendizagem.

Também se enfatiza na maioria das producfes o ato de registrar de forma
escrita as ideias e conclusdes acerca de uma tarefa de Investigacdo Matematica,
constituindo-se como instrumento de avaliagéo.

Compreendem que as atividades ndo devem promover uma resposta pronta a
tarefa proposta e sim o compartilhamento das ideias, bem como a importancia de
realizar a atividade de maneira correta cede lugar a importancia de realizar a
atividade. Com vistas a realizacdo da atividade, em tese, os professores PDE a
compreendem como acdes nao lineares. Inclusive, devido a essa nao linearidade do
processo, 0s momentos sugeridos por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013),
mencionados acima, também podem surgir de modo desordenado ou reorientado.

Ha também a compreensédo de que o trabalho com a Investigacdo Matematica
pode ocorrer contendo somente a fase da exploragéo ou problematizagéo.

Embora manifestado de maneira branda, alguns professores dao indicios de
que a preparacdo da aula também se constitui em um momento importante do
trabalho com a Investigacdo Matematica, devendo ocorrer com antecedéncia.

Por fim, surgem algumas compreensdes que nao se afinam com a
perspectiva de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Os aspectos manifestados

induzem a compreensao de que o trabalho de Investigagcdo Matematica consiste em
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um momento de contextualizar o conhecimento adquirido pelo aluno, apés ter sido
ensinado de maneira tradicional. Ainda, outros indicios apontam para a ideia de que
esse trabalho consiste em desenvolver férmulas ou algoritmos em busca da solucéo
para a situacao proposta.

Essas compreensdes nos chamaram a atencao porque, embora pontuais,
destoam completamente do que é proposto pela teoria. Ndo preservam nenhum
traco da teoria investigativa, por minimo que seja.

Em virtude da distingdo entre as concepc¢des de Investigacdo Matematica que
se mostraram presentes nas produgbes, foi importante olhar para os autores
referenciados de modo que fosse possivel compreender tal distingdo, uma vez que
admitimos que o modo pelo qual esses autores expdem as tarefas e as acdes em
sala de aula para o trabalho com Investigacdo Matematica influenciam a
compreensao do professores PDE. Frente a isso, num primeiro momento revelaram-
se 0s autores e as respectivas obras referenciados nas producdes PDE, os quais
sintetizamos no quadro 1 em anexo.

Diante disso, percebe-se que a maioria dos autores que discorrem sobre a
Investigacdo Matematica sdo portugueses. Também, que o autor citado o maior
namero de vezes é professor Jodo Pedro da Ponte.

Ao olhar para esta categoria e particularizar os autores brasileiros que, sob
algum aspecto abordaram a Investigacdo Matematica em seus trabalhos,
destacaram-se 0s seguintes autores: Cunha (2009); Fiorentini e Lorenzato (2006);
Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2004); Trindade (2008) e Wodewotski e Jacobini
(2004).

Na tentativa de compreender o que a referéncia a estes autores pode nos
dizer sobre aspectos concernentes a Investigacdo Matematica, buscamos uma
leitura na integra dos trabalhos referenciados. Isso por que se pensarmos de
maneira transitiva, a leitura dos trabalhos nos ajuda a compreender o motivo pelos
quais foram referenciados nas producdes. Dessa leitura emerge o seguinte.

Cunha (2009) remete-se e a Ponte (2007); Ponte, Brocardo e Oliveira (2006)
e Oliveira (1998) para compreender a Investigacdo Matematica do ponto de vista
tedrico. Ainda, referencia Segurado (1997); Oliveira (1998); Brocardo (2001); Rocha
(2003) como autores que realizaram trabalhos investigativos para sustentar o seu

trabalho.
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Diante disso, a autora, embora tenha sido citada nas producdes, assume a
concepcao de Investigacdo Matematica de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), o que,
num movimento circular, remete o seu entendimento sobre as Investigacdes
Matematica aos autores supracitados.

Igualmente, Trindade (2008) assume a concepgcao de Investigacdes
Matematica de Jodo Pedro da Ponte e menciona “Jodo Pedro da Ponte me ensinou:
Investigacbes Matematicas” (TRINDADE, 2008, p. 18). Em outro momento afirma
que a sua “pesquisa fundamentou-se, inicialmente, em trabalhos de Jodo Pedro da
Ponte e estudiosos da Universidade de Lisboa” (TRINDADE, 2008, p. 11).

Wodewotski e Jacobini (2004), também foram referenciados como autores
gue discorrem sobre Investigacdo Matematica. Isso fica claro, quando, em uma das
producdes afirma-se que “A pratica pedagodgica de investigacdes matematicas tem
sido recomendada por diversos estudiosos como forma de contribuir para uma
melhor compreensao da matematica” (DAVID, 2008, p. 4). Em seguida, reportando-
se & pratica com a Investigacdo Matematica, os autores mencionam: “E o estudante
gue busca, seleciona, faz conjecturas, analisa e interpreta as informacdes para, em
seguida, apresenta-las para o grupo, sua classe ou sua comunidade” Wodewotzki e
Jacobini apud (DAVID, 2008, p. 4).

Contudo, ao tomarmos conhecimento da obra de Wodewotski e Jacobini
(2004), compreendemos que o0 argumento se da com relacdo as praticas de sala de
aula amparadas no paradigma investigativo e ndo na Investigacdo Matematica. 1sso
por que em seu trabalho, os autores consideram a Modelagem Mateméatica como
instrumento pedagogico. Em outras palavras, quando Wodewotski e Jacobini (2004)
utiizam o termo investigacdo, estdo compreendendo-o com a conotacdo de
exploracéo, inquiricao.

Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2004) também se reportam a Ponte para
conceituar a Investigacbes Matematicas no trabalho empreendido. Os autores
também se reportam a Ponte (2003) para compreenderem o que diferencia uma
tarefa investigativa de outros tipos de tarefas matematicas.

Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 29) definem aulas investigativas como sendo

aquelas que mobilizam e desencadeiam, em sala de aula, tarefas e
atividades abertas, exploratérias e nao diretivas do pensamento do
aluno e que apresentam mudltiplas possibilidades de alternativa de
tratamento e significacdo. [...] Dependendo da forma como essas
aulas sao desenvolvidas, a atividade pode restringir-se apenas a fase
de exploracdes e problematizacdes. Porém, se ocorrer, durante a
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atividade, formulacdo de questdes ou conjecturas que desencadeiam
um processo de realizacdo de testes e de tentativas de
demonstragdo ou prova dessas conjecturas, teremos, entdo, uma
situacao de investigacdo matematica.

Com relacdo aos autores referenciados que teorizam sobre outras areas do
conhecimento, mas que nas producfes PDE foram tomadas como areas que, de
algum modo se articulam com a Investigacdo Matematica, podemos elencar Simon
(1995), Lins (1999) e Skovsmose (2000).

Lins (1999) e a sua teoria dos campos semanticos, foram abordados em uma
producdo que teve como foco discutir os significados atribuidos pelos grupos ao
enunciado escrito da atividade investigativa tendo essa teoria como suporte.

Simon (1995) é referenciado ao considerar possivel construir uma Trajetoria
Hipotética de Aprendizagem utilizando atividades de Investigacbes Matematicas.
Isso pressupde pensar o trabalho investigativo de maneira mais estruturada e
planejada, nas quais as tarefas sdo constituintes de uma sequéncia de ensino, ndo
necessariamente sendo o Unico percurso para a aprendizagem, mas se constituindo
em uma hipotese para a pratica em sala de aula com a possibilidade de ser revista.

Com relacdo a Skovsmose (2000), embora se encaixe no grupo dos autores
que teorizam sobre outras areas do conhecimento que podem se articular com a
Investigacdo Matematica, este foi referenciado como um dos autores que discorrem
sobre a Investigacdo Matemaética. Isso pode ser compreendido quando o professor
PDE afirma que “apresenta uma perspectiva de investigacdbes matematicas sob a
Otica de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), Goldenberg (1998) e Skovsmose (2000)”
(GOMES, 2012, p. 2).

Passaremos a uma interpretacdo metacompreensiva acerca do revelado

nesta categoria.

4.2 Uma hermenéutica da categoria C1

A compreensdo de Investigacdo Matematica se d4, em geral, a partir da
literatura estudada, a partir daquilo que € compartilhado no ambiente escolar e, por
vezes apareceu amparada no senso comum.

Amparada na literatura, a compreensdo deriva da perspectiva do professor
Jodo Pedro da Ponte e, quando ndo eram de sua autoria ou coautoria, eram

fundamentadas ou decorrentes da sua perspectiva.
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Uma das compreensdes manifestadas, que se aporta nessa perspectiva €
que a Investigacdo Matematica se constitui em tarefas matematicas que assumem o
estilo conjectura-teste-demonstracdo e permitem encontrar regularidades, refletir
sobre as questdes, testar, justificar, identificar propriedades e generalizar conteudos,
descobrir padrées e desvendar férmulas.

Ainda amparada na perspectiva de Ponte (2003), a compreensao também se
mostra no sentido de que é uma metodologia de ensino, que ocorre por meio de
tarefas de Investigacdo Matematica. Essa compreensdo € transitiva e num
movimento circular, reporta-se as tarefas e as suas respectivas caracteristicas.

Em sintese, h4 uma compreensao operacional em termos do trabalho com a
Investigacdo Matematica e ndo uma compreensao epistémica explicita. Isso é
aceitavel, uma vez que a teoria a compreende desse modo. Ressaltamos que ao
compreendermos determinado objeto sempre ha uma compreensao epistémica,
entretanto, por vezes, ndo se sabe da sua existéncia e em geral é ingénua,
dogmatica.

Ao compreender as tarefas de Investigacdo Matematica como tarefas
exploratérias, ndo se tem uma compreensdo equivocada, uma vez que € possivel
empreender uma Investigacdo Matematica sob esse tipo de tarefa, que, alias,
parece-nos mais rotineiro em atividades praticas, porém nao pode ser exclusividade,
haja vista a existéncia da possibilidade das tarefas investigativas fazerem parte do
trabalho com esta tendéncia.

Ao compreender a Investigacdo Matematica como uma metodologia para a
resolucao de problemas e que sua ocorréncia se dé a partir de determinado tema ou
em torno de um problema, ndo estdo claros ao professor PDE alguns aspectos
basicos entre a Investigacdo Matematica, Modelagem Matematica e Resolucdo de
Problemas. Isso porque o desencadeamento da atividade a partir de certo tema ou
problema ocorre quando se trabalha respectivamente com a Modelagem Matematica
ou Resolugéo de Problemas.

Ainda, ao compreendé-la como uma fase de exploracdo ou interpretacdo do
problema, no qual o “aluno quase sempre estabelece uma estratégia heuristica”
(PDE, 2007, p. 12) para resolvé-lo é imbricado nela um aspecto bem caracteristico
da Resolugdo de Problemas, a saber, estabelecer uma estratégia heuristica para
resolver o problema. Essa compreensdo pode ter relagdo com a proximidade

atribuida pela literatura entre a Investigacdo Matematica e a Resolucdo de



64

Problemas. Esta proximidade descortinou-se nos registros das producdes PDE e
ser tratada na categoria especifica.

Diante disso, revela-se que a compreensao se da no sentido de diluir a
Investigacdo Matematica em outras tendéncias, como parte dos encaminhamentos
metodoldgicos destas.

Wichnoski e Kluber (2015b, p. 73-74) chamam a atengcdo para iSso e
discorrem:

N&ao significa que ela se caracterize hum momento de investigar a
situacao-problema ou no processo de desenvolver um problema.
Obviamente que para resolver um problema, o ato de investigar €
efetuado, no entanto esse ato é literal, no sentido de procurar
conhecer o gue nao se sabe. Contudo, 0 ato de investigar enquanto
acdo pedagodgica que averigua objetos matematicos, o qual se refere
a Investigacdo Matemética, possui especificidades proprias que
permite caracterizi-la como uma tendéncia que mesmo articulada, se
difere das demais.

A contextualizacdo como parte da compreenséo de Investigacdo Matematica
revela as ideias que circulam no ambiente escolar. H4& uma compreensao
equivocada e um discurso, compartilhado pela maioria dos professores de que o
ensino ocorra de forma contextualizada com a realidade do aluno.

Em geral, apos ter sido ensinado de maneira tradicional, ha um indicio de que
o trabalho do professor em sala se da desse modo. Primeiramente explica o
conteldo e posteriormente traz situacdes em que ele se aplica. Em certo sentido ha
uma tentativa de enquadrar a matematica na realidade.

Isso nos faz pensar que ha uma historicidade que marca essa compreensao.
De fato, conforme menciona Silva (2009) “a preocupagao com a contextualizagdo da
matematica € histérica e epistemoldgica. Foram os préprios matematicos que, de
inicio, ndo aceitaram uma matematica desvinculada da realidade” (SILVA, 2009, p.
85).

Com isso, impregnou-se com o tempo uma mitificacdo de que o professor
deve saber ensinar de forma contextualizada e mais que isso, “o0 aluno s6 aprende
ou aprende melhor se o conteudo for contextualizado no cotidiano deste” (SILVA,
2009, p. 31). Portanto, ha um fator histérico que marca essa compreensao, inclusive
nos documentos oficiais, a exemplo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — DCNEM (BRASIL, 1998) que colocam a contextualizagdo como um

dos principios organizadores do curriculo do Ensino Médio.
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Segundo Silva (2009), na busca por novos métodos de ensino emergem
alguns modismos nos processos metodoldgicos e um deles é a contextualizacao.
Silva (2009) afirma que “parece ser de consenso geral — e por isso se discute — a
necessidade de se ensinar de forma contextualizada” (SILVA, 2009, p. 56).

Com isso, hd o perigo de cair no equivoco de acreditar que o ensino
contextualizado é unicamente aquele que relaciona o contetdo a ser trabalhado com
a realidade cotidiana. Ou ainda de que tudo deve ser contextualizado, caso contrario
nao serve para ser ensinado (SILVA, 2009).

Diante disso, emergem no minimo dois problemas: 1) aquilo que né&o é facil
ou ndo seja possivel de contextualizar, perde a necessidade de ser ensinado; 2)
toda acao pedagogica inovadora deve ser contextualizada, a qual, por sua vez, nos
direciona a um terceiro problema: a tentativa de o professor forcar a encaixar
metodologias de ensino, que desconsideram um cenario de realidade ao contexto do
cotidiano do aluno.

E falsa a ideia de que a matematica carece o tempo todo de contextualizag&o
externa. O problema, segundo Silva (2009) esta no fato de ndo haver apenas um
tipo de contexto, como se propaga entre os professores. Sobre a ideia de que a
contextualizacdo € aquela referida a realidade, ao cotidiano do aluno, Silva (2009)
menciona que esta ndo é a Unica possibilidade de contextualizacdo e afirma que
“contextualizar é situar um fato dentro de uma teia de relagdes possiveis em que se
encontram os elementos constituintes da prépria relacdo considerada” (SILVA, 2009,
p. 58). Para esse autor ha diferentes formas de contextualizar o conhecimento e
define algumas delas.

A primeira maneira de contextualizar € com vistas ao cotidiano do aluno,
sendo esta a forma mais difundida de contextualizacdo. Nessa maneira, a
contextualizagdo ocorre de modo a considerar elementos da realidade para a
compreensao do saber matematico.

O segundo tipo de contextualizacdo € aquele que ocorre no tempo € no
espaco, ou seja, a histéria da matematica. Neste modo de contextualizar, mostra-se
a necessidade de considerar a histéria da matematica ndo como historia a ser
contada, mas como elemento que permite por meio dos processos historicos a
sistematizacdo do conhecimento matematico.

O contexto da matemética pela matematica como modo de contextualizacédo

defende a ideia de que o ensino de matematica se dé amparado na propria
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matematica como um “ensino formalizado e formalizando do conhecimento
matematico em seu préprio ambito” (SILVA, 2009, p 65).

O contexto da interdisciplinaridade possibilita que o conhecimento matematico
seja construido no ambito de contetdos de outras disciplinas. Isso possibilita além
da compreensdo da matemética, a compreensao da sua contribuicdo na leitura dos
diversos fendmenos naturais e sociais em que outras ciéncias se apresentam.

No contexto proativo, recorre-se a uma estrutura de pensamento mais
elementar daquela que esta sendo ensinada (uma estrutura mais elevada), enquanto
gue no contexto retroativo, um conceito mais complexo permite a compreenséo de
um conceito ja conhecido.

Embora a contextualizacdo do primeiro tipo tenha suas contribuicdes, ao se
tratar da Investigacdo Matematica, € arriscado afirmar e acreditar que ela deva
ocorrer de maneira contextualizada com o cotidiano. Um dos motivos que justifica
esse argumento, € que ela pode ocorrer em cenarios puramente matematicos,
conforme Skovsmose (2000) hipotetiza ao tratar dos cenarios para investigacao.

A compreensado de Investigacdo Matematica firmada em uma concepc¢ao do
ponto de vista puramente matematico aparece nas producbes PDE amparada em
Flato (1994). Segundo Pedroso (2009, p. 2), a Investigacdo Matemética

consiste, por um lado em tentar descobrir novas relagbes entre
objetos matematicos ja conhecidos e, por outro, em imaginar
situagdes problematicas, onde os objetos conhecidos ja ndo séo
suficientes para formular os problemas.

Nessa forma de compreensédo, a matematica € vista como ferramenta. De fato
essa relacao € valida, contudo, ressaltamos que a Investigacdo Matematica, embora
qualificada e adjetivada pela matematica, quando pensada no contexto da Educacéo
Matematica deixa de ter relacdes unicamente com a matematica e passa a ter
também com o seu ensino.

Desse modo, a matematica coloca-se como ferramenta necessaria, porém
nao suficiente para a Investigagdo Matematica, que por sua vez coloca-se como
ferramenta suficiente, porém ndo necessaria para o ensino de matematica.

Em outras palavras, a Investigagdo Mateméatica s6 pode ocorrer com vistas a
matematica, contudo apenas matematica, nao permite definir a Investigacéo
Matematica no contexto da Educacdo Matematica, haja vista que além da
matematica, ela considera aspectos como, 0 ensino, a aprendizagem, a

comunicacao.
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Nota-se que a compreensao da Investigacdo Matematica se mostra de forma
confusa, ndo havendo um entendimento convergente e claro acerca do que ela
efetivamente €. Isso pode estar ligado a falta de uma definicdo de Investigacao
Matematica no contexto da Educacdo Matematica ou a falta de estudos tedricos que
favorecam a analise e reflexao.

Frente a isso, se questionarmos a forma como as ac¢des sédo desenvolvidas no
PDE podemos nos perguntar: ha um problema teorico epistemolégico com a
tendéncia Investigacdo Matematica ou ha uma defesa inconsequente dela como
uma ‘metodologia’ que possibilita resolver problemas (mas ndo matematicos, antes
da educagéo, da aprendizagem)?

Ainda, manifesta-se uma compreensdo situada na esfera Ontica,
fundamentada no senso comum, no sentido de compreendé-la como ato ou a acgao
de investigar, examinar, procurar, inquirir, verificar, explorar alguma situagao.

Em certo sentido, também se mostra segundo uma posi¢do epistemoldgica
dogmatica. Isso porque, ao compreender a Investigagdo Matematica segundo a
teoria e sobre ela ndo lancar reflexdes que coloquem questionamentos sobre a
propria teoria, esta havendo uma crenca de que o objeto (Investigacdo Matematica)
esta dado absolutamente. Isto revela que a concepcdo de conhecimento dos
professores PDE, ndo esta assentada numa reflexdo sobre a relacdo entre o sujeito
e 0 objeto, mas naquilo que é posto como verdade.

As vérias compreensdes acerca da Investigacdo Matematica promovem uma
compreensdao um tanto quanto confusa e obscura entre o0s professores que
trabalharam com a Investigacdo Matematica no ambito do PDE.

Talvez isso encontre justificativa no fato de que a falta de clareza conceitual
acerca da Investigacdo Matematica ocorre nas proprias pesquisas que a tematizam,
bem como na(s) perspectiva(s) existente(s). Reforcando esse argumento Rocha
apud Trindade (2008) evoca que “ainda existem definigbes pouco claras e mesmo
contraditérias a respeito de conceitos como ‘investigagcdo matematica’ [...]"
(TRINDADE, 2008, p. 45).

Nesse sentido, a compreensao acerca da Investigacdo Matematica carece de
uma clareza de definicdo e da maneira como esta posta nos parece circular,
justificada no elemento conseguinte aquilo que se estd querendo compreender. Ou

seja, a compreensdao € amparada na compreensdo do trabalho (pratica) com a

Investigagcdo Matematica.
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Se pensarmos isso do ponto de vista da teoria Fleckiana (1986), nota-se que
o estilo de pensamento que paira no coletivo de pensamento de Ponte alcancou o
coletivo de pensamento dos professores PDE no que diz respeito a compreensao de
Investigacdo Matematica. Nesse sentido, a compreensdo amparada na literatura é
coletiva e ndo subjetiva, com algumas excecoes.

A compreensao foi marcada pela circulacdo intercoletiva de ideias e como
explica Fleck (1986), quando isso ocorre, o coletivo exotérico® tende a modificar a
teoria de origem, porgue ja tem um estilo de pensamento préprio. Traduzindo em
termos dos elementos que se presentificam nessa pesquisa, a teoria da Investigacéo
Matematica na perspectiva de Ponte (teoria de origem) sofreu simplificacdes e
modificacdes no contexto do PDE, uma vez que a circulacdo de ideias ocorreu de
maneira intercoletiva, o coletivo que gira em torno das ideias de Ponte atingiu o
coletivo dos professores PDE que constitui o circulo exotérico.

Note que h& um coletivo no meio do caminho: o coletivo dos orientadores dos
professores PDE. Esse coletivo certamente influenciou a compreensdo de
Investigacdo Matematica dos professores PDE, bem como a construcdo da
producéo didatico — pedagodgica e a préatica. Esse fato merece atencdo e deve ser
investigado com mais cautela, buscando, por exemplo, compreender aspectos
relacionados aos orientadores e que podem incidir diretamente sobre a formacéo e o
trabalho final dos professores PDE. O coletivo dos orientadores PDE deve ser
tematizado em pesquisa ensejando trabalhos futuros e possibilitando ampliar a
compreensao acerca do programa.

Uma vez que a literatura estudada pelos professores PDE converge para um
anico coletivo de pensamento, o discurso tedrico acerca da Investigacao
Matematica, como consequéncia desse estudo, também converge para 0 mesmo
coletivo. No entanto, ndo ha uma apropriacdo das ideias de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2013), o que ha €é uma reproducdo equivocada com variagcbes de
compreensoes.

Segundo Palmer (1996) ao fazer hermenéutica, o texto se libera em relacdo
ao seu autor e o leitor se torna autor, podendo modificar o sentido daquilo que o
texto diz segundo a sua interpretacdo. Embora ndo tenha sido efetuada uma

interpretacdo hermenéutica pelos professores PDE acerca da literatura sobre a

9 Circulo exotérico é um conceito da teoria Fleckiana (1986), formado pelos individuos n&o

especialistas, com pouco dominio intelectual no campo de conhecimento em questao.
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Investigacdo Matemética, consideramos que o argumento se faz valido uma vez que
houve interpretacéo, porque esta € um fenébmeno ontolégico.

No que tange ao discurso amparado nas ideias do coletivo dos professores, a
compreensao pode ter sido afetada a partir dos trabalhos desenvolvidos em sala e
que sustentam a prética pedagogica desses professores.

Essa forma de compreender a prética com a Investigacdo Matemética decorre
das ideias que circulam nesse coletivo e que certamente compreendem outros
aspectos inerentes ao ensino de Matematica. Quando de posse de uma nova teoria,
sem perceber a adequam ao seu estilo de pensamento e em uma releitura da teoria,
teorizam de modo a (re)construir a teoria existente. Isso porque nao tiveram contato
direto com a o coletivo que teorizou, mas apenas com a literatura.

Ainda, quando a compreensdo se da no sentido de ser um trabalho que
consiste em desenvolver formulas ou algoritmos em busca da solugdo para a
situacdo proposta, revela-se que ela est4 permeada pela concepc¢do tradicional de
ensino. Provavelmente o trabalho desenvolvido em sala de aula é delineado nesse
viés.

Essas compreensfes que nao possuem relacdo com a Investigacao
Matematica podem ser decorrentes da leitura tedrica equivocada dos professores,
de uma lacuna existente na teoria, da auséncia de uma comunidade mais efetiva
que trate desse tema, da constituicdo profissional do professor formador do
professor PDE, entre outros.

Este Ultimo aspecto torna-se bastante significativo, uma vez que as crencas e
concepgdes dos professores orientadores, bem como elementos da sua formagéo,
de algum modo irdo influenciar o professor PDE e consequentemente o seu modo
de compreensao, a sua concepcao e a sua pratica.

Num sentido global, embora haja interpretacbes errbneas acerca da pratica
com a Investigacdo Matematica, nota-se que o professor PDE compreende, pelo
menos teoricamente, de maneira mais clara o trabalho com a Investigagéao
Matematica do que a propria Investigagdo Matematica. A compreensao incide mais
sobre a operacionalizacdo da Investigacdo Matematica do que sobre ela em si.
Grosso modo, em tese, compreende-se melhor o trabalho em termos praticos (a
partir da teoria, 0 processo a ser realizado), mas ndo se compreende claramente a
perspectiva que o norteia. Contudo, ao trabalhar em sala de aula, houve certa

deturpacéo da Investigacdo Matematica e o trabalho se deu em nivel minimo.
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Essas compreensfes sao assentadas segundo uma Vvisao objetivista,
dogmética e pragmatica. Nesse sentido, ou acredita-se naquilo que esta teorizado,
ou acredita-se naquilo que o professor de certo modo ja sabe sobre a pratica
pedagogica, hdo necessariamente amparada da Investigacdo Matematica e avanca-
se sem interrogar.

A prética pedagodgica com a Investigacdo Matemética € compreendida como a
aplicacdo ou reconstituicdo dos elementos teorizados, e ndo como a propria
teorizacdo em construcdo. Aqui fizemos uma ressalva atentando-nos para o fato de
que reconstituir, em certo sentido, também € construir, assim, ao reconstituir 0os
elementos da teoria, o professor esta construindo a propria teoria, no entanto esse
entendimento nao foi explicitado nas producbes PDE.

De um modo geral, as compreensfes acerca da pratica com a Investigacao
Matematica revelam-se préximas aquilo que é posto na literatura acerca do tema.
Ocorre que, ao fazer o exercicio da compreensdo, ha uma impregnacdo dos
conhecimentos que o sujeito traz consigo. Esses conhecimentos sdo construidos a
partir da cultura escolar e da sociedade a qual esta inserido, bem como da sua
historicidade. Nesse sentido, ha fatores culturais, sociais e histéricos que marcam a
compreensao dos professores PDE acerca da compreensdo da Investigacao
Matemética.

A seguir apresentamos 0 quadro com 0s excertos e unidades de significados

gue deram origem a proxima categoria.



Quadro 11: algumas unidades de significados que comp&em a categoria C2

Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

O sucesso de uma investigacéo
depende do envolvimento e do
ambiente que se cria na sala de
aula, o aluno precisa sentir que a
atividade depende,
essencialmente, da sua prépria
iniciativa (27:13)

Coloca o aluno como participante
em atividades de Investigacdo
Matemética, atribuindo ao seu
envolvimento o0 sucesso da
atividade. Prop6e mudancas no
papel do aluno no processo de
ensino e aprendizagem.

em seguida os conceitos de
area de regides planas e
perimetro, sempre utilizando a
investigacdo matemética e
logo apos, problemas
relacionados a circulo e
circunferéncias (20:29)

Foram propostos problemas
retrados da OBMEP, que
contemplam os contelidos de
area e perimetro de regides
planas. A resolucdo ocorreu
‘sempre utilizando a
Investigagdo Matematica’

Publico Alvo Sétimo Ano do Ensino
Fundamental (35:6)

Ensino fundamental (25:5)

Investigagdo  Matematica para
alunos da 5% série do Ensino
Fundamental (8:4)

1° série do curso normal de nivel
médio (10:4)

Publico alvo de intervengdo: 22
série do Ensino Médio (2:20)

As unidades didaticas foram
pensadas e implementadas nos
niveis fundamental e médio de
ensino, como atividades de
intervencao.

Os alunos da 82 série estavam
iniciando o estudo sobre
funcbes e por isso a
abordagem pelo uso do
GeoGebra teve que ser mais
abrangente, iniciando por um
estudo mais detalhado sobre
as funcdes e s6 depois foram
realizadas as 12 construcdes
de graficos (43:25)

O curso de atualizacéo (37:3)

Investigacéo matematica;
capacitacdo de professores (51:1)

implementacéo pedagodgica
proposta é um curso para
professores sobre a abordagem
metodologica Investigagéo
Matemética (29:9)

Neste artigo s8o apresentados o0s
resultados do trabalho de
investigacdo matematica, realizado
junto aos professores (51:2)

A unidade didatica foi pensada e
implementada no modelo de curso
de atualizacdo para professores
de matematica da educacao
basica. Revela a concepcao dos
autores da producdo sobre o
modelo de formacédo de
professores, o qual se afina com
0s moldes de cursos. Acredita que
o professor carece de atualizacéo.

Coordenadas Cartesianas:
Sao dois numeros que indicam
a localizacdo de um ponto no
plano cartesiano (9:37)

Os contelidos eram estudados
mais detalhadamente, antes
de iniciar a pratica com a
Investigagdo mateméatica e o
geogebra. Também, antes das
atividades, o0s conceitos a
serem trabalhados eram
definidos  matematicamente.
Isso pressupfe pensar que O
professor concebe que o
ensino pautado nessa
tendéncia é fragil em detalhes,
devendo ser estudado
‘detalhadamente’ de outra
forma.

e o trabalho desenvolvido
segundo as fases explicitadas
por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2003) (54:4)

Assume a perspectiva de
Ponte, Brocardo e Oliveira
para empreender a prética de
Investigagdo Matemética

atividade de investigacao
matematica introduzida a partir de

a atividade de Investigacao
Matematica € introduzida a partir

maior parte do tempo do
projeto tenha sido dedicada a

A prética fica restrita ao
manuseio do software
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

uma animacdo executada na TV
Multimidia (37:1)

exibir um video na TV Multimidia
(3:53)

de animag@es na TV multimidia.

utilizacdo do programa como
recurso tecnologico
indispenséavel (39:7)

foi simulado uma atividade sobre
0 Calculo de Lucro Liquido de uma
determinada empresa com O
objetivo dos grupos executarem: a
tabulacdo de dados, os calculos de
porcentagem e possiveis
representacdes gréficas (36:8)

Coloca uma  atividade de
simulagéo na pratica de
Investigagdo Matematica

O que se pretende na
realidade é alterar essa rotina
de trabalho (que em alguns
momentos podera ser
utilizada), tirando o aluno do
papel de expectador (4:15)

H& momentos em que a aula
deixa de ser investigativa e
passa a ser conduzida de
forma tradicional

€ necessario que os alunos ja
dominem o assunto de Andlise
Combinatéria (2:15)

A concepcdo da Investigacdo
Mateméatica € como atividade de
aplicacéo dos conceitos ja sabidos

Traduzir um problema por
meio de uma equacéo (12:62)

O objetivo da tarefa era
traduzir matematicamente um
problema em linguagem
matematica

Essa tarefa também pretende
introduzir o  algoritmo  para
encontrar o MDC (49:20)

Compreender atividade de
Investigagdo Matematica, como
possibilitadoras de estratégias de
resolucdo e de ensinar algoritmos

Resolverdo
envolvam
geométricos (11:31)

exercicios que
conceitos

R: 18 446 744 073 709 551 615
movimentos (25:27)

O jogo ndo cumpriu seu papel de
ensinar mateméatica, uma vez que
encontrou-se a resposta apenas.

Determine 0s zeros ou raiz
das fungbes (9:41)

0 primeiro destinado a discusséo
baseada em teorias que abordam
investigacdo matematica (29:14)

O curso inicia com a discussao
tedrica acerca das investigacoes
matematicas

além das atividades de
investigacao, foram
trabalhados problemas,
exercicios (47:80)

A préatica assume um carater
tradicional, dada a estrutura
das tarefas propostas, que
destoam de tarefas de
Investigagéo Matemética.
concebe a possibilidade de se
trabalhar  investigativamente
por meio de exercicios.

Neste encontro fizemos a leitura e
reflexdo do texto sobre o perfil do

Buscam na teoria elementos que
dizem da postura a ser assumida

Procurou-se mostrar a estes
alunos algumas aplicacbes de

Concebe o trabalho pautado
na Investigacdo Matematica

Professor Investigador (52:18) pelo professor ao se trabalhar com | conceitos matematicos ja | como aplicacdo de conceitos
a Investigacdo Matematica estudados (1:47) aprendidos

O foco desse trabalho sera a | A Investigagéo Matematica | Outra dificuldade na | Atribui uma das dificuldades

investigacdo matematica, em que, | consiste em explorar ideias | realizagdo das atividades de | ao se trabalhar com a

por meio da exploracdo de idéias | simples a partir de exemplos | construcdo dos Tangrans e da | Investigacdo Matematica a

simples, 0s Varios

modelos

investigacdo proposta nestas

construcdo de registros
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

exemplos/modelos
(11:49)

propostos

Trace as estratégias para resolver
0 problema (66:4)

Coloca a Investigacdo Matematica
como estratégia de resolucdo de
problemas

atividades foi quanto ao
registro escrito dos alunos
(65:10)

escritos, por parte dos alunos

pois eles apresentavam
inseguranca e dificuldades para
entender o0 que estava sendo
proposto no momento, mesmo
assim foi observado que eles
apresentavam preocupacdes com o
trabalho em  desenvolvimento
(42:29)

Ha certa inseguranca e
dificuldades por parte dos alunos
ao trabalhar com a Investigacédo
Matematica.

Observou-se que os alunos
tiveram certa dificuldade em
expressar suas ideias, tanto
oralmente, quanto na forma
escrita (45:20)

Os alunos nao estao
acostumados a expressar
suas ideias, o que se coloca
como uma das dificuldades no
trabalho investigativo

Ele consiste em atividades de
exploragdo e reconhecimento do
software GeoGebra que serdo
introduzidas com uma
apresentacdo de slides seguidas
da realizagdo das tarefas (5:7)

ATIVIDADE 1 — Familiarizagcdo com
0 GeoGebra (16:25; 34:19)

Coloca o primeiro momento da
pratica voltado para a exploracéo
e reconhecimento do software

Producéo de relatérios (36:19)

O registro escrito foi assumido
como uma fase separada de
todo o processo, havendo uma
producéo de relatérios ao final
da atividade

Tempo estimado: 1 aula (19:19;
19:25; 19:31)

Numero de aulas: 2 (4:26)

Pré-determina o tempo de
duracéo de cada atividade

Este € o momento oportuno
para o professor introduzir o
conteldo de porcentagem,
regra de trés simples e no¢des
de probabilidade (25:35)

Algumas
conteudos
durante o jogo

possibilidades de
apareceram

ele rapidinho dava a resposta
(46:26)

Busca por respostas frente as
atividades

Em alguns casos os enunciados
das atividades foram reformulados
com o intuito de torna-los menos
diretos e mais propicios ao trabalho
investigativo. Sendo assim, a
sequéncia das atividades obedece
a um grau crescente de Dificuldade
(66:12)

Algumas atividades tiveram o
enunciado reformulado e foram
dispostas num grau crescente de
dificuldade

Neste sentido, foi realizado um
curso de capacitacdo para
professores da Educacédo
Bésica, dividido em duas
partes, uma parte para
discussdo e dinamicas de
grupo e uma segunda parte
em gue os professores fizeram

O curso proposto pela unidade
possui uma estrutura que se
divide em discussoes tedricas,
dindmicas de atividades e
aplicacdo de atividades em
sala de aula
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

o trabalho a ser desenvolvido sera
a resolucdo de problemas da
OBMEP (20:28)

a resolucdo de uma sequencia de
problemas como atividade de
Investigacdo Matematica

aplicagéo de atividades
investigativas em suas salas
de aula (59:1)

As atividades serdo de carater
investigativo (7:13)

Tarefas investigativas (12:5; 13:1;
18:8; 19:12; 25:11; 27:5; 28:1)

Tarefa investigativa jogo ponto a
ponto (25:30)

Tarefa investigativa torre da handi
(25:25)

Tarefas exploratério-investigativas
(8:36; 12:47; 13:54; 14:54; 14:64;
15:44; 15:46; 28:37)

Tarefas exploratérias (6:25; 27:34;
27:53)

As tarefas sdo do  tipo
investigativas, exploratério-
investigativas e exploratorias

aplicacdo dos conceitos
geomeétricos, realizando
tarefas de cunho exploratorio
(11:28)

As tarefas sdo exploratérias e
possibilitam a aplicacdo de
conceitos geométricos

Um triangulo pode ter quantos
angulos obtusos? (26:22)

Encaminhamento diretivo

A primeira atividade
desenvolvida no 8° ano teve
por objetivo suscitar o espirito
de pesquisa nos estudantes,
por meio da busca de dados
referentes a Histéria da
Algebra e conceitos algébricos
em livros didaticos e na
internet. Teve também por
intuito despertar o interesse
pelo conteddo e propiciar
momentos de troca de ideias
entre os estudantes (64:29)

Concebe tarefas de
Investigagdo Mateméatica como
tarefas que possibilitam a
pesquisa. imbrica-se a historia
da matematica a titulo de
curiosidade.

Esta producgédo didatico-pedagoégica
apresenta uma metodologia que
leva os alunos as investigagoes e

A pratica se assenta na
exploracdo de propriedades do
tangram com o auxilio das

Essa atividade tinha por
objetivo promover a
familiarizac&o com as

Atividade voltada para
explorar as ferramentas do
software

as exploracdes geométricas no | tecnologias principais funcdes do software

Tangram, com o auxilio do software Geogebra (47:39)

Geogebra (26:5)

Adaptado de RIBEIRO, Flavia Dias. | As tarefas propostas foram | A realizacdo de investigacBes | coloca as tarefas de

Jogos e Modelagem na Educacao
Matematica. Sdo Paulo: Saraiva,
2009. 124 p. (25:30)

adaptadas de tarefas de
Modelagem Matemética

possibilita levar o aluno a
indagar, discutir e estabelecer
relacbes no campo da
Geometria (50:6)

Investigagdo Matemética como
propicias a geometria

seguida das tarefas investigativas a
partir da resolucdo de problemas
oriundos do Banco de Questdes de

Ha a presenca de tarefas
investigativas em provas da
OBMEP e do PROFMAT

Essa atividade tinha como
objetivos principais a
familiarizacdo dos alunos com

Abre  margem para a
possibilidade de explorar o
software por meio da
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Texto explicitado pelo profes
PDE (destaque do texto)

sor

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

OBMEP 2010 e provas

do

o software e exploracdo de

Investigacdo Matematica

PROFMAT (52:21) algumas ferramentas, sem
— — — deixar de lado as
A primeira atividade aborda a | Interlocucdo entre a histéria da investigacoes matematicas
historia dos nameros inteiros | matematica e a Investigacdo | (50:18)
(67:10) Matematica
O estudo teve como objetivo | Coloca como objetivo a | Na elaboracdo do material | Concebe a ideia de familiarizar

explorar métodos e ferrame

ntas

tecnolégicas que favorecessem o

uso do

laboratério do Parana

Digital nas aulas de Matematica e
possibilitassem a aprendizagem de

conceitos geométricos
investigacdo matemética (50:1)

pela

exploracdo das tecnologias
digitais por meio da Investigacao
Matemética

didatico foram planejadas
treze atividades de
investigacdes geomeétricas,

sendo que a primeira tinha por
objetivo a familiariza¢gdo com a
nova metodologia (47:22)

os alunos com a Investigacao
Matemética antes de iniciar a
pratica. Ainda, acredita que
essa familiarizacdo € possivel
de acontecer com uma
atividade

A preparagdo e aplicacdo de | HA certa complexidade em

atividades desse tipo ndo sé&o | elaborar e empreender préaticas

simples e por essa causa sdo | pautadas na Investigacao

raramente  empregadas pelos | Matematica, atribuindo a isso um

professores (49:6) dos motivos de sua néo utilizacdo
em sala

0 tempo disponivel para a | Coloca otempo como um aspecto

realizacdo das atividades (50:10)

cada atividade requer um ndmero

de aulas significativas (33:28)

significativo que impossibilita o
uso das investigacdes
matematicas em sala de aula

Na conducgdo desta atividade,
a principio eu estava bastante
apreensiva e insegura, com
receio de ndo saber responder
as perguntas em relacdo aos
aplicativos do software ou nédo
conseguir manter a atencgéo
dos alunos no trabalho
investigativo (50:23)

A preocupacdo estd em nao
saber sobre o software e néo
em ndo saber sobre a
Investigagdo Matematica. o
uso de tecnologias coloca uma
‘dificuldade a mais’ nesse tipo
de trabalho

Minimo Multiplo Comum (42:4)

Nidmeros naturais (8:8)

Relacéo de Euler (7:49)

Area (28:33)

NUmeros pares e impares (27:30)

Nidmeros primos (8:9)

Funcéo afim (53:14)

Perimetro (13:50)

Probabilidade e estatistica (2:3)

Teorema de Pitadgoras (47:42)

Conteludos abordados nas tarefas
de Investigagdo Matematica

Expressfes numéricas (27:57)

Taxa de variacdo (53:12)

Produtos notaveis (48:4)

Funcéo linear (3:48)

Nimeros reais (24:15)

Polinbmios (48:5)

Conceituar e construir o
grafico da funcdo quadratica,
estabelecendo uma relacéo
entre a concavidade de uma

Conteldos abordados nas
tarefas de Investigacéo
Matematica
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

Divisibilidade (25:22)

Teoria dos conjuntos (4:6)

O objetivo central é verificar a
contribuicdo dessa metodologia
para 0 processo ensino e
aprendizagem tomando como
conteldo as nocbes basicas da
Geometria Fractral (14:5)

paradbola e seus coeficientes
(9:22)

Operagbes com  numeros
reais: adicdo, subtracgéo,
multiplicagéo, diviséo,
potenciacdo e radiciacdo
(24:16)

O papel do professor nas
investigacbes  mateméaticas  é
determinante (45:7)

Colo a professor como sujeito
importante no trabalho com a
Investigacdo Matemética

Os alunos nao estdo
habituados a esse tipo de
encaminhamento (3:24)

A falta de habito por parte dos
alunos com relagcdo a esse
tipo de trabalho

Neste contexto, o professor tem um
papel determinante no
levantamento de propostas de
investigacdo e na conducdo de
aulas que privilegiam tarefas
investigativas (64:5)

Coloca a postura do professor
como algo determinante em
atividades com a Investigacdo
Matematica

Para tanto, o professor deve
conhecer profundamente os
contelildos matematicos (45:9)

assumir uma variedade de
papéis que favorecam a sua
aprendizagem (11:22)

o professor deve saber
matematica de forma ampla.
Coloca a formacéo
matematica do professor como
um elemento importante nesse
tipo de trabalho

ao papel do professor, pois cabe a
ele ajudar o aluno a compreender o
significado de investigar e como
fazé-lo (3:20)

ajudar o aluno a compreender o
significado de investigar (12:13)

cabendo-lhe ajudar o aluno a
compreender o0 que significa
investigar e aprender a fazé-lo
(47:11)

Coloca como tarefa do professor
ensinar os alunos a investigar,
bem como a forma como fazer
iSSO0.

Investigacdo Matematica, por
ser uma metodologia onde h&
a participacao efetiva do aluno
na realizacdo das atividades
(15:6)

consideraram a importancia
dos envolvimento dos alunos
(19:8)

ter iniciativa, pois as tarefas
dependem deles (12:26)

O envolvimento do aluno é
essencial (29:34)

O aluno ¢é visto como
participante que efetiva a
pratica proposta. O seu
envolvimento e iniciativa
perante as tarefas sdo fatores
essenciais para a realizacao
da atividade de Investigacéo
Matematica

E ele quem deve criar e garantir um
ambiente de aprendizagem (14:34)

O professor precisa garantir um
ambiente investigativo

No inicio os alunos podem se
sentir confusos (6:13)

Inicialmente
confusdes nos alunos

provoca

O uso dessa metodologia envolve,
portanto, a participacdo efetiva do
professor na elaboracdo de tarefas

Coloca o professor como sujeito
que efetiva a pratica da
Investigacdo Matematica, desde

mas também na mudanca de
postura do professor na
conducéo da aula (42:16)

O professor precisa mudar sua
postura na forma de conduzir
as aulas de Investigacao
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

que despertem o interesse dos
alunos (50:13)

as tarefas propostas até o trabalho
em sala

Matematica

poucos sdo os professores de
Matematica que estdo preparados
para utlizar as metodologias
propostas nas Diretrizes
Curriculares (1:22)

Ha certo despreparo  dos
professores em relacdo as
tendéncias para o0 ensino de
matemética, particularizando a
Investigacdo Matemética

alunos conseguiram ter uma
visdo diferenciada em relacéo
ao papel do professor (54:23)

A Investigacdo Matematica
contribui para a mudanga de
crengas dos alunos, que
passam a ver o professor
como colega de investigacdo

Para desenvolver esse trabalho o
professor deve: Ter o0s objetivos
bem definidos e conduzir o trabalho
para Tal (11:23)

Retira o carater imprevisivel da
Investigagdo  Matematica, de
forma que o professor faca na
pratica aquilo que tem planejado

€ uma acgdo especifica do
aluno e o desenvolvimento da
atividade depende da sua
inciativa (14:27)

As atividades de Investigacao
Mateméatica € uma acdo que
depende especificamente do
aluno

Considerando-se que o professor
possui um papel muito importante
no processo educativo, suas
atitudes em relacdo as atividades
de investigagdo matemética, seu
conhecimento profissional sobre
essas atividades, a importancia que
atribui a elas, o estilo e condugéo
do trabalho, influenciam no
sucesso da metodologia em termos
do envolvimento dos estudantes
(54:4)

O conhecimento do professor
acerca da Investigagao
Matemética e a sua postura

profissional influenciam nos
resultados do trabalho nessa
perspectiva

Os resultados Indicaram que o
desenvolvimento de atividades
matematicas na forma de
tarefa investigativa, provocou
mudan¢as nas crencas dos
alunos a respeito da ciéncia
matematica, do seu ensino e
aprendizagem e sua maneira
de se apropriar do
conhecimento. (38:1)

A Investigagdo Matematica
contribui para a quebra de
concepgdes acerca do ensino
de matematica e do papel que
os alunos e professores
assumem no processo de
ensino e aprendizagem

Para uma mesma atividade existem
véarias possibilidades de chegar a
uma mesma conclusdo, esse
parece ser o0 maior obstaculo a
implementacdo dessa metodologia
(46:42)

A pluralidade existente em tarefas
de Investigacdo Matematica é
visto como um obstaculo para o
trabalho com essa tendéncia

a producdo do relatorio pelos
alunos e algumas vezes a
indisciplina (50:12)

A producdo de relatorios e a
indisciplinam sdo algumas das
dificuldades encontradas

Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) preconizam
com clareza as atividades
investigativas (8:13)

Coloca nos documentos
oficiais 0os motivos que
sustentam o trabalho com a
Investigagdo Matemética

cultura dentre os professores e
alunos na execucdo dessas
atividades (51:45)

N&o h& uma cultura investigativa
entre professores e alunos e isso
dificulta a incursdo  dessa
tendéncia na escola

Porém, néo seria possivel
tratar toda a matematica
através dela (51:44)

O curriculo é visto como
elemento que impede que a
Investigacao Matematica
adentre na escola
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

Porém, € necessario que este
método seja mais utilizado para
que alunos e professores mudem
sua forma de perceber e trabalhar
com a Matematica (41:37)

Antes de se trabalhar com a
Investigagdo Matematica é
necessaria mudancas na
concepcdo acerca do ensino de
matemaética

Para  se utilizar essa
metodologia em sala de aula,
faz-se necessario uma
mudanca de postura do
professor (52:32)

Antes de se trabalhar com a
Investigagdo Mateméatica é
necessaria mudangas na
postura do professor em sala
de aula

A pratica pedagoégica de
investigacbes matematicas esta
sendo introduzida nas Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana
(39:18)

Coloca nos documentos oficiais a
justificativa para o0 uso da
Investigagdo matemética como
pratica pedagdgica

como proposta verificar qual o
papel de tarefas investigativas
no processo de ensino e
aprendizagem de matematica
(13:3)

Assume que as tarefas
investigativas possuem
reflexos no processo de

ensino e aprendizagem

para despertar 0 interesse e
resisténcia inicial dos alunos com
essa disciplina (55:25)

Desperta o0 interesse e também
resisténcia dos alunos com
relacdo a matematica

investigacao matematica como
possibilidade para a pratica
docente (29:22)

A Investigacdo Matematica é
vista que possibilidade para a
pratica docente

Fonte: os autores
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4.3 Categoria C2 — Sobre a Investigacdo Matematica em sala de aula

Esta categoria emerge das unidades de significado que explicitam aspectos
relativos ao modo pelo qual a Investigacdo Matematica adentra o espaco da sala de
aula. Diz das tarefas construidas, da pratica empreendida, da postura assumida pelo
professor PDE, dos sujeitos envolvidos, dos motivos para opgdo em trabalhar com
essa tendéncia e dos desafios enfrentados.

Com relacdo as tarefas construidas, os manifestos dizem do tipo e da
estrutura, da linguagem utilizada, dos conteidos matematicos abordados, bem como
dos cendrios nos quais elas se encontram.

Tendo alunos da educacdo basica como sujeitos participantes, as praticas
ocorrem em geral nos niveis fundamental e médio de ensino como: praticas de
investigacdo matematica utilizando-se das midias e tecnologias (objetos virtuais de
aprendizagem de matematica e software), praticas contextualizadas com o cotidiano,
praticas utilizando-se de jogos, praticas com material manipulavel, praticas com
dobraduras e recortes, praticas aliadas a outras tendéncias e por fim, praticas com
sequéncias de tarefas, as quais nos parecem as mais tipicas em se tratando do
trabalho com a Investigacdo Matematica.

No contexto de formacédo de professores, ha uma distincao entre as praticas
até agora mencionadas. Esta diferenciacdo esta no objetivo que a pratica possui.

Enquanto as praticas que ocorreram tendo alunos como sujeitos possuem o
objetivo de ensinar matematica por meio da Investigacdo Matemética, as praticas
voltadas para a formacdo de professores tem o objetivo de ensinar Investigacao
Matematica, isto €, o objeto de ensino € diferente, no primeiro contexto a
matematica, no segundo, a Investigacdo Matematica.

No que tange as tarefas propostas nas producbes PDE, ndo houve

preocupacao por parte dos professores em distinguir conceitualmente os termos

120 21

‘tarefa’” e ‘atividade’>” de modo a haver concordancia com aquilo que expressam.
Todavia, para descrever aquilo que se manifesta acerca das tarefas de
Investigagdo Matematica, entenderemos o termo tarefa “como uma expresséo

concreta na forma de questdes, problemas, investigacdes, exercicios, projetos e

2% Tarefa é o trabalho prescrito, e refere-se aquilo que o sujeito deve realizar.
2! Atividade é o trabalho efetivamente realizado, refere-se ao modo como o Sujeito executa uma tarefa
prescrita.
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construcdes, nos quais os alunos se envolvem” (NCTM*, citado por OLIVEIRA,
1998) e nos reportaremos a essa ideia utilizando ‘tarefa de Investigagdo Matematica’
e suas variacdes e, por vezes, utilizaremos apenas o termo ‘tarefa’.

Em geral, manifesta-se que as tarefas foram organizadas em uma sequéncia
que sucede a situacao inicial proposta para disparar a pratica. Essas sequéncias sdo
compostas por tarefas criadas pelo proprio professor, adaptadas de uma versédo
inicial, que poderia inclusive ndo ser uma versao investigativa e, em alguns casos,
compostas por tarefas elaboradas por terceiros, sem modificacoes.

A quantidade de tarefas contidas em cada sequéncia mostra-se
consideravelmente elevada em algumas producdes, em torno de oito a onze, dadas
as possibilidades de exploracdo que se abrem se a tarefa, de fato, for de
Investigacdo Matematica. Contudo, esse numero € bem variado, havendo producdes
com duas tarefas. Algumas sequéncias eram dispostas em nivel crescente de
dificuldade, segundo a classificagdo do professor que a elaborou.

Particularizando as tarefas que foram propostas e assumindo que ha
diferentes tipos de tarefas matematicas vigentes em sala de aula, a saber,
exercicios, problemas, tarefas de investigacdo, de exploracdo, de modelagéo, de
logicismo, entre outros, percebe-se que elas carregam tracos dos tipos de tarefas
supracitados e ndo necessariamente possuem caracteristicas de apenas um tipo.
Uma atipicidade manifestada foi que uma das sequéncias era composta apenas por
problemas.

Para uma melhor compreenséao, separamos as tarefas que emergiram nas
producbes PDE de modo a classificA-las de acordo com a concepc¢do de autores
como Ponte, Brocardo, Oliveira (2013), em tarefas exploratdrias (possuem uma
estrutura aberta, com informac¢des e encaminhamentos que indicam como proceder),
tarefas investigativas (possuem uma estrutura aberta com poucas informacdes e
sem encaminhamentos que indicam como proceder) e tarefas que nao se
caracterizam como de Investigacdo Matemética (exercicio, problemas, modelagéo,
logicismo).

Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2004) utilizam a expressao ‘tarefas
exploratorio-investigativas’ para tarefas que ndo apresentam uma distincdo clara
entre as duas Ultimas formas de tarefas acima referidas. Contudo, esse modo de

adjetivar as tarefas de Investigacdo Matematica ndo serd assumido neste trabalho,
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haja vista que consideramos que uma tarefa ndo pode ser estruturada de modo a
abranger caracteristicas de tarefas exploratérias e investigativas simultaneamente.

Para uma sistematizacdo resumida e sintética, traduzimos em dados
guantitativos, algumas observacdes (ocorréncia dos tipos de tarefas), que possuem
0 papel de apenas elucidar os aspectos manifestados, conforme esquematizado
abaixo. Ressaltamos que o quadro traduz a ocorréncia em termos de producdes e
nao em termos das tarefas contidas nas producdes.

Por exemplo, uma producédo que contenha mais tarefas investigativas do que
exploratorias, esta contabilizada no grupo das producbes que contemplam tarefas
exploratérias e investigativas, embora possa ser caracterizada mais fortemente

como uma producéo constituida de tarefas investigativas.

Figura 3: esquema de tarefas exploratérias e investigativas

A tarefas nio caracterizadas como
de Investigacio Matematica

B tarefas
investigativas
C tarefas

exploratérias

Fonte: os autores

Frente a isso, descortina-se uma heterogeneidade nas tarefas propostas, haja
vista que uma parte significativa de produc¢des contemplou mais de um tipo de tarefa
matematica, a saber, dezoito producdes.

Dessas dezoito (18) producbes, trés (3) foram estruturadas de forma a
considerar tarefas investigativas e tarefas sem caracteristicas da Investigagédo
Matematica. Trés (3) consideraram tarefas investigativas e exploratérias. Duas (2)
producdes consideraram tarefas investigativas, tarefas exploratorias e tarefas sem
caracteristicas da Investigacdo Matemética. Dez (10) producdes sdo compostas por
tarefas exploratérias e tarefas sem caracteristicas da Investigacdo Matematica e dez
(10) producbes se mostraram totalmente estruturas com tarefas que nédo se

caracterizam como de Investigagdo Matematica.
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Ao que concerne as tarefas que se caracterizam como de Investigacao
Matematica, apenas nove (9) producgdes as explicitam integralmente, sendo cinco (5)
com tarefas exploratérias, uma (1) com tarefas investigativas e trés (3) com tarefas
exploratdrias e investigativas.

No tocante as tarefas que ndo se caracterizam como de Investigagao
Matematica, a estrutura enunciativa fechada, com o enunciado diretivo, do tipo
‘encontre a area da figura’ ou ‘determine os zeros ou raiz das fung¢des’, foi um dos
fatores que corroborou fortemente para essa nao caracterizacdo. Em geral as
tarefas s@o problemas e exercicios, que requerem uma resposta Unica.

Ressaltamos que em algumas dessas tarefas a situacdo inicial é aberta,
havendo a possibilidade de investigar, porém os encaminhamentos sédo diretivos e
assumem caracteristicas de um exercicio referente a situacao inicial.

Outro manifesto € o registro de tarefas que requerem o0s contetdos
matematicos como ferramentas para as suas respectivas resolucdes. Por exemplo,
ao desejar abordar o contetado de funcgdes, as tarefas propostas sao trazidas como
exercicios de fixagdo, memorizacdo do estudado.

Ainda, houve registro de tarefas que, além de ndo se caracterizarem como de
Investigacdo Matematica, ndo se caracterizam como tarefas matematicas, como por
exemplo, jogo de adivinhacdes, tarefas que exploram os softwares e 0s jogos
utilizados, tarefas que propdem a construcdo de prototipos, cartazes e questionarios,
bem como tarefas de pesquisa e de manipulacdo de materiais.

Algumas tarefas foram retiradas do banco de questdes do ENEM — Exame
Nacional do Ensino Médio, da OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matemética das
Escolas Publicas e do PROFMAT — Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional. Embora haja algumas tarefas de Investigacdo Matematica nesses bancos,
algumas das selecionadas pelos professores PDE ndo contemplaram o carater
investigativo.

Com relacédo as tarefas que se mostraram investigativas, estas aparecem
integralmente em apenas uma das producdes. Nesta produgcdo, o contetdo é
voltado para a formacgéo de professores pautada na Investigacdo Matematica. Para
iSso as tarefas investigativas séo retiradas de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003). E
aparecem parcialmente em mais treze producgdes, misturadas com os demais tipos.

Ao que diz respeito as tarefas exploratorias, elas aparecem compondo

integralmente cinco (5) producdes e em quinze (15) produc¢des misturadas com 0s
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demais tipos. Nas producdes que elas aparecem, nota-se uma tentativa de
adaptacdo e ou elaboracéo por parte do professor. Nessa tentativa, por vezes, as
tarefas adaptadas apenas camuflaram o tradicionalismo de ensino ou destoavam
das caracteristicas das tarefas de Investigacdo Matematica, como por exemplo,
contextualizar o enunciado e modelar matematicamente uma situacao-problema.

Em geral, as tarefas do tipo exploratérias possuem caracteristicas similares.
Priorizam a percepcédo de padrdes e regularidades, buscam a generalizacao e estédo
voltadas para o momento de exploracao e formulacdo de conjecturas. Frente a isso,
em termos praticos proporcionam a exploragdo, observacdo, comparacéo,
verificagcdo. Em menor ocorréncia aparecem tarefas que buscam a demonstracao de
algum resultado matematico e outras que possibilitam a busca de um conceito
referente a algum objeto matematico.

Ao que concerne especificamente as tarefas que integral ou parcialmente
preservaram caracteristicas da Investigacdo Matematica e buscando relacbes com
0s cenarios de investigacdo de Skovsmose (2000), estas ocorrem em todos eles,
com maior veeméncia no cenario matematico.

As tarefas que se apresentam num cenario real ou semi-real, em algum
momento perdem as caracteristicas de uma tarefa de Investigacdo Matematica e
geralmente tendem a se parecer com tarefas de outras tendéncias como a
Resolucao de Problemas e Modelagem Matematica.

Frente aos manifestos explicitados, revela-se que as tarefas propostas
oscilam entre tarefas de investigacao, tarefas de exploragao, tarefas tradicionais e
problemas, ficando mais ao nivel das tarefas de exploracao, as quais sdo entendidas
por Ponte (2003) como tarefas abertas e faceis.

Considerando ainda as tarefas que integral ou parcialmente preservaram
caracteristicas da Investigagcdo Matematica, aparecem com maior ocorréncia as
tarefas de investigacdo geomeétrica, posteriormente investigagdes numéricas e em
estatisticas, e em menor numero outros tipos de investigacdo, como por exemplo,
investigacOes algébricas. Ressaltamos que a compreensdo acerca do que € uma
tarefa de investigacdo geométrica, investigagdo numeérica, investigacdo em
estatistica e investigacéo algébrica € uma compreensao particular dos autores deste
trabalho, em fase de teorizagdo, decorrente das leituras e estudos face a

Investigacdo Matematica.



84

A geometria parece ser uma &rea particularmente propicia a realizagdo de
tarefas de Investigagdo Matematica, particularmente com vistas a abordar contetdos
algébricos, uma vez que houve um numero significativo de tarefas de Investigacéao
Geométrica, que tinham por objetivo abordar contetdos algébricos.

Um exemplo dessa conexdo entre geometria e algebra pode ser visto em
tarefas que reescreviam uma sequéncia numérica por meio de figuras geométricas,
na qual o valor absoluto do nimero corresponde ao numero de vértices da figura.
Essas sequéncias trabalhavam com numeros, conhecido como numeros figurativos
(os numeros triangulares (triangulo), numeros quadrados (quadrado) entre outros).

As tarefas também se mostram diversificadas com relacdo aos contetdos
matematicos abordados, abrangendo com maior énfase os conteudos especificos do
conteudo estruturante ‘nameros e algebra’. Para maior clareza ao leitor e também
para maior facilidade das analises, elencamos todos os contetdos abordados e
dividimos de acordo com os contetdos estruturantes, segundo as DCE/PR ao qual

se inserem, conforme o quadro treze abaixo.

Quadro 12: contetidos abordados nas tarefas propostas

Conteudos Conteutdos especificos
estruturantes
Numeros e algebra conjuntos numeéricos
tabuada

critérios de divisibilidade

divisdo exata e ndo exata

potenciacédo e radiciacao.

numeros figurativos

multiplos e divisores

regra de trés simples

ideia intuitiva de incégnita e variavel

nameros compostos

sistema de numeracéo decimal

crivo de eratéstenes

ndmeros pares e impares

proporcionalidade (proporcao aurea)

minimo multiplo comum

maximo divisor comum

operac¢des fundamentais

expressdes numéricas

polinbmios

sequéncias numéricas

sistemas lineares (otimizagao linear)

Grandezas e medidas medidas derivadas (perimetro, area e volume)

razfes trigonométricas no triangulo retangulo

geometria plana (ponto, reta, plano cartesiano, teorema de pitdgoras)

geometria espacial (paralelepipedo, cilindro, cone, piramide de base
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regular)

Geometrias geometria plana (ponto, reta, plano cartesiano, teorema de pitdgoras)
geometria espacial (paralelepipedo, cilindro, cone, piramide de base
regular)

Funcgdes funcbes 1 e 2 grau

progressao aritmética

progressao geométrica

Tratamento da | noc¢bes de probabilidade

informacéao estatistica

analise combinatoéria

principio fundamental da contagem

Fonte: os autores

Ainda, em uma releitura, nos parece que nas produc¢des que contemplaram os
conteddos de numeros e algebra, a préatica ocorreu de forma mais proxima daquilo
gue entendemos por Investigacdo Matematica. Em geral, essas tarefas se inserem
num cenario puramente matematico.

Em sintese, se considerarmos individualmente cada tarefa proposta, ha a
ocorréncia de tarefas que se caracterizam como de Investigacdo Matematica,
contemplando uma variedade nos conteudos mateméaticos abordados. No entanto, o
gue acontece é que, como em geral, 0 que se propunha era uma sequéncia de
tarefas e acabava-se por misturar tarefas de Investigacdo Matematica com o0s
demais tipos de tarefas matematicas.

Isto, talvez, seja um fator determinante na pratica empreendida e
provavelmente vai acarretar na perda de alguns aspectos da Investigacéo
Matematica. Em busca de respostas para isso que tem se mostrado nas producdes
analisadas passamos para 0 que se mostra da pratica empreendida pelo professor
PDE.

As praticas de Investigacdo Mateméatica foram empreendidas utilizando-se
das midias e tecnologias (objetos virtuais de aprendizagem de matematica e
software), de jogos, de material manipulavel, de dobraduras e recortes. Praticas
contextualizadas com o cotidiano, aliadas a outras tendéncias e por fim, praticas
com sequéncias de tarefas, as quais nos parecem as mais tipicas em se tratando da

Investigagdo Matematica.
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Ao que concerne as praticas de Investigagcdo Mateméatica que se utilizaram
das midias tecnoldgicas, estas ocorrem fazendo o uso da TV multimidia®* ou o uso
do software GeoGebra?®,

No que tange a TV multimidia, seu uso se deu no sentido de disparar a
atividade por meio de videos, imagens e animacdes graficas e posteriormente sdo
sugeridas tarefas de Investigacdo Matematica para dar continuidade a atividade.
N&o ha interacdo por parte do aluno, apenas a exposi¢cdo na TV da situacdo a ser
investigada.

Estas tarefas mostraram-se como sequéncia de questionamentos acerca do
que foi exibido na TV multimidia e como exploracdes de outras situacdes. Algumas
vezes, o material exibido na TV multimidia abordava uma imagem estatica.

Especificamente em uma producdo, a animacdo exibida diz respeito a um
evento fisico (0 enchimento de um recipiente com o passar do tempo) e a tarefa
proposta direciona a traduzir matematicamente esse fendmeno. Esse modo de
conduzir uma atividade esta mais ligado a Modelagem Matematica ou Resolucéao de
Problemas do que a Investigagdo Matematica e mesmo assim continua a ser
expositivo, ainda que se fagam perguntas sobre o visto.

No que diz respeito ao uso de software como ferramenta mediadora em
praticas de Investigacdo Matematica, 0 GeoGebra apareceu de maneira unanime
nas producdes por ser disponibilizado gratuitamente e conforme relatado nas
producdes, geralmente é o software disponivel nas maquinas das escolas. Algumas
praticas ocorreram em sua totalidade com o software e outras conjuntamente a
construcBes de prototipos, como dobraduras e recortes.

Geralmente os conteudos abordados nas praticas que se utilizam desse
software estdo relacionados a geometria plana e geometria fractal. Isso se deva ao
fato de que esse software proporciona ao usuario estabelecer relacdes e

movimentos nas construcdes feitas. Outro fato, € que possui todas as ferramentas

2 trata-se de um televisor de “29 polegadas com entradas para VHS, DVD, cartdo de memdria,

pendrive saidas para caixas de som e projetor de multimidia”. Por meio dessa TV é possivel levar
para sala objetos de aprendizagem produzidos em outras midias como: computador, filmadoras,
maquinas fotograficas, e em diversas plataformas. Considerando as mais variadas tecnologias
presentes na escola, essa sera especialmente relevante, pois o ambiente de apoio & aprendizagem
se expande para além dos microcomputadores, DVD-players, projetores multimidias, retroprojetores,
etc. (PARANA, 2007, p. 3).

23 disponibilizado na rede mundial de computadores no endereco eletrdnico do site
http://www.geogebra.org/cms/. Esse programa pode ser livremente utilizado. Trata-se de um
programa de matematica interativa com construgfes que permitem ao usuario estabelecer relagdes e
movimentos, reunindo recursos de geometria, algebra e calculo.



http://www.geogebra.org/cms/
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tradicionais de um software de geometria, correspondentes aos entes geométricos
primitivos como pontos, retas e plano. O seu uso apareceu nas producdes que
manifestaram como objetivo a articulagdo entre contelddos matematicos, como por
exemplo, geometria, algebra e aritmética, ou ainda funcdes e geometria.

A sequéncia de tarefas propostas para as praticas com o uso de software é
estruturada de forma que as primeiras tarefas tem o objetivo de familiarizagdo com
as suas ferramentas e as tarefas posteriores dizem respeito a Investigacao
Matematica propriamente dita.

Mesmo que essas tarefas de certo modo fagam mencao a alguns conceitos
matematicos, estes ndo sdo abordados do ponto de vista do seu ensino, o que
ocorre € uma sequéncia com encaminhamentos técnicos. Exemplificamos na figura
quatro, uma tarefa que faz parte de uma atividade de Investigacdo Matematica, mas

gue tinha o objetivo de familiarizacdo com o software.

Figura 4: exemplo de atividade de familiarizagcdo com o software

1- Abra um arquivo novo.
2- Para esta atividade, n3o utilizaremos a Janela de Algebra e o Eixo.

3- Selecione a op¢do Segmentc definido por dois pontos e construa o
segmento AB.

4- Caso nao esteja aparecendo o rétulo do segmento cliqgue com o lado direito
do mouse sobre ele e selecione a opgdo Exibir rétulo. \VVocé tera entdo, o
segmento a.

5- Marque o ponto médio deste segmento. Selecione a opcdo Ponto médio ou

centro E e cligue nos pontos A e B.
6- Trace uma reta perpendicular ao segmento AB, passando pelo ponto médio

-
C. Selecione a ferramenta Reta perpendicular .clique no segmento e no
ponto C.
7- Selecione o botdo Mover e mova os pontos.

Fonte: os autores

A sequéncia da tarefa proposta faz mencdo a varios objetos matematicos
como reta, reta perpendicular, segmento, ponto, ponto médio. No entanto ao
empreender a prética, ndo ha indicios de que eles foram abordados do ponto de
vista do seu ensino. Isto €, ndo foram investigados e explorados a ponto de o
professor trazer para a discussdo o conceito e propriedades mateméticas. Grosso
modo, eles estdo ali, mas passam despercebidos na prética, pois 0 objetivo neste
momento é conhecer as ferramentas do software.

Em todas as produgbes que fizeram uso de software, a pratica ocorre sob

essa estrutura. Isso acaba colocando a atencdo do aluno na memorizagdo das
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ferramentas do software e pode destoar do objetivo central que é ensinar
matematica por meio ou com a Investigacao Matemética.

Apés essa fase de familiarizacdo, as préximas tarefas propunham a
construcdo de figuras, graficos, representacbes geométricas que compunham as
situacdes a serem investigadas. Devido a falta de habilidade por parte dos alunos e,
por vezes, por parte do professor, esta fase demandava um tempo significativo e fez
com que a maior parte do tempo fosse gasta com a construcdo do objeto ou da
situacdo a ser investigada e em alguns casos o tempo todo foi gasto para isso, uma
vez que, em se tratando do projeto PDE, havia um tempo pré-estabelecido para a
realizacdo da prética.

Desse modo, na maior parte das praticas, o trabalho mais intenso foi
realizado no momento da construcdo e nao da investigacdo matematica sobre o
construido.

Nos casos em que foi possivel chegar a fase de investigar matematicamente
a situacdo construida, essa acéo foi apressada, uma vez que o tempo restante nao
era suficiente para que os alunos efetivamente ‘amadurecessem na atividade’ a
ponto de criar conjecturas, testa-las e justificad-las, conforme a teoria investigativa
propde. Ou seja, o tempo gasto com a familiarizacdo do software ndo permitiu ao
professor dispor de tempo para, junto a seus alunos, efetivamente desenvolver uma
tarefa investigativa.

Quando houve uma retomada da situacdo, esta ocorria de uma aula para
outra, separadas por um periodo de tempo relativamente grande, o que fazia com
que os alunos perdessem motivacédo, envolvimento e informacdes, perdendo em
qualidade conforme destacou a professora PDE Sella (2008).

Ainda, embora o objetivo fosse transitar e construir relacdes entre diferentes
registros matematicos, essa transi¢cdo ocorreu de maneira pontual. Aqui o fator
determinante € a postura assumida pelo professor, uma vez que as tarefas davam
alguma abertura para isso.

De modo geral, o software GeoGebra € apresentado como uma ferramenta
que corrobora para o sucesso de praticas de ensino, em particular, com praticas
pautadas na Investigacdo Matematica, pois tem a vantagem didatica de apresentar,
ao mesmo tempo, duas representacOes diferentes de um mesmo objeto que

interagem entre si: sua representacdo geométrica e sua representacdo algébrica. E
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mais um instrumento que pode oferecer a oportunidade de dinamizar e consolidar o
trabalho pedagdgico em matematica.

Com relacdo as praticas que ocorreram contextualizadas com o cotidiano,
destacam-se praticas de pesquisa, coleta e tabulacdo de dados. Comumente
ocorrem de maneira a expor o contetdo com explicacdes, exemplos e atividades de
fixacdo dos conceitos estudados, para depois efetivar uma ‘pratica diferenciada’, a
qual é concebida como uma atividade de Investigacdo Matematica.

Isso se evidencia, quando um professor PDE relata: “esta atividade promove
aos alunos uma contextualizacdo maior sobre o contetdo visto em sala de aula e as
situacdes reais vividas em seu cotidiano” (SASDELLI, 2012, p. 11).

Ja no momento entendido como pratica com a Investigacdo Matematica, para
a introducdo da atividade, o professor PDE propde um tema e sobre ele algumas
guestdes com o intuito de despertar nos alunos o interesse pelo assunto proposto.
Em alguns casos o tema € traduzido em linguagem mateméatica e em outros nao.
Por exemplo, o tema de uma das produgdes era ‘Probabilidade e estatistica’ e de
outra ‘feira da lua’, que se refere a uma feira de rua comercial.

Propbe-se a coleta de materiais relacionados ao cotidiano por meio de
pesquisas de campo, reunindo dados quantitativos ou ainda a partir de materiais que
fornecem algum dado, como por exemplo, bilhetes de loterias. A postura
investigativa é atribuida quando os alunos levantam os dados. A tabulacdo e
organizacao dos dados sdo compreendidas pelo professor PDE como o momento de
construir conjecturas.

A resolucdo de questdes do ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio, que
contemplam o assunto estudado seguida da aplicacdo de situacbes-problema,
pesquisa de campo, tabulacdo dos dados levantados e efetuacdo dos céalculos sobre
estes dados constituem-se parte das praticas.

Em menor numero, houve registros da utilizacdo de jogos em praticas de
Investigacdo Matematica. Os jogos utilizados nessas praticas foram a ‘Torre de

Hanoi’®* e ‘Ponto a Ponto’?>.

** A Torre de Hanoi foi criada pelo matematico francés Edouard Anatole Lucas, em 1883 e o jogo é
composto de 9 discos de tamanhos diferentes e 3 pinos, sendo que, em um dos trés pinos
encontram-se colocados todos os discos, dispostos do maior para o0 menor. O objetivo deste jogo é
fazer a troca de todos os discos da haste com o menor nimero possivel de movimentos.

>0 jogo intitulado “Ponto a Ponto” é uma adaptacdo do jogo “Sobrou Resto!”. Seu objetivo é
estimular o calculo mental da operacéo de diviséo.
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Geralmente, assim como nas praticas que se utilizaram de softwares, a
primeira etapa € destinada a familiarizagdo com o material do jogo, nas quais 0s
alunos entram em contato, experimentando-o por meio de simulacdes de possiveis
jogadas. Também nessa fase ha o reconhecimento das suas regras sendo proposto
ao aluno o jogo espontaneo, sem o objetivo de ensinar matemética.

Posteriormente, o aluno passa a jogar tendo a intervencéo do professor, com
0 objetivo de relacionar os procedimentos criados na resolucdo dos problemas do
jogo com a conceitualizagcdo matematica.

Apés isso, sdo propostas situacdes-problema referentes ao jogo, que
direcionam para 0s conceitos matematicos a serem trabalhados. E, por fim, o aluno
retoma o0 jogo de forma a executar as melhores estratégias, definidas
matematicamente durante a resolucdo das situacdes-problema.

Em todo o processo do jogo, ocorreu o registro dos procedimentos e calculos
utilizados e os professores compreenderam esse ato como uma forma de
sistematizacao e formalizacdo por meio da linguagem matematica.

Algumas préaticas empreendidas com o auxilio de jogos se mostraram com
caracteristicas de praticas de Investigacdo Matematica. Outras se mostraram como
praticas tradicionais que utilizaram o jogo como atividade isolada, ou seja, o
conhecimento mateméatico ndo emerge do jogo, o que ocorre € um exercicio do
raciocinio logico por meio dele, devido ao encaminhamento do professor.

Destacamos particularmente a pratica com o jogo “Torre de Han6i’, como uma
pratica que contemplou todos os momentos do trabalho com a Investigacédo
Matematica propostos por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), além de trazer o
conceito de P. G. (progressao geométrica) a partir da quantidade de movimentos
minimos de cada peca, tabelados. No entanto o professor PDE Lenartovicz (2012)
sugere que nesta tarefa “o professor pode abordar o conceito de progressao
geomeétrica de forma superficial” (LENARTOVICZ, 2012, p. 12).

Isso talvez se deva ao fato de que o professor buscava com essa pratica
generalizar matematicamente o objetivo do jogo, a saber, fazer a troca de todos os
discos de uma haste a outra, com 0 menor niamero possivel de movimentos.

Diante disso, nota-se a concepg¢do de que ao ensinar, as tarefas e a pratica
sdo planejadas com um objetivo pré-determinado, enraizada na pratica docente. Isso

se opOe as ideias da Investigacdo Matematica, pois quanto mais possibilidades de
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ensinar distintos objetos e conceitos matematicos emergirem da atividade, mais rica
em termos de possibilidades de ensino ela é.

Em algumas praticas os alunos confeccionaram o seu proprio jogo. Diante
disso, mostra-se um aspecto negativo analogo as praticas que se utilizaram de
softwares e construiram as situacfes a ser investigada, a saber, a maior parte da
pratica concentrou-se na construcdo do jogo. Isso fez com que o processo de
investigacdo matematica fosse empreendido rapidamente e, portanto, de forma
superficial.

Praticas de Investigagdo Matematica com o uso de materiais manipulaveis
também foram empreendidas. Os materiais destacados nas producdes sao:
geoplano, malhas quadriculadas, tangram, material dourado, obras de arte (telas) e
embalagens de produtos industrializados, abordando, em geral, conteddos
relacionados a geometria. As atividades desenvolvidas nestas praticas sdo de
observacéo, exploragéo e classificacéo de objetos segundo alguma regularidade.

Algumas praticas foram empreendidas de forma a aliar a Investigacao
Matematica e outras tendéncias que se colocam como possibilidades para o ensino
de matematica. Dentre as tendéncias, destacaram-se a Modelagem Matematica,
Historia da Matemética, Midia e tecnologias e fortemente a Resolucdo de
Problemas.

Em sintese, essas praticas ndo se caracterizaram como praticas de
Investigacdo Matematica, ndo pela impossibilidade de aliar a Investigacéo
Matematica a outras tendéncias, mas por que o entendimento que se manifesta é de
que a Investigacdo Matemética coloca-se como ferramenta para o trabalho com as
outras tendéncias.

No que tange as praticas puramente de Investigacdo Matematica, estas
ocorrem apenas sobre uma sequéncia de tarefas e se mostraram as mais coerentes
em se tratando da Investigagdo Matematica, embora ndo se efetivando totalmente
sob essa tendéncia.

A estrutura das tarefas que foram propostas, por vezes destoou de tarefas
exploratdrias e investigativas. Frente a isso 0 que houve foi uma tentativa de fazer
Investigagcdo Matematica sobre exercicios ou problemas.

Por outro lado, as praticas que propuseram tarefas de Investigacdo
Matematica (exploratérias ou investigativas), a postura assumida pelo professor fez

com que a atividade perdesse o carater de uma Investigacdo Matematica, como por
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exemplo, a atividade contemplou somente a fase de exploracdo e observacao de
regularidades.

Com vistas aos aspectos que dizem particularmente da avaliacdo em praticas
com a Investigacdo Matematica, o relatério escrito foi assumido como método
avaliativo em todas as praticas. Outros modos de avaliar também emergiram, sendo
que em algumas préaticas a avaliagcdo ocorreu durante todo o processo, em outras
ocorreu no momento de socializacdo e em outras, além do relatério escrito, foi
utilizado uma avaliacao escrita individualmente, como usualmente é feito em sala.

Algumas préticas ocorreram no contexto de formacdo de professores e se
efetivam de modo similar, exceto algumas diferengcas na nomenclatura atribuida a
elas, que se apresentam como ‘curso para os professores’ ou ‘curso de capacitagao
para professores’. Em todas elas os encontros ocorreram em sala de aula e em
ambiente virtual. O ambiente virtual é chamado de GTR?® — Grupo de Estudo em
Rede, na modalidade de Ensino a Distancia.

O primeiro momento € destinado ao estudo tedrico acerca da Investigacao
Matematica. Posteriormente é proposta a realizacdo de tarefas de Investigacéo
Matemética com debates concernentes a atividade realizada. Outro momento
consiste na escolha de uma tarefa para ser aplicada em sala de aula e a producéo
de um relatério. Para finalizar os professores retornam ao grupo para a socializacédo
das experiéncias vividas.

De modo geral, as praticas ocorreram seguindo o roteiro planejado e com
objetivo de responder aos encaminhamentos propostos nas tarefas. Em outras
palavras, engessada no planejamento elaborado anterior a sua implementacao.

Em se tratando de uma andlise da Investigacdo Matematica na sala de aula, o
aluno e o professor, para além das tarefas e dos recursos, sdo importantes. Frente
a isso e particularizando o aluno, este deve desempenhar uma participagéo efetiva
nao sendo possivel empreender um trabalho nessa perspectiva sem a sua
participagdo, visto que, € ele que ‘faz acontecer o processo’.

Alguns professores colocam esse aspecto como um dos mais importantes no
trabalho de Investigacdo Matematica, com registros que convergem com 0 seguinte

fragmento “O envolvimento do aluno no processo € um aspecto forte na investigagcao

%% 6 uma das atividades realizadas no PDE nas quais os professores PDE socializam seus projetos de
intervencao pedagdgica, bem como oportunizam formacao aos professores da rede num curso de
64h, por meio do ambiente virtual de aprendizagem.
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matematica. Ao demandar sua participagdo ativa, sua criatividade e seu
envolvimento, esse tipo de atividade torna-o agente ativo na apropriacdo dos
conceitos matematicos” (MAZARO, 2009, p. 12).

Esse envolvimento se da tendo em vista que, segundo o relatado pelos
professores PDE, o aluno possui alguns deveres, dentre eles, destacam a
interpretacéo da tarefa proposta e a formulacdo de questdes a serem inqueridas.

Além dos aspectos concernentes a aprendizagem matematica, manifesta-se
gue a Investigacdo Matematica proporciona reflexos e mudancas nas crencas,
concepcdes e postura dos alunos. No que tange as crengas sobre a matematica,
desaparecem mencdes ao sentimento de nao gostar da disciplina. Continuam
fazendo alusdo a quantidade de calculos existentes na disciplina, bem como a
complexidade destes, no entanto ndo manifestam o sentimento de ndo conseguir
resolvé-los. No que tange as crencas sobre eles préprios como aprendizes de
matematica, explicitam um aumento na confianca em relacdo a capacidade de
aprender matematica, bem como reconhecem a necessidade do seu esforgo
intelectual.

A visdo acerca do professor até entdo visto como detentor do conhecimento
passou a ser de ‘colega de investigacdo’, que os direciona para um possivel
caminho e ndo como aquele que faz o caminho a ser seguido, descontruindo a
hegemonia do professor em sala. Contudo, alguns alunos tem a expectativa de que
o professor atue em sala de aula de forma a suprir dificuldades diretamente
relacionadas a compreensdo do conteudo e ressaltam a atitude do professor explicar
a matéria.

Ainda que o trabalho esteja centrado no aluno, o professor € um elemento
ativo e sua presenca € necessaria. A participacao ativa se estende ndo somente ao
empreendimento da pratica, mas também na elaboracdo das tarefas a serem
propostas, conforme relatado em uma produgéao: “O uso dessa metodologia envolve,
portanto, a participacdo efetiva do professor na elaboragcdo de tarefas que
despertem o interesse dos alunos” (SURMAS, 2010, p. 12).

Essa importancia atribuida ao professor pode ser constatada diante de
excertos como, por exemplo, “O papel do professor nas investigacoes matematicas
€ determinante” (45:7), Neste contexto, o professor tem um papel determinante no
levantamento de propostas de investigacdo e na conducgao de aulas que privilegiam

tarefas investigativas (64:5), entre outros.
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E atribuido ao professor o dever de explicar aos alunos o que significa
investigar, antes de iniciar a atividade. Manifesta-se, de modo um tanto quanto
naturalista, que uma das possibilidades € que essa explicacdo ocorra por meio de
exemplos, conforme relata o professor PDE Goées (2007): “o professor deve, por
meio de exemplos, levar o aluno a compreender o significado de investigar” (Goes,
2007, p. 12-13).

Em suma, é dever do professor no trabalho com a Investigacdo Matematica,
fazer com que os alunos compreendam o que € investigar, estar atento ao
desenvolvimento do trabalho dos alunos, desafiando-os e estimulando-os
constantemente; circular pela sala, acompanhando os grupos, procurando
compreender o pensamento dos alunos, fazendo perguntas e pedindo explicacdes;
estar preparado para possiveis conjecturas em que nao havia ainda pensado, bem
como para justifica-las; apoiar o trabalho dos alunos; relembrar ou fornecer algumas
informacdes necessarias; privilegiar uma postura interrogativa, promovendo a
reflexdo dos alunos; ser flexivel para lidar com situacées novas que podem surgir;
valorizar todo o processo e ndo somente o resultado final.

Os vérios elementos que ficam sob a responsabilidade do professor fazem
com que seu papel frente ao trabalho com a Investigacdo Matematica seja plural,
solicitando que saia da zona de conforto e sinta-se em uma situacéo instavel. Esta
situacdo tem se mostrado colaboradora da néo insercao dessa tendéncia em sala de
aula.

Evidencia-se que a Investigacdo Matemética requer tanto aluno, quanto
professor como agentes envolvidos no processo, desenvolvendo acgfes que se
complementam. Enquanto que o professor torna-se importante ao assumir
responsabilidades de cunho pedagodgico, como por exemplo, elaborar ou selecionar
as atividades, estimular, refletir e apoiar os alunos, bem como garantir a veracidade
dos conceitos matematicos, a importancia do aluno se da no sentido de fazer
acontecer o processo, em busca dos conceitos a serem aprendidos.

Alguns manifestos também revelam que a Investigacdo Matematica produz
reflexos que incidem diretamente sobre o professor. Dentre eles, destaca-se a
mudanca na sua postura profissional, a reflexdo e avaliacdo da propria pratica, bem

como uma releitura e significagdo da pratica educativa como um todo.
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Apesar de se presentificar teoricamente aspectos positivos da Investigacao
Matematica em sala de aula, ao empreender as praticas emergiram algumas
dificuldades e desafios enfrentados, tanto pelos professores quanto pelos alunos.

Dentre eles, os professores manifestam que esse tipo de trabalho exige
tempo para a preparacdo e efetivagcdo das aulas e que ndo o possuem dada a
dindmica de organizacao escolar, contraria a dindmica investigativa.

A producdo do relatério tem se mostrado como uma das dificuldades
encontradas pelos alunos, bem como a auséncia do habito em trabalhar com a
Investigacdo Matematica e a concepgdo de ensino que eles possuem. Sobre isso,
uma professora PDE relata que “os alunos poderdo sentir dificuldades, pois eles
estdo acostumados que o professor expliqgue o contetudo, dé exemplos e depois
peca a eles para resolverem exercicios parecidos com os exemplos dados”
(FERREIRA, 2009, p. 8).

Coloca-se como um desafio ao professor a elaboracdo ou adaptacdo das
tarefas a serem trabalhadas, mesmo que esta acdo tenha sido indicada
teoricamente nas producGes PDE. Tal desafio se assenta na complexidade inerente
ao proprio processo de criacdo aliada a caréncia supracitada, advinda da formacgéo
do professor.

4.4 Uma hermenéutica da categoria C2

O professor PDE, ao elaborar e planejar a sua pratica, priorizou a condicao de
ter um acervo de situacdes que assegurasse conteudo e encaminhamentos
suficientes para o tempo que estaria em sala. Em certo sentido, carrega a
concepcao de gue aspectos quantitativos irdo assegurar uma pratica de qualidade.

Ao se tratar do trabalho com a Investigacdo Matemética, a qualidade néo
ocorre com vistas a quantidade de tarefas, tendo em vista que uma tarefa pode
carregar em sua estrutura inOmeras possibilidades de abordar um conceito
matematico, bem como de transitar entre diferentes esferas da propria matematica,
como por exemplo, geometria e algebra, oportunizando que o aluno observe e
estabeleca relacdes intradisciplinares da prépria matematica. Assim, a qualidade
depende do nivel de investigagdo matematica efetuada sobre a tarefa.

Ao adjetivar as tarefas de Investigacdo Matematica como tarefas

exploratorias, os professores as concebem com sutis tracos de tarefas tradicionais.
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Isto porque os encaminhamentos, intrinsicamente, direcionam o sujeito (aluno) para
um objetivo pré-estabelecido, tirando o carater aberto e que possibilita tracar
quaisquer caminhos na situacdo proposta. Esse aspecto pode dar ao professor a
ideia de que é algo similar ao ensino tradicional. Grosso modo, 0s meios para
alcancar o objetivo proposto sao explicitados.

Esse direcionamento para um objetivo pré-determinado também se
manifestou na pratica dos professores, 0 que, em certo sentido € compreensivel,
uma vez que qualquer situacado que fugisse do objetivo pensado para a aula poderia
Ihes causar inseguranca, ou seja, eles ndao compreenderam o sentido da
Investigacdo Matematica (disseram uma coisa em termos tedricos e fizeram outra
em termos praticos), salvaguardadas suas proporcoes.

O modo que a exploracdo da tarefa se coloca, cabendo ao investigador
(aluno) um papel fundamental na definicdo dos resultados, os quais podem ser
obtidos de diversas formas, permite diversos olhares sobre a mesma tarefa e
consequentemente, diversos modos de enxergar ‘a mesma coisa’. Nesse sentido,
acreditamos que uma tarefa se mostra plural no que diz respeito aos conceitos
matematicos envolvidos, bem como na maneira de explora-la, por isso, coloca-se
mais importante a exploracdo da tarefa do que a sua resolucao.

Sobre isso Pirie (1987) citado por Serrazina et al. (2002) afirma que em uma
investigacdo ndo ha resultados conhecidos para os alunos e ndo se espera que
estes alcancem a resposta correta, mas sim que explorem as possibilidades.

A quase auséncia dessa pratica pode ter relacdo com o fato de o professor
PDE ndo estar tdo imerso no contexto da Investigacdo Mateméatica e
consequentemente ndo habituado com esse tipo de tarefa. Comumente possuem
certa caréncia em desenvolver modos especificos de abordar e planejar o trabalho
investigativo e a ndo contemplacdo desse tipo de trabalho em suas respectivas
formacdes.

Por outro lado, ele estd imerso em um contexto marcado por aspectos
culturais e politicos que por vezes € contrario a essa proposta curricular e ndo pode
se livrar dele pela simples ado¢cdo de uma tarefa diferenciada. O que ocorre € uma
releitura de acordo com 0s seus esquemas conceituais, isto €, de acordo com um
conjunto de ideias, conceitos e crengas proprios do professor.

Isso revela uma presenca dos conhecimentos e ideias especificas que

orientam a pratica profissional do professor PDE nas tarefas propostas que, além de
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tolher, em certo sentido banaliza a Investigacdo Matematica. Pensando no momento

de escolha e elaboracéo das tarefas a serem propostas também como um momento

de pratica, podemos nos remeter a reflexdo de Kliber (2013, p. 96), a qual diz que
o professor, depois de muitos anos de experiéncia profissional
repetindo procedimentos especificos, tenta mudar a sua pratica.
Naturalmente o fazer anterior, que é uma espécie de teorizacao, ir&
incidir sobre sua nova pratica, quando ndo, deformando-a e fazendo-
a recair na pratica anterior, confundindo-a com procedimento ou
técnica, quando deveria ser algo mais amplo, que busca uma
compreenséao do contexto e do objeto que est4 em jogo.

A ndo imersdo no contexto da Investigacdo Matemética e a ndo habilidade
com esse tipo de acédo, pode justificar o fato de as tarefas apresentadas num cenario
real ou semi-real, em algum momento perderam as caracteristicas de uma tarefa de
Investigacdo Matemaética.

Deve-se tomar cuidado ao conceber tarefas de Investigacdo Matematica em
cenarios reais e semi-reais, pois dependendo do quéo a tarefa esta contextualizada,
pode perder caracteristicas proprias da Investigacdo Matematica. Por exemplo, a
situacdo inicial até pode ocorrer em um contexto real, contudo a investigacao
ocorrera de fato, somente quando os dados reais estiverem sido transcritos para
uma linguagem matemaéatica por meio de objetos matematicos que os represente.

Essa perca de caracteristicas essenciais da Investigacdo Matematica ao ser
concebido em cenarios que ndo puramente matematicos nos conduz a pensarmos
que ela é uma metodologia que ocorre somente dentro desse contexto (matematico)
e as situacdes de semi-realidade e de realidade funcionam como meios de extrair 0s
dados para serem investigados.

Um exemplo de atividades de investigacdo que inicialmente estdo num
contexto semi-real ou real, sdo as atividades que abordaram os conteludos de
tratamento da informacéo, como andlises graficas, interpretacdo de tabelas e dados
estatisticos, conhecer a ocorréncia de eventos em um universo de possibilidades,
calculos de porcentagem e juros simples, entre outras. Inicialmente, a situacdo é
semi-real ou real, porém somente quando seus dados forem extraidos e
matematizados é que de fato a Investigagcdo Matematica ocorre.

Assim, a Investigacdo Matematica é uma tendéncia que encontra mais
condi¢cdes de acontecer na esfera puramente matematica. Todavia essa hipétese

deve ser abordada em pesquisa e pode ser tematizada com a questdo: a



98

Investigacdo Matemética é uma tendéncia que ocorre em qual cenario (puramente
matematico, real ou semi-real)?

O carater aberto das tarefas abre margem para emergirem diversos conceitos
matematicos e isso requer um conhecimento amplo da matematica, ou seja, requer
uma boa formacdo matematica do professor. Esses aspectos inviabilizam que a
Investigacdo Matemética adentre o espago escolar.

Pontua-se que o professor ndo € o Unico responsavel pelos equivocos
cometidos. Ha que se considerar que ele foi orientado por professores universitarios,
participou de momentos de discussdo e de estudo teorico antes de elaborar a
unidade didatica.

Diante disso, somos remetidos aos sujeitos envolvidos no programa PDE
(professores universitarios e professores participantes do PDE), os quais
historicamente estdo imersos na mesma tradicdo de ensino, a saber, um ensino com
herancas tecnicistas, o qual é baseado em tarefas fechadas e repetitivas, pois de
acordo com Fiorentini (1995) ha a predominéancia de uma concepc¢ao técnica no
ensino de matematica no Brasil nas décadas de 1970 e 1980. Assim, € plausivel
pensar que eles tendem a ensinar da mesma forma que foram ensinados (forma
técnica), salvaguardadas suas excecgoes.

Frente a isso, a cultura escolar na qual estamos imersos é, se nao o maior,
um dos principais fatores que entrava e por vezes ndo permite a insercao de novas
metodologias para 0 ensino de matematica no ambiente escolar.

Kluber (2012) destaca que a cultura tecnicista ainda nao foi superada, apesar
de ja ter sofrido modificacfes, ou seja, essa concep¢ao ainda permanece na escola,
inclusive entre os formadores de professores de matematica. Nesse sentido, o
professor universitario, formador no contexto do PDE, também é responséavel pela
nao efetivacdo das tarefas propostas na perspectiva da Investigacdo Matematica, a
qual pode ser decorrente de uma escolha do professor e inexperiéncia do orientador,
de uma imposicéo do orientador, entre outros fatores.

Ao haver uma tentativa por parte dos professores PDE em adaptar ou
elaborar as tarefas, o professor sente-se mais seguro e preparado para o trabalho
em sala. O exercicio de elaboracdo ou adaptacdo pode ensejar o enfraquecimento
de praticas pré-fixadas num roteiro que deve ser seguido pelo professor. Nesse

sentido, perde a conotagdo de encenador e passa a ser o autor da prépria da aula.
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Essa situagdo parece ser uma das mais desejaveis no ambiente escolar, no
entanto, sabemos que criar ou adaptar tarefas sob a perspectiva da Investigacao
Matematica ndo € uma acao simples de ser realizada. Isto porque o professor possui
muitos conhecimentos que ndo convergem com a Investigacdo Matematica o que
dificulta o desenvolvimento de modos especificos de abordar e planejar o trabalho
nessa perspectiva.

Talvez, esse argumento justifique o fato de que as tarefas exploratérias, as
quais boa parte foi elaborada ou adaptada pelo professor PDE, possuem varios
encaminhamentos e em algumas delas direcionamentos fechados, dando a
impressdo de um roteiro a ser seguido. Isso ndo é pejorativo. Se o PDE é um
programa de aperfeicoamento profissional do professor, no qual um dos objetivos é
o redimensionamento das praticas educativas, pressupfe-se que é o momento de o
professor pér a prova suas habilidades, tanto tedricas quanto praticas. Esse
exercicio pode incitar, nos professores, a apreciacdo pela criacdo das tarefas a
serem propostas em sala de aula, em particular tarefas de Investigacdo Matematica
e assim proporcionar o desapego a livros didaticos e listas de exercicios como
elementos exclusivistas que norteiam a pratica docente.

O contato inicial com esta tendéncia, manifestado pela maioria dos
professores, pode ter corroborado para a ndo efetivacédo integral das préticas. Isso
pressupde que a primeira experiéncia em termos praticos ocorreu no PDE.

Ao falarmos de primeira experiéncia com inovacdes pedagdgicas significa,
entre outras coisas, falarmos de situacées em que ndo se sabe muito bem como
agir, o que fazer, falar ou organizar e conforme menciona Kluber (2013, p. 99)

O que se tem para a realizacdo de uma primeira experiéncia é uma
intencionalidade que pode estar pautada em vivéncias anteriores que
conduzem a analogias, aproximacfes e mesmo enquadramentos da
nova experiéncia as vivéncias anteriores. Nesse sentido, a leitura
sobre algo ndo garante que se tenha o material necessario para uma
pretensa aplicagcdo. Portanto, é preciso reconstituir na pratica muitos
dos momentos teorizados.

Desse modo, a ideia do autor traduz em parte 0 que correu nas praticas
relatadas nas producdes PDE, uma aproximacdo pautada em vivéncias anteriores.

Ainda, em se tratando de experiéncias iniciais, o autor chama a atencéo para
o fato de que o conhecimento tedrico ndo possibilita conhecimentos suficientes para

garantir uma aplicacéo pratica de qualidade. Talvez, em situagcbes como estas, seja
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mais proveitoso o fazer e sobre este fazer lancar o olhar amparado na teoria, do que
lancar o olhar para a teoria que diz sobre o fazer.

Nesse sentido, somos direcionados a estrutura do programa PDE. Segundo o
que se mostra nas producdes, num primeiro momento o professor desenvolve
estudos tedricos, com disciplinas que variam de acordo com cada instituicdo,
posteriormente elabora um projeto de acordo com a teoria estudada e, por fim, o
implementa em sala.

Essa estrutura revela a concepcéo de pratica que circula no contexto do PDE,
a saber, a prética como aplicacdo da teoria. Contrapositivamente entende-se que a
teoria estudada pode ser aplicada em sala de aula. Segundo Kltber (2013, p. 100),
essa concepcao

hipoteca e prejudica o desenvolvimento de qualquer pratica [...] haja
vista que faz com que o sujeito busque seguran¢a e dominio pleno
da situacdo, sem reconhecer que experiéncia e situacdo sao
acontecimentos, portanto, ndo sao controlaveis, se nos abrimos
tornam-se proficuos, se nao, ‘correm’ (SIC) conduzem a nao
identificacao da préatica com a teoria.

Ressaltamos que o autor faz essa reflexdo com vistas as praticas com
Modelagem Mateméatica, no entanto consideramos possivel estendé-la para as
praticas de Investigacdo Matematica. Diante disso, revela-se que a concepcao de
pratica de Investigacdo Matematica € orientada, em certo sentido, pelo pragmatismo,
ou seja, h4 uma busca pela aplicacdo direta da teoria na pratica. Sobre isso,

Goncalves (2006, p. 45-46) acredita que

nao é passivel de ser aplicada no campo educativo, onde o0 elemento
fundamental é o aluno que pensa, que sente, que tem emogoes...
Essa “aplicagdo direta” torna-se dificil de acontecer, até mesmo pela
natureza peculiar dos problemas educativos. Em qualquer situacdo
de ensino e de aprendizagem, temos de levar em consideragéo [...] o
contexto social, politico, cultural onde a pratica educativa esta sendo
realizada.

O professor, embora seja protagonista da sua pratica, teve momentos de
estudos e planejamento orientado. Assim, mesmo que indiretamente, ha um terceiro
elemento envolvido nas praticas empreendidas, a saber, os orientadores. O
envolvimento dos orientadores ndo ocorre somente com vistas as praticas
empreendidas, mas com vistas a todo o processo formativo do PDE. Aqui
possivelmente encontra-se um problema na relagdo orientado-orientador, o qual

deve ser investigado com mais atencéo.
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Desse modo, é plausivel pensar que alguns fatores que limitaram o trabalho
podem derivar dos orientadores. ISso porque, se porventura os préoprios formadores
compreendem de maneira equivocada a Investigacdo Matematica, possivelmente o
mesmo ocorreu nas formacdes e nas salas de aula.

A formacao dos professores com vistas a Investigacdo Matematica no ambito
do PDE nos parece ser inclinada a postura positivista, tomando-a na sua fatualidade
(como fato), ou seja, 0s aspectos concernentes a ela sdo considerados sem uma
compreensao do seu sentido. N&o pergunta o que € uma Investigacdo Matematica,
apenas faz.

Essa discussdo aponta para a criagdo de processos formativos que
contemplem a dimenséo pratica vinculada a essa tendéncia, superando um modelo
meramente intelectualizado.

Sobre isso, Wichnoski (2014, p. 2), ao tematizar a Investigagdo Matemética
na formacao inicial de professores de matematica, afirma que:

Tendo em vista que, a formacgdo do professor influencia diretamente

o desenvolvimento do seu trabalho em sala de aula, é plausivel

pensar que questdes relacionadas ao seu processo formativo devem

ser olhadas com mais vagareza e atencao. Esse ‘olhar’ deve incidir

sobre aspectos ndo somente relacionados aos contetdos, mas

também as concepcdes, objetivos e procedimentos da acdo docente.

Assim, acreditamos ser necessario que antes de modificar a prética, nesse

caso, € necessario modificar a estrutura de desenvolvimento dos projetos no ambito

do PDE, a concepcédo acerca do que € ensinar matematica, a concepc¢ao acerca do

que é aprender matematica, bem como modificar a forma de como ela ‘a
Investigacdo Matematica’ esta sendo apresentada no contexto do PDE.

A seguir apresentamos o quadro com os excertos e unidades de significados

gue deram origem a proxima categoria.



Quadro 13: algumas unidades de significados que compdem a categoria C3

Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

Ambientes informatizados sao

Coloca as tecnologias como

Ao comegar a falar da

A Investigacdo Matemética é

propicios para a realizacdo de | propicias do trabalho com a | Investigacdo Matematica, | vista como metodologia
uma atividade Investigativa | Investigagdo Matematica como uma forma diferente de | diferenciada para resolver
(20:13) tentar resolver  situagbes- | problemas

problema (66:11)
juntamente com a utilizacdo do | Assume a interlocugcdo entre a | Explorando e investigando | O GeoGebra possibilita
recurso  tecnolégico  software | Investigacdo Matematica e midias | atividades de Geometria por | realizar investigacdes
GeoGebra (60:2) tecnoldgicas meio do GeoGebra (21:1) geomeétricas

Descreve cada uma das
atividades de investigacao
matematica realizadas com o0s
recursos do software GeoGebra
(43:1)

GeoGebra e Investigacao
Matematica (9:3; 14:2; 16:42, 34:
1)

trabalho ser4d desenvolvido
com abordagem que perpasse
as importantes tematicas da
Educacao Matemética:
Histéria da Matemética,
Investigagbes Matematicas e
Resolucdo de  Problemas
(31:6)

Atribui a interlocucdo entre a
Histéria da Matematica e
InvestigagBes  Matemaéticas,
bem como entre a Resolugéo
de Problemas e Investigacbes
Mateméticas

Desta forma, serd apresentado a

O software é visto como elemento

Pude constatar que integracao

Coloca a interlocugéo entre a

utilizacdo do software Geogebra, | mediador das investigacdes | das midias tecnolégicas as | Investigacdo Matematica e
que reune recursos de algebra, | algébricas investigacoes matematicas | midias tecnolégicas como
célculo, especificamente de possibilita um ensino mais | ponto positivo em praticas
geometria dindmica e funcgdes, dindmico e envolvente e uma | pedagoégicas

como procedimento metodoldgico aprendizagem mais

mediador e investigativo do ensino consistente e prazerosa

de matemética (20:8) (65:18)

Partindo do principio de que | O software potencializa as | Foi pensando assim, que | Assume a interlocugdo entre a
durante as aulas com | atividades de Investigacdo | investimos no uso da | Investigacdo Matematica e
investigacbes matematicas o0s | Matemética, dado o carater | tecnologia da Informética para | midias tecnoldgicas
alunos irdo experimentar e testar | dinAmico existente nele trabalhar com o software | particularizando o software
varias situacdes, acreditamos que educativo de Matematica | GeoGebra

0 computador pode potencializar
suas caracteristicas ao dinamizar
a visualizacdo de diferentes

GeoGebra, com a intengéo de
usar especificamente a
metodologia da investigacdo
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

graficos e testar diversos valores
(53:4)

matematica (43:39)

existe uma relacdo muito estreita
entre problemas e investigacoes,
pois uma investigacdo matematica
desenvolve-se, de uma maneira
geral, em torno de um ou mais
problemas (14:14)

Concebe a ideia de que a natureza
de uma tarefa de investigacdo
matematica pode ser um problema

estratégia de
problemas (2:6)

resolucdo de

A Investigagdo Matematica como
estratégia para resolver problemas

Nesse sentido, esse projeto
tem a intencdo de propor
trajetérias de ensino e
aprendizagem que envolvam
tarefas de matematica com as
estratégias de Investigacao
Matematica e Resolucdo de
Problemas (24:4)

Assume a interlocugéo entre a
Investigagdo Matematica e a
Resolucao de Problemas

TEMA DE ESTUDO: Investigacdo
Matematica e Conjuntos
Numéricos (18:4)

Estudar o desenvolvimento da
aprendizagem do nameros inteiros
por meio de tarefas investigativas
e resolucéo de problemas (18:9)

€ a Resolucdo de Problema e a
Investigacdo Matematica (18:11)

A presente unidade didatica utiliza
a Resolucéo de Problemas como
estratégia de ensino nas aulas de
matemética (18:13)

Propbe estudar o0s conjuntos
numéricos e a Investigagcédo
Matematica. O estudo particulariza
0 conjunto dos nimeros inteiros por
meio de tarefas investigativas com
a metodologia de Resolucdo de
Problema e a Investigagcéo
Mateméatica. Todavia, utiliza-se da
Resolucdo de Problema como
estratégia para esse fim

0] processo, numa
investigacdo, é divergente e o
objetivo é explorar todos os
caminhos interessantes que
vao surgindo no decorrer do
desenvolvimento da atividade.
chegada (14:16)

Reconhece diferencas entre a
Investigagdo Matematica e a
Resolucao de problemas

Queremos reforcar que as
investigacdes matematicas
constituem uma das atividades
que os alunos podem realizar
e que se relacionam, de muito
perto, com a resolugdo de
problemas (31:26)

Coloca Resolucéo de
Problemas e Investigacdo
Matemética como tendéncias
muito préximas

Sabemos que, as atividades
investigativas conduzem a varios
campos da natureza,
possibilitando formular e resolver
problemas (66:6)

Atribui  a contextualizacdo da
Investigagdo  Matematica com
outros campos do conhecimento
como possibilitadora da formulacéo
e resolucdo de problemas

objetiva-se abordar essa linha
de pesquisa, perpassando
pela Histéria da Matematica e
pela Resolugdo de Problemas
(31:22)

Interlocu¢do entre a Histéria
da Matemética, Resolucao de
Problemas e Investigacdo
Matemética

Podemos dizer que as
investigacbes matematicas sdo
situacdes problemas desafiadoras
e abertas (27:10)

a Investigacdo Matematica € uma
atividade problematizadora a partir
de situagbes problemas

Essas tarefas se relacionam
com a resolucéo de problemas
e podem partir da resolugéo
de simples exercicios (21:15)

Ha uma contradi¢cdo quanto a
natureza das atividades de
Investigagdo Matematica

As investigacdes matematicas em

Concebe que a realizacdo da

procuraremos articular duas

Possibilidade de trabalhar
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Texto explicitado pelo professor
PDE (destaque do texto)

Compreenséo do pesquisador
considerando o contexto do
excerto (unidades de
significados)

Texto explicitado pelo
professor PDE

Compreenséo do
pesquisador considerando o
contexto do excerto

sala de aula podem ser fruto da
curiosidade de um aluno, do
interesse de um grupo de
estudantes ou classe a respeito de
um  determinado tema ou
problema (13:26)

Investigagdo  Matematica deva
ocorrer de acordo com um tema de
interesse comum

tendéncias metodolégicas da
Educagdo Matematica, s&o
elas: a Resolucdo de
Problemas e a Investigacdo
Matematica (25:23)

simultaneamente com  as
tendéncias de Investigacéo
Matematica e Resolucdo de
Problemas

Os alunos, verbalmente, | Os alunos descrevem verbalmente | as investigacdes sdo | Ndo h& clareza acerca da
descreveram uma funcdo definida | uma funcdo, antes de defini-la | desencadeadas por problemas | natureza de uma tarefa de
por partes (41:28) matematicamente (46:47) Investigacdo Matemética

Trabalhar com resolugdo de
problemas e suas indagacoes,
que permita a aplicacdo de
investigacdes mateméticas (1:58)

resolucdo de seus problemas, o
seu ensino deve ser envolto a
muita  contextualizacdo e a
utilizacéo da Investigacao
Matematica pode intensificar a
associagao dos assuntos
apresentados em sala de aula e
as situacdes vistas no dia a dia
(32:10)

A Investigacdo Matemética é vista
como uma parte da Resolucdo de
Problemas, sendo possivel haver
uma aplicagdo da  primeira
tendéncia na segunda

Um conceito muito préximo de
investigacdo matematica é o
de resolucdo de problemas
(33:22)

clareza de
entendimento epistémico
acerca da Investigacao
Matemética e da Resolugdo
de Problemas

Nao ha

Elaborar e resolver problemas
que abordem temas de
divisibilidade e multiplicativos
(19:11)

Compreende a Investigacéo
Matematica como a acdo de
elaborara e resolver
problemas

Os limites que diferenciam
uma exploragdo de uma
investigacdo ou de uma
resolucdo de problemas nem
sempre sao claros (33:16)

A falta de clareza acerca das
diferencas entre essas duas
tendéncias é assumida pelo
préprio professor PDE

Matemética  na
perspectiva de ampliar a
participacdo e contribuir no
ensino-aprendizagem das
operagdes através da
problematizac¢éo (63:1)

Investigacéo

Conceba a problematizacdo como
caracteristica da Investigagéo
matematica

As investigac6es matematicas
s8o ainda muito confundidas
com a resolucéo de
problemas, por apresentarem
algumas caracteristicas
similares (30:8)

Atribui  as  caracteristicas
similares a falta de clareza
acerca das diferencas entre
essas tendéncias

Fonte: os autores
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4.5 Categoria C3 — Sobre a interlocucdo entre a Investigacdo Matematica e

outras tendéncias

Essa categoria € composta pelas unidades de significado que manifestam a
relacdo existente entre a Investigacdo Matemética e outras tendéncias para o ensino
de matematica. A interlocucdo manifestada € entre a Investigacdo Matemética e a
Historia da Matematica, Midias Tecnoldgicas e Resolucdo de Problemas. A relacéo
existente entre a Investigacdo Matematica e a Resolucdo de Problemas, tem se
mostrado de maneira significativa, sendo concebida na maioria das produgdes PDE.
Ocorre como aproximacao, interlocucéo e distanciamento.

E reveladora de aspectos que corroboram para essa interlocucéo e também
de aspectos geradores de conflitos que podem ter origem nesse carater interlocutor.
Portanto, nesta categoria serdo explicitados aspectos que possibilitam certa
aproximacdo, bem como aspectos que promovem distanciamentos entre a
Investigacdo Matematica e outras tendéncias.

Ao que concerne a interlocucdo com as tendéncias para o0 ensino de
matematica, a Investigacdo Matematica aparece aliada a Historia da Matematica, as
Midias Tecnoldgicas e a Resolugcédo de Problemas.

Particularizando a Investigacdo Matematica e a Histéria da Matematica, a
relacdo existente entre elas aparece em uma producdo PDE que tinha por objetivo
abordar contetdos matematicos por meio da Investigacdo Matemética perpassando
pela Histéria da Matemética.

Embora essa relacdo tenha sido mencionada como objetivo da producéo,
conforme segue “O trabalho em questdo pautou-se na linha de pesquisa que tem
como foco a Investigacdo Matematica em sala de aula, perpassando pela Historia da
Matematica” (MARISE, 2012, p. 3), ndo houve indicios de sua efetivacdo na
construcdo da unidade didatica e na pratica empreendida. O que houve foi uma
breve menc¢ao de como pode acontecer essa relagdo. Segundo Marise (2012, p. 5)

Ao realizar a investigacdo, surge a necessidade de o aluno
reexaminar as definicbes e, quando possivel, verificar a
demonstracdo em Matematica. Paralelamente, aspectos da histéria
da Matematica, com enfoques para a sua evolucdo, poderdo ser
abordados, principalmente com o trabalho em Geometria.

A interlocucdo entre a Investigacdo Matematica e a Historia da Matematica,

mostra-se no sentido de que, durante o processo de investigacao, ha a possibilidade
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de aprender determinado conceito de modo a replicar o processo pelo qual o
conceito foi descoberto.

No que concerne a possibilidade de interlocucdo entre a Investigacdo
Matematica e as Midias Tecnologicas, os professores PDE argumentam, de
diferentes modos, a viabilizagdo dessa interlocucdo. Segundo o relatado nas
produgdes PDE, “Ambientes informatizados sédo propicios para a realizacdo de uma
atividade Investigativa” (RIBEIRO, 2010, p. 6). Ainda, “a integragdao das midias
tecnoldgicas as investigacdes matematicas possibilita um ensino mais dinamico e
envolvente e uma aprendizagem mais consistente e prazerosa” (ANDRECHOVICZ,
2012, p. 23), entre outros.

Em geral, nas producées PDE que assumiram as Midias Tecnolbégicas na
elaboracdo da unidade didéatica, essa relacdo se d& particularizando os softwares
matematicos e objetos virtuais de ensino, como a TV multimidia.

Frente a isso, a interlocucdo se mostra no sentido de utilizar-se das midias
tecnolégicas como ferramenta para o trabalho com a Investigacdo Matematica. Em
outras palavras, as midias tecnolégicas auxiliam o trabalho com a Investigacao
Matematica, potencializando-a.

Todavia, em uma producédo PDE a Investigagcdo Matematica se coloca como
ferramenta para o trabalho com as midias tecnoldgicas, mais especificamente, para
o trabalho com o software GeoGebra. Nesta producao €é relatado que o

Material Didatico Pedagégico contempla uma revisdo de conteddos
matematicos basicos ao propor atividades simples para exploracdo
dos recursos do software, que envolvam os contelddos estruturantes
Funcbes e Geometria, pretendendo valer-se da alternativa
metodolégica da investigacdo matemdtica nas atividades mais
complexas (COSTA, 2009, p.3).

No que tange a relacdo entre a Investigacdo Matemética e a Resolucdo de
Problemas, os manifestos nas producées PDE, ocorreram de maneira significativa
em termos quantitativos, com maior énfase em relagdo as outras tendéncias.

O primeiro aspecto que indicia a interlocucdo assumida entre essas
tendéncias, manifesta-se teoricamente, quando o professor PDE teoriza sobre os
aspectos que sustentam o seu trabalho. Revela-se que o professor assume a
possibilidade de aproximacdo e em alguns casos busca efetiva-la em termos
praticos. Contudo, ndo é explicitado sob quais condicdes e de que forma é possivel

fazer esta interlocucdo, bem como sob quais condi¢des ela deixa de existir.
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A titulo de exemplo, ao discorrer teoricamente sobre as Investigacoes
Matematicas, o professor PDE relata:

No desenvolvimento de Investigacdo Matemética podemos trabalhar
com atividades investigativas e resolucdo de problemas que
apresentam situacdes abertas divergentes, em que 0 mais
importante ndo € chegar a um resultado, mas identificar as diferentes
descobertas matematicas que surgem (BERNARDELLI, 2009, p. 4).

Em termos praticos, a aproximacao entre estas tendéncias se manifesta
guando, dentre as tarefas propostas, algumas eram do tipo problema, em torno dos
quais foi desenvolvido o trabalho com a Investigagdo Matematica. Por outro lado,
tarefas de Investigacdo Mateméatica também foram propostas para se trabalhar com
a tendéncia de Resolucao de Problemas.

Em uma das produgdes, se “utiliza a Resolugdo de Problemas como
estratégia de ensino nas aulas de matematica” (FERREIRA, 2011, p. 6). Para isso
“apresenta-se tarefas contendo alguns problemas de investigagdo matematica”
(FERREIRA, 2011, p. 9) e ao nos reportarmos as tarefas, nos deparamos com

tarefas préprias da Resolucédo de Problemas, como a que se segue:

Quadro 14: Exemplo de tarefa de Investigacdo Matematica segundo um professor PDE

(OBMEP, 2010) Saci, Jeca, Tatu e Pacu comeram 52 bananas. Ninguém ficou sem comer e Saci
comeu mais que cada um dos outros. Jeca e Tatu comeram ao todo 33 bananas, sendo que Jeca
comeu mais que Tatu. Quantas bananas Tatu comeu?

(Ferreira, 2011, p. 9).

A aproximacdo entre as duas tendéncias se revela também no sentido de
conceber a prética pautada em ambas, ora na Investigacdo Matemética, ora na
Resolucdo de Problemas. Todavia, essa distincdo ndo ocorre em termos praticos.
Em geral quando essa ideia aparece, os objetivos, as tarefas e a prética se
aproximam mais da Resolucéo de Problemas do que da Investigagcdo Matematica.

Vale ressaltar que ha producdes didatico-pedagdgicas construidas sob a
perspectiva da tendéncia Resolucéo de Problemas, mas que em algum momento 0s
autores afirmam estarem trabalhando sob a perspectiva da Investigagao
Matematica, o que acaba explicitando certa contradicdo entre o proposto
teoricamente e o efetivado em termos praticos.

Outro aspecto revelado é que ndo ha cuidado com a utilizacdo dos termos
Investigacdo Matemética e Resolucdo de Problemas, deixando indicios de que estédo

sendo concebidos como tradutores da mesma coisa. Por exemplo, em uma
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producdo intitulada ‘Investigacdo Matemética na perspectiva de ampliar a
participagcdo e contribuir no ensino-aprendizagem das operagbes através da
problematizacéo’, as autoras relatam:

Neste trabalho a metodologia da resolugdo de problemas se
apresenta com o objetivo de forma e estimular a integracdo entre os
alunos auxiliando de forma espontanea suas dificuldades em relagéo
as operacdes. Leva-los a compreender a matematica buscando
favorecer o0 processo ativo na construcdo do conhecimento.
Empregar recursos didaticos de forma que favoreca o ensino e a
aprendizagem de maneira significativa, a importancia da matemética
sendo essencial na sociedade atual para o exercicio da cidadania.
Proporcionar o envolvimento dos estudantes nas situagdes
problemas relacionando os conhecimentos as situagdes do cotidiano
(STIPP, 2012, p. 1).

Posteriormente fundamentam a producdo didatico-pedagobgica trazendo
conceitos das duas tendéncias, ndo deixando claro sob qual delas esta sendo
concebido o trabalho. Isso se repete em outras producdes. Nas proprias producdes
essa confusdo é reconhecida e justificada pelo fato de as Investigacbes Mateméticas
e a Resolucéo de Problemas apresentarem algumas caracteristicas similares.

Além da relacdo de aproximacgdo, emergiram alguns aspectos que as
distanciam. Dentre eles, o distanciamento ocorre tendo em vista que 0 processo
empreendido em cada uma das tendéncias é distinto. Isso aparece quando o
professor PDE, em tese, afirma que na Investigagdo Matematica “a dindmica da
aprendizagem acontece de forma diferente do que na Resolugédo de Problemas”
(FERREIRA, 2012, p.4).

Ainda, a diferenciacdo ocorre com vistas a forma de como a situacdo se
apresenta inicialmente, aos objetivos de cada uma e a postura do professor ao
conduzir as atividades em cada uma delas.

Embora seja explicitado que h& uma interlocucdo entre a Investigacao
Matematica e outras tendéncias, com similaridades e diferencas, nota-se que ainda
nao estd claro a maioria dos professores PDE, quais sdo 0s aspectos que as

aproximam ou as distanciam.
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4.6 Uma hermenéutica da categoria C3

A interlocucdo entre as tendéncias para o ensino de matematica ja €
explicitada nos documentos oficiais, como é o caso das Diretrizes Curriculares da
Educacéo Bésica do Estado do Parana - DCE/PR (2008, p. 68), a qual menciona
que:

Nenhuma das tendéncias metodolégicas apresentadas nestas
Diretrizes esgota todas as possibilidades para realizar com eficacia o
complexo processo de ensinar e aprender Matemética, por isso,
sempre que possivel, o ideal é promover a articulacdo entre elas.

Continuam salientando que “a abordagem dos conteldos especificos pode,
portanto, transitar por todas as tendéncias da Educacdo Matematica” (PARANA,

2008, p. 68) e esquematizam essa interlocucdo conforme a figura abaixo.

Figura 4: interlocucdo das tendéncias para o ensino de matematica

Conteddos \ Historia da
Tecnoldgicas Mateméticos / Matematica
A Investigagdes

Modelagem i
Maternstica Matematicas

Resoluglo de

Midias

Fonte: (DCE/PR, 2008, p. 68)

Em nossa leitura do esquema acima, as tendéncias para o ensino de
matematica se definem pelos conteudos, o que indica uma concepc¢ao, por exemplo,
de Investigacdo Matematica.

Particularizando a Investigacdo Matematica e a Histéria da Matematica, as
DCE/PR prop6em que a matematica deve ser concebida em uma acéao reflexiva, na
qual se abre espaco para um discurso matematico voltado tanto para aspectos
cognitivos como para a relevancia social do ensino da matematica.

Medeiros (1987), afirma que isso implica olhar tanto do ponto de vista do
ensinar e do aprender matematica, quanto do seu fazer, do seu pensar e da sua

construcéo histoérica, buscando compreendé-los.
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Mesmo que essa interlocucdo seja explicitada nos documentos oficiais e
concebida em um discurso teorico pelo professor PDE, ela ndo se efetivou em
termos praticos. Nesse sentido, 0 que se mostra é uma possibilidade de
interlocucdo, sem avancos no entendimento de como fazé-la.

No que diz respeito a interlocucdo entre as tendéncias Investigacao
Matematica e Midias Tecnoldgicas, as DCE/PR (2008, p. 68) mencionam que:

As midias, como softwares com planilhas eletrnicas, possibilitam a
solugdo em um tempo menor do que 0 necessario mediante uso de
caderno e lapis. Assim, tém-se condicBes de realizar as devidas
analises, os debates, as conjecturas e a conclusao de ideias, atitudes
intrinsecas da investigacdo matematica.

Novamente ha menc¢des dos documentos oficiais quanto a interlocucao entre
diferentes tendéncias. No contexto do PDE, a interlocugcéo se mostra no sentido de
utilizar-se das midias tecnolégicas como ferramenta para o trabalho com a
Investigacdo Matematica. Em outras palavras, as midias tecnoldgicas auxiliam o
trabalho potencializando a Investigagcdo Matematica. H4 também a compreensao de
que a Investigacdo Matematica possui uma relacao de auxilio ao se trabalhar com
as Midias Tecnoldgicas.

Esta ultima maneira de conceber a interlocucédo entre essas tendéncias, no
nosso entendimento ndo procede. Isso por que, a Investigacado Mateméatica propde
ensinar conceitos mateméaticos de uma maneira especifica e ndo ensinar a explorar
recursos tecnoldgicos.

Em certo sentido, ha a possibilidade de explorar o software utilizando-se de
tarefas de Investigacdo Matematica, contudo, a Investigacdo Matematica
propriamente dita, fica impossibilitada de acontecer, tendo em vista que o0 objetivo
passa a ndo ser o mesmo.

Enquanto que na primeira forma de conceber essa interlocucdo, a
Investigagcdo Matematica possui como objetivo o ensino dos conceitos matematicos
com o auxilio do software, na segunda, o ensino esta direcionado para a
manipulacdo de comandos puramente operacionais do software.

Alem disso, ndo permite, por exemplo, que algumas acbes especificas da
Investigagcdo Matematica ocorram, por exemplo, o ato de argumentar, justificar,
conjecturar, entre outros. Assim, as tecnologias auxiliam a medida que se

constituem ferramentas mediadoras em praticas de Investigagdo Matematica.
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Corroborando com a ideia de utilizar-se das Midias e Tecnologias como
ferramentas facilitadoras do processo de Investigacdo Matematica, o uso dos
softwares, uma vez que haja certa familiarizagcdo por parte de quem os manuseia,
permite mais agilidade em construir as situacdes a serem investigadas, bem como a
mudanca dessas situagdes, isto €, ha um caréter interativo que auxilia na analise da
situacdo. A TV multimidia potencializa a introducéo da tarefa a ser proposta, a qual
pode ser (re)introduzida a qualquer momento, se porventura o aluno perder as ideias
da situacdo que norteia a atividade. Contudo, no que tange as praticas de
Investigacdo Matematica empreendidas no contexto do PDE, esses recursos
atravancaram as praticas.

Uma das causas pode ser a forma como foi utilizado ou ainda a falta de
habilidades técnicas pelos alunos e professores, além de nédo ter havido um
planejamento maior por parte de quem conduziu a pratica, bem como pela pouca
familiarizacdo dos alunos com o software utilizado, conforme relatado por diversos
professores e ndo pela impossibilidade de aliar uma tendéncia a outra.

Ainda que seja apontada a possibilidade de interlocucédo destas tendéncias,
manifesta-se também, alguns aspectos que podem inviabilizar o seu uso. Um deles
€ a lacuna existente na propria formacdo do professor, que ndo da um suporte
basico para manusear essas ferramentas. Outro fator € que h& a possibilidade de se
deparar com problemas técnicos, como por exemplo, a lentiddo e o travamento dos
computadores que se fez presente em algumas praticas mencionadas nas
producdes PDE.

O modelo dos laboratorios atualmente instalados nas escolas da rede
estadual de ensino do Estado Parand, no qual cada quatro maquinas sao
conectadas entre si, em uma mesma ilha*’, utilizando um mesmo processador e
sendo ligada a mesma rede sem fio compartilhada com a secretaria da escola. O
excesso de fluxo ocasionado tanto no processamento como no envio e recebimento
de informagbes pode ser a causa desses colapsos, desconectando ambos do
servidor central ou promovendo lentiddo no sistema, e dificultando ou impedindo o

desenvolvimento da aula.

" Chama-se por ilha o formato utilizado para montar os laboratérios do Parana Digital. Constam de
quatro monitores conectados a uma CPU (Central Processing Unit (Unidade Central de
Processamento, em portugués) ou o processador que € a parte de um sistema de computador que
executa as instrucbes de um e, é o elemento primordial na execucdo das fungbes de um
computador.
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Outro fator que inviabiliza a insercdo das Midias Tecnoldgicas em sala é o
uso inadequado dessas tecnologias, podendo produzir um efeito contrario daquele
gue se espera. Isso pode acontecer ndo somente com o0 uso de softwares, mas
também, com o0 uso da internet, calculadora ou qualquer outro aplicativo
informatizado.

Um exemplo disso é o0 que ocorreu nas praticas empreendidas pelos
professores PDE, as quais focaram somente na fase da construcédo da situacdo a
ser investigada, em detrimento do processo de investigacdo propriamente dito.

A confeccdo dos materiais também foi algo presente nestas praticas e isso
nos remete aos argumentos citados anteriormente, em suma, tolhem a Investigacao
Matematica, devido ao fato de restar pouco tempo para a sua realizacdo, exceto se
o tempo néo for pré-estabelecido e limitado.

Ressaltamos que nao se trata de menosprezar a construgdo ou a
manipulacdo dos materiais, mas de situar o lugar da Investigagcdo Matematica dentre
essas atividades. Em certo sentido, ela fica secundarizada e parece depender de
outras acles periféricas. Por esse motivo, ela pode perder a sua conotacdo de
explorar matematicamente para explorar materiais.

Isso revela que, antes de inserir essas ferramentas no contexto escolar, é
necessario que os alunos estejam familiarizados com elas. Ainda que haja certa
afinidade das criancas e adolescentes em manipular objetos tecnoldgicos, ao se
tratar da manipulacdo, por exemplo, de um software matemético, essa afinidade é
minimizada, uma vez que os codigos, comando e ferramentas sdo traduzidos em
linguagem matematica e sua apropriacdo nao € trivial.

A dificuldade em manusear recursos tecnolégicos também se manifesta nos
professores e por isso requer também a sua familiarizacdo com este tipo de
ferramenta. Isso aponta para uma formacdo que atenda as necessidades dos
professores em lidar com as tecnologias educacionais.

Segundo Valente (1999, p. 9), essa formacéo requer, algumas especificidades
e deve ser

bastante ampla e profunda [...]. N&o se trata de criar condi¢Bes para
0 professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas
sim auxilia-lo a desenvolver conhecimento sobre o préprio conteddo
e sobre como o computador pode ser integrado no desenvolvimento
desse contetdo. Mais uma vez, a questdo da formagé&o do professor
mostra-se de fundamental importancia no processo de introducédo da
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informatica na educacdo, exigindo solugbes inovadoras e novas
abordagens que fundamentem os cursos de formacéo.

Uma vez que estamos concebendo as Midias Tecnologicas aliadas a
Investigacdo Matemdtica, € plausivel pensar que essa formacdo, além de
contemplar os aspectos mencionados por Valente (1999) se dé também em
decorréncia das necessidades existentes em se trabalhar com a Investigacao
Matematica. Assim, a Investigagdo Matematica aliada as Midias Tecnoldgicas,
requer antes de tudo, uma formacao especifica, que contemple aspectos de ambas
as tendéncias.

As midias tecnologicas podem prender a atencdo dos alunos, centrando-os
na esséncia da tarefa proposta, como também podem, com facilidade, desviar o foco
para qualquer ‘brincadeira’ com esse recurso.

Ao abordar tarefas matematicas com os recursos tecnoldgicos, se enfatiza um
aspecto fundamental da disciplina, que € a experimentacdo. De posse desses
recursos os estudantes argumentam e conjecturam sobre as atividades com as
quais se envolvem na experimentagao (BORBA; PENTEADO, 2001).

Mesmo que uma Investigacdo Matematica, enquanto atividade matemaética,
nao se resuma apenas na fase da experimentacdo, essa fase possibilita testar
hipoteses, esbocar gréficos, verificar propriedades e teoremas, criar conjecturas e
argumentar na tentativa de justificd-las. Essa interlocucdo se torna possivel, uma
vez que a Investigacdo Matemaética se afina com concepcédo de ensino construtivista
e do mesmo modo, as Midias Tecnoldgicas, conforme mencionam Rocha e
Rodrigues (2005, p. 23):

As aprendizagens da matemética em ambientes informatizados
apresentam recursos em consonancia com processo de
aprendizagem construtivista, o qual tem como principio basico que o
conhecimento se constréi a partir das acdes do sujeito.

Neste sentido a inser¢éo das tecnologias pode auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem pautado na Investigacdo Matematica, todavia, ela se torna viavel a
medida que se tem um planejamento adequado acerca da pratica aliado a boas
condi¢Oes estruturais, bem como a familiarizacéo a priori com a midia a ser utilizada,
por parte de todos 0s sujeitos envolvidos.

Ainda, é preciso que haja clareza acerca dos aspectos e do papel de cada

tendéncia para que ndo haja uma sobreposicdo de encaminhamentos, isto €, ora
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fazer Investigagdo Matematica e ora utilizar-se das Midias Tecnolégicas como
momentos disjuntos da préatica.

Houve, também, a manifestacdo da interlocucdo entre as tendéncias
Investigacdo Matematica e Resolucdo de Problemas. Notemos que ambas se
inserem no paradigma investigativo, desse modo, por si s6 j& possuem alguma
relacéo.

Emerge a possibilidade de conceber o trabalho de Investigacdo Matematica
pautado em tarefas especificas da Resolucdo de Problemas. Contudo pensamos
que essa articulacdo € um tanto quanto equivocada, tendo em vista que o tipo de
tarefa que sustenta o trabalho com Resolucdo de Problemas, ainda que
investigativo, ndo é proprio da Investigacdo Matematica. Isto porque os problemas
gque compde as unidades didaticas das producbes PDE, em sua maioria sao
concebidos na perspectiva de Schoenfeld (1992), a saber, como uma tarefa a ser
realizada, com foco no resultado final.

A natureza das tarefas propostas em uma Investigacdo Matematica
caracteriza e se coloca como um aspecto préprio, Unico dessa tendéncia
(WICHNOSKI; KLUBER, 2015) e na literatura assumida neste trabalho, s&o
entendidas por tarefas de exploracdo e tarefas de investigacdo. Desse modo, a
natureza da tarefa (exploracdo e/ou investigacdo) € um aspecto fundamental da
Investigacdo Matematica e a auséncia dela pode levar a descaracterizacdo dessa
tendéncia. Considerar tarefas proprias de outras tendéncias € um ato que efetiva
essa descaraterizacao.

Assim, revela-se que no contexto do PDE, no momento da escolha das
tarefas a serem propostas, em geral ndo houve cuidado em preservar as
caracteristicas fundamentais de uma tarefa de Investigacdo Matematica, como a sua
natureza e o modo de apresenta-las. Frente a isso, parece ndo estar claro ao
professor PDE o tipo de tarefa que uma Investigacdo Matematica solicita, ainda que,
em tese, algumas compreensdes das tarefas de Investigacdo Matematica se
manifestam como tarefas exploratorias.

Ha certa contradicdo entre aquilo que o professor PDE extrai da teoria e
aquilo que ele efetiva em termos praticos. Nesse sentido, ha a possibilidade de a
compreensao das tarefas de Investigagdo Matematica ter ficado restrita somente a
esfera intelectual, em termos de classificacdo, havendo uma lacuna no que tange

aos aspectos conceituais e estruturais.
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De outro modo, apenas teorizou-se, no entanto, parece que n&o se
compreendeu o0 que sdo e qual é a estrutura de cada tarefa. Isso por que se
considerarmos a compreensdo das tarefas do tipo exploratdrias ou investigativas,
conforme explicitamos no capitulo 3.1, um problema néo se encaixa em nenhuma
das classificacgoes.

Isso revela que o professor PDE entrou em contato com a teoria, uma vez que
reconhece a interlocucdo entre essas tendéncias ao fundamentar teoricamente o
trabalho produzido, no entanto ndo efetivou a transicao existente entre a teoria e a
pratica. Talvez a ndo ocorréncia dessa transicao se deva ao fato de que a prética, e
aqui entendemos préatica como o0 momento da elaboracdo da unidade didatica e da
sua aplicacdo em sala, ocorreu como uma aplicacdo da teoria. Todavia, 0
conhecimento teodrico ndo possibilita conhecimentos suficientes para garantir uma
aplicacédo prética de qualidade.

Ao propor tarefas do tipo problema, o objetivo era buscar formas de resolvé-
los para se chegar a um resultado que respondesse a situacdo que fora proposta
inicialmente, isto €, o objetivo era focado no resultado final. Sobre isso, Lamonato e
Passos (2011, p. 66) afirmam que ao considerar um problema nesse sentido,
constitui-se

um dos pontos de maior distanciamento com a exploracao-
investigacdo matematica e com a prépria resolucdo de problemas
enquanto metodologia desencadeadora para construgdo de
conhecimento matematico.

Schoenfeld (1996) acredita que um problema pode ser ambiente propicio para
exploracfes. Lamonato e Passos (2011) além de concordar com Schoenfeld (1996)
entendem que “é possivel, inclusive, investigar a partir de um problema” (p. 66).

Diante disso, concordamos em parte com 0s autores supracitados, no que
concerne a possibilidade de um problema desencadear um trabalho de Investigacao
Matematica. Pensamos que isso sO é possivel, a medida que o problema possibilite
o levantamento de conjecturas, testes, justificativas, busca por provas, socializacao
e debate. Ou ainda se a partir dele possa emergir um conceito matematico até entéo
‘desconhecido’. Aliado a isso é preciso que “em todos esses momentos, a
intervencdo oportuna do professor (ou formador de professores) para que a
atividade se desencadeie no eixo exploratorio-investigativo” (LAMONATO; PASSOS,
2011, p. 66).
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7

Acreditamos que sO é possivel fazer Investigacdo Mateméatica aliada a
Resolucdo de Problemas do ponto de vista de a interlocu¢do ocorrer com vistas a
tarefa, se o problema preservar uma estrutura aberta e possibilitar descobertas de
conceitos matematicos no decorrer da resolucdo e ndo somente uma resposta final,
0 que n&o ocorreu no PDE. Corroborando com essa ideia, Trindade (2008, p. 72)
afirma que

o professor poderd proporcionar aos alunos algum trabalho de
investigacao através de problemas apropriados. Estes problemas,
que Pdlya (1962/81) designou por “problemas de investigacao”,
caracterizam-se por:

1. O aluno poder formular, ou participar na formulacdo do problema;
2. Ter um bom background e sugerir outros problemas desafiantes;
3. Colocar a observacdo, conjecturas, argumentos indutivos, em
suma, o “raciocinio plausivel” num papel proeminente.

Nesse sentido, a interlocu¢cao como efetivada nas producées PDE, assumindo
tarefas especificas de Resolucdo de Problemas para o trabalho com a Investigacao
Matematica ndo € possivel de ser concebida, uma vez que a tarefa proposta nédo
permite que fases especificas da Investigacdo Matematica ocorram e ndo atendem
aos objetivos de uma pratica pautada nesta tendéncia, pois possui um objetivo
anico, o resultado final.

Em contraponto, tarefas de Investigacdo Matemética foram propostas para se
trabalhar com a tendéncia de Resolucédo de Problemas. Isso nos remete, de forma
analoga, aos argumentos ja mencionados, uma vez que uma tarefa de Investigacao
Matematica ndo possui elementos para sustentar as caracteristicas da tendéncia
Resolucéao de Problemas.

Segundo Pdlya, a ideia de Resolucdo de Problemas é que esta tem como
ponto de partida uma situacao, um objetivo ou uma questdo bem definidos. Segundo
Trindade (2008, p. 45)

Pélya em seu artigo escrito em 1949 (KRULIK E STEPHEN, 1997),
cujas idéias desencadearam maiores discussfes sobre a Resolucéo
de Problemas, ja defendia a idéia de que “resolver um problema é
encontrar 0os meios desconhecidos para um fim nitidamente
imaginado”.

Nesse sentido, uma tarefa de Investigagdo Matematica, ndo permite que
estas caracteristicas sejam preservadas. Isto porque elas sdo estruturadas de forma

mais aberta, na qual “a questdo nio esta bem definida no inicio, [...] uma vez que os
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pontos de partida podem ndo ser exatamente 0os mesmos, 0s pontos de chegada
podem ser também diferentes” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 23).

Algumas producdes concebem a Resolucdo de Problemas como estratégia
para o trabalho com a Investigacdo Matematica e outras concebem a Investigacéo
Matematica como estratégia para o trabalho com a Resolucao de Problemas.

Revela-se que ndo esta claro ao professor PDE o papel da Investigacao
Matematica no contexto da Educacdo Matematica. O professor assume a
Investigagdo Matematica como um modo de resolver problemas e entende a
Resolucdo de Problemas como carecendo de Investigacdo Matematica. Ndo ha
sentido para ele o fazer uma investigacdo matematica’. Frente a isso, a questao nao
€ s6 metodoldgica, é ontoldgica.

Fazer Investigacdo Mateméatica concomitamente a Resolucédo de Problemas a
limita e a caracteriza apenas como o momento de investigar a situagao-problema.
Esse momento existe, no entanto, o ato investigativo nele empreendido € mais um
ato de exploracédo do que de investigacdo. Nao significa que ela se caracterize num
momento de investigar a situacdo-problema ou no processo de desenvolver um
problema. Obviamente que para resolver um problema, o ato de investigar é
efetuado, no entanto esse ato € literal, no sentido de procurar conhecer o que néo se
sabe.

Wichnoski e Kluber (2015, p. 73-74) apontam que:

0 ato de investigar enquanto acdo pedagodgica que averigua objetos
matematicos, o qual se refere a Investigagdo Matematica, possui
especificidades proprias que permite caracteriza-la como uma
tendéncia que mesmo articulada, se difere das demais. Um exemplo
disso é que, embora, tanto a Resolucdo de Problemas quanto a
Investigagdo Matematica se desenvolvem em torno de um ou mais
problemas, além de a natureza das atividades serem distintas, o ato

investigativo empreendido em cada uma também é distinto.

Desse modo, o significado do termo investigar é tomado na sua
imediaticidade, no sentido de descrever a acao de investigar, de exame sistematico,
de inquiricdo e por estar investigando um objeto ou uma situacdo na esfera
matematica, chama-se a esse ato de investigacdo matematica.

Se pensarmos dessa forma, entdo € possivel fazer uma investigacao

matematica®® em torno de um problema matematico, sem considerarmos as

28 Expressédo que se refere ao ato investigativo empreendido em situagdo matematicas.
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peculiaridades elencadas acima, uma vez que, sobre ele empreende-se um
processo de inquiricdo, de busca, de investigagao.

Todavia, ao nos referirmos & expressdo Investigacdo Matematica®, estamos
a compreendendo como aquela que traduz a tendéncia Investigacdo Matematica e
nela o processo de inquiricdo e investigacdo realizado é conduzido por
caracteristicas proprias, o que ndo ocorre na outra forma de investigar. Essa
distincdo de sentido entre o termo investigar na matematica e investigar na
Investigacdo Matematica também ndao ficou claro no contexto do PDE.

Cada tendéncia assume métodos e técnicas distintos e isso pode fazer com
gue os alunos sintam-se confusos na forma de conduzir a atividade, uma vez que
ndo sdo habituais para eles essas formas de trabalho. Isto é, promove uma
miscelanea de encaminhamentos que, além de promover uma confusdo entre o0s
limites de uma e outra tendéncia, destoam de ambas as propostas.

As dificuldades impostas aos alunos podem se multiplicar, tendo em vista
que, além das dificuldades que emergem com relacdo a Investigacdo Matematica,
ha as dificuldades inerentes a propria matematica e impdem-se mais dificuldades
que certamente existirdo com relacdo ao método de proceder em praticas de
Resolucéao de Problemas.

Sobre isso, Frobisher (1994) sublinha a necessidade que ha de os
professores saberem distinguir entre a Resolucdo de Problemas e a realizacdo de
investigacbes dado que ambas as atividades requerem um comportamento
diferenciado por parte do professor. Se essa distincdo nao for feita, quem sofrera as
implicacBes disso serdo os alunos cujo comportamento é determinado pela postura
do professor.

Frente a isso, em contextos de formacdo de professores, pensamos ser
necessario haver um didlogo mais acurado acerca daquilo que esta sendo estudado,
com o intuito de compreender os varios aspectos que caracterizam determinada
tematica.

Lamonato e Passos (2011) ao tratar das proximidades e divergéncias entre a
Resolucdo de Problemas e a Investigacdo Matematica corroboram com a ideia

acima ao afirmarem que “o ponto divergente entre a investigagdo matematica e a

29 Expressdo que se refere ao ato investigativo empreendido ao se trabalhar com a tendéncia
Investigacdo Matematica.
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resolucdo de problemas fica reservado a forma de apresentacdo da tarefa e a
conducgéo das atividades” (LAMONATO; PASSOS, 2011, p. 66).

Ainda, atribuem uma principal diferenca na estrutura das tarefas de cada uma
das tendéncias afirmando que, embora ambas se construam em torno de uma
situacdo-problema, uma € mais aberta enquanto outra € mais fechada.

Isso revela que no discurso tedrico apresentado nas produc¢des PDE, héa certo
cuidado para, apesar de aproxima-las, expor aspectos que as delimitam e
diferenciam. Assim, de posse da teoria, 0 professor concebe intrinsicamente a ideia
de que trabalhar com Investigacdo Matemética ndo significa trabalhar com
Resolucdo de Problemas. Contudo, em termos préaticos em nenhuma producéo séo
reconhecidos os limites entre essas tendéncias.

Em suma, existe uma aproximacao e possibilidade de interlocucdo entre as
duas tendéncias e também existem diferencas entre elas. A similaridade entre os
dois conceitos estaria no fato de que, ambos 0s processos, se relacionam com a
inquiricdo matematica (ERNEST, 1996), se inserem no paradigma investigativo e
sua diferenca, no fato de que a Resolucdo de Problemas consiste num processo
mais convergente, com metas mais bem definidas a priori, se comparado com a
Investigacdo Matematica (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE; CUNHA, 1997).

Ressaltamos que ndo é facil ao professor promover em sala de aula tais
interlocucBes, de maneira a garantir todos 0s aspectos que pontuamos, uma vez

que, lhe faltam subsidios de cunho tedrico, pratico e metodologico.
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Capitulo 5 - A caminho de uma metacompreensao

As pesquisas de enfoque fenomenolégico

constituem -se pois como etapas de compreensao e
interpretacdo do fenébmeno — que podera ser retomado e
visto sob nova interpretacéo. Isso diz respeito ao
inacabamento da fenomenologia — recomecgar incessante
de um enfoque que recusa cristalizacdes em sistemas
acabados e fechados

(Masini)

Neste capitulo trazemos uma sintese compreensiva daquilo que se mostrou
da estrutura do fenbmeno investigado. Buscamos em um movimento
metacompreensivo, lancar um novo olhar ao compreendido e ir além do revelado em
cada categoria, saindo de uma analise individual em direcdo a compreensdo do
todo.

Ao retomarmos a interrogacdo o que se mostra da Investigacdo Matematica
nas producdes de professores que trabalharam sob a perspectiva da Investigacao
Mateméatica no PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional do Parana?, os
ndcleos de convergéncia mostraram-nos que as ideias explicitadas nas producdes
dos professores PDE que trabalharam com a Investigacdo Matematica se articulam
em trés categorias abertas, a saber, os modos de compreender a Investigacao
Matematica, 0 modo que ela adentra em sala de aula e a interlocu¢cdo com outras
tendéncias para o ensino de matematica.

Ha uma compreensado intelectualizada da Investigacdo Matemética, bem
como da prética sob essa perspectiva que se articula com a teoria estudada. Ainda,
essa compreensdo se mostra com mais clareza acerca da pratica com a
Investigacdo Matematica do que a compreensdo da Investigacdo Matemética
propriamente dita, embora ocorra num sentido operacional. Isso promove um
discurso sobre a Investigacdo Matematica e sobre a pratica com esta tendéncia, no
entanto, ao adentrar o ambiente de sala de aula ele ndo se efetiva em termos
praticos. Parece haver um desequilibrio entre o compreendido intelectualmente e o

empreendido em termos praticos.
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Grosso modo, o professor PDE compreende a Investigacdo Matematica, bem
como o trabalho amparado nessa tendéncia, porém ndo consegue trabalhar com ela.
Frente a isso nos perguntamos: Por qué?

Véarios podem ser os fatores e argumentos que corroboram para, sendo
responder, aclarar a pergunta acima. Se levarmos em consideragdo que 0s
professores PDE foram ‘formados’ por professores universitarios (orientadores),
parece que o problema ultrapassa o “coletivo de pensamento” Fleck (1986) dos
professores PDE e alcanca o coletivo de pensamento dos professores universitarios
(orientadores PDE).

Desse modo, um dos possiveis esclarecimentos para a pergunta acima pode
estar ligado ao coletivo dos orientadores, que se coloca como um coletivo influente
no processo de formacdo do PDE, certamente influenciando a compreensédo, a
construcdo da producdo didatico — pedagogica e a pratica. Portanto, destaca-se
também o papel daqguele que é o formador dos professores PDE.

Mediante essa compreensdo, se o formador (orientador) tem um papel
importante, é possivel pensar na “circulacdo intercoletiva de ideias” Fleck (1986)
entre o formador e o formado, abrindo uma nova possibilidade de pesquisa.

Outro fator que pode ter corroborado para o desequilibrio existente entre o
discurso tedrico e o trabalho pratico com vistas a Investigacdo Matematica € a
possibilidade de a compreensédo sobre a pratica com a Investigacdo Matematica ter
ocorrido como sendo a acao de realizar algo ou como uma aplicacéo da teoria.

Esse modo de compreensdo pode ser prejudicial ao desenvolvimento de
qualquer pratica e ndo é diferente nas atividades de Investigagdo Matematica. I1sso
por que, segundo Kluber (2013, p. 96)

a prética ndo € apenas uma aplicacdo de teorias, ela mesma pode
ser uma espécie de teorizacdo que ndo se fecha em si mesma. A
pratica € uma extensdo da teoria, e por isso se modifica e modifica a
teoria, assim, em muitos momentos, se confunde com esta.

Nesse sentido, muitas vezes se tem uma crenca ingénua de que um fazer
pode ser apenas fazer. Assim, o fazer sera marcado pela historicidade de cada
professor, pelas vivéncias anteriores a pratica, no que diz respeito ao trabalho em
sala de aula.

Os professores PDE estavam impregnados de teoria ou, em sentido

kuhniano, partilhavam de um paradigma, que é composto por ideias e praticas que
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orientam o0 seu movimento. A pratica nesse viés pode até ocorrer, porém, perdendo
0 seu sentido original e sendo algo completamente mecanico (KLUBER, 2013).

No tocante a pratica com a Investigacdo Matematica, conhecer o trabalho
investigativo ndo significa saber trabalhar com, significa tdo somente poder indicar
caracteristicas, particularidades, peculiaridades da Investigacdo Matemética. Isso
porque sdo necessarios alguns conhecimentos e saberes que, do ponto de vista
epistemoldgico, ndo se constituem na mesma acdo, embora condicionadas uma a
outra.

Nesse sentido, a dimensdo pratica do trabalho investigativo esta relacionada
ao saber investigar e a dimensdo intelectual ou cognitiva esta relacionada ao
conhecer a Investigacdo Matematica. Diante disso, os professores PDE apenas
conhecem (num sentido intelectualista) a Investigacdo Matematica, ou seja, 0
contato se deu somente na esfera intelectual e isso ndo é suficiente para saber
trabalhar com ela, uma vez que os saberes e os conhecimentos necessarios ao
trabalho com a Investigacdo Matematica se colocam indissociaveis e ao admitir
apenas uma dessas facetas ha possibilidade de prejudicar o trabalho.

Essa discussdo aponta para a criagdo de processos formativos que
contemplem a dimenséo prética vinculada a essa tendéncia, superando um modelo
meramente intelectualizado e de racionalidade técnica (SCHON, 1995).

Em tese, o PDE contempla a dimensao prética aliada a dimensao teorica em
sua estrutura. Contudo, o modelo de formacado proposto e que vem se efetivando,
pelo menos ao que concerne a formagdo com vistas a Investigacdo Matematica, é
de uma proposta embasada em aporte tedrico-cientifico, contemplando uma
dimensao apenas instrutiva e, portanto, técnica.

Talvez isso se deva ao fato de que a formacdo proposta pelo programa
contempla primeiramente a formacao tedrica anteriormente a formagéao pratica. “Dai
decorre uma aproximacdo com a pratica como uma mera aplicacdo verificavel em
termos de experiéncia cientifica” (KLUBER, 2013, p. 96). Acredita-se que a formagdo
pratica se reduz a aplicacdo da teoria.

Se assumirmos que o professor constroi ao longo da sua vida profissional os
saberes docentes e que o seu desenvolvimento profissional depende da maneira
como ele produz conhecimentos sobre a prética, a sua formacdo ndo pode se

fundamentar em praticas idealizadas teoricamente. Deve ser fomentada e discutida
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dentro da concepgao da pratica, ou conforme Tardif (1991), dentro da “epistemologia
da pratica”.

Tardif apud Nacarato e Paiva (2013) define a epistemologia da pratica como
sendo “o estudo do conjunto de saberes utilizados realmente pelos professores em
seu espaco de trabalho cotidiano, para desempenhar todas as suas tarefas”
(NACARATO; PAIVA, 2013, p. 93).

Segundo esta epistemologia, a formacdo do professor daria um novo
significado a escola e a profissdo docente, pois de acordo com Salgado apud
Nacarato e Paiva (2013) “a pratica [de sala de aula] passa de campo de aplicagao a
campo de producdo de conhecimento, conferindo-se legitimidade aos saberes
praticos” (NACARATO; PAIVA, 2013, p. 93).

Uma das possibilidades é a criacdo de comunidades de praticas® ou grupos
colaborativos inseridos na escola.

Uma CoP (comunidade de pratica) pode ser definida como um grupo
de pessoas que trabalham juntas, durante um dado periodo e que,
por terem compartihado praticas, também compartilham
experiéncias, construindo um relacionamento informal em torno de
um topico ou assunto em particular (IPIRANGA; AMORIM,;
MOREIRA, 2006, p.1, grifos nossos).

Parrilla apud Arnaiz et al. (1999), defini grupos colaborativos como grupos em
que todos os componentes compartilham as decisées tomadas e sao responsaveis
pela qualidade do que é produzido em conjunto, conforme suas possibilidades e
interesses.

Decorrente disso, a formacao é baseada na troca de experiéncia, construcao
de significados compartilhados, observagdo, discussédo e reflexdes sobre um
determinado objeto, dado o interesse comum de quem patrticipa do grupo.

Tais possibilidades ndo sdo novidades no ambito da Educacdo Matematica,
sendo concebidas por estudos como de Nagy e Cirino (2014) abordando
comunidades de prética e o de Ferreira (2006) e o de Nacarato et al. (2006) com
grupos colaborativos, entre outros. Todavia, ressaltamos e defendemos o ambiente
escolar como locus de constituicdo, seja das comunidades de pratica, seja dos

grupos colaborativos ou outros.

% O conceito de Comunidade de Pratica cunhado pelo tedrico organizacional Wenger (1991) que as
definem como organiza¢Bes informais naturalmente formadas entre praticantes de dentro e de fora
das fronteiras de organiza¢fes formais.
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Ao invés de retirar o professor do contexto escolar e trazé-lo até a
universidade, ‘levar a universidade’ até o contexto escolar, de modo que o processo
formativo ocorra simultaneamente ao trabalho em sala. Parece-nos paradoxal, que o
professor saia exclusivamente do seu contexto (escola) para aprender e retorne para
aplicar o que aprendeu. A escola por si sO constitui-se em um l6cus de teorizacéo e
aperfeicoamento da pratica.

Lima e Reali (2002, p. 224) dizem que:

Parece haver consenso, entre os estudiosos da educacdo, quanto ao
fato de que os professores aprendem através da pratica profissional,
no contexto da escola e da sala de aula, na interacdo com alunos,
colegas, especialistas etc. enfrentando e resolvendo problemas,
pensando sobre o que fazem e como fazem.

Nesse sentido, ao se ausentar da escola e se distanciar da pratica
profissional, acaba perdendo os elementos essenciais, como por exemplo, a
realidade escolar, que pode sofrer modificacbes com o passar do tempo. Assim, ao
retornar, pode ser que a concepcéao de realidade escolar que o professor possui, ja
nao seja condizente com a nova realidade que a escola se encontra. Isso faz com
que aquilo que foi pensado, ndo encontre espacgo para ser empreendido.

Por outro lado, a mudanca pode ocorrer com vistas ao professor e a escola
continuar estagnada. Por exemplo, em contato com o PDE, por vezes, o professor
pode modificar suas concepgdes e postura profissional, no entanto, quando estas
modificagbes ocorrem, elas podem ser neutralizadas e anuladas pelo préprio
contexto escolar, haja vista que a escola néo sofreu as mesmas modificacdes que o
professor.

Isso se manifestou nas producdes de alguns professores PDE. Houve certa
abertura e aceitacdo da Investigacdo Matematica como possibilitadora de um ensino
mais significativo, contudo, ao chegar a escola, o professor, por vezes, ndo encontra
essa aceitacdo por parte dos alunos e colegas (principalmente). Desse modo,
professor, aluno (e outros) ndo estdo compartilhando das mesmas ideias, tornando-
se dificultoso trabalhar sob essa perspectiva. Deve-se levar em consideracao o fato
de que, tanto o professor PDE como o professor orientador ndo podem ter o controle
sobre a organizacdo politica e pedagdgica da escola, a qual se da de diferentes
formas e, sem generalizacbes, por muitas vezes contraditorias a perspectiva da

Investigagcdo Matematica.
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Em geral, as produgbes buscam inicialmente, com as primeiras atividades,
ensinar os alunos a investigar. Todavia, os professores tiveram contato com a
Investigacdo Matematica por um periodo consideravelmente maior e néo
aprenderam investigar, como € possivel os alunos aprenderem a investigar em uma
ou duas aulas?

Nesse sentido, reforcamos que a formacgéo continuada de professores, em
particular na perspectiva da Investigacdo Matematica, ocorra inserida no contexto
escolar, para que a medida que o professor ‘seja formado’ possa também ‘formar
seus alunos’, num processo constante de aprender a Investigacdo Matematica
coletivamente.

E preciso que a escola como um todo esteja em constante transformacéo e
numa “suave coercado” Fleck (1986), possa caminhar para as desejaveis mudancas
no ensino. Essa transformacdo é reconhecida pelo préprio documento sintese do
PDE, o qual concebe “A implementagdo do PDE, como um Programa que pretende
a transformac&o da escola e dos professores” (PARANA, 2014, p. 3).

A proposta de formacéo do PDE sugere uma interferéncia no andamento e na
organizacdo escolar, pois conforme relatado no documento sintese, propbe-se a
elaboracao do projeto de interven¢éo pedagdgica na escola.

Desse modo, a impressao € que o professor PDE, ao voltar para a escola,
acaba atrapalhando a dinamica do processo, uma vez que chega com propostas e
organizacdes de trabalho, com as quais a escola ndo esta habituada.

Outro aspecto a ser pontuado € que o modelo unilateral, teoria — pratica,
deve ser eliminado de qualquer processo formativo. Isso por que, conforme ja
explicitado por Klliber “a pratica é nao disjunta da teoria, mas extensdo e ao mesmo
tempo o inicio” (KLUBER, 2013, p. 96). Nesse sentido, estudar sobre a Investigacéo
Matematica e depois aplicar a teoria na pratica ndo converge com os desejaveis
anseios da comunidade que pesquisa a formacdo de professores de matematica.
Pensamos que o ponto de partida para a formacao de professores em Investigacao
Matematica € a sala de aula. Ainda, teoria e pratica ndo podem ser tratadas de
modo separado, mas como elementos que se coadunam no trabalho.

Como ja dissemos, Serrazina (2002) defende que “a formacgao de professores
sobre as potencialidades do trabalho investigativo deve revestir, também ela, de
“‘uma natureza investigativa” (SERRAZINA et al., 2002, p. 50). Assim, pressupde-se

oferecer uma formacéo que possibilite ao professor aprender sobre a Investigacao
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Matematica, aprender por meio da Investigacdo Matemética e aprender a ensinar
usando a Investigacdo Matematica. Isso pode ser estendido de maneira mais ampla,
para outras tendéncias.

A formacdo do professor PDE com vistas a Investigacdo Matematica se
mostrou fruto de um trabalho marcado por, no minimo, trés coletivos de
pensamentos distintos, sendo eles: 1) o coletivo de Ponte, 2) o coletivo dos
orientadores, e aqui ressaltamos que ha outros coletivos intrinsecos a ele e 3) o
coletivo dos professores PDE e, portanto, marcado pela conversacdo entre esses
trés coletivos, na circulagéo de ideias intercoletivas.

Quando isso ocorre, o coletivo exotérico (formado pelos individuos né&o
especialistas, com pouco dominio intelectual no campo de conhecimento em
guestao) que em termos da Investigacdo Matematica é constituido pelo coletivo dos
orientadores PDE e pelo coletivo dos professores PDE, tende a modificar a teoria de
origem, porgue ja tem um estilo de pensamento proprio.

Traduzindo em termos dos elementos que se presentificam nessa pesquisa, a
teoria da Investigacdo Matematica na perspectiva de Ponte (teoria de origem) sofreu
simplificagbes e modificagdes no contexto do PDE, uma vez que a circulacdo de
ideias ocorreu de maneira intercoletiva. O coletivo que gira em torno das ideias de
Ponte e o coletivo dos orientadores atingiram o coletivo dos professores PDE.

A formacdo € marcada pelo coletivo dos professores PDE, uma vez que o
professor entra no programa com uma concepc¢ao de ensino, de aprendizagem, de
escola, de educacédo consolidada pela historicidade e temporalidade da sua pratica
profissional. E marcada pelos orientadores, dada a possibilidade de, por vezes, n&o
possuirem formacdo especifica na area de Educacdo Matematica, bem como nas
linhas em que os trabalhos PDE ocorrem. E € marcada pelo coletivo de Ponte, como
sendo a teoria que da suporte tedrico ao processo formativo.

Aléem disso, pensamos que aspectos sociais e culturais interferem nos
resultados ao longo do periodo em que o professor encontra-se no PDE, como por
exemplo, a cultura de formacédo de professores que paira no ambito educacional, a
qual concebe a formagcdo nos moldes de curso, com o intuito de dar forma ao
professor quanto as suas habilidades profissionais para o ensino, sejam elas teorica
ou praticas.

Diante do explicitado, coloca-se a necessidade da superar modelos de

formacdo que se centram na exposicdo e apresentacdo da teoria sobre a



127

Investigacdo Matematica. Uma dialética entre teoria e pratica precisa se efetivar
para que a formacdo de professores nao fique restrita a uma dimensao apenas
enunciada, mas que passe a ser experiéncia vivida.

Por fim, a critica que fazemos nesta dissertacdo de nenhum modo incide
sobre os professores ou sobre os orientadores envolvidos com o programa.
Pensamos que, a formacdo dos professores PDE que trabalharam com a
Investigacdo Matematica, é fruto de um momento historico, marcada por uma cultura
sobre a formacédo de professores e, “se existe algo/alguém que merega critica

contundente € essa cultura justamente porque tem sido preservada ou mantida
acriticamente por n6s” (GONCALVES, 2006, p. 20).
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aula e Associacdo de professores de matemética, 1999. p.
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Fonte: os autores

Obs: As referéncias apresentadas no quadro acima foram retiradas na integra das producdes.

Também, os trabalhos citados no corpo do texto das produgbes didatico pedagdgicas, mas nao

referenciados na parte destinada, estdo indicados com um *, por exemplo, 2001 significa que o

trabalho do respectivo autor ndo consta nas referencias da producéo didatico-pedagdgica.




