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RESUMO

Nesta tese, nos voltamos para a Investigacdo Matematica buscando compreendé-la
no contexto da Educacdo Matematica. Esse voltar-se € um ato intencional e
entrelacado com a experiéncia vivida do sujeito que experienciou a interpretacao. Isso
traz para essa pesquisa caracteristicas da Fenomenologia e da Hermenéutica e dessa
postura interrogamos: o que € isto; a Investigacdo Matematica na Educacéo
Matematica? Para tanto, enfocamos doze obras académicas que se mostraram
significativas no campo da Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica, com
as quais construimos os dados. Com o movimento fenomenoldgico-hermenéutico
efetuado, a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica pbde ser
compreendida em duas regides de convergéncias que a expressaram como um modo
de fazer Matematica e como um modo de ensinar Matematica. Enquanto um modo de
fazer Matematica, valoriza as conjecturas, 0s testes, as generalizacdes e as
demonstracdes como seu modus operandi; e, enquanto um modo de ensinar
Matematica, idealiza para a sala de aula a experiéncia cientifica da producdo do
conhecimento em Matematica, concebendo o fazer dos alunos e dos professores
como um imitar, um agir como 0 matematico. Hermeneuticamente a compreensao se
abriu para um modo de ensinar Mateméatica que subjaz a impessoalidade cotidiana da
epistemologia do fazer Matematica do matematico, valorizando-o. Além disso, ainda
que, em principio, a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica tenha se
mostrado pretensamente aberta, hd a possibilidade de incorrer no fechamento do
processo investigativo ao atribuir a caracteristica de abertura somente as situacoes
iniciais e ao pressupor um unico modo fazedor. Isso implica na permanéncia dos
alunos e dos professores em um fazer que ndo lhes permite atrever-se, no sentido
genuino da palavra, a fazer Matematica, o que coloca em suspeita 0s seus modos
auténticos de serem sujeitos investigadores ao estarem-com a Investigacéo
Matematica na Educacédo Matematica.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica; Filosofia da Educacdo Matematica,
Fenomenologia; Fazer Matematica; Ensinar Matematica.
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ABSTRACT

In this thesis, we turn to the Investigation of Mathematics with the intention of
comprehending it in the context of Mathematic Education. This approach is an
intentional act and intertwined with the lived experience of the subject who experienced
the interpretation. This brings to the research characteristics of Phenomenology and
Hermeneutics, and from that position, we question: what is this; Mathematical
Investigation in Mathematics Education? Searching for ways to face the theme, we
highlight twelve academic works that have shown themselves significant in the field of
Mathematical Inquiry in Mathematics Education, which we built the data with. With the
hermeneutic-phenomenological movement accomplished, the Mathematical
Investigation in Mathematics Education can be comprehended in two convergence
regions that expressed it as a way to do Mathematics and as a way of teaching
Mathematics. As a way of doing Mathematics, it values conjectures, tests,
generalizations, and demonstrations as its modus operandi; and, as a Mathematics
teaching method, it idealizes to the class the scientific experience of knowledge
production in Mathematic, forging the making of the student and of the teachers to an
imitating, an acting as the mathematician. The comprehension hermeneutically
opened itself to a way of teaching Mathematics that underlies the everyday
impersonality of Mathematical epistemology of the doing Mathematics of the
Mathematician, valuing them. Besides, though, in principle, the Mathematical
Investigation in Mathematics Education has been shown pretentiously open, there is
the possibility of incurring in the closing of the investigative process upon attributing
the opening characteristic exclusively to the initial situations and on presupposing an
only making method. This implies the permanence of students and of teachers in a
making that does not allow them to dare, in the genuine meaning of the word, to make
Mathematics, which places in decline their authentic methods of being investigative
individuals on being-with the Mathematics Investigation in Mathematics Education.

Keywords: Mathematical Investigation; Philosophy of Mathematics Education;
Phenomenology; Doing Mathematics; Teaching Mathematics.
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GENERALIDADES QUE ENCETAM O
DISCURSO

Enveredar-se pelos meandros da Educacdo Matemética, em particular da
Investigacdo Matematica, € um caminho audacioso para um jovem pesquisador,
porque se assume o desafio de dialogar com nomes ja consagrados e que contribuem
significativamente com temas concernentes a Educacdo Matematica e porque teorizar
e arquitetar ideias no contexto de um campo tdo complexo e em desenvolvimento,
como se apresenta o campo da Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica,
nao € uma tarefa das mais simples.

Todavia, ndo posso negligenciar o desejo de apresentar aos colegas da
comunidade da Educacdo Matemética (futuros professores, professores e
pesquisadores), as ideias emergentes do exercicio reflexivo diario, enquanto
professor de Matematica e pesquisador em Investigacao Matematica. A escrita desta
tese foi 0 modo que encontrei para coloca-las em pauta e engendrar discussées junto
aos leitores, para que, no didlogo instaurado, elas possam ganhar contribuicdes e
refinamentos.

Ainda nos tempos da graduacao, pela primeira vez estive-com a Investigacao
Matematica e senti apreco pelos seus pressupostos tedrico-metodolégicos, sem
explicacfes causais. Embora a época eu ndo tenha me dado conta, desde o primeiro
movimento intencionado a essa tematica, o desejo que estava por detras de todo o
esforco realizado, seja em situacdes praticas, em estudos tedricos ou em pesquisas
académicas com interrogactes especificas, era o de compreender o isto que me
causava afeicao.

O gosto pela Investigagdo Matematica crescia a medida que davidas se
presentificavam. A compreensao de alguns aspectos me remetia a outros que, por
sua vez, paradoxalmente se mostravam incompreensiveis; o esclarecimento de
algumas ideias me direcionava a outras: turvas, nebulosas e epistemologicamente
nao desveladas, de tal modo que o entendimento foi se fazendo em um emaranhado
de (in)compreensodes.

Os gargalos tedricos e as questdes que se apresentavam carentes de
explicacBes e desvelamentos serviram de inspiragdo para me manter fiel a pesquisa
na area da Investigagdo Matematica e, desde 2011, tenho direcionado meus estudos

a essa tematica, inicialmente como um modo de compreensao e, posteriormente,



como uma tentativa de pro-duzir conhecimentos.

No trabalho! de conclusédo da graduacgéo, busquei, no banco de questdes da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) dos anos de 2007
a 2010, identificar as questbes que apresentaram alguma caracteristica da
Investigacdo Matematica de acordo com a literatura assumida naquele momento e,
como desdobramento, reformular algumas das outras, com a intencédo de enxerta-las
dessas caracteristicas.

No trabalho? de mestrado, interroguei a Investigacdo Matematica no contexto
de uma politica publica de formacédo de professores, especificamente, no Programa
de Desenvolvimento Educacional (PDE) do estado Parana, e busquei tecer um
cenario de pesquisa para compreender como ela se revelou, nesse contexto,
enguanto possibilidade formativa.

Nesta tese, interrogo-a com a intencdo de compreenda-la na Educacao
Matematica, almejando o fortalecimento do campo da Investigacdo Matematica,
prezando pela qualidade, inovacdo e arrojo, ndo em oposi¢cdo ao ja estabelecido e
nem em alinhamento, mas com ele, interrogando e langando novos olhares, novas
ideias e novas interrogacdes — movimento préprio da constituicdo do conhecimento —
e, assim, ser, em suas devidas propor¢cées, um modo de ver e compreender a
Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica.

Ao que tange a producdo académica stricto sensu, no Brasil, ha poucas
pesquisas que tematizaram a Investigacdo Matematica. As poucas pesquisas
realizadas, em geral, tratam apenas de confirmar os fatos ja anunciados pelas teorias
existentes ou fornecem explicacdes post hoc para os fatos novos e as descobertas
ocasionais (WICHNOSKI, KLUBER, 2015).

Essa escassez reforca a construcdo desta tese e reafirma a necessidade de
aumentar o numero de pesquisas nessa area para que seja possivel ampliar o didlogo
na comunidade da Educacdo Matematica e fomentar a pro-dugédo de conhecimentos.
Nesse sentido, esta tese vem na contraméo desse cenario ao interrogar a propria
Investigacdo Matematica na Educagdo Matemética e, consequentemente, os fatos
existentes e as explicacdes fornecidas.

Ao construi-la com a perspectiva fenomenolégica, ndo trago verdades, mas

1 Cf. Wichnoski (2012).
2 Cf. Wichnoski (2016).



possibilidades, pois o0 que é a verdade sendo uma vivéncia psiquica do sujeito que
conhece? (HUSSERL, 1989). Para Martins (2006a, p. 29), “a verdade reside apenas
na subjetividade e ndo separa e nem isola em elementos unitarios o homem e o seu
mundo”, ou seja, a vida real ndo se encerra ao estar, o pesquisador, a pesquisar.

Com Merleau-Ponty (1999), compreendo que a percepc¢do ndo é um fato
psicolégico, ndo € algo empirico, ndo se percebe pelos 6rgdos do sentido
isoladamente. A percepcdo, em Fenomenologia, € o conjunto das vivéncias que traz
o sentido do que esta sendo vivenciado; por isso o fenbmeno é sempre abarcado e
compreendido na experiéncia vivida do pesquisador.

Bicudo (2011b) afirma que “é na percep¢do que a verdade do existente,
enquanto tal, mostra-se a nés como presenga” (p. 32). Portanto, no movimento de
conhecer e atribuir sentido ao que interrogo, ndo € possivel abstrair-me de mim
mesmo, nem me separar do fendmeno interrogado, pois eu e a Investigacdo
Matematica ja estamos ontologicamente unidos.

Assim sendo, a existéncia individual que se desdobra e se revela na minha
experiéncia vivida estd, aqui, sendo considerada e libertando-me de uma pesquisa
objetiva e impessoal, trazendo a questdo da existéncia humana para o primeiro plano.
Esse entendimento de verdade me liberta da maxima de que ela s6é pode ser
compreendida em termos dos objetos externos, abre a realidade interna e subjetiva e
mostra que ela pode existir mesmo em contradicdo com fatos objetivamente
explicados e aceitos (MARTINS, 2006a).

Merleau-Ponty (1999, p. 3) nos diz que “tudo aquilo que sei do mundo, mesmo
por ciéncia, eu o sei a partir de uma visdo minha ou de uma experiéncia do mundo
sem a qual os simbolos da ciéncia ndo poderiam dizer nada”. Assim, o0 processo de
conhecer narrado nesta tese se d4 como um ato consciente e fundamentado na minha
subjetividade, pois € a cogni¢do subjetiva que “permite a cada homem perceber de
forma pessoal e peculiar e apropriar-se do conhecimento de maneira idiossincratica”
(MARTINS, 20064, p. 32).

Entretanto, nos diz Heidegger (2015, p. 175), “0 mundo é sempre o mundo
compartilhado com os outros”. Desse modo, 0 eu € sempre um Ser com 0S outros, 0S
quais sdo copresenca da presenca do Ser no mundo, que por sua vez € copresenca
para o outro e, portanto, o existir no mundo € movimento de intersubjetividade, “é estar

em interdependéncia, em solicitude com os outros” (MARTINS, 2006b, p. 52). Para
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Husserl (2002, p. 25), na vida imanente do proprio eu

encontra-se implicita a imanente vidas dos ‘outros’, sem confundir-se com a
prépria esfera primordial. H4 uma reciproca apercepcao intersubjetiva do ‘eu
e de seu oposto’ (sein Gegeniber). O oposto do eu tem que ser outro eu. Ao
ego s6 pode opor-se, propriamente, um alter ego. Na experiéncia do meu
proprio corpo radica a experiéncia que tenho de corpos alheios e, por sua
mediagdo, tenho experiéncia da subjetividade alheia, de uma segunda vida
transcendental distinta da minha.

Husserl nos diz, entdo, que é na intersubjetividade que se constitui 0 mundo
para todos. Cada Ser € um Ser-em-si, porém so pode existir no modo do outro, como
diferenca. Foi com os outros, com teorias, com autores, com professores que passei
a me preocupar — no sentido fenomenolégico de intencionalidade — com a
Investigacdo Matemética na Educacdo Matematica, o que pressupbem que 0
conhecimento aqui pro-duzido se d4, também, na dimenséo da intersubjetividade.

Entretanto, a subjetividade é sempre do sujeito, portanto, minha. Diz do meu
modo caracteristico de compreender, dos meus atos cognitivos e das minhas acdes
de organizacao do percebido. Todos os atos que se dao na subjetividade do sujeito
se dao no agora e, nele, também se perdem, pois ja hdo sdo mais 0 que eram. Por
isso, eles precisam ser expressos pela linguagem para serem comunicados e
tornados intersubjetivos. Nessa comunicacdo intersubjetiva, outros atos se
desencadeiam, outras compreensdes se anunciam e novas articulagfes sdo possiveis
(BICUDO, 2020).

E importante destacar que o ato de perceber se d4 na subjetividade do
sujeito, donde a percepcéo clara do fenbmeno ocorre na vivéncia do corpo-
vivente. Além disso, o percebido é enlagado pela intencionalidade, de modo
gue a consciéncia realize os atos cognitivos, articulando o que assim lhe é
trazido. Essa acdo articuladora também se d& na subjetividade do sujeito.
Porém o ato de expressar enlaca aspectos ndo s6 do sujeito, uma vez que
solicita também a materialidade da expresséo: a linguagem. [...] Sendo assim,
0 percebido evidencia uma dimensdo que transcende a subjetividade do
sujeito, na medida em que enlaga os indicios do fenomenal e da coisa
percebida. [...] Com essas colocacdes, estou realizando o movimento de
transcender a esfera da subjetividade, adentrando a da intersubjetividade, em
gue o outro esta presente (BICUDO, 2020, p. 39-40).

Com isso, compreendo que ndo se trata de reduzir a subjetividade a
intersubjetividade, 0 eu ao outro, e vice-versa, no processo de conhecer. Ha a
subjetividade, que torna o conhecimento possivel para cada sujeito, e ha, também, a
intersubjetividade, que permite o dialogo, a organizacao do pensado, do constituido e
0 processo de elaboracgéo. Portanto, dizer que o processo de conhecer aqui narrado

se da a partir da minha subjetividade, significa, tdo somente dizer que ele se da com
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a minha forma caracteristica de existir no mundo com o outro, uma vez que 0 meu
existir € em um mundo que é sempre com-partilhado e, portanto, intersubjetivo.

A minha constituicdo ontoldgica me faz um Ser-em-si mesmo, mas também um
Ser-com outros e, por isso, originariamente, 0 movimento do pesquisar que assumo

pode ser assim narrado:

H&a, nesse movimento, a presenca do sujeito — ego-individual — que vive a
experiéncia e a expressa; mas ha também o outro presente na comunidade
imediata e na historicidade da prépria linguagem daquele que expressa.
Expde-se, entdo, a crueza do limiar linguagem/mundo, cuja complexidade se
amplifica, [...] porque desse limiar também faz parte a experiéncia do
fenomenal. Experiéncia essa que é individual, mas que ao estar-se-no-
mundo-com oferece possibilidade de eclodir o espanto da constatacdo de que
ao individuo nunca é dada a possibilidade de ser tdo somente ego-sujeito,
mas que em sua propria subjetividade carrega o outro e o mundo, inclusive
na medida em que no préprio movimento de sua constituicdo outro e mundo
ja fazem parte. Traz o espanto de constatarmos que, na experiéncia primeira
— que talvez seja apenas assim denominada por forca da vontade de
compreendermos a constituicdo do conhecimento pessoal — a qual somos
fadados a ndo chegar, estao os atos cognitivos, 0s racionais e o0 gérmen de
toda a idealizagdo. Donde a experiéncia vivida constituir-se (sic) como nexo
da experiéncia homem-mundo, portanto em seu cerne a subjetividade
daquele que experiencia, o outro, constituido na intersubjetividade e 0 mundo
da linguagem, que permite avangar nos processos de idealizagdo (BICUDO,
2011c, p. 34-35).

Isso posto, a escrita do texto apresentado do capitulo 1 ao capitulo 6 ganha
forma na primeira pessoa do plural como um modo de dizer ao leitor que,
ontologicamente, a tese foi redigida a muitas maos, ainda que as consideracfes
apresentadas, desde a génese da construcdo da interrogacdo até o desfecho da
pesquisa, tenham sido tecidas a partir da minha experiéncia subjetiva com a
Investigacdo Matemética, ao enfoca-la intencionalmente.

Assim, o ponto de partida desta pesquisa é um dado tomado na dimenséo da
minha experiéncia vivida, isto é, o fendmeno interrogado faz parte daquilo que estudo
e vivencio, portanto, sobre ele possuo uma posi¢cdo, uma Vvisdo e uma concepcao
prévia, enquanto estrutura prévia do compreender (HEIDEGGER, 2015). Porém, ha
um esforco de colocar essa estrutura prévia em suspensdo e focalizad-lo em
perspectivas.

Isso nao significa me livrar das teorias e das crencas que carrego — iSso nao e
possivel — pois toda a interpretacdo move-se na posi¢ao, Visdo e concepgao prévia e
‘i@ sempre se movimenta no ja compreendido e dele se deve alimentar”
(HEIDEGGER, 2015, p. 214). Significa, entdo, deixar o fenbmeno interrogado mostrar-

se em sua esséncia e em suas possibilidades de aparecer, abrindo-se uma
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compreensao fenomenoldgica-hermenéutica.

Com esse entendimento, a compreensao vai se dando na abertura para o que
se mostra existencialmente contextualizado e aquilo que interrogo “passa a ser
abrangido pela consciéncia que, em seu movimento de se estender para o que é
enfocado, o abarca” (MARTINS; BICUDO, 2006, p. 19). Implicitamente, esse
movimento ja esta anunciado no titulo da tese.

A palavra Fenomenologia designa a Ciéncia dos fendbmenos e, portanto, refere-
se aquilo que se mostra na percepcao, em atos de consciéncia (HEIDEGGER, 2015).
O termo Investigacao Matematica € o fendbmeno interrogado e a Educacdo Matematica
€ o0 solo no qual o fenbmeno encontra sentido. Ao anunciar uma Fenomenologia da
Investigacdo Matematica na Educacao Matematica, 0 movimento de pesquisa é um
voltar-se para e um abrir-se a Investigacdo Matematica de um Ser que, ao estar no
mundo, € sempre consciéncia.

Ao findar esta pesquisa, almejo arquitetar uma compreensao da Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica que transcenda as suas particularidades
internas, isto é, aquilo que a ela é imanente, e atinja os sentidos latentes e que nao
aparecem nos modos cotidianos de compreender, constituindo uma compreensao no
e pelo contexto histérico do eu-outro. Portanto, h4 uma intencdo de abrir-se a
Investigacdo Matematica e compreendé-la na Educacdo Mateméatica em um exercicio
interpretativo com o mundo ja existente em que percebo-a e percebo-me como
presentes.

Esta primeira apresentacéo sobre o que interrogo, 0 modo como interrogo e 0s
caminhos que disso se abrem, leva-me a estruturar esta tese em 6 capitulos, além
deste preludio, no qual as primeiras palavras foram escritas de modo ainda obscuro,
mas que langcam veredas para tracar os objetivos, justificar a pertinéncia da pesquisa
e trazer a minha expectativa com relacdo a sua constru¢cdo. Também, trago algumas
generalidades sobre o feito, para encerrar o discurso.

Nesse sentido, o capitulo 1 ex-pde o movimento efetuado para a construcéo da
interrogacédo de pesquisa, esclarecendo a origem, as premissas e as razdes sobre as
quais ela se sustenta. O capitulo 2 ex-pbe uma releitura tedrica sobre a
Fenomenologia e a Hermenéutica Fenomenolégica. O capitulo 3 ex-pde o0 pensar
metodoldgico da pesquisa.

Ja o capitulo 4 ex-pde o movimento fenomenoldgico-hermenéutico efetuado,
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desde a construcdo dos dados até os nucleos de ideias. O capitulo 5 ex-pde o
revelado pelos nucleos de ideias e 0 movimento hermenéutico realizado, visando os
sentidos intrinsecos ao texto da descri¢cdo, avancando na direcdo da compreenséao do
fenbmeno. O capitulo 6 ex-pde o desfecho da pesquisa, mas nao final e sim como
uma abertura a outros horizontes compreensivos e a outras possibilidades de
pesquisa.

Por fim, algumas generalidades encerram o discurso e dizem da minha
experiéncia vivida na construcdo desta pesquisa, das pretensdes futuras enquanto
professor e pesquisador afeto a Investigacdo Matematica e da contribuicdo que deixo
para a comunidade da Educacdo Matematica nesse momento. Também, é
apresentado um glossario — produto da minha compreensao sobre o sentido de alguns
termos — o qual pode servir de aporte para a leitura da tese.



CAPITULO 1

A INTERROGACAO DE PESQUISA:
ABRINDO-SE A COMPREENSAO

Nas pesquisas que assumem uma postura fenomenologica, a
interrogacédo destaca-se e constitui-se, por assim dizer, como pano de fundo, em
que as perguntas que se instauram durante o movimento do pesquisar se
assentam e fazem sentido. Ela marca o primeiro dos tantos movimentos de
reducdo fenomenoldgica por destacar, no vasto campo de interesse, 0 que sera
investigado; ela é o pilar, a ancora da pesquisa e sustenta e direciona 0s
procedimentos a serem efetuados.

Ela “é correlata ao interrogado e a quem interroga” (BICUDO, 2011a, p.
22), uma vez que é construida intencionalmente por um sujeito que esta no
mundo. Ela carrega consigo “a perplexidade do investigador diante do mundo”
(BICUDO, 20114, p. 24) e manifesta aquilo que ele vem inquerindo ao longo do
tempo. Desse modo, hd uma correlagdo entre a interrogacao, o interrogado e
guem interroga, que merece esclarecimentos por meio de um esforco inteligivel
em busca de dizer, por meio da linguagem, aquilo que se intenciona na pesquisa
(BICUDO, 2011a). Esse &, pois, 0 objetivo deste capitulo.

Ao interrogar constantemente o fendmeno, novos questionamentos
emergem, outras perspectivas se estabelecem e tencionam a busca para outras
compreensdes, ndo no sentido de compreender mais ou melhor, ou ainda,
absolutamente; mas no sentido de compreender sob diferentes perspectivas.
“Bastaria dizer que, quando se logra compreender, compreende-se de um modo
diferente” (GADAMER, 1999, p. 444). E isso que tem ocorrido ao interrogar
constantemente a Investigacdo Matematica; uma abertura a novas
compreensdes e, uma delas nos remete a compreendé-la no contexto da
Educacdo Matematica.

A tese se funda na intuicdo do pesquisador que se movimenta para o
desejo de querer saber. A ideia nasce como desdobramento dos estudos
engendrados ao longo de dez anos, 0s quais denunciaram certa obscuridade no
tocante a epistemologia, aos procedimentos e as caracteristicas da Investigacao

Matemaética.



As teorias existentes, mesmo que tematizem aspectos da Investigacao
Matematica no contexto da Educacdo Matematica, deixam lacunas tedricas
carentes de compreensdes. A titulo de exemplo, Ponte (2003) relata a “existéncia
de lacunas e pontos em aberto, relativos, em especial, & ancoragem deste
conceito [Investigacdo Matematica] na matematica pura ou aplicada e a

integracao e gestao curricular” (p. 1, insercédo nossa). Além disso,

a nocao de investigacdo matematica, como conceito educativo,
enfrenta dois desafios, um de natureza conceptual e outro de natureza
empirica. Em termos conceptuais, importa analisar em que consiste
esta perspectiva e como se distingue de outras perspectivas
semelhantes, como a resolugéo de problemas. Importa analisar, ainda,
guais as suas possiveis fontes de legitimidade, ou seja, as premissas
em que pode assentar a sua justificagdo (PONTE, 2003, p. 2-3).

Ernest (1996) afirma que a compreenséo de Investigagdo Matemética na
Educacdo Matematica ainda € obscura por duas razdes: a primeira relaciona-se
a mudanca de significado do termo investigacdo no contexto da Educacéo
Matematica, o qual é adotado em um discurso generalizado que identifica a
Investigacdo Mateméatica com a tarefa que dispara a atividade. J4 a segunda
trata acerca da mudanca de foco que pode ocorrer durante a atividade, ao passo
gue novas questfes se estabelecem e novas situacfes para exploracdo séo
geradas.

Embora tenham sido evidenciadas ha aproximadamente vinte anos, as
brechas epistemoldgicas na teoria sobre a Investigacdo Mateméatica na
Educacdo Matematica ainda carecem de aprofundamentos e reparos, resistindo
a acdo do tempo, fazendo-se atuais e abertas a discussdes. Isso tem se

revelado, também, em estudos contemporaneos, conforme citamos:

Os focos das pesquisas em Investigacdo Matematica sinalizam para a
necessidade de haver pesquisas que extrapolem a esfera da
experiéncia pedagdgica, promovendo um avango na area. Estudos de
cunho filoséfico e epistemolégico podem ser empreendidos
guestionando a propria Investigagcdo Matematica e 0s aspectos
inerentes a ela (WICHNOSKI; KLUBER, 2015, p. 188).

Ao dizermos que as brechas epistemoldgicas no campo da Investigacéo
Matematica na Educacédo Matematica carecem de reparos, ndo compreendemos
0 termo reparo como um ato ou acao que conserta e restaura, no sentido de
lapidar o que n&o esta bom, mas como um “dirigir ou fixar a vista, a atencéo em;
perceber” (FERREIRA, 2010, p. 657) algo de modo atento, abrindo-se a atengéo

de quem vé. Com isso, dizemos que ha a caréncia de um voltar-se
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contemplativo, de um olhar com cuidado, de um notar, de um ver e observar, de
um buscar clareza para que o aprofundamento compreensivo possa ir
acontecendo.

Sem pretensdes de esgotar a producao do conhecimento em Investigacao
Matemética — fenomenologicamente isso ndo € possivel — e admitindo o carater
aberto e inesgotavel das Ciéncias, o movimento de compreensdo, aqui
intencionado, ndo se faz em face dos resultados ja alcancados, mas com as
inquietacdes, interrogacdes e aspectos que a fundamentam no contexto da
Educacdo Matemética e que, ao serem reparados reflexivamente, podem
conduzir-nos a compreensdes inusitadas.

Conforme relatado, a Investigacdo Matematica jA estd no campo das
vivéncias do autor desta tese, o que implica haver uma compreensao sobre ela,
ainda que derivada do cotidiano das suas atividades de ensino e pesquisa. E
uma compreensado Ontica, oriunda de uma atitude natural, “inteiramente plena de
aquisicoes antigas e opera, por assim dizer, na superficie do ser” (MERLEAU-
PONTY, 1999, p. 74) além de estar “alicercada numa crenga originaria, onde
assumimos o carater de irreflexdo, de auséncia de questionamentos diante
daquilo que nos circunda e do proprio eu” (BRAGAGNOLO, 2014, p. 76), isto é,
que aceita a Investigacdo Matematica como simplesmente existindo na
fatualidade do mundo. Com Heidegger (2015), compreendemos que essa
compreensao é uma compreensao existencial que nao foi colocada sob foco e
interrogada, mas dada no movimento da experiéncia vivida do autor ao estar-
com a Investigacdo Matematica.

Nesta tese, a colocamos em foco, interrogando-a e buscando clareza
sobre outros aspectos que nao apenas 0s oriundos da vivéncia, mas de uma
ontologia que acessa as entranhas do seu significado menos imediato. Para que
a compreensdo se dé ao nivel ontolégico, € preciso visar a Investigacédo
Matematica com a Unica preocupacao de vé-la existir e deixar desabrochar as
suas esséncias. Dito de outro modo, ndo permanecemos nas suas diferentes
formas de aparicdo, mas no modo como se fundam e como elas aparecem.

Merleau-Ponty (1999) coloca a percepg¢ao como um fundamento que vem
antes da significacdo do percebido. Portanto, ela ndo tem conteudo, mas como
se da no corpo proprio, permite perceber e visar o percebido em atos de

consciéncia, significando-o. Nesse sentido, o fendmeno do conhecimento ndo se
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da na percepcéo, porque esta é vazia de conteido, mas naquilo que é acessado
por meio dela, no percebido.

Por exemplo, ao estar um passaro de nome cientifico Pitangus
sulphuratus cantando, o som emitido pelo seu canto, semelhante & pronuncia
das palavras bem, te e vi, origina 0 seu nome popular brasileiro: bem-te-vi
(FIOCRUZ, s/a). Agora, suponha que um sujeito de origem nao brasileira, para
o qual a lingua portuguesa nao Ihe tem significado e o passaro ndo se constitui
presenca no seu mundo-vida, ouca o seu canto. Podemos alargar essa hipotese
para um sujeito crianca brasileira ndo alfabetizado ou para um sujeito surdo. O
canto do passaro sera associado, por estes diferentes sujeitos, a pronuncia bem-
te-vi?

Fenomenologicamente, a resposta para essa pergunta € ndo. Note-se que
h& um objeto real (0 passaro) e um objeto percebido (o canto). Por meio da
percepcdo o som é dado; este € vazio, sem conteudo, € apenas um som. O ato
de perceber, neste som, a prondncia bem-te-vi é o percebido. Essa pronuncia é
uma significacdo do sujeito aquilo que percebe, a partir das suas vivéncias, ou
seja, sao significacdes vividas.

A assertiva de Merleau-Ponty (1999) nos lembra que a percepc¢ao, ao
ocorrer pelo corpo proéprio, € afetada pelas vivéncias subjetivas e é diferente para
cada sujeito. Ao perceberem o mesmo fendbmeno (o0 canto), 0s sujeitos
considerados no exemplo do passaro, atribuem diferentes significados ao que
percebem, isto é, o fenbmeno, quando tematizado por diferentes sujeitos, é
significado de diferentes modos, dada as suas diferentes experiéncias de
mundo. Em analogia com a pro-ducéo do conhecimento, o exemplo do passaro
nos esclarece que a percepcéo implica em ouvir o canto, e 0 bem-te-vi a ele
associado € o conhecimento pro-duzido. Desse modo, é pela percepcao que se
da o acesso ao que se mostra do fenébmeno, ela é a porta de entrada para o
conhecimento, por isso que ela € um fundante, um conhecimento originario.

Ao ser, a percepcao, fundada na experiéncia do sujeito encarnado e
relacionada a atitude corpérea, nosso pensar nao € apenas um atributo mental,
mas um envolvimento corporal com o mundo. Conforme compreendemos com
Nobrega (2008, p. 147), “as significacdes que surgem, o sentido, sdo, em ultima
insténcia, significagbes vividas e ndo da ordem do eu penso”. Isso nos faz

lembrar da frase penso, logo existo, de René Descartes. Se o significado que
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temos das coisas séo significacfes vividas, entdo o existir €, a priori, do pensar,
e inclusive, dissociado dele. Nesse sentido, o pensar sO é possivel porque
existimos; ideia que ecoa na frase existo, logo penso, de Friedrich Nietzsche.

Para Merleau-Ponty (1999, p. 3), “todo o universo da ciéncia é construido
sobre o mundo vivido, e se queremos pensar a propria ciéncia com rigor, apreciar
exatamente o seu sentido e seu alcance, precisamos primeiramente despertar
essa experiéncia do mundo da qual ela é a expressao segunda”. Portanto, a
compreensao que almejamos nesta tese ndo se resume a articulagéo de ideias
e a sinteses descritivas de textos existentes na literatura; ndo nos serve uma
compreensao externa ao mundo-vida.

Alids, com a Fenomenologia, compreendemos que ndo ha nada externo
a ele, o qual é o solo de todo conhecimento e de toda percepc¢ao possivel e, por
assim ser, almejamos uma compreensao tao livre quanto possivel de conceitos
prévios e entrelacada com o que se mostra no movimento de interpretacao
hermenéutica, sem que seja satisfeito o desejo de querer saber por explicacdes

teoricas. E, assim, uma compreensao fenomenoldgica-hermenéutica cujo

interesse ndo se dirige as coisas, mas aos multiplos ‘modos subjetivos’,
nos quais ela se manifesta, aos ‘modos de manifestacdo’ que
permanecem ndo tematicos na atitude natural. O especificamente
fenomenoldgico se estabelece, portanto, na correlagéo entre os vividos
e 0s modos de doacéo dos objetos, ndo na correlacdo entre vivido e
objeto (MOURA, 1989, p. 201-202).

Essa compreensdo vai se dando em um movimento — do oéntico ao
ontoldgico — ou seja, deslocando-se do modo real, objetivo e individualizado de
a Investigacdo Matematica ser no mundo, para modos de ela ser enquanto
possibilidades. A separacdo das dimensfes 6ntica e ontoldgica foi feita por
Heidegger e é assim descrita por Schmidt (2014, p. 92): “a ontologia significa o
corpo de conhecimento organizado sobre as formas diferentes que as entidades
séo, enquanto que ‘Ontico’ se refere as formas reais que seres individuais sao”,
isto é, na dimensdo ontoldgica estdo as mostragbes, as manifestacbes dos
entes; e na dimensédo Ontica estdo os entes em sua concretude.

Ao que parece, as preposicoes do e ao indicam um movimento para
frente, porém o movimento realizado é de retorno, saindo do modo cotidiano
(existencial) de compreensdo e retornando as coisas, elas mesmas. Por

exemplo, um modo de ser 6ntico (cotidiano) da Investigagdo Matematica na
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Educacdo Matematica é ser uma metodologia de ensino, enquanto que sua
ontologia se volta para os modos de ser uma metodologia; entédo, se vai do
objetivamente dado (objeto) para o ontologicamente compreendido (fenémeno).

Mas, 0 que séo as coisas? Nao sabemos. S6 sabemos o que delas se da
a percepcdo, isto €, delas s6 podemos dizer acerca daquilo que é visto e
compreendido com toda carnalidade do corpo proprio. Com isso, ressaltamos
que da postura fenomenolégica “nunca conhecemos o que ha em si, o real,
entendido como objetivamente dado. [...] [conhecemos] ‘a coisa’ [que] é dada ao
sujeito intencional: como fenGmeno e este ndo existe de modo objetivamente
dado” (BICUDO, 2020, p. 36, inser¢cdo nossa).

Dentre as possibilidades de compreensdo que se abriram, fomos
direcionados pelo préprio fendbmeno a compreendé-lo a partir de ideias e
compreensdes outras, sistematizadas em obras académicas que se mostraram
significativas a ndés e a comunidade que pesquisa sobre a Investigacao
Matematica. Assim sendo, cunhamos um estudo com aquilo que tem sido
produzido, permanecido e que se apresenta relevante a area, para, senao
responder, aclarar a interrogacao que orienta essa pesquisa.

Olhar para as obras académicas que se mostraram significativas no
campo da Investigacdo Matematica se justifica pelo fato de elas terem sido
preservadas pela tradicdo, sobrevivido a temporalidade e, ainda hoje, se
prestarem Uteis a comunidade da Educacao Matematica. Isso, segundo Schmidt
(2014), as confere certa dignidade por parte daqueles que as acolheram em seus
estudos. Todavia, compreendemos que a significancia a elas atribuida ndo é um
estatuto do agora e sempre, mas um juizo que pode se perder no futuro.

Nessa mesma vertente, trabalhos que buscam a compreensao de um
fendmeno situado na Educacdo Matematica tém sido desenvolvidos em projetos
de igual envergadura. A titulo de exemplo, Miarka (2011) e Kluber (2012)
buscam, em suas teses de doutorado, a compreensdo da Pesquisa em
Etnomatematica e a compreensdo da Modelagem Matematica, respectivamente.
Miarka (2011) interroga a pesquisa em Etnomatematica com o discurso de
autores significativos na éarea, e Kluber (2012) interroga a Modelagem
Matematica na Educacdo Matemética com textos de autores significativos na

area.
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Mesmo que o estudo aqui apresentado se aproxime dos estudos de
Miarka (2011) e Kliber (2012), sua distincdo esta ao passo que interroga outro
fendbmeno — a Investigacdo Matematica. Assim, olhando intencionalmente como
ela se manifesta em diferentes perspectivas nos textos de obras académicas
significativas sobre o tema, e amparado no movimento que nos faz questionar,
gue nos faz querer saber sobre; a interrogacéo de pesquisa assim se estrutura:
0 que é€ isto; a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica?

Heidegger (2015) nos diz que

todo questionar € um buscar. Toda busca retira do que se busca a sua
direcéo prévia. Questionar é buscar cientemente o ente naquilo que ele
€ e como ele é [...]. O questionar enquanto ‘questionar acerca de
alguma coisa’ possui um questionado. Todo questionar acerca de... é,
de algum modo, um interrogar sobre... Além do questionado, pertence
ao interrogar um interrogado [...]. No questionado reside, pois, 0
perguntado, enquanto o que propriamente se intenciona (p. 40).

No contexto desta tese, essas palavras iluminam a compreensao de que
ao questionar a Investigacdo Matematica, buscamos compreendé-la em seu é e
como é. Todavia, para Heidegger (2015), no € e como é reside o ser, enquanto
aquilo que determina o ente como ente e, portanto, o buscar para o qual nos
lancamos intenciona o ser da Investigacdo Matematica no solo em que ela se
manifesta: a Educacdo Matematica. Dessa estrutura questionadora “o que
resulta como interrogado [...] € o préprio ente [a Investigacdo Matematica). Este
€ como que interrogado em seu ser’ (HEIDEGGER, 2015, p. 42, insercao nossa).

Em conformidade com Bicudo (2011c), acreditamos que compreender e
esclarecer a interrogacdo de pesquisa constitui-se como ponto crucial da
pesquisa fenomenoldgica. Este movimento nos permite enfocar o que ela
interroga e deslindar as regides para as quais ela nos remete, para onde ela nos
conduz. Além disso, é este movimento que permite pensarmos reflexivamente
nos procedimentos a serem tomados, no como proceder com a pesquisa, para
compreender o fendmeno.

Interrogando a propria interrogacdo e atendo-nos a linguagem que a
expressa, vemos énfase no pronome isto, ao perguntar sobre o que € a
Investigacdo Matematica na Educagdo Matemética. Pensamos que a medida
gue se esclarece o significado desse pronome e a sua funcédo na estrutura da
interrogacdo, esclarece-se, também, a prépria interrogacdo. Na lingua

portuguesa, entre outras funcdes, ele (o pronome isto) é utilizado para evidenciar
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a posicao de uma palavra em relagdo a outras ou em relagdo ao contexto da
frase.

Na estrutura da interrogacdo dessa pesquisa, ele é usado porque o
referente estd depois do pronome. Portanto, ao perguntar o que € isto; a
Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica?, ele traduz o movimento
pretendido na pesquisa, qual seja, um movimento de aproximagdo com a
Investigacdo Matematica que permite ver as minucias, os detalhes, aquilo que
nos textos das obras académicas significativas revela significados que se abrem
a compreensao.

Todavia, aquilo que € visto ao estar proximo do interrogado deve, também,
ser visto no contexto em que a pesquisa se assenta, isto é, na Educacédo
Matematica. Assim, esse ver € um movimento de expansao e contracao, ou seja,
os horizontes do isto visado se expandem a medida que dele nos aproximamos
e se contraem a medida que dele nos afastamos. Dessa maneira ndo se
aprisiona no afunilamento que carrega a limitacdo do campo de visdo, mas
avanca e se abre no circulo hermenéutico®.

A forma como a interrogacao foi constituida e ex-posta, torna o pronome
isto imperioso sobre as demais palavras, cuja funcdo é anunciar o fenbmeno
interrogado, desconhecido em sua regido de inquérito, mas ja presente na
experiéncia vivida do pesquisador que, conforme dissemos, é sempre
constituida como nexo da experiéncia homem-mundo.

Da perspectiva fenomenoldgica que esta tese se edifica, o isto indica o
intento ato de dirigir-se ao fenbmeno ou, como nos diz Husserl (1996), o ato do
visar-isto. Portanto, ao perguntar: o que € isto?, o fenbmeno é visado por um
perceber fundado na percepcao, com a qual “se constréi o ato do visar-isto, um
ato novo que por ela [a percepcdo] se rege e que dela depende quanto a sua
diferenca. Nesse e sO nesse visar indicativo € que reside a significacao”
(HUSSERL, 1996, p. 39, insercao nossa).

Desse modo, o ver que visa o0 isto (a Investigacdo Matematica na
Educacdo Matematica) ndo se limita a um mero perceber como um ato
involuntério, mas € um ver abarcado pela percepcao e, por assim ser, € um ato

intencional. A intencionalidade desse ato ndo é caracteristica dos fenbmenos

8 No subcapitulo 2.2 trazemos mais detalhes sobre o circulo hermenéutico e sobre 0 modo como
0 compreendemos.
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psiquicos no sentido de ter intengcdo, mas é uma caracteristica peculiar da
consciéncia, entendida como um abrir-se consciente para, ou, como nos diz
Husserl (2002), a intencionalidade € a caracteristica das vivéncias.

Dito isso, 0 conhecimento pro-duzido e sistematizado nesta tese se da na
unido entre o sujeito que interroga e o fendmeno interrogado, a qual passa a
existir com a percepc¢ao. Da perspectiva fenomenoldgica, somente abrindo-se
intencionalmente a Investigacdo Matematica € que podemos compreendé-la.
Esses esclarecimentos acerca da interrogagdo da pesquisa nos remetem, no
capitulo 2, a uma incursdo tedrica na Fenomenologia e na Hermenéutica

Fenomenoldgica, para avancar com a compreensao daquilo que interrogamos.
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CAPITULO 2

A FENOMENOLOGIA E A
HERMENEUTICA FENOMENOI:OGICA:
EX-PONDO COMPREENSOES

Neste capitulo, apresentamos uma incursdo tedrica sobre a
Fenomenologia e a Hermenéutica Fenomenoldgica, como um modo de ex-por
compreensdes a partir do diadlogo estabelecido com a literatura, e de esclarecer

a postura assumida na construc¢ao da tese.

2.1 Fenomenologia

Etimologicamente, a palavra Fenomenologia significa a Ciéncia dos
fenbmenos. No século XVIII, Lambert utilizou o termo Fenomenologia para
designar a teoria da ilusdo sob suas diferentes formas. Kant usou a expresséo
Fenomenologia geral para designar a disciplina propedéutica, enquanto
disciplina introdutoria, préviamente vinculada a metafisica. Porém, somente com
Hegel, em 1807, através da obra Fenomenologia do Espirito*, o termo entrou
definitivamente na tradicao filosdfica, tornando-se de uso corrente (HUSSERL,
2002).

Com Husserl (1989), a Fenomenologia ganha um significado diferente de
Kant e Hegel. Tal diferencga reside no modo de compreender as relagdes entre o
fendmeno e o Ser. Husserl (1989) encerra o fendmeno no campo imanente, isto
€, no campo do indissociavel, definindo-o como sendo tudo aquilo de que
podemos ter consciéncia, cuja dimensao essencial € a intencionalidade. De
acordo com Giorgi (2014, p. 390), “afirmar que a intencionalidade é a esséncia
da consciéncia equivale, portanto, a dizer que a consciéncia é por si mesma
intencional, que ela esta aberta ao que ndo é consciéncia dela mesma”.

No sentido fenomenolégico, a consciéncia é entendida como o fluxo
temporal das experiéncias vividas e a intencionalidade “é visada de consciéncia
e producao de um sentido que permite perceber os fenbmenos humanos em seu
teor vivido” (HUSSERL, 2002, p. 21). Portanto, falar de consciéncia nos remete

a totalidade das experiéncias vividas, pois tudo que é vivido, s6 o €, porque ha

4 Cf. Hegel (2005).
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uma consciéncia que se volta para.., de modo intencional, abarcando,
enlacando e trazendo a clareza do vivido, ou seja, “ndo ha nada que possa ser
dito ou ao que se possa referir que nao inclua implicitamente a consciéncia”
(GIORGI, 2014, p. 388). Assim, é pela consciéncia que h& o encontro com as
coisas do mundo, neutras e isentas de quaisquer significados.

Ao propor a volta as coisas mesmas, Husserl interessa-se pelo fenémeno
tal como se torna presente e se mostra a consciéncia. Nessa volta, ha um voltar-
se para o fenbmeno da experiéncia que busca pela evidéncia apoditica, isto é,
pelas evidéncias incontestaveis. Para Husserl (2002), “o sentido do ser e do
fendmeno sao inseparaveis” (p. 13) e sua fenomenologia pretende estudar “o ser
tal como se apresenta no préprio fendmeno” (p. 13), preocupando-se com o
estudo dos fen6menos em seus modos de ser-no-mundo.

O acesso as esséncias €, na perspectiva de Husserl, dado pela intuicédo e
esta € entendida como um ato por meio do qual os fenbmenos se revelam e
ganham sentido. As esséncias nao estdo dissociadas dos fatos, ndo estéo neles,
e tampouco sdo os fatos. As esséncias emanam dos fatos e séo intuidas pela

consciéncia quando se Ihe apresentam os fendbmenos.

Quando um fato se nos apresenta a consciéncia, juntamente com ele
captamos uma esséncia (Wesen, eidos). Se, por exemplo, ouvimos
diferentes sons, neles reconhecemos algo de comum, uma esséncia
comum. No fato, portanto, captamos sempre uma esséncia. As
esséncias sado as maneiras caracteristicas do aparecer dos
fendbmenos. Nao sdo resultados de uma abstracdo ou comparacéo de
varios fatos. Para poder comparar varios fatos singulares, ja é preciso
ter captado uma esséncia, ou seja, um aspecto pelo qual eles séo
semelhantes. O conhecimento das esséncias € intuicdo diferente
daquela que nos permite captar fatos singulares. As esséncias sao
conceitos, isto é, objetos ideais que nos permitem distinguir e
classificar os fatos (HUSSERL, 2002, p. 14).

Se pensarmos assim, um conceito é algo constituido na percepcéo, néo
como um fato psicolégico, mas como o conjunto de vivéncias que traz o sentido
do que esta sendo vivenciado. Se, para Husserl, 0os essenciais sdo conceitos, 0s
quais se constituem nas intuicdes originarias, entdo ndo se pode falar, por
exemplo, em conceitos matematicos, porque ndo sdo construidos na percepc¢ao.
Recordando o exemplo do passaro, mencionado no capitulo 1, é na percepcéo
gue a esséncia bem-te-vi do fenbmeno canto, no fato passaro cantando, se da.
N&o € apenas a percepc¢ao psiquica do fato, mas aquela que se da por atos de

consciéncia.
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Husserl também nos fala sobre a imanéncia e a transcendéncia. A
imanéncia € entendida como aquilo que é interno ao objeto intencional e que ndo
subsiste fora dele, portanto, imutavel no fluxo temporal. E tudo aquilo que é
proprio do fendbmeno, que faz parte da sua natureza e que possibilita conhecé-lo
(HUSSERL, 2002). A exemplo, é proprio ao nimero se mostrar como contagem,
logo a contagem é um aspecto imanente a ele.

Ja a transcendéncia refere-se as caracteristicas externas ao fenébmeno e
pode mostrar-se além do imediatamente dado; é aquilo que o transcende. A
exemplo, a compreensdo de numero como cadigo. A codificagdo é um aspecto
gue transcende o conceito de numero. Desse modo, ao enfocar um objeto
intencionalmente (fendmeno), ele se doa a consciéncia imanente e
transcendente (HUSSERL, 2002).

Isso pode ser compreendido com o exemplo da vermelhidédo do vermelho,
posto na obra A ideia da Fenomenologia, de Edmund Husserl (1989), e retomado
e discutido por Merleau-Ponty (1999), em Fenomenologia da Percepcdo. Se
considerarmos duas matizes, dois tons de vermelho, as perguntas que Husserl
coloca sao: “Nao podemos nés julgar que sdo semelhantes, n&o estes
fendbmenos individualmente singulares de vermelho, mas as espécies, 0s
matizes como tais? A relacdo de semelhanca ndo é aqui um dado genérico
absoluto?” (HUSSERL,1989, p. 86).

Quando se fala em vermelho, pensamos nele, aliado a um objeto
vermelho (batom, flor, carro, etc), que sdo atos de abstracdo do sujeito
psicolégico. Todavia, qual € a ideia do vermelho que conhecemos? O que
permite caracterizar o vermelho do tomate e o vermelho do morango? Sao
vermelhos distintos, mas sé&o vermelhos. Nota-se que, independentemente do
fendmeno situado, hd um sentido genérico do vermelho, portanto, imanente. As
caracteristicas e os aspectos do vermelho que podem revelar-se quando
intencionado pela consciéncia que o percebe é a transcendéncia. Assim como

nao se duvida da existéncia do vermelho e de qual seja a sua esséncia,

também néo tem sentido duvidar ainda, no tocante & esséncia do
conhecimento e a sua configuragéo, de qual seja o seu sentido, quando
se tém dados diante dos olhos numa considera¢@o puramente visual e
ideadora, no seio da esfera da reducdo fenomenolégica, os
correspondentes fenémenos e a sua espécie (HUSSERL, 1989, p. 86).

Todavia, ha uma adverténcia para a ndo simplicidade do problema da
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origem do conhecimento, assim como h& no problema da vermelhiddo do
vermelho. No tocante ao problema do conhecimento, é necessario distinguir as
suas multiplas formas e espécies, além de investigar suas relacdes reciprocas
de esséncias (HUSSERL, 1989).

A compreensdo € uma existéncia audaz e ndo se consegue viver no
mundo sem ela, que € historica, cultural e constituida na experiéncia vivida.
Nesse sentido, a minha experiéncia com o vermelho € o que faz eu compreendé-
lo, “minha sensacao do vermelho € apercebida como manifestacdo de um certo
vermelho sentido” (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 7), enquanto consciéncia. A
vermelhiddo do vermelho € uma experiéncia vivida e, logo, s6 pode ser descrita
por quem a vivencia. E um transcendente em relacdo ao universal e imanente
em relacdo ao proprio vermelho. Isso € o conhecimento compreendido e
expressado com a perspectiva fenomenoldgica.

De modo geral, nos diz Husserl (1989), existem duas classificacfes para
0 conhecimento, conhecimento intuitivo e conhecimento racional. O primeiro,
dado pela percepc¢éo imediata e, o segundo, dado pela razao, pelo intelecto, pela
analise, pela reflexdo. E equivoco supor que o conhecimento intuido é interno ao
sujeito que esta a conhecer. Igualmente equivocado, é falar do interior (intuitivo)
e do exterior (objetivo).

A Fenomenologia ndo assume a dicotomia entre interno e externo porque
0 sujeito estd no mundo e é sempre Ser-no-mundo. Logo, o conhecimento se da
no encontro entre o visto e aquele que o visa intencionalmente, tendo como
primado a percepcédo. Portanto, o fenbmeno do conhecimento, segundo Husserl,
€ um dar-se conta, “efetuado por um sujeito individualmente contextualizado, que
olha em diregédo ao que se mostra de modo atento” (BICUDO, 2011b, p. 30). N&o
ha conhecimento por ai, para pegar, ele é constituido no movimento intencional
gue o abarca.

Assim, ha um voltar-se intencional do sujeito para o fenbmeno. Esse
movimento de voltar-se e de abrir-se, efetuado pela consciéncia, intenciona as
proprias vivéncias e pode ser compreendido pelo movimento noesis-noema,
traduzido pelo par ver-visto. Em suma, aquilo que é visto, o é em perspectivas,
de modo que o que é visto ja se doou em seus modos de manifestar-se para
aguele que o vé. Recorrendo a Sokolowski (2012), podemos entender o noema

como
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um objeto de intencionalidade, um correlato objetivo, mas considerado
desde a atitude fenomenoldgica, considerado apenas como
experienciado. Nao é uma copia de um objeto, nem um substituto para
um objeto, nem um sentido que nos relaciona ao objeto; é o objeto
mesmo, mas considerado desde o ponto de vista filoséfico
(SOKOLOWSKI, 2012, p. 68).

Ao ser enfocado, 0 objeto € para a consciéncia uma manifestacdo, que
por meio de um ato intencional, se permite ser visto, ndo naquilo que ele é
naturalmente, segundo a atitude natural, mas nos modos que ele se d4 como
presenca a consciéncia que o percebe; tem-se ai 0 noesis. Dessa forma, o
noesis “se relaciona aos atos intencionais por meio dos quais intencionamos as
coisas: as percepgoes, 0s atos significantes, as intencdes vazias, as intengdes
cheias, 0s juizos, as recordacfes. Mas se refere a eles, vistos do ponto de vista
fenomenolégico” (SOKOLOWSKI, 2012, p. 69).

Desse modo, compreendemos que nenhum objeto existe fora da
consciéncia, pois nao é ontologicamente separado da experiéncia vivida. H&
uma manifestacdo do objeto, ndo enquanto realidade Ontica, mas como
realidade percebida de acordo com a perspectiva de quem percebe, logo, o
objeto se constitui, vem a ser e se mostra em seus modos de aparecer ao sujeito
gue o percebe intencionalmente. Por exemplo, a vermelhiddo do vermelho doa-
se em aspectos passiveis de serem percebidos, porém as possibilidades de o
vermelho aparecer dependem de quem o percebe, ou seja, a qualidade do
percebido mostra-se na percepcédo do sujeito, na esfera subijetiva.

E neste sentido que Bicudo (2011c) afirma que a Fenomenologia
husserliana efetua o “movimento de trabalhar com os sentidos e significados que
nao se ddo 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 duragdes” (p. 41). Para Husserl (1989, p. 32),

ndo tem sentido algum falar das coisas que simplesmente existem e
apenas precisam de ser vistas; mas que esse «meramente existir» séo
certas vivéncias da estrutura especifica e mutavel; que existem a
percepcdo, a fantasia, a recordacéo, a predicacao, etc., e que as coisas
ndo estdo nelas como num envoélucro ou num recipiente, mas se
constituem nelas as coisas, as quais ndo podem de modo algum
encontrar-se como ingredientes naquelas vivéncias.

Nessa perspectiva, aquilo que se mostra ndo se mostra em si, mas na
experiéncia vivida em um ato intencional que acolhe o percebido e o enlaga,

dando-se conta do que percebe, bem como dos atos efetuados, uma vez que
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“ao percebermos o fendbmeno em seu campo de manifestagdo, nosso olhar, que
€ um ver compreensivo, ja traz consigo a historicidade de nossas vivéncias e o
solo cultural e historico em que o fendmeno se presentifica” (BICUDO; KLUBER,
2013, p. 27), ou seja, o fendbmeno passa a existir no mundo-vida.

A Fenomenologia procede elucidando e distinguindo o sentido daquilo que
se mostra e como se mostra e, portanto, constitui-se em uma epistemologia
especial da esséncia que ultrapassa a visao puramente cientifica de Ciéncia, a
exemplo da prépria Matematica, que parte da definicdo para o teorema, o qual,
uma vez provado, incita proposicdes em um processo dedutivo de validacdo. Ao

falar de Fenomenologia, Husserl (1989) evoca que

a sua particularidade exclusiva é o procedimento intuitivo e ideador
dentro da mais restrita reducdo fenomenoldgica, € o método
especificamente filoséfico, na medida em que tal método pertence
essencialmente ao sentido da critica do conhecimento e, por
conseguinte, ao de toda a critica da razdo em geral (p. 87).

A Fenomenologia é derivada de uma atitude que, em ultima instancia,
busca a auséncia absoluta de pressupostos a priori, ndo duvidando da sua
existéncia, mas interrogando-os junto ao fenébmeno. Isso significa ndo projetar
teorias ou explicacdes ao visto, mas deixar-se conduzir por ele, para ele mesmo
se esclarecer. Fundamenta-se na reducdo eidética (reducdo as esséncias),
movendo-se a reducdo transcendental como dado de evidéncia apoditica que
permite efetuar a analise daquilo que nela efetivamente se da. Opde-se ao
conhecimento fundado na experiéncia empirica dos fatos ou, como nos diz
Husserl (1989, p. 15), “Parte das ‘coisas-mesmas’ (ndo dos fatos) como se
apresentam em sua pureza a consciéncia”.

Husserl propde a volta as coisas mesmas como fonte do conhecimento,
de modo a interessar o fenbmeno como se mostra a consciéncia. Desse modo,
a Fenomenologia ndo pretende estudar puramente a coisa, nem puramente a
representacao da coisa, mas a coisa tal como se apresenta a consciéncia, vista
como fenébmeno (HUSSERL, 2002). Segundo Husserl, essa compreensao nasce
ao tratar da Filosofia como Ciéncia de rigor a partir da auséncia de pressupostos,
do carater a priori e das evidéncias apoditicas.

A auséncia de pressupostos esta ligada a auséncia de quaisquer teorias
filosoficas explicativas e ndo como postura de interrogar sobre o mundo e sobre

concepcdes que sdo anteriores a investigacdo. E um desprender-se, pela
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epoché, de quaisquer pressuposi¢cées que derivam do mundo exterior, isto €,
uma suspensdo do juizo sobre aquilo que se sabe do mundo natural. Desse
modo, “a Unica fonte do conhecimento, para o fenomendlogo, é a evidéncia que
caracteriza os dados imanentes da consciéncia” (HUSSERL, 2002, p. 15).

O caréter a priori fundamenta o rigor da Filosofia em um a priori universal,
isto €, em dados que independem da experiéncia empirica. A partida de toda
investigacdo deve ser a coisa mesma, tal como se apresenta a consciéncia em
sua pureza. Consciéncia que € superior a qualquer plano empirico e revela-se
como condicao anterior a qualquer possibilidade do conhecimento (HUSSERL,
2002).

A evidéncia apoditica refere-se a esséncia pura dos objetos, aquilo que
ndo € passivel de duvidas e que se manifesta no imediatamente dado a
consciéncia. Nas palavras de Husserl, “refere-se a algo imediatamente dado,
anterior a toda teoria, construcdo ou hipétese, situado ao nivel da vivéncia
fenomenolégica” (HUSSERL, 2002, p. 17). Logo, é pela evidéncia apoditica que
as coisas e os fatos se mostram presentes, eles mesmos.

Nesse sentido, a Fenomenologia opde-se a visdo positivista de Ciéncia, a
qual busca confirmar hipoteses pela construcdo de teorias que sustentam suas
afirmacgdes, uma vez que olha para o objeto intencional em sua totalidade “sem
a intervencdo de conceitos prévios que o definem e sem basear-se em um
quadro tedrico prévio que enquadre as explicacdes sobre o visto” (MARTINS;
BICUDO, 2006, p. 16). Preocupa-se com o estudo das esséncias, as quais se
tornam evidentes com a reducdo fenomenolégica, em um movimento
contextualizado no mundo-vida.

Para Husserl (1989, p. 56-57), “a obscuridade acerca do conhecimento no
tocante ao seu sentido ou a sua esséncia exige uma ciéncia do conhecimento,
uma ciéncia que nada mais pretende do que trazer o conhecimento a claridade
universal”. Portanto, se ha uma obscuridade no conhecimento, relativa a sua
esséncia, entdo € realmente necessario ter uma Ciéncia que estude o
conhecimento, no sentido de torna-lo claro e que explique como o conhecimento
€ possivel, mas contraditério a explicar tudo através de fatos psicolégicos
(HUSSERL, 1989). A critica de Husserl a producdo do conhecimento reside,
portanto, na atitude que busca justificativas nos fatos. Para ele, € preciso uma

atitude que clarifica e elucida a esséncia do conhecimento, no sentido de
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responder o que € essencial para conhecer, caso contrario o conhecimento &
sem sentido; dai nasce a atitude fenomenoldgica.

Por exemplo, uma compreenséao da Investigagcdo Matematica no contexto
da Educacgéo Matematica derivada dos fatos, poder-se-ia estruturar em face dos
textos lidos e dos conhecimentos prévios, procedendo ao enquadramento dos
dados para validarem ou refutarem aquilo que ja se sabe. Todavia, com a postura
fenomenoldgica, a Investigacdo Matematica € enfocada no modo em que ela
aparece, no modo como ela passa a existir no mundo, deixando-a se mostrar.
Aquilo que ja é sabido se coloca em suspenséo para que ela mesma se revele,
ou seja, a compreensao € fundamentada na manifestacéo do isto interrogado,
guiada tdo somente por aquilo que dele se revela.

A ideia de Fenomenologia em Husserl € um exercicio de rotorno as coisas
mesmas, desnudando-as para perceber a esséncia; €, portanto, uma
epistemologia da esséncia. Este conceito de Fenomenologia foi repensado por
Heidegger (2015) em Ser e Tempo, o qual ndo nega o retorno as coisas mesmas,
porém, preocupa-se com 0 Ser da consciéncia até entdo indeterminado e néo
guestionado por Husserl.

Na Fenomenologia de Husserl, o fenbmeno se mostra como tal na
consciéncia, isto €, o conhecimento € um voltar-se a coisa mesma mediado por
uma subjetividade transcendental. Contudo, na Fenomenologia de Heidegger,
essa ideia ganha novo significado ao voltar-se para a historicidade e para a
temporalidade do Ser-no-mundo, para que as coisas aparecam, Ou seja, O
conhecimento € um voltar-se a coisa mesma, porém enlacado com a experiéncia
vivida do Ser conhecedor e ndo assentado no fendbmeno puro.

Heidegger (2015) diz que a Fenomenologia € “deixar e fazer ver por si
mesmo aquilo que se mostra, tal como se mostra a partir de si mesmo” (p. 74).
Desse modo, traz a tona o problema da existéncia do Ser que esta a conhecer e
busca uma explicacdo fenomenoldgica da propria existéncia humana ou, como
ele mesmo frisa, 0 que se coloca em pauta € a questdo do sentido do Ser.
Husserl assume que as coisas, elas mesmas, sdo as vivéncias da propria
consciéncia, é a consciéncia do eu puro do Ser. Heidegger, admite que essas
vivéncias sdo abstragfes, uma vez que j& somos sempre Seres-no-mundo e,
portanto, ndo pode haver consciéncia separada do mundo (SEIBT, 2018).

Nesse sentido, segundo Seibt (2018), Heidegger entende que a
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compreensao das coisas e do Ser, a partir de categorias tradicionais cartesianas,
nao permite alcancar o ser proprio das coisas e do Ser e, por isso, é necessario
buscar uma compreensao mais originaria do Ser. Todavia, o Ser ndo pode ser
entendido como um fendmeno do conhecimento, dado que € algo mais lato e
indefinivel e “nunca pode tornar-se verdadeiramente um objeto para nés, dado
que somos ser no préprio ato de constituir qualquer objeto enquanto objeto”
(PALMER, 2018, p. 175).

Em Ser e Tempo, Heidegger evoca que cada um possui uma certa
compreensao acerca do Ser, acumulada na propria experiéncia. Assim, a
reflexdo a respeito do sentido abrangente do Ser deve ser, ela propria,

fenomenoldgica, isto é:

A ontologia tem que se tornar fenomenologia. A ontologia tem que se
voltar para os processos de compreensdo e de interpretacéo pelos
guais as coisas aparecem; tem que descobrir o modo e a orientagédo
da existéncia humana; tem que se tornar visivel a estrutura invisivel do
ser-no-mundo. [...] Significa que a ontologia deve, enquanto
fenomenologia do ser, tornar-se uma «hermenéutica» da existéncia
(PALMER, 2018, p. 176).

Ao falar de hermenéutica da existéncia, Heidegger (2015) propde uma
interpretacdo das possibilidades que o Ser tem de existir, a qual torna clara a
natureza do Ser, transformando-a em uma ontologia da compreensédo e
interpretagdo. Denomina o ser do Ser humano de existéncia ou ser-ai e, portanto,
sua Fenomenologia passa a ser uma Fenomenologia Hermenéutica do Dasein.
Todavia, o que significa o ser-ai ou a existéncia do Ser? Segundo o dicionario
de Filosofia Abbagnano (2007), existéncia significa um modo de ser limitado e
definido. Disso, desdobram-se trés significados particulares: o modo de ser
determinado, o modo de ser real e o modo de ser préprio do homem.

O modo de ser determinado esta ligado a ideia de existéncia assumida na
linguagem comum e em diversas linguagens cientificas como, por exemplo, na
Matematica, que, a partir de Hilbert, a entende como auséncia de contradicdes.
O modo de ser real, ideia utilizada com frequéncia na histéria da Filosofia, coloca
o significado de existéncia na realidade que é ou que subsiste. O modo de ser
préprio do homem, ideia amparada na Filosofia existencial, significa que a
existéncia € o modo de ser do homem no mundo, ligada a sua intimidade prépria
com o mundo, isto é, “0 modo de ser proprio do homem enquanto € um modo de

ser no mundo, em determinada situagéo, analisavel em termos de possibilidade”
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(ABBAGNANO, 2007, p. 402).

No entanto, para Heidegger (2015), o conceito de existéncia ndo € um
simples existir, mas uma condicdo de abertura, por meio das existencialias:
afetividade, compreensao e expresséo, para a experiéncia. Isso quer dizer que
a abertura para a experiéncia pode ser vivida como afetividade, como
compreensao e como expressdo, sem distincbes de prioridade, o que significa
que “a ideia criadora deve ser intuida e sera finalmente expressa somente nas
condicbes de abertura do ser para a compreensdo do sentido do mundo”
(MARTINS, 2006b, p. 45).

Nessa perspectiva, mundo €, aqui, entendido como o horizonte em que
se da o encontro com 0s outros Seres e com 0s entes, constituindo a base do
ser-com. E neste mundo que, ao estabelecer relagdes com o outro, o Ser tem a
possibilidade de vir-a-ser. E importante compreender que o bindmio Ser-mundo
€ uma totalidade, posto que o Ser ja estd no mundo. Nas palavras de Heidegger
(2015, p. 562):

Ser e tempo reservou ‘existéncia’ para designar toda a riqueza das
relacdes reciprocas entre presenca e ser, entre presenca e todas as
entificagdes, através de uma entificagdo privilegiada, o homem. Nessa
acepcao, s6 o homem existe.

Percebemos, assim, que ser-no-mundo nao alude a ideia de existéncia do
Ser. E somente na interlocucdo do homem com o mundo que emerge a
concepgao existencial. Nesse sentido, a existéncia humana diferencia-se de
outras formas de existir como, por exemplo, as bioldgicas e, conforme Martins
(2006b, p. 50), “existéncia e vida nunca poderao ser sinbnimos, pois somente o
homem tem existéncia”; “a pedra ‘é’, mas nao existe. O carro ‘é¢’, mas nao existe.
Deus ‘é¢’, mas nao existe” (HEIDEGGER, 2015, p. 562).

O ser-no-mundo é com-partilhado, isto é, o Ser partilha o mundo com
coisas, com pessoas e consigo mesmo. Desse modo, a existéncia acontece em
um contexto de abertura do Ser para-com 0s outros e para-com ele mesmo e,
portanto, o0 modo de ser-no-mundo é um modo de liberdade circunstancial: o
homem ¢ livre dentro dos limites criados pela circunstancialidade. Por exemplo,
o homem néo escolhe a familia na qual nasce, nem a cultura da qual participa,
mas pode escolher, no ambito dessas circunstancialidades, o modo de ser para-
com a sua familia e a sua cultura (MARTINS, 2006Db).

Em oposicao a ideia cartesiana de Ciéncia que pressupfe a dicotomia
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entre o0 sujeito e o objeto, a Fenomenologia Hermenéutica busca as solu¢des na
experiéncia vivida no aqui e no agora, na experiéncia direta e, ndo nega o mundo
externo, dado que “onde quer que o ser seja presenca, na sua realidade vivida,
havera mundo, por que a propria existéncia humana é estar-no-mundo”
(MARTINS, 2006b, p. 49). Dessa maneira, o Ser estad no mundo e o mundo nele.

Ao denominar sua Fenomenologia de hermenéutica, Heidegger nao se
refere a Hermenéutica como teoria da exegese biblica, como metodologia
filolégica ou como Ciéncia da interpretagdo, mas como uma explicacao

fenomenoldgica da existéncia do Ser ou, como evoca Seibt (2018, p. 128),

sua fenomenologia sera hermenéutica, por passar por uma andlise da
existéncia daquele ente que j& sempre compreende o ser (0 ser
humano, que Heidegger pretende reconduzir a si mesmo, enquanto ele
mesmo, através da expressdo ser-ai — Dasein), que habita na
proximidade do ser e tende a encobrir essa relagéo na vida normal do
dia a dia, ou seja, na sua ocupacao absorvida com os entes, as coisas
com que lida.

Para Heidegger (2015), o fendbmeno da compreenséo e interpretacdo é
ontolégico, é um elemento fundante da existéncia do Ser; €, portanto,
idissociavel da sua existéncia. Sendo Seres-no-mundo, jA& somos sempre
compreensao e “‘compreendemos sempre a partir do nosso proprio horizonte [...]
por uma constante referéncia a nossa experiéncia” (PALMER, 2018, p. 165), de
modo que a compreensdo é sempre enxertada de um contexto histérico e
cultural, da vivéncia do Ser (intérprete) ou daquele que, vivendo compreende e
interpreta. Assim, a compreensao nao € isenta de pressuposicdes e sO subsiste
a partir de uma pré-compreensao que opera no interior de um conjunto de
relacbes, uma vez que, a0 mesmo tempo em que somos um Ser individual,
SOmMos um Ser com pessoas e com coisas.

Na Fenomenologia Hermenéutica, a ideia de hermenéutica ainda esta
associada a compreensdo, porém o ato de compreender € uma realidade
existencial, entendida ontologicamente. A compreensao nao ocorre de modo
operatorio como uma técnica de interpretacdo, mas como um processo historico
e culturalmente situado que transcende as formas liguisticas, indo além da
objetividade do dito (PALMER, 2018). Ao buscar o retorno as coisas mesmas, a
Fenomenologia Hermenéutica ndo lida com as coisas em si, com o fendmeno
puro, mas com a coisa percebida, compreendendo-a em sua esséncia e sempre

entrelacada com a experiéncia vivida do Ser (SEIBT, 2018).
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As preocupacdes com o Ser tecidas em Ser e Tempo, se ddo em torno da
ideia do Ser e dos modos de vir-a-ser do homem, cuja existéncia se da no pro-
jeto, enquanto movimento no espaco e no tempo. Portanto, ao constituir-se junto
ao mundo, nas ac0Oes dirigidas pela consciéncia, como um modo de o ser do
homem se dar, focando, intencionalmente, o que esta no mundo, o homem pro-
jeta-se. Nesse sentido, pro-jetar-se significa constituir-se junto ao mundo e ser-
no-mundo refere-se ao modo em que se da o encontro do homem com as coisas
do mundo. Portanto, carrega a ideia do ser-no, enquanto interpretacao do ser do
Ser no mundo, e do ser-com enquanto interpretacdo das relacdes que o Ser
estabelece para-com o outro que estd no mundo (MARTINS, 2006b).

Heidegger (2015) nos diz que “conhecer € um modo de ser da presenca
enquanto ser-no-mundo, isto €, que o conhecer tem seu fundamento éntico nesta
constituigdo de ser” (p. 107) e, portanto, o0 conhecimento € um modo ontoldgico
de ser-no-mundo. Assim, o0 conhecimento se da abarcando o percebido na
percepc¢ao do sujeito que esta no mundo, pois 0 sujeito ndo opera sobre o objeto,
mas sim naquilo que é visto do objeto, nas suas multiplas formas de aparigéo.
Pelas vias da Fenomenologia Hermenéutica, o conhecimento néo é derivado de
um atributo mental ou emanado puramente do fenébmeno interrogado, mas se
funda na experiéncia vivida e na atitude corporea do Ser que esta a conhecer,

sempre com o mundo.

2.2 Hermenéutica Fenomenoldgica

O objetivo do texto apresentado neste subcapitulo ndo é efetuar uma
descricao histérica, como se fosse uma linha do tempo, iniciando com a origem
da Hermenéutica até sua compreensao mais contemporanea, perpassando
pelas transformacBes sofridas. Trata-se, tdo somente de ex-por como
compreendemos a Hermenéutica com a qual procedemos a interpretacdo das
obras académicas significativas e qual o seu sentido para a pesquisa
fenomenoldgica. Pontuamos que existem outras concepcdes sobre a

Hermenéutica que nédo sdo fenomenoldgicas®, as quais ndo sdo trazidas para

5 Cf. Palmer (2018).
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esse texto, porém é importante apontar essa diferenga no cuidado com os termos
e, por isso, utilizaremos a expressao Hermenéutica Fenomenoldgica.

Ao buscar compreender o fendmeno em obras académicas significativas,
h&d um voltar-se para textos construidos por sujeitos existindo histérica e
culturalmente, para os quais o0 mundo tem um sentido proprio. A tarefa que
assumimos com esses textos, pela prépria postura de investigacdo, nao € a de
interpreta-los no sentido de reconstruir as ideias dos autores, mas de
compreendé-los como textos que falam, que expressam sentidos capazes de
iluminar o fendmeno interrogado. Portanto, a interpretacdo ndo € psicoldgica,
mas fenomenoldgica, guiada pela escuta do dizer dos textos enquanto produtos
do pensar humano.

Ao nos referirmos a esses textos como obras académicas significativas,
vemo-los como obras enquanto constru¢cdo humana e ndo como meros objetos
de andlise. Como objetos de analise, sdo estaticos e redutiveis a métodos
cientificos, mas como obras, “apelam para modos de compreensao mais subtis
e compreensiveis” (PALMER, 2018, p. 21). Esse modo de vé-los encontra

clareza na seguinte citacao:

Uma obra literaria ndo é um objeto que compreendemos através da
conceptualizagdo ou da andlise; é uma voz que devemos ouvir e,
«ouvindo-a» (mais do que vendo-a) compreendemo-la. [..] A
compreensdo literaria tem que se enraizar em modos de compreensao
mais latos e primordiais que tém a ver com 0 NOSso proprio ser-no-
mundo. Portanto, compreender uma obra literaria ndo € uma espécie
de conhecimento cientifico que foge da existéncia para um mundo de
conceitos; € um encontro histérico que apela para a experiéncia
pessoal de quem esta no mundo (PALMER, 2018, p. 24).

Com isso, a compreensao buscada nesta pesquisa transcende as formas
linguisticas de compreender, via de regra, analiticas e apegadas a linguagem e
a objetividade da palavra, mas avanca para uma compreensao que alcanca o
texto no e pelo contexto historico do sujeito que experiencia a interpretacao e,
por isso, é hermenéutica. Todavia, ndo é uma Hermenéutica metbdica e
normativa como propunha Dilthey, mas filosofica, aberta para o mundo do
humano. Desse modo, possibilita que a interpretacdo se dé enxertada de
aspectos histéricos, sociais e culturais, tanto dos autores, quanto do intérprete.

A nossa tarefa de interpretacdo néo se resume a apropriacao do conteuado
dos textos das obras académicas significativas como se fosse possivel exercer

um controle intelectual sobre eles, sob a égide do esquema sujeito-objeto; antes,
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€ uma tarefa com aquilo que nos é dado ver com a experiéncia vivida, em uma
relacdo de interpelacdo em que o intérprete e a obra interrogam-se mutuamente.
Nesse dinamismo entre o intérprete e a obra, a Hermenéutica vem dar seu

contributo e outorgar a possibilidade de ver e ouvir o texto.

Assim, interpretar a obra significa caminhar para o horizonte
interrogativo no qual o texto se move. Mas isto também significa que o
intérprete se move em diregdo a um horizonte em que outras respostas
sdo possiveis. E nos termos dessas outras respostas — no contexto
temporal da obra nos tempos que corre — que temos que compreender
0 que o texto diz (PALMER, 2018, p. 312).

Segundo Bicudo e Garnica (2011), ao estar-com uma obra escrita, 0 que
se Vé no texto nao é o dizer do autor, mas a sua intencéo de dizer. Desse modo,
ao |Ié-lo se estabelece uma interlocucao do leitor para-com essa intencgéo, fixada
na escrita, que deve transcender a mera decodificacdo de seus sinais graficos,
dado que a sua constituicdo ndo se resume ao que se V€& na escrita e, portanto,

a sua compreensao também ndo pode resumir-se a isso que se Veé.

Atuam, nessa compreensao, os direitos do autor, que no texto coloca
suas percepcdes e experiéncias no desejo de torna-las publicas; os
direitos do texto que carrega em si, independente de como e quando
foi gerado, as marcas materiais que transportam a mensagem; o direito
do leitor que pode atribuir significado ao texto, transforma-lo e
interpreta-lo livremente, redizé-lo e recontextualiza-lo. Os direitos do
autor e do leitor convergem em uma importante luta que gera a tensao
gue sustenta 0 movimento da interpretagédo-compreensao que, por dar-
se no circulo existencial hermenéutico, nunca finda (BICUDO;
GARNICA, 2011, p. 69).

As Ultimas frases dessa citagcdo apontam para a compreensdo como um
processo em movimento que se desenvolve de maneira circular, que ao nunca
findar, enclausura-se as voltas daquilo que se quer compreender, em um ato ad

infinitum. Essa mesma ideia é explicada por Palmer (2018):

Aguilo que compreendemos agrupa-se em unidades sistematicas, ou
circulos compostos de partes. O circulo como um todo define a parte
individual, e as partes em conjunto formam o circulo. Por exemplo, uma
frase, como um todo é uma unidade. Compreendemos o sentido
individual quando a consideramos na sua referéncia a totalidade da
frase; e reciprocamente, o sentido da frase como um todo esta
dependente do sentido das palavras individuais (p.120-121).

Assim, o sentido individual se nutre da totalidade para existir e, ao revés,
o sentido da totalidade s6 € possivel porque ela se nutre dos sentidos individuais
que a compdem, mas que existem porque, por ela, foram nutridos, e assim

repetidamente. “Por uma interagao dialética entre o todo e a parte, cada um da
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sentido ao outro; a compreenséo € portanto circular. E porque o sentido aparece
dentro desse «circulo», chamamos-lhe o «circulo hermenéutico»” (PALMER,
2018, p. 121), que ao ser contextualizado no mundo, passa a ser existencial.

Se 0 movimento interpretativo opera dentro do circulo hermenéutico, sem
o0 qual o sentido do texto ndo pode emergir; e se a compreensao das partes
depende da compreensédo do todo, que encontra nas partes o seu sentido; ha
razdes para supor certo contrassenso, ao qual Palmer (2018) chama de
contradicdo légica, haja vista que o circulo hermenéutico pressupde ja
compreender 0 que ndo se compreende.

Todavia, assim como é arriscado reduzir a Matematica a Logica, conforme
nos mostra a Filosofia e a Historia da Matematica; tampouco, nos diz Palmer
(2018), a tarefa de compreensao pode ser explicada e, mais que isso, validada
nesse dominio. Além disso, o conhecimento prévio necessario para haver a
comunicacao entre as partes e o todo esta ao nivel da pré-compreenséo e “tem
que ser alterado no ato de compreensao” (PALMER, 2018, p. 44).

Percebemos, pois, que a compreensdo hermenéutica é um ato de
movimento, e movimentar-se pressupfe sair do lugar. E nesse sentido de
mobilidade que buscamos compreender a Investigacdo Mateméatica na
Educacdo Matematica, saindo de uma regido que a compreende sob a otica
ingénua e irrefletida da atitude natural, em direcdo a uma regiao que a olha para
além do isto que ai est4, em busca de uma compreensao ontoldgica. Para
Heidegger (2015), a Hermenéutica caracteriza-se como Filosofia a medida que
se preocupa tdo somente com os modos do pensamento humano em detrimento

das regras e dos fundamentos metodolégicos que ditam como proceder, é

aquela funcdo anunciadora fundamental pela qual o Dasein torna
conhecida para si a natureza do ser. A hermenéutica enquanto
metodologia da interpretacdo dos estudos humanisticos € uma forma
derivada que assenta na funcao ontologica primaria da interpretacéo e
a partir dela cresce (PALMER, 2018, p. 177).

Desse modo, Heidegger nos diz que a Hermenéutica € o poder ontoldgico
de compreender e interpretar, pelo qual as coisas se revelam na existéncia do
Ser, em sua dimensado fundamental. Isso traz a tona a visdo de que o
conhecimento é um modo de ser-no-mundo, contrastando com a visao empirico-

formal, que o concebe Unico e universal e exclui o Ser do processo de conhecer.
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A verdade, em Heidegger (2015), € fundada no des-encobrimento
engquanto um descobrir o que esta encoberto. “Descobrir € um modo de ser no
mundo” (HEIDEGGER, 2015, p. 291) e, portanto, € um estar-ai a ser desvelado
temporal e historicamente e, por isso, “s6 ‘se da’ verdade a medida que e
enquanto a presenca €’ (HEIDEGGER, 2015, p. 298). Desse modo, toda a
verdade comunicada pela linguagem é relativa a presenca.

E neste sentido que afirmamos, no capitulo 1 desta tese, que n&o existe
um compreender absoluto, mas um compreender que se da em perspectivas,
gue se faz em um movimento de intencionalidade e que se desvela sempre para
0 sujeito que se abre a compreensdo. A verdade ndo € uma universalidade
alcancada metodicamente, mas antes, via uma dialética entre o sujeito que

interroga, o interrogado e o mundo.

O método é incapaz de revelar uma nova verdade; apenas explica o
tipo de verdade ja implicita no método. A propria descoberta do método
ndo se alcangou metodicamente, mas sim dialeticamente, isto é, como
resposta problematizante ao tema investigado. No método o tema a
investigar orienta, controla e manipula; na dialética, € o tema que
levanta as questfes a que ira responder. A resposta s6 pode ser dada
se pertencer ao tema e situando-se nele. A situagéo interpretativa ndo
€ mais a de uma pessoa que interroga e a de um objeto, devendo
aquele que interroga construir ‘métodos’ que lhe tornem acessivel o
objeto (GADAMER, 1999, p. 170).

Nessa perspectiva, o conhecimento € algo existencial, isto é, o Ser, sendo
no mundo, é sempre aberto a conhecer e, dessa forma, a verdade néo se fixa no
método, ndo se mostra metodicamente, mas dialeticamente. Essa oposicéo
entre verdade e método, tratada na obra Verdade e Método, de Hans-Georg
Gadamer (1999), € uma critica ao modo de fazer Ciéncia estruturada nas
interpretacbes metddicas que impedem a revelacdo de novas verdades
(ESPOSITO, 1991).

O sentido que a Hermenéutica tem para a pesquisa fenomenoldégica € de
promover o reconhecimento e a possibilidade de pro-ducéo do conhecimento
rompendo com os padrbes estabelecidos pelo método cientifico, pois com
Gadamer (1999) compreendemos que ela ndo se estrutura em um método ou
metodologia para a compreensao. Dito de outra maneira, a Hermenéutica néo
tem um método que vise a verdade escondida nas entrelinhas do texto. Nao ha

verdade no texto que precise de um método para se tornar explicita, desocultada.
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Gadamer (1999) fala de uma interpretacdo em que o intérprete busca a
verdade que se constitui no entrelacamento do dito pelo autor e o compreendido
pelo leitor, em dialogo, deixando que o texto se exponha e revele os aspectos
que carrega como tragos de um dizer, os quais sao compreendidos, sempre,

entrelacados com o leitor. Nas palavras de Gadamer (1999, p. 566),

na ressurreicéo do sentido do texto ja se encontram sempre implicadas
as idéias proprias do intérprete. O proprio horizonte do intérprete é,
desse modo, determinante, mas ele também, ndo como um ponto de
vista préprio que se mantém ou se impde, mas antes, como uma
opinido e possibilidade que se aciona e coloca em jogo e que ajuda a
apropriar-se de verdade do que diz o texto.

Gadamer propde uma compreensdao dialética que possibilita o encontro
de horizontes entre o interrogado e o interrogador, livrando o processo de
conhecer da unicidade metodoldgica e da universalidade da verdade, isto €, o
conhecimento ndo € acessivel apenas por uma Unica forma e a verdade néo é
absoluta, vista como vale sempre, mas é um constituir-se subjetivo, cultural,
social e historico. Portanto, a Hermenéutica traz para a pesquisa fenomenoldgica
o fendmeno da interpretacéo indissociavel do mundo, atrelado as experiéncias
vividas daquele que interpreta.

Ao possibilitar que o processo de conhecer ndo se dé por vias
metodoldgicas tracadas aprioristicamente, a Hermenéutica Fenomenoldgica nao
nega a sua importancia, porém nao fundamenta nelas o rigor da investigacao,
como algo previamente definido, mas no trajeto, na temporalidade vivida durante
0 processo de conhecer: é um “entrelacamento entre o acontecer e o
compreender” (GADAMER, 1999, p. 594-595).

Da perspectiva Hermenéutica Fenomenoldgica, interpretar ndo é ser
interpelado pelo texto e deixar-se por ele conduzir, mas € um interrogar e um
movimentar em outra direcdo que permita compreendé-lo em termos do que ndo
foi dito, aquilo é dado ver (HEIDEGGER, 2015). Ou, como nos diz Gadamer
(1999), o locus da interpretacdo hermenéutica é o entre da familiaridade e
estranheza contidas no texto. Com o entendimento de Hermenéutica
apresentado neste subcapitulo, é que buscamos ex-por a hossa compreensao
acerca da Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica. Dessa incurséo
tedrica na Fenomenologia e na Hermenéutica Fenomenoldgica, ex-pomos, no

capitulo 3, os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
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CAPITULO 3

EX-PONDO O PENSAR
METODOLOGICO DA PESQUISA

A compreenséo da Investigacdo Matematica ha Educacao Matematica se
expressa em um movimento que requer um como acontecer. ISso nos direciona
a explicitar os procedimentos metodolégicos da pesquisa, enquanto escolhas
gue sustentaram a sua construcdo. Contudo, este acontecer néo foi determinado
a priori e visto como um processo a ser seguido metodicamente. Ao ser
fenomenoldgico, ele se fez junto a pesquisa e foi conduzido pelo fenébmeno,
posto em suspenséo, interrogado e refletido constantemente.

Esclarecemos, ainda, que ao discorrer sobre o0s procedimentos
realizados, ndo desejamos traduzir fidedignamente o percurso efetuado na
pesquisa. Descrevé-los pode sugerir uma ideia de linearidade e isso, do ponto
de vista fenomenoldgico, ndo é possivel, uma vez que o movimento realizado é
descontinuo e sinuoso, enxertado de abstracdes, comparacdes, duvidas que se
tornam certezas, certezas que se tornam duavidas, sem ser paradigmatico e
hierarquico. Portanto, o que desejamos com este capitulo é fornecer indicacdes
das caracteristicas de cada momento e o papel que assumiram na pesquisa.

Com a interrogacdo construida e ex-posta no capitulo 1, nos voltamos ao
contexto das nossas experiéncias vividas buscando possibilidades de encontro
com o tema abordado. Procurando por modos de produzir os dados da pesquisa,
abriu-se a possibilidade de interrogar a Investigagdo Mateméatica com obras
académicas (artigos, dissertacdes, teses, capitulos de livros, livros, etc) que séo,
de algum modo, significativas na literatura.

Neste momento, perguntamos: o que é ser significativo? Para quem?
Ainda que as respostas para essas perguntas nao estivessem claras, fomos
conduzidos pelas nossas vivéncias na pesquisa académica e direcionados as
dissertacbes e as teses brasileiras construidas com vistas a Investigagcédo
Matematica enquanto I6cus da manifestacdo das ideias expressivas acerca do
tema, com o interesse de identificarmos os trabalhos referenciados.

A opcédo por considerar somente pesquisas académicas stricto sensu
brasileiras se justifica por estarem sob a égide da mesma politica educacional

que esta, aqui apresentada. Além disso, nos direcionar para os trabalhos
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assumidos como referéncias nessas pesquisas € um modo de identificar para
onde os autores brasileiros olham ao tematizar a Investigacdo Matematica na
Educacdo Matematica. Este modo de selecdo de materiais para analise é
recorrente nas pesquisas em Educacdo Matemética e, portanto, faz parte das
nossas vivéncias, as quais, junto com o fenbmeno, conduziram o0s
procedimentos, como dissemos.

Inicialmente, no ano de 2018, fizemos uma busca online na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)® utilizando as expressées
Investigacdo Matematica e Investigacdes Mateméticas, considerando o periodo
temporal anterior a 2018. Com essa busca, obtivemos um universo de quatorze
pesquisas: a mais antiga publicada no ano de 2006 e a mais contemporanea
publicada no ano de 2017. Estas pesquisas diferenciam-se pelo carater cientifico
do seguinte modo: duas teses, seis dissertacdes de mestrado académico e seis
dissertacBes de mestrado profissional, e estdo explicitadas no Quadro 1.

Quadro 1: Pesquisas stricto sensu brasileiras em Investigacdo Matematica na Educacao
Matematica

Natureza . Ano de
L Titulo ~
cientifica concluséo

Educacdo Matematica: favorecendo investigacdes matematicas

através do computador’ 2006
Teses
A exploracdo-investigagdo matematica: potencialidades na 2011
formacao continua de professores®
InvestigagBes mateméticas na recuperacdo de Ciclo Il e o 5
. . ~ o 007
desafio da incluséo escolar
Narrativas no ensino de funcdes por meio de investigacdes 2007
. ~ matematicas'®
Dissertagbes
de mestrado InvestigagBes mateméticas e resolu¢cdo de problemas — que
académico gac ¢ P q 2008

fronteiras?1!

InvestigagBes mateméticas mediadas pelo pensamento reflexivo
no ensino e aprendizagem das funcdes seno e cosseno: uma 2013
experiéncia com alunos do 2° ano do ensino médio??

6 <http://bdtd.ibict.br/vufind/>.
7 Cf. Santana (2006).

8 Cf. Lamonato (2011).

9 Cf. Cristévao (2007).

10 Cf. Rodrigues (2007).

11 Cf. Trindade (2008).

12 Cf. Corradi (2013).
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Natureza . Ano de
L Titulo ~
cientifica conclusao

A investigacdo matematica com o geogebra no estadgio com
pesquisa do curso de licenciatura em matematica da 2015
UEG/Iporal?

Investigagdo matematica em sala de aula: uma proposta para a

inclusdo do aluno surdo no ensino regular4 2015
Investigagdo em sala de aula: uma proposta de atividade em 5
. 18 007
salas de aula do ensino fundamental
O ensino de poténcias e raizes com o auxilio da calculadora: uma 2008
experiéncia investigativa em sala de aula 6
Investigagdo matematica: uma proposta de ensino de estatistica
o ; 17 2015
. o para o 8° ano do ensino fundamental
Dissertacdes
de mestrado . . ~ . .
g Ensino e aprendizagem da fung@o exponencial por meio de
profissional L . S . . 18 2015
atividades investigativas e do uso de objeto de aprendizagem
Investigagdo matematica: contribuicbes para o ensino de 2016

sequéncias e padrdes para alunos do ensino fundamental®

Proposta de oficinas didaticas para o ensino de analise
combinatdria utilizando tragos da investigagdo matematica como 2017
método de ensino?°

Fonte: o autor

Inspirados na pesquisa de Kluber (2012), pela semelhan¢ca no modo de
interrogar o fendbmeno e na visdo de conhecimento assumida, identificamos e
selecionamos os trabalhos que serviram de referéncias para as pesquisas do
Quadro 1 e que, de algum modo, tematizaram a Investigacdo Mateméatica na
Educacdo Matematica, sem diferencia-los quanto a natureza cientifica.

Por conseguinte, quantificamos a frequéncia com que esses trabalhos
foram citados nas pesquisas do Quadro 1 e assumimos que a frequéncia
superior ou igual a quatro indicava trabalhos com alguma relevancia na area.
Este numero de corte se deu tendo em vista que os demais trabalhos foram

citados apenas uma vez por alguma das pesquisas. O Quadro 2 sintetiza a

13 Cf. Oliveira (2015).
14 Cf. Santos (2015).
15 Cf. Calhau (2007).
16 Cf. Melo (2008).

17 Cf. Guerra (2015).
18 Cf. Bonotto (2015).
19 Cf. Rosa (2016).

20 Cf. Pereira (2017).
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ocorréncia e a natureza cientifica dos trabalhos que se mostraram referéncias

nas pesquisas em Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica, no ambito

da pOs-graduacao stricto sensu brasileira.

Quadro 2: Inventério dos trabalhos consultados com maior frequéncia pelas pesquisas stricto
sensu brasileiras em Investigacdo Matemética na Educacao Matematica

Codificacao N.atute.za Titulo Autores Ocorréncia
cientifica
o Jodo Pedro da
Investigacoes Ponte: Joana
1 Livro Matematicas na sala de C . 1421
aula BrocarQo, _ Heha
Margarida Oliveira
As actividades de H_elena Fonse.cai
. . L Lina Brunheira;
2 Artigo investigacao, o professor e X 7
o Jodo Pedro da
aula de Matemética
Ponte
Maria Helena
InvestigagBes Cunha; Hélia
3 Artigo matematicas na sala de | Margarida Oliveira; 5
aula Jodo Pedro da
Ponte
Um estudo sobre a prépria
. ~ | pratica em um contexto de | Juliana Facanali
4 Dissertacéo : L 5
aulas investigativas de | Castro
Matematica
5 Cap!tulo de | Investigacdes, Resoluggo Paul Ernest 5
livro de Problemas e Pedagogia
Jodo Pedro da
Ponte; Hélia
O trabalho do professor . N
. ) . "~ | Margarida Oliveira;
6 Artigo numa aula de investigacao | | . S 5
L Lina Brunheira;
matematica .
José Manuel
Varandas
Jodo Pedro da
Ponte; Hélia
. Histérias de investigagBes | Margarida Oliveira;
7 Livro o h 5
matematicas Maria Helena
Cunha; Maria Irene
Segurado
Divagacdes sobre
Capitulo de Investigacao matematica e Carlos Alberto dos
8 . 0 seu papel na 4
livro . Santos Braumann
aprendizagem de
matematica

21 Neste total, diferentes edicées estdo sendo consideradas. Para fins de analise, nesta tese,
consideramos a 32 edi¢éo.
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Codificacéo Natutgza Titulo Autores Ocorréncia
cientifica
. Quatro funcbes da
9 Capl!tulo de investigacdo na aula de | E. Paul Goldenberg 4
ivro o
Matemética
As investigacdes na aula
10 Tese de' Matem.atlca. urr; Joana Brocardo 4
projecto curricular no 8
ano
Um estudo das . . -
. Dario Fiorentini;
potencialidades d .
. edagodgicas das Ferngn 0 Luis
11 Artigo P SO » Pereira Fernandes; 4
investigacdes matematicas ;
. Eliane Matesco
no desenvolvimento do s
s Cristévao
pensamento algébrico
Avaliacdes de
12 Dissertaco mvestlg,a'goe\f, José Manuel 4
matematicas: uma | Varandas
experiéncia
. !nvest_lgagges §c_1bre Jodo Pedro da
13 Artigo investigacoes matematicas 4
Ponte
em Portugal
Jodo Pedro da
Ponte; Catarina
A relacdo professor-aluno | Ferreira; José
14 Livro na realizagcéo de | Manuel Varandas; 4
investigacdes matematicas | Lina Brunheira;
Hélia Margarida
Oliveira
Jodo Pedro da
Ponte; Catarina
. Investigando as Aulas de | Ferreira,; Lina
Capitulo de S U o
15 livro Investigagdes Brunheira; Hélia 4
Matematicas Margarida Oliveira;
José Manuel
Varandas
Actividades de
. ~ | investigacdo na aula de | Hélia Margarida
16 Dissertacao Matematica: Aspectos da | Oliveira 4
pratica do professor

Fonte: o autor

Mesmo com essa busca, as perguntas sobre o que é ser significativo e

para quem ainda ndo estavam claras. Era preciso transcender a tradicdo de

quantificar os trabalhos que se mostraram referéncias para as pesquisas stricto
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sensu brasileiras em Investigacdo Matematica, a um primeiro?? nivel, como um
meio de ter acesso ao significativo.

Ao colocar em suspensdo o movimento de como fazer a pesquisa, nos
demos conta que os trabalhos consultados nas pesquisas stricto sensu
brasileiras também possuiam um conjunto de trabalhos assumidos como
referéncias. Assumir os trabalhos que se mostraram referéncias no primeiro nivel
de busca, como significativos para as pesquisas stricto sensu brasileiras,
implicava em assumir os trabalhos que se mostraram referéncias dos trabalhos
selecionados no primeiro nivel como significativos e, recursivamente, este
movimento poderia ser realizado, tantas vezes quantas se quisesse, acessando
outros?? niveis de selegéo.

Com esse pensar procedemos a um segundo nivel** de quantificacéo, no
qual consideramos somente os trabalhos que ja haviam sido quantificados no
primeiro nivel. Dito de outro modo, no universo de trabalhos selecionados no
primeiro nivel, buscamos o quantitativo de citacbes entre eles. Em seguida,
efetuamos o cruzamento desses trabalhos, contabilizando a ocorréncia que um

foi referenciado em outro e, assim, chegamos a sintese ex-posta no Quadro 3.

Quadro 3: Cruzamento entre os trabalhos selecionados no primeiro nivel de sele¢céo

Codificacdo | 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 ]8]9]10 121 |12 |13 |14 | 15| 16
1 X X X X X X
2 X X
3
4 X X
5
6 X X
7
8
9
10 X X X X X X
11 X X
12 X X | X X X
13 X X | X | X X X X X X
14 X
15
16

TOTAL 1]12]0]1]1]|3|5]2]|2] 2 0 2 0 5 5 4

Fonte: o autor

22 Entenda-se: uma vez.
23 Entenda-se: duas, trés, ...., n vezes.
24 Entenda-se: duas vezes.
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Para fins de esclarecimentos ao leitor, o Quadro 3 deve ser lido da
seguinte forma: na primeira coluna, estdo contidos os trabalhos, de acordo com
a codificacdo do Quadro 2; e, na primeira linha, estdo contidos os trabalhos que
foram referenciados pelos trabalhos do Quadro 2 e selecionados no primeiro
nivel de sele¢éo, os quais séo, respectivamente, os préprios trabalhos do Quadro
2 (contidos na primeira coluna), dado que o movimento efetuado € o de
cruzamento dos trabalhos referenciados quatro ou mais vezes pelas pesquisas
stricto sensu brasileiras em Investigagdo Matematica, neles mesmos. Por
exemplo, os trabalhos sete e quinze foram referenciados pelo trabalho dois;
nenhum trabalho foi referenciado pelo trabalho cinco; o trabalho trés nao foi
referenciado por nenhum outro trabalho.

Na segunda quantificagéo, selecionamos os trabalhos consultados uma
vez ou mais. Esse critério de escolha implicou na exclusdo dos trabalhos trés,
onze e treze. Assim, valemo-nos de dois niveis de quantificacdo e de critérios de
incluséo e excluséo para selecionar os trabalhos. Os critérios de inclusédo foram:
no primeiro nivel, frequéncia superior ou igual a quatro e, no segundo nivel,
frequéncia superior ou igual a um. Ja os critérios de exclusdo foram: no primeiro
nivel, frequéncia inferior a quatro e, no segundo nivel, frequéncia zero.

Especificamente, excluimos o trabalho quatro, porque, embora tenha
atingindo frequéncia igual a um no segundo nivel de quantificacdo, essa, advem
do trabalho onze que, conforme o Quadro 3, possui frequéncia zero neste nivel
de quantificacdo. Também, especificamente, incluimos os trabalhos um e cinco,
porque, embora tenham atingido frequéncia igual a um no segundo nivel de
quantificacdo, o Quadro 3 nos mostra que o trabalho cinco foi referenciado pelo
trabalho dez, o qual foi referenciado por dois trabalhos, entre eles, o trabalho um
que, de acordo com o Quadro 2, foi referenciado de forma unanime pelas
pesquisas stricto sensu brasileiras em Investigacdo Matematica.

Tais escolhas configuraram-se como significativas a nés por terem sido
selecionadas junto a nossa experiéncia vivida com o fenbmeno interrogado.
Também, entendemos que elas séo significativas a comunidade brasileira que
pesquisa a Investigacdo Matematica na Educacdo Matemaética, por serem fontes
de recorréncia das pesquisas stricto sensu nessa area, desenvolvidas no Brasil.

O Quadro 4 apresenta os trabalhos que se revelaram locus da manifestacéo do
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fendbmeno, doravante denominados de obras académicas significativas dessa

pesquisa.

Quadro 4: Obras académicas significativas em Investigacdo Matematica consideradas na

pesquisa
Codificagéo I\l_atu[gza Titulo Autores
cientifica
Investigacbes Matematicas na Jodo Pedro da Ponte; Joana
1% Livro gac Brocardo; Hélia Margarida
sala de aula A
Oliveira
As actividades de | Helena Fonseca; Lina
226 Artigo investigacdo, o professor e | Brunheira; Jodo Pedro da
aula de Matematica Ponte
327 Cap!tulo de | Investigacoes, Resolqgao de Paul Ermnest
livro Problemas e Pedagogia
Jodo Pedro da Ponte; Hélia
O trabalho do professor numa . o X
428 Artigo aula de investigagéo Margarida  Oliveira; ~ Lina
9 Matematica gag Brunheira; José  Manuel
Varandas
Jodo Pedro da Ponte; Hélia
2 . Histérias de investigacdes | Margarida Oliveira; Maria
5 Livro L ) .
matematicas Helena Cunha; Maria Irene
Segurado
Divagacdes sobre
63 Capitulo de | investigacdo matematica e o | Carlos Alberto dos Santos
livro seu papel na aprendizagem | Braumann
de matematica
. Quatro funcbes da
731 Capl:;[/lﬁlc? de investigagcdo na aula de | E. Paul Goldenberg
Matematica
As investigacdes na aula de
832 Tese matematica: um  projecto | Joana Brocardo
curricular no 8° ano
. = Avaliacbes de investigacdes .
33
9 Dissertacao matematicas: uma experiéncia José Manuel Varandas

25 Cf. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013).
26 Cf. Fonseca, Brunheira e Ponte (1999).
27 Cf. Ernest (1996).
28 Cf. Ponte, Oliveira, Brunheira e Varandas (1999).
29 Cf. Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado (1998).

80 Cf. Braumann (2002).
81 Cf. Goldenberg (1999).
82 Cf. Brocardo (2001).

33 Cf. Varandas (2000).
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Codificacéo Natu[gza Titulo Autores
cientifica
Jodo Pedro da Ponte;
A relagcdo professor-aluno na | Catarina  Ferreira;  José
1034 Livro realizacdo de investigacbes | Manuel Varandas; Lina
matematicas Brunheira; Hélia Margarida
Oliveira
Jodo Pedro da Ponte;
5 Capitulo de | Investigando as Aulas de Catann_a. F(,ar.relra; L!na
11 : I ”» Brunheira; Hélia Margarida
livro InvestigacOes Matematicas S p
Oliveira; José Manuel
Varandas
Actividades de investigacao
1236 Dissertacéo na aula de  Matematica: | g, Margarida Oliveira
Aspectos da prética do
professor

Fonte: o autor

Ao lé-las, ndo buscamos um conteudo literal no dito, nas palavras, como
um dado pragmatico, mas naquilo que elas querem dizer na totalidade do texto,
no significado que carregam no contexto do texto, em suas polissemias, as quais
deixam transparecer a multiplicidade de sentidos correlatos ao interrogado.

Nessa leitura, destacamos excertos que expressam alguma relacao
daquilo que é dito no texto das obras académicas significativas com a
interrogacédo da pesquisa. Com eles, construimos asser¢des articuladas para ex-
por 0s modos como 0s compreendemos, sem alterar e tampouco traduzir o dito,
mas tornando-os claros e condizentes com a regido de inquérito da pesquisa.

Buscando pelos significados presentes na descricdo3’ dessas assercdes
articuladas e que dizem do fen6meno interrogado, procedemos ao
estabelecimento das unidades de significado, isto é, frases que expressam
significados distinguiveis no contexto do texto. Um exemplo dessa construcéo

segue no Quadro 5.

34 Cf. Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira, Oliveira (1999).

35 Cf. Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira e Varandas (1999).

36 Cf. Oliveira (1998).

37 Com Bicudo (2011c), compreendemos essa descricdo ndo como aquela que descreve o vivido
de modo direto e imediato, como se pressupde na observacdo pretensamente objetiva do
positivismo, mas como um modo de expressdo sempre entremeado com o mundo-vida.
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Quadro 5: Exemplo da construcdo das unidades de significado

atividades de investigacao

trabalho dos matematicos. Essa

Excertos do texto Assercdes articuladas Umdgdes de
significado

Pode o trabalho de investigacéo
dos mateméaticos _servir _de
inspiracdo para o trabalho a | Os autores iniciam o discurso
realizar por professores e alunos | perguntando sobre a
nas aulas de Mateméatica? Essa | possibilidade de realizar | O  trabalho  dos
guestdo geral suscita uma | investigacdes nas aulas de | matematicos como
discussdo sobre o0 que sdo | Matematica, inspiradas no | inspiracdo para o

trabalho pedagdégico

matematica. Importa saber se | pergunta suscita as discussdes | com a Investigacdo
esta ao alcance dos alunos | sobre o que sdo atividades de | Matematica.
investigar questbes matematicas | Investigacdo Matematica em sala
e de que forma isso pode | de aula.
contribuir para a sua
aprendizagem.
A Investigacao
o Matematica esta
Ao expor as recomendacdes do | .
. diretamente
Conselho Nacional de .
L. relacionada com a
. . - Professores de Matematica ~
As investigacbes uma vez que . producéo de
. (NCTM) para o0 ensino de i
elas constiiuem uma parte ‘.. S conhecimento

) L Matematica, a autora justifica a L
essencial da actividade | . a . matematico.

e ~ . importancia de integrar a
matematica: estdo directamente o L

. ~ Investigagdo Matematica nas
relacionadas com a producao de -

, ™ aulas de Matematica por que ela LA
conhecimento _matematico e ! . . A Investigagdo
- \ . esta diretamente relacionada - .
ligadas a natureza dessa ciéncia. ~ . Matematica esta

com a producédo de conhecimento | .
. - N diretamente
matematico e ligadas a natureza .
da Matemética relacionada com a
) natureza da
Matematica.

Fonte: o autor

Em conformidade com Giorgi (2014), ha uma correspondéncia entre as
descricbes contidas nos excertos e as contidas nas unidades de significado,
porém, na segunda descricdo, hd o movimento intencional de descrever o dito
em uma linguagem mais especializada que a da primeira, apreendendo a sua
esséncia.

Ressaltamos que este momento ndo € Unico no movimento
fenomenoldgico, podendo ser retomado quantas vezes necessarias a partir de
uma retomada da leitura. Ele acolhe a analise ideografica, entendida como a
representacao de ideias por meio de simbolos ou ideogramas, que se inclina as
descri¢cOes ingénuas do sujeito, na sua individualidade (BICUDO, 2011d).

Indo em direcdo as sinteses mais abrangentes do dito e interpretado,

“buscando as estruturas das experiéncias vividas que revelam o modo de ser do
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fendmeno” (BICUDO, 2011d, p. 58), continuamos® com o movimento de
reducdo fenomenoldgica, buscando por convergéncias comuns entre as
unidades de significado, de tal modo que, a partir das caracteristicas individuais,
pudessem emergir constitutivos mais abrangentes, que articulassem as
caracteristicas globais expressas em cada unidade.

Neste momento, o0 movimento foi de saida do individualizado em direcéo
as convergéncias. Aqui, se tem a analise nomotética, que indica o movimento de
reducdes transcendentais do aspecto individual ideografico e “é resultante da
compreensao das convergéncias e divergéncias dos aspectos que se mostram
nas analises ideograficas” (MACHADO, 1994, p. 42).

As primeiras convergéncias das unidades de significado possibilitaram as
primeiras ideias, ainda turvas, denominadas, aqui, de primeiras ideias nucleares.
O Quadro 6 exemplifica a constituicdo de um grupo dessas ideias.

Quadro 6: Exemplo do trabalho de reducdo fenomenolégica realizado com as unidades de
significado

Primeira ideia nuclear Unidades de significado

A Investigacdo Matemética esta diretamente relacionada com a
natureza da Matematica.

No discurso oficial, a Investigacdo Matematica € a esséncia da

. o M atica.
Sobre a Investigagdo atematica

Matematica e a Matematica.

No discurso profissional, a Investigacdo Matematica constitui a
verdadeira Matematica.

Diferentes abordagens consideram a Investigagdo Matematica
um exemplo da verdadeira Matematica.

Fonte: o autor

Olhando para a totalidade das primeiras ideias nucleares, sentidos
convergentes foram percebidos. Isso solicitou outra convergéncia, originando
grupos de ideias mais abrangentes e mais claros que o0s anteriores,
denominados, aqui, como segundas ideias nucleares. Tal sistematizacdo é

exemplificada no Quadro 7.

38 Dizemos isso porque compreendemos que o movimento de redugéo fenomenolégica tem inicio
com a construcdo da interrogacdo de pesquisa.
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Quadro 7: Exemplo do trabalho de reducao fenomenoldgica realizado com as primeiras ideias

nucleares

Segunda ideia nuclear

Primeiras ideias nucleares

Diz sobre a abertura e a divergéncia da Investigacdo Matematica.

Diz sobre o professor e a Investigacdo Matematica.

Sobre a pratica

Diz sobre o ensino, a pratica pedagdgica e a Investigacédo
Matematica.

pedagoégica com a
Investigagdo Matematica.

Diz sobre a presenca dos contextos intra e extramatematico na
Investigagdo Matematica.

Diz sobre o aluno e a Investigacdo Matematica.

Diz sobre as fases/momentos/etapas da pratica pedagdgica com
a Investigacdo Matematica.

Procedendo com

Fonte: o autor

mais uma convergéncia, articulamos os sentidos que

emergiram de cada grupo das segundas ideias nucleares em ndcleos de ideias,

as quais findaram o processo de reducao fenomenoldgica porque expressaram

0S essenciais, os invariantes do fenbmeno interrogado, aquilo que, embora

manifestado de diferentes maneiras, nao se alterou em sentido. Tais nlcleos se

doaram a descricdo e a interpretacdo, sempre entrelacadas com a interrogacao

desta pesquisa: 0 que € isto; a Investigacdo Matematica na Educacédo

Matematica? Um exemplo da articulagdo das segundas ideias nucleares,

constituinte dos nucleos de ideias segue no Quadro 8.

Quadro 8: Exemplo do trabalho de reducédo fenomenoldgica realizado com as segundas ideias

nucleares

Nucleo de ideias

Segundas ideias nucleares

A Investigacdo Matematica
na Educacdo Matematica é
um modo de fazer
Matematica

Diz sobre a Investigagdo Matemética e a produgcdo do
conhecimento em Matemética.

Diz sobre a Investigacdo Matematica e a aplicacdo da
Matematica.

Diz sobre a Investigacdo Matematica e a Matematica.

Diz sobre os tipos de raciocinio presentes na Investigacéo
Matemética e no fazer Matematica.

Fonte: o autor
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Em todos esses momentos, a epoché foi efetuada com a intencdo de
colocar em suspencdo as concepcdes prévias e 0s pré-conceitos sobre o
fendbmeno interrogado, olhando com prudéncia para o que se mostra. “Esse
procedimento envolve o ‘dar-se conta’ daquilo que se esta fazendo, de modo que
a reducdo se torna transcendental, denominada, entdo, de fenomenoldgica”

(BICUDO, 2011b, p. 35). E, portanto, um movimento de por entre parénteses

a confianca espontanea na positividade do mundo. ‘A reducao
fenomenoldgica consistira simplesmente em ‘suspender’ essa adesao
ingénua, em distender de algum modo os liames que nos prendem ao
mundo, em fazer abstracdo também de tudo o que a ciéncia e o saber
constituido pretendem nos ensinar sobre ele...’. Por uma exclusédo
radical de toda interpretacdo espontanea, é necessario afetar com o
‘indice da davida’ as evidéncias prévias para ndo ser enganados por
elas (BRUYNE; HERMAN; SCHOUTHEETE, 1977, p. 75).

O movimento da epoché permitiu nos afastar dos modos ingénuos de
proceder e interrogar, promovendo a ruptura com as certezas do senso comum.
Ao que pese a esse movimento, realiza-lo, ndo se tratou de nos destituirmos das
crencas e valores prévios, mas de estarmos atentos aos modos como eles se
tornaram presentes na compreensao do fenébmeno.

Ao ex-por, por meio da escrita, os modos pelos quais construimos esta
pesquisa, ha uma linearidade que ndo expressa o movimento efetuado. Os
procedimentos adotados ndo foram seguidos de forma exata e estanque, mas
retomados quantas vezes necessarias e, inclusive, reiniciados.

N&o é préprio da pesquisa fenomenoldgica seguir um paradigma com
indicadores hierarquicamente organizados. Ela se constréi em um vaivém, na
oscilacdo de avancos e retrocessos que tecem o caminho metodoldgico
percorrido. Como nos diz Husserl (2002, p. 87), “a fenomenologia procede
elucidando visualmente, determinando e distinguindo o sentido. Compara,
distingue, enlaca, pde em relacdo, separa em partes, ou segrega momentos.
Mas tudo no puro ver”.

Dessa enunciacgao tedrica, com a qual ex-pusemos os procedimentos da
pesquisa, passamos a ex-por, no capitulo 4, o movimento fenomenoldgico-
hermenéutico realizado desde a constru¢do dos dados a construcdo dos nucleos

de ideias.
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CAPITULO 4

O MOVIMENTO FENOMENOLOGICO-
HERMENEUTICO EFETUADO

Este capitulo tem o objetivo de ex-por o movimento fenomenoldgico-
hermenéutico realizado, elucidando a construgéo dos dados, a hermenéutica e
as reducdes fenomenoldgicas realizadas. A ordem de apresentacdo das obras

académicas significativas segue a disposicédo do Quadro 4.

4.1 A construcéo das unidades de significado

Para cada obra, apresentamos alguns dados objetivos, tais como: o titulo,
0s autores, o ano de publicacdo, a natureza cientifica e uma sinopse do seu
contelido. Posteriormente, ex-pomos 0s excertos destacados dos seus textos e
o movimento hermenéutico efetuado para a construcdo das respectivas
unidades de significado. O cédigo (x;y), ao final, traz ordenadamente o nimero
da obra e da respectiva unidade de significado, por exemplo: o codigo (1;2)
designa a segunda unidade de significado da obra um, o cddigo (8;5) designa a
quinta unidade de significado da obra oito.

OBRA 1

Quadro 9: Dados objetivos da obra 1
Titulo: Investigacdes Matematicas na sala de aula
Autores: Jodo Pedro da Ponte; Joana Brocardo; Hélia Margarida Oliveira
Ano de publicacdo: 2013
Natureza cientifica: livro

Sinopse: A obra, considerada aqui em sua 32 edi¢éo, traz resultados de pesquisas empiricas.
Os autores apresentam discussdes, com recursos a exemplos efetivamente vividos em sala
de aula, discutindo aspectos como as vantagens e as dificuldades do trabalho investigativo
em sala de aula, o papel dos professores e dos alunos em aulas investigativas, o lugar que as
atividades de investigacdo tém no curriculo de Matemética, a geracdo de conjecturas, a
reflexdo e a formalizagdo do conhecimento em tarefas de Investigagdo Matemética situadas
no campo da Geometria, da Estatistica e da Aritmética. Em sete capitulos, os autores debatem
a ideia de investigar em Matematica, a aula de investigacéo, as investigacdes numéricas, as
investigacdes geométricas, as investigagcbes em estatistica, a avaliagdo do trabalho de
investigacao e as investigagbes no curriculo, além de tangenciar outros temas como, por
exemplo, a informatica e a Psicologia da Educacdo Matematica.

Fonte: o autor
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Quadro 10: Construcdo das unidades de significado com a obra 1

~ . Unidades de
Excertos do texto Asserc¢des articuladas A
significado
Investigar em  Matematica
assume caracteristicas muito
proprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de . o
PI ¢ Ao apresentar as investigacdes . .
conjecturas que se procuram O estilo conjectura-

testar e provar, se for o caso. As
investigacoes matematicas

no ambito da atividade cientifica
em Matematica, a obra explicita

teste-demonstracdo €
uma forte caracteristica

que elas sado fortemente . T
envolvem, naturalmente, : . da investigacdo em
. ; caracterizadas pelo estilo Y i
conceitos, procedimentos, e ; ~ Matematica. (1;1)

~ P conjectura-teste-demonstracgao.
representacdes  mateméticas,
mas o que mais fortemente as
caracteriza é este  estilo
conjectura-teste-demonstracéo.
Pode o trabalho de investigacéo
dos matematicos servir _de
inspiracdo para o trabalho a
realizar por professores e alunos
nas aulas de matematica? Essa | A pergunta: pode o trabalho de
uestao eral suscita uma | investigacdo dos matematicos
qt 9 S stigacao dos Im 0] trabalho dos
discussdo sobre o que s&o | servir de inspiragdo para o "

> . — X matematicos como
atividades de investigacdo | trabalho a realizar por | . — T .

™ inspiracdo  para 0
matematica. Importa saber se | professores e alunos nas aulas .

, fo . trabalho  pedagégico
esta ao alcance dos alunos | de matematica?, suscita as A
. . ~ L ) ~ ~ com a Investigacéo
investigar questdes mateméticas | discussbes sobre o que sdo " ;

. o -« | Matemdtica. (1;2)
e de que forma isso pode | atividades de Investigacdo
contribuir para a sua | Matematica em sala de aula.
aprendizagem. Importa também
saber de que competéncias
necessitam os professores para
promover esse tipo de trabalho.
. A Investigagéo
Em contextos de ensino e -
- - - = Matemética requer a
aprendizagem, investigar nao N
= - . . formulacdo de
significa necessariamente lidar | Em contextos de ensino e ~
. ; ; ! questbes a serem
com problemas muito | aprendizagem, investigar | . . )

- . L ~ investigadas. (1;3)
sofisticados na fronteira do | significa formular questdes que
conhecimento. Significa, tdo s6, | nos interessam e para as quais
gue formulamos questfes gque | ndo temos respostas prontas. L

. n ~ Na Investigacdo
nos interessam, para as quais | Essas respostas sdo procuradas Matematica. o modo
ndo temos resposta pronta, € | de modo fundamentado e '

. como se  procura
procuramos essa resposta de | rigoroso. respostas &
um modo tanto quanto possivel P

fundamentado e

fundamentado e rigoroso.

rigoroso. (1;4)

o processo de  criacéo
matematica surge aqui fértil em
acontecimentos inesperados, de
movimentos para frente e para
trds. Essa perspectiva contrasta
fortemente com a imagem usual
dessa ciéncia, como um corpo
de conhecimento organizado de
forma l6gica e dedutiva.

Ao discutir sobre a atividade de
investigacdo vista pelos
matematicos, € afirmado que,
nela, o processo de criacdo
matemética surge fértil.

O processo de criacdo
matematica surge fértil
na investigacdo em
Matematica. (1;5)
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de
significado

As Normas para o Curriculo e

Avaliagdo da Matematica
Escolar identificam cinco O curriculo americano
objetivos gerais para todos os aponta, de  modo
alunos: (i) aprender a dar valor a explicito, que fazer
Matemadtica; (ii) adquirir Matematica €& fazer
confianca na sua capacidade de | Ao discutir sobre as | Investigacao
fazer Matematica; (iii) tornar-se | Investigacdes Matematicas no | Matemética. (1;6)
apto a resolver problemas | curriculo americano, é afirmado
matematicos; (iv) aprender a | que as Investigacdes
comunicar matematicamente; e | Matematicas estéo relacionadas | No curriculo
(v) aprender a raciocinar | ao fazer Mateméatica e a | americano, raciocinar
matematicamente. [.-.] O | raciocinar matematicamente. matematicamente
documento defende que [..] aponta claramente
‘Fazer matemética” e “raciocinar para a ideia de fazer
matematicamente” s&o ideias Investigagéo
gue apontam claramente para a Matematica. (1;7)
ideia da realizacéo de
investigacdes matematicas.
A Investigacao
Matematica envolve a
formulacdo de
questbes a serem

A realizacdo de uma
investigacdo matematica
envolve guatro momentos

principais. O primeiro abrange o
reconhecimento da situacédo, a
sua_exploracdo preliminar e a
formulacdo de questdes. O
segundo momento refere-se ao
processo de formulacdo de
conjecturas. O terceiro inclui a
realizacdo de testes e o eventual
refinamento_das _conjecturas. E,
finalmente, o Gltimo diz respeito
a argumentacao, a
demonstracdo e avaliacdo do
trabalho realizado.

Ao discutir sobre os processos
usados em uma investigacdo
cientifica em Matemética, €
afirmado que eles se constituem
em: exploracdo da situagéo,
formulacdo de questdes e
conjecturas, realizagéo de testes
das conjecturas, demonstragéo
das conjecturas e avaliacdo do
trabalho realizado.

investigadas. (1;8)

A Investigacéo
Matematica envolve a
formulagéo de
conjecturas. (1;9)

A Investigacéo
Matematica envolve a
realizagdo de testes
das conjecturas. (1;10)

A Investigacao
Matematica envolve a
argumentacao, a
demonstragdo e a
avaliacdo do trabalho
realizado. (1;11)

As _investigacdes matematicas
constituem uma das_atividades
gue os alunos podem realizar e
que se relacionam, de muito

As Investigacdes Matematicas
constituem uma atividade que se
articula com a Resolucdo de

A Investigacao
Matematica se
relaciona de muito
perto com a Resolucéo

perto, com a resolucdo de | Problemas. de Problemas. (1:12)
problemas.

Os exercicios e os problemas | Ao discutir sobre as | Na Investigacéo
tem uma coisa em comum. Em | investigacbes  feitas pelos | Matematica as

49



Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de
significado

ambos o0s casos, O Sseu
enunciado indica claramente o
que é dado e o que é pedido.

N&o ha margem para
ambiguidades. A solucdo ¢é
sabida de antemdo, pelo

professor, e a resposta do aluno
ou esta certa ou esta errada.
Numa _investigacdo, as coisas
sdo um pouco diferentes. Trata-
se de situacdes mais abertas —a
guestdo ndo estd bem definida
no inicio, cabendo a quem
investiga um papel fundamental
na sua definicao.

matematicos como tarefas
matematicas, é afirmado que
elas diferem dos exercicios e
dos problemas porque requerem
situagBes  iniciais  abertas,
cabendo ao investigador defini-
las.

situagfes iniciais séo
abertas. (1;13)

O conceito de investigacéo
matematica, como atividade de
ensino-aprendizagem ajuda
trazer para a sala de aula o
espirito da atividade matematica
genuina, constituindo, por isso,
uma poderosa metéafora
educativa. O aluno é chamado a
agir como um matemadtico, ndo
s6 na formulacdo de questbes e
conjecturas e na realizacdo de
provas e refutacdes, mas
também na apresentacdo dos
resultados e na discussdo e
argumentacdo com O0S Seus
colegas e professores.

Ao discutir sobre a atividade de
investigacdo feita pelos
matematicos, como atividade de
ensino e aprendizagem, ¢é
afirmado que ela traz para a sala
de aula a atividade matemética
genuina e requer do aluno
atitudes  similares as do
matematico profissional.

A Investigacao
Matematica traz uma
atividade matematica

genuina para a sala de
aula. (1;14)

Na Investigacdo
Matematica, as acdes
dos alunos sdo como
as do matematico
profissional. (1;15)

Pode-se sempre programar o
modo de comecar uma
investigacdo, mas nunca se
sabe como ela ir4 acabar. A
variedade de percursos que 0S
alunos seguem, 0S seus
avancgos e recuos, as
divergéncias que surgem entre
eles, o modo como a turma
reage as intervengbes do
professor séo elementos
largamente imprevisiveis numa
aula de investigacéo.

Ao discutir sobre a dindmica da
aula com a Investigagédo
Matematica, é afirmado que a
atividade de investigacdo ¢é
imprevisivel, enxertada de
variados percursos de
inquiricdo, avancos, recuos e
divergéncias.

A Investigacao
Matematica €é uma
atividade imprevisivel.
(1;16)

A Investigacao
Matematica é
enxertada de variados
percursos de
inquiricéo. (1;17)

A Investigacéo
Matemética é
enxertada de avancos
e recuos. (1;18)

A atividade de
Investigacao
Matematica é
divergente. (1;19)
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de

significado
Ao discutir sobre a dindmica da
Ao _se propor uma tarefa de L Espera-se que na
: — aula com a Investigagdo S
investigacdo, espera-se gue 0s Investigagdo

alunos possam, de uma maneira
mais ou menos consistente,
utilizar os varios processos que
caracterizam a atividade
investigativa em matematica.

Matematica, é afirmado que se
espera a utilizacdo, por parte
dos  alunos, dos  vérios
processos que caracterizam a
atividade  investigativa em
Matematica.

Matematica os alunos
utilizem os processos
caracteristicos da
atividade investigativa
em Matematica. (1;20)

No entanto, é fundamental, para
gue o processo investigativo ndo
saila empobrecido, ue o
professor procure levar 0s
alunos a compreender o carater
provisério das conjecturas. Se,
por um lado, é necessério insistir
na realizagdo de testes de
conjecturas e se, de fato, uma
conjectura parece tornar-se mais
credivel a medida que resiste a
sucessivos testes, por outro
lado, 0s alunos devem
compreender que o teste, s6 por
si, ndo confere o estatuto de
conclusao aos seus resultados.

Ao discutir sobre a dindmica da
aula com a Investigagdo
Matematica, € afirmado que os
alunos devem compreender o
carater provisério de uma
conjectura e que ela, por si s6,
ndo confere o estatuto de
concluséo aos seus resultados.

Na Investigacdo
Matematica, é
fundamental

compreender o carater
provisorio das
conjecturas. (1;21)

Capitulo Il

Investigacdes numéricas

O conceito de niimero ocupa um

lugar de destaque na
Matematica escolar.
Desenvolver o sentido do

namero, ou seja, adquirir uma
compreensao global dos
nameros e das operacgdes e uséa-
la de modo flexivel para analisar
situacdes e desenvolver
estratégias Uteis para lidar com
0S numeros e as operacdes é um
objetivo central da
aprendizagem da Matematica.
As _investigacbes numeéricas
contribuem, de modo decisivo,

para desenvolver essa
compreensao global dos
nameros e operagbes, bem

como capacidades matematicas
importantes como_a formulacao
e testes de conjecturas e a
procura de generalizacoes.

No capitulo intitulado
Investigagbes numéricas, é
afirmado que as investigacfes
numéricas contribuem para
desenvolver a compreensao
global dos nameros e
operagbes, bem como para
desenvolver a capacidade de
formular e testar conjecturas e
para procurar generalizacdes.

As investigacdes
numéricas contribuem
para desenvolver a
compreensdo  global
dos nameros e
operagoes. (1;22)

As investigacdes
numeéricas contribuem
para desenvolver a
capacidade de
conjecturar. (1;23)

As investigacdes
numéricas contribuem
para desenvolver a
capacidade de testar
conjecturas. (1;24)

As investigacdes
numéricas contribuem
para desenvolver a
capacidade de
generalizar. (1;25)
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de
significado

InvestigacBes no
campo da Aritmética
sdo intituladas de
investigacdes
numéricas. (1;26)

Hoje, um pouco por todo o
mundo, perspectivam-se opcdes
curriculares que, em vez de se
centrarem na memorizagdo e
aplicacado de técnicas de calculo,
dao énfase a apropriacdo de
aspectos essenciais dos
ndmeros e suas relagdes. [...] As
investigacdes numéricas
contribuem, de modo decisivo,
para prosseguir essas novas
orientacdes curriculares. Desde

As investigagbes numéricas
contribuem com as orientacdes
curriculares que dao énfase a
apropriacéao de aspectos
essenciais dos nimeros e suas
relacbes e possibilitam aos

As investigacdes
numeéricas possibilitam
analisar regularidades.
(1;27)

As investigacdes

muito  cedo, podem  ser alunos analisar padrdes e | numéricas possibilitam
propostas tarefas em que oS regularidades. analisal’ padl’ﬁes.
alunos sdo  convidados a (1,28)
analisar padroes e reqularidades
envolvendo ndmeros e
operacdes elementares.
As investigacdes
. numéricas
Outra otencialidade das n
investiqacges numéricas é a de estabelecem conexdes
. matematicas. (1;29)
proporcionarem 0 . . N .
- po As investigacOoes numeéricas
estabelecimento de conexdes ~
™ - estabelecem conexdes
matematicas. Muitas matematicas entre adrbes | As investigacoes
investigagGes numéricas numeéricos e eométricog numeéricas romgvgma
promovem a compreensado de 9 ) com reensgo de
relacges entre badrGes rela Io(”)es entre padrbes
numeéricos e geométricos. 9, - P
numeéricos e

geomeétricos. (1;30)

De fato, o desafio lancado pela
generalizacdo de um_padrao
numérico e a compreensao _do
que traduz essa generalizacdo

A generalizacdo, juntamente a
compreenséo do seu

A compreensdo da
generalizagdo envolve

constituem aspectos que muitas | significado, € um dos aspectos | aspectos presentes
vezes estdo envolvidos nas | envolvidos nas investigacbes | nas investigacdes
investigacdes numeéricas e que | numéricas. numéricas. (1;31)
apoiam o desenvolvimento do

raciocinio algébrico.

Capitulo IV No capitulo intitulado | Investigagdes no

Investigacfes geométricas

A Geometria é particularmente
propicia, desde os primeiros
anos de escolaridade, a um
ensino fortemente baseado na
exploracdo de situacBes de
natureza exploratéria e

Investigacbes geométricas, €
afirmado que as investigacfes
geométricas contribuem para a
formulacdo e para os testes de
conjecturas, bem como para a
procura e a demonstracdo de
generalizagbes. Também, que a
exploragdo de diferentes tipos

campo da Geometria
sdo intituladas de
investigacdes
geomeétricas. (1;32)

As investigacdes
geomeétricas
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de

significado
investigativa. [...] As | de investigacdes geométricas | contribuem para a
investigacdes geométricas | pode contribuir para concretizar | formulagao de
contribuem para  perceber | a relacdo entre a realidade e a | conjecturas. (1;33)

aspectos essenciais da atividade
matematica, tais como a
formulacao e teste de
conjecturas e a_procura__e
demonstracao de
generalizacdes. A exploracao de
diferentes tipos de investigacdo
geométrica pode também
contribuir _para concretizar _a
relacdo entre situacdes da
realidade e situacdes
matematicas.

Matematica.

As investigacdes
geomeétricas
contribuem para a

realizacdo de testes
das conjecturas. (1;34)

As investigacdes
geométricas
contribuem para
generalizar e
demonstrar. (1;35)

As investigacdes
geomeétricas podem
contribuir para
concretizar a relacéo
entre a Matematica e a
realidade. (1;36)

Salienta-se, por exemplo, a
importancia _de estudar os
conceitos e objetos geométricos
do ponto de vista experimental e
indutivo, de explorar a aplicacdo
da Geometria_a situacdes da
vida real e de utilizar diagramas
e modelos concretos na

As investigacbes geométricas
suscitam o aspecto experimental
e indutivo e, também, suscitam a
aplicacdo da Geometria em
situacdes da vida real.

As investigacdes
geomeétricas suscitam o
aspecto experimental.
(1;37)

As investigacdes
geomeétricas suscitam o
aspecto indutivo. (1;38)

construcdo  conceptual em As investigacdes

Geometria. geomeétricas suscitam a
aplicacdo da
Geometria na vida real.
(1;39)

Capitulo V

Investigacdes em Estatistica

[...]- Na verdade, a Estatistica
constitui uma importante
ferramenta para a realizacdo de
projetos e investigacfes em
numerosos dominios.

No capitulo intitulado
InvestigagBes em Estatistica, é
afirmado que a Estatistica
constitui uma importante
ferramenta para a realizacéo de
investigacdes.

Investigacbes no
campo da Estatistica
sdo intituladas de
investigacdes em
estatistica. (1,40)
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de
significado

O ensino da estatistica assume
uma__perspectiva__investigativa
quando 0 seu objetivo
fundamental é 0
desenvolvimento da capacidade
de formular e conduzir
investigacbes _ recorrendo _ a
dados de natureza quantitativa.
Os alunos trabalham, entao,
com problemas reais.

O ensino de Estatistica assume
uma perspectiva investigativa,

quando tem o objetivo de
desenvolver a capacidade de
formular e conduzir
investigacbes recorrendo a

dados de natureza quantitativa,
de modo que os alunos
trabalhem com problemas reais.

A presenca de
problemas reais no
ensino de Estatistica.
(1;41)

Vimos em pormenor como se
desenvolveu uma investigacao
estatistica relacionada com
caracteristicas biolégicas,
sociais e culturais dos alunos.
Muitas outras situacdes podem
servir_ de ponto de partida para
investigacoes estatisticas,
incluindo problemas ambientais

As investigacdes em Estatistica
podem partir de problemas
ambientais, sociais, culturais, de

A presenca de
problemas

relacionados com a

(como poluicéo, mudanca | salude publica, e outros, | realidade no ensino de
climatica, tratamento de | relacionados a realidade. Estatistica. (1;42)
residuos), problemas sociais
(niveis de escolarizacdo da
populacéo, desempreqo,
distribuicdo de rigueza),
guestbes de saude (epidemias,
prevencdo de doencas).
O professor deve dar uma | Ao discutir os papéis do L
= - 5 - Na Investigacao
atencdo cuidadosa a propria | professor em uma aula com a o
~ . ~ o . | Matematica, o]
tarefa, escolhendo questdes ou | Investigacdo Matematica, &
. " —— ; professor escolhe
situacdes iniciais que, | afirmado que o professor deve | ". ~ .
. . . ~ .~ | situacbes que julga
potencialmente, constituam um | escolher  situacbes iniciais )
- X ; . serem desafiadoras
verdadeiro desafio para 0s | potencialmente desafiadoras ;
para os alunos. (1;43)
alunos. para os alunos.
Na Investigacéo
Deve existir, por parte do Matematica, deve
professor, uma predisposi¢éo haver a manifestacé@o
para manifestar, perante os | Ao discutir os papéis do | do raciocinio
alunos, 0 seu raciocinio | professor em uma aula com a | matematico do

matematico. Mediante 0 modelo
do professor, os alunos podem
aprender muito sobre aspectos

fundamentais do processo
investigativo. Esse constitui,

pois, um elemento importante a
ser utilizado para promover a
aprendizagem dessa faceta do
trabalho na disciplina de
Matematica.

Investigacdo Matematica, é
afirmado que o professor deve
se predispor a manifestar seu
raciocinio matemético e, assim,
ser modelo para os alunos
aprenderem sobre os aspectos
fundamentais do  processo
investigativo.

professor. (1;44)

Na Investigacéo
Matemaética, o]
raciocinio matematico
do professor pode
contribuir para que os
alunos aprendam sobre
o] processo
investigativo. (1;45)
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de
significado

Os Parametros _ Curriculares
Nacionais (PCN) de 5% a 82
publicados em 1998, ddo uma
significativa importancia a
realizacdo de atividades de
investigacdo e pesquisa no
ensino_e na aprendizagem da
Matematica.

Ao discutir sobre a Investigagéo
Matematica no curriculo
brasileiro, é afirmado que os
Parametros Curriculares
Nacionais ddo uma significativa
importdncia a realizacdo de
atividades de investigacao.

Os Parametros
Curriculares Nacionais
ddo uma significativa

importancia a
realizacéo de
atividades de

investigacao. (1;46)

As atividades de investigacdo e
de pesquisa surgem aqui na
perspectiva _da _ Matematica
como_contexto de trabalho e
também na sua utilizacdo em
contextos diversos, relativos a
outras areas e temas
transversais.

Ao discutir sobre a Investigagéo
Matematica no curriculo
brasileiro, é afirmado que, nos
Parametros Curriculares
Nacionais, as atividades de
investigacdo surgem na
perspectiva da Matemética
como contexto de trabalho e,
também, na sua utilizagdo em
contextos diversos.

Nos Parametros
Curriculares Nacionais
as atividades de
investigacdo  surgem
na perspectiva da
Matematica como
contexto de trabalho.
(1:47)

Nos Parametros
Curriculares Nacionais
as atividades de
investigacdo  surgem
na perspectiva de

Podemos dizer que no curriculo
brasileiro _as atividades de
investigacao e exploracédo
merecem um grande destaque,
tanto no _estudo dos conteldos
matematicos respeitantes aos
Ndmeros, Grandezas e
Medidas, Geometria e
Probabilidades como na sua
utilizacdo em contextos da vida
real, em estreita associagdo com
a Estatistica e Analise de dados.

No curriculo brasileiro as
atividades de investigacdo e
exploragdo merecem um grande
destaque no estudo dos
conteddos matematicos, bem
como na sua utlizacdo em
contextos da vida real.

utilizacéo da
Matematica em
contextos diversos.
(1,48)

No curriculo brasileiro,
a Investigacao
Matematica merece
destaque no estudo
dos contetdos

matematicos. (1;49)

No curriculo brasileiro a
Investigagéo
Matematica merece
destaque na utilizacao
da Matematica em
contextos da vida real.
(1;,50)

Fonte: o autor
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OBRA 2

Quadro 11: Dados objetivos da obra 2
Titulo: As actividades de investigacéo, o professor e aula de Matematica
Autores: Helena Fonseca; Lina Brunheira; Jodo Pedro da Ponte
Ano de publicagdo: 1999
Natureza cientifica: artigo

Sinopse: A obra explicita o trabalho realizado no Projeto®® Mateméatica para todos —
investigacdes na sala de aula, desenvolvido no Centro de Investigacdo em Educacdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa entre os anos de 1995 e 1999 com
professores do ensino basico, secundario e superior. Em seu contelido, sdo discutidos
aspectos concernentes a relacdo entre a Investigacdo Matematica e a atividade puramente
matematica e entre as Investigacfes Matematicas e a atividade de resolver problemas. A partir
de experiéncias vividas em sala de aula, sédo discutidos aspectos concernentes a dinamica, a
preparacao e a reflexdo da aula investigativa, suas fases e momentos, bem como aspectos
relacionados ao papel assumido pelos professores e pelos alunos. Por fim, sdo colocadas em
pauta discussdes acerca de projetos educativos no dominio da Investigagdo Matemética
refletindo sobre o modo que podem contribuir para a reconfiguragéo das préaticas pedagdgicas.

Fonte: o autor

Quadro 12: Construcdo das unidades de significado com a obra 2

Excertos do texto Asserc¢des articuladas Umdgdes de
significado
Esta nogdo de problema foi Na Investigacso
sendo progressivamente Matematica, 0 processo

gnriquecida por se considerar | oo discutir  os aspectos | de  resolugdo  pode
Importante  apresentar  aos | enyolvidos nas atividades de | implicar na exploragéo
alunos ndo apenas problemas ja Resolucéo de Problemas e de | para além do enunciado
perfeitamente formulados em | |nyestigacio Matematica, | do problema. (2;1)
contextos muito precisos. Muitas | afirma-se que na atividade de
vezes, 0 processo de reso~lucéo exploracéo e de investigac&o, o
pode implicar a_exploracéo do | processo de resolucdo do | A Investigacao
contexto para além do que surge | problema pode extrapolar o | Matematica valoriza a
no_enunciado, a formulagéo de | contexto do seu enunciado. A | formulagao, os testes e a
questées  alternativas. ~ Uma | |nyestigacso Matemética | prova de conjecturas,
perspectiva ainda mais ampla € | yaloriza 0s processos | bem como a
dada por autores como John | caracteristicos da atividade | argumentacao. (2;2)
Mason (1996) e Alan Schoenfeld | matematica como, formular,
(1996) que, partindo  da | testar e provar conjecturas. As
resolugdo  de  problemas, | atividades de Investigacdo | A Resolucdo  de

valorizam todo um_conjunto de | matematica partem da | Problemas é o ponto de
processos _ caracteristicos _da | Resolugéo de Problemas. partida para a
actividade matemaética como Investigacéo

formular, testar e provar Matematica. (2;3)

conjecturas e argumentar.

39 “O projecto Mateméatica para todos — MPT desenvolve-se, desde 1994, no Centro de
Investigagcdo em Educacdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e procura
manter uma ligagao estreita entre a investigacdo educacional e a préatica pedagégica. Da equipa
(sic) fazem parte docentes e investigadores da area da Educacdo Matemética do Departamento
de Educacao da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisbhoa e das Escolas Superiores de
Educacao de Portalegre, Setubal e Viseu e professores dos 2° e 3° ciclos do ensino basico e do
ensino secundario. O trabalho do projecto realiza-se segundo trés areas tematicas centrais da
disciplina de Matemética: Funcdes, Geometria, € Niumeros e Regularidades” (PONTE et al.,
1999, p. 3).
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

Chegamos assim as actividades
de exploracao e de investigacao
matematica.

A ideia pode ser ilustrada pela
metéfora geogréfica de Susan
Pirie: “o_importante é explorar
um aspecto da Matematica em
todas as direccdes. O objetivo é
a viagem e néao o destino”.

Ao discutir 0os aspectos
envolvidos nas atividades de
Resolucdo de Problemas e de
Investigacao Matematica,
afirma-se que, na Investigacdo
Matematica, o importante é a
exploracdo da Matematica em
todas as direcdes.

Na Investigacéo
Matematica, é
importante a exploracéo
da Matematica em todas
as direcdes. (2;4)

Numa investigacdo Matematica,

0 _objetivo é explorar todos os

Ao discutir o0s aspectos
envolvidos nas atividades de

Na Investigacéo
Matematica, importa a
exploragdo de todos os
caminhos. (2;5)

caminhos que surgem como | Résolucdo de Problemas e de | A Investigagao
interessantes a partir de uma | Investigacdo Matematica, 0S | Matematica €  um
dada situacdo. E_um processo | autores  afirmam que a | processo  divergente.
divergente. Sabe-se qual é o | Investigacdo Matematica tem (2:6)
ponto de partida, mas ndo se | COMO objetivo ,explorar todos
sabe qual sera o ponto de | OS caminhos; € um processo
chegada. divergente e sabe-se o ponto | Ng Investigagao
de partida, porém néo se sabe | \jatematica, sabe-se
0 ponto de chegada. qual é o ponto de
partida, mas n&do o de
chegada. (2;7)
Na Investigacdo
Matematica, os alunos
formulam questbes para
serem investigadas.
(2;8)
O processo investigativo, em . .
que os alunos se envolvem Ao discutir sobre a aula de Na Investigacéo

durante a fase de
desenvolvimento da tarefa,
compreende diversas etapas
fundamentais.  Primeiramente,
tentam compreender a situagao
proposta, organizam os dados e
formulam questdes. Depois,

fazem _conjecturas, procuram

testa-las e, em alguns casos,

demonstra-las.

Investigacéo Matematica,
afirma-se que durante a fase
de desenvolvimento da tarefa
os alunos se envolvem em um
processo investigativo no qual
compreendem a  situagdo
proposta, organizam os dados,
formulam questdes e
conjecturas, as testam e, em
alguns casos, as demonstram.

Matematica, os alunos

elaboram  conjecturas.
(2;9)
Na Investigacao

Matematica, os alunos
realizam testes das
conjecturas elaboradas.
(2,10)

Na Investigacéo
Matematica, os alunos
elaboram
demonstracées. (2;11)
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

Por um lado, para gue a tarefa
possa _realmente desencadear
uma investigacdo por parte dos
alunos, €& preciso escolher
situagBes potencialmente ricas e
formular questdes
suficientemente abertas e
interessantes, de forma a
estimularem o pensamento
matematico dos alunos.

Ao discutir sobre a preparagéo
da aula de Investigacao
Matematica, afirma-se que é
preciso escolher ou formular

tarefas com questdes
suficientemente  abertas e
interessantes.

Na Investigacéo
Matematica, é
importante elaborar
questdes
suficientemente abertas
e interessantes para
disparar a atividade.
(2;12)

Pode-se, simplesmente,
apresentar a tarefa por escrito,
sem que se fagca uma discusséo
inicial do enunciado. Isto podera
implicar um maior apoio do
professor junto dos grupos no
sentido de os ajudar a entender
0 que se pretende.

Ao discutir sobre a aula de
Investigagdo Matematica,
afirma-se que as tarefas
podem ser apresentadas sem
uma discussao inicial e que, se
assim for, havera a
necessidade de maior apoio,
por parte do professor, para
ajudar os alunos a entender o
que se pretende.

A apresentacdo da
tarefa sem uma
discusséo inicial implica
na necessidade de
maior apoio do professor
aos alunos. (2;15)

Finalmente, podemos pensar
ainda no caso da introducdo da
proposta de trabalho ndo ser
preparada _ previamente pelo
professor, surgindo a tarefa,
espontaneamente, na aula a
partir da actividade dos alunos.

Ao discutir as fases da aula
com a Investigacao
Matematica, afirma-se que a
tarefa pode surgir
espontaneamente a partir da
atividade dos alunos.

Na Investigacéo
Matematica, a tarefa
pode surgir
espontaneamente a
partir da atividade dos
alunos. (2;14)

Ao organizar a fase de discusséo
0 professor deve conhecer bem
o trabalho dos alunos de modo a
valorizar tanto as descobertas
mais interessantes como as
mais modestas.

Ao discutir sobre a aula de
Investigagcéo Matemaética,
afirma-se que na fase da
discussdo o professor deve
conhecer o trabalho dos alunos

para poder valorizar as
descobertas mais
interessantes e as mais
modestas.

Na Investigacdo
Matematica, o professor
deve valorizar as
descobertas dos alunos.
(2;15)

Na fase de desenvolvimento do
trabalho pretende-se que o0s
alunos adquiram uma_ atitude
investigativa, devendo por isso
haver a preocupacdo em centrar
a aula na actividade dos alunos,
nas suas ideias e na sua
pesquisa. Durante esta fase, o
professor tem um papel de
orientador _da _actividade. O
decorrer da aula depende, em
grande parte, das indicacdes
que fornece sobre o modo de
trabalho dos alunos.

Ao discutir sobre a aula de
Investigacéo Matematica,
afirma-se que durante a fase
de desenvolvimento, 0
professor tem o papel de
orientar a atividade, de modo
que o decorrer da aula
depende, em grande parte, das
indicagBes que fornece aos
alunos.

Na Investigacéo
Matematica, a fase de
desenvolvimento deve
centrar-se na atividade
dos alunos. (2;16)

Na Investigacdo
Matematica, o professor
orienta a atividade dos
alunos. (2;17)

Na Investigacéo
Matematica, o professor
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de

significado

intervém no modo de
trabalhar dos alunos.
(2;18)

Na fase de desenvolvimento do

trabalho [...] o professor deve ter

uma atltude_ . ql:lestlonadora} Ao discutir sobre a aula com a

perante as solicitacbes de que é . o L

Investigacao Matematica, | Na Investigacao

alvo. Segundo o NCTM (1994), o

professor deve colocar
regularmente a pergunta
“porqué” a sequir aos

comentarios dos alunos, de
modo a “provocar o raciocinio”,
levando-os a analisar e reflectir
sobre o seu trabalho e a procurar

seqguir

afirma-se que o professor deve
0s comentarios dos
alunos e provocar o raciocinio,
levando-os a analisar e refletir
sobre o seu préprio trabalho e
a procurar significado para as
suas descobertas.

Matematica, o professor
deve levar os alunos a
analisar e a refletir sobre
o trabalho realizado e
sobre o significado das
descobertas. (2;19)

significado _para _as _ suas
descobertas.
O processo investigativo, em

gue os alunos se envolvem
durante a fase de
desenvolvimento da tarefa,
compreende diversas etapas
fundamentais.  Primeiramente,
tentam compreender a situagao
proposta, organizam os dados e
formulam questbes. Depois,
fazem conjecturas, procuram
testd-las e, em alguns casos,
demonstra-las.

respeito

formulacdo
investigar,
testes

A fase de desenvolvimento da
tarefa diz
compreensdo da
proposta, a organizacdo de
dados, a
questbes para
formulacao,

demonstracéo de conjecturas.

a

situacdo

de
a
e

A formulacdo de
questdes para
investigar, bem como a
formulacdo de
conjecturas, os testes e
a demonstracdo, séao
etapas que acontecem
durante a fase do
desenvolvimento da
Investigacéo
Matematica. (2;20)

Muitas vezes as solicitacdes
feitas pelos alunos ao professor
vao no sentido de validar os seus
processos ou ideias. Como
resposta o professor ndo devera
emitir opinibes muito concretas
mas sim incentivar 0 espirito
critico, a reflexdo e a procura de
argumentos e razdes que
permitam aos alunos confirmar
Ou ndo as suas conjecturas.

Ao discutir sobre a aula de
Investigacéo
afirma-se que o professor deve
incentivar o espirito critico, a
reflexdo e a procura de
argumentos e
permitam aos alunos confirmar
ou ndo as conjecturas por eles
elaboradas.

Matematica,

razdes que

Na Investigacéo
Matematica, o professor
deve incentivar o0s
alunos a refletirem sobre
as conjecturas por eles
elaboradas,
incentivando o espirito
critico. (2;21)

Durante o trabalho investigativo,
os_alunos poderdo sequir_por
caminhos através dos quais nao
serdo _bem sucedidos. Nesta
situacdo, o professor devera
evitar_dizer-lhes imediatamente
que sequem _um ___caminho
infrutifero_e dar_algum tempo
para_que seja_a sua_propria
experiéncia _a mostrar-lhes o
erro. No entanto, tem de ter
cuidado para que essa

mostrar-lhes se

com pistas
gue conduzam
para um
na exploracéo

Na atividade de Investigacéo
Matemética, €é a
experiéncia dos alunos que
deve
caminhos que estdo seguindo
sédo frutiferos, mas, por vezes,
€ necessario que o professor
avance
diretas,
alunos
possivel,
tarefa.

prépria

oS

mais

0s

caminho

da

Na Investigacéo
Matematica, é a propria
experiéncia dos alunos
que deve mostrar-lhes
se o0s caminhos que

estdo seguindo sé&o
frutiferos. (2;22)
Na Investigacéo

Matemética, por vezes,
o professor tem que dar

59



Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

exploragdo mal conduzida n&o
se prolongue demasiado e ndo
acabe por Ihes provocar
desmotivacdo. Assim, por vezes
€ necessario _que o professor
avance com pistas mais directas
para_um _caminho possivel a
seguir na exploracao da tarefa.

pistas mais diretas sobre
0 caminho possivel a ser
seguido na exploragéo
da tarefa. (2;23)

Durante a fase de discussdo o
professor, na sua funcdo de
moderador e orientador, cabe-
lhe estimular a comunicacdo
entre os alunos.

Ao discutir sobre a aula de
Investigacao Matematica,
afrma-se que, na fase de
discusséo, o professor tem a
funcGo de moderador e
orientador para estimular a
comunicacao entre os alunos.

Na Investigacéo
Matematica, o professor
atua como moderador e
orientador, promovendo
a comunicacao. (2;24)

A discussdo final sobre a
actividade dos alunos é também
uma boa ocasido para promover
a reflexdo sobre o trabalho,

Ao discorrer sobre as fases da
aula com a Investigagdo
Matematica, afirma-se que a
fase da discussdo final € um

A discussao das
atividades dos alunos é
um elemento

sabendo que esta € um | elemento indispensavel e uma | indispensavel em uma

elemento indispensavel numa | phoa ocasido para promover a | aula com a Investigacio

aula de investigacao. reflexdo sobre o trabalho | Matematica. (2;25)
realizado.

Ou seja, sera ___ possivel

estabelecer um paralelo entre a
actividade do matemético e a
actividade do aluno na aula de
Matematica? Obviamente que os
conhecimentos que o}
matematico possui, 0s
processos de que faz uso, o grau
de especializacdo que atinge, o
tempo e o interesse que dedica a
sua actividade sdo em dimenséao
incomparaveis com os do aluno.
No entanto, a actividade de
resolucdo de problemas de
ambos pode ser equivalente
guanto a sua natureza.

Como modo de disparar o
discurso, pergunta-se: sera
possivel  estabelecer um
paralelo entre a atividade do
matematico e a atividade do
aluno na aula de Matematica?
Em resposta, afirma-se que a

natureza da atividade
desenvolvida por ambos é
equivalente, ainda que em

dimens@es incomparaveis.

A natureza da atividade
do aluno em uma aula
com a Investigacédo
Matematica é

equivalente a atividade
do matematico. (2;26)

A realizacdo de aulas de
investigacdo comporta, como
vimos, trés fases distintas a
introducdo da tarefa, a sua
realizacdo pelos alunos e a
discussao/reflexdo conjunta. No
entanto, mesmo a adopg¢do
dessa perspectiva requer muitas
outras decisodes.

A aula de Investigacdo

Matematica comporta trés
fases distintas, a saber: a
introducdo da tarefa, a

realizacdo pelos alunos e a
discusséo/reflex&o conjunta.

A aula de Investigacéo
Matematica comporta as
fases de introducdo da
tarefa, realizacdo pelos
alunos e a
discusséao/reflexado
conjunta. (2;27)

Em qualquer caso, estes
projectos, para assumirem um
cunho verdadeiramente

Ao discutir sobre possibilidades
de realizar Investigacdes
Matematicas, afirma-se que,

A Investigacéo
Matematica é
fundamentalmente
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Unidades de

Excertos do texto Assercdes articuladas A
significado
investigativo devem ter as | para uma atividade assumir um | caracterizada por
caracteristicas fundamentais | cunho verdadeiramente | questdes, conjecturas,

gue marcam a realizacdo de | investigativo, deve ter as |testes e validacdo de
gualguer __investigacdo  em | caracteristicas fundamentais | conjecturas. (2;28)

gualquer dominio: 1. Uma | que marcam a realizacdo de
guestdo (ou um_conjunto de | qualquer investigacdo, quais
guestbes) bem definidas, para | sejam: uma ou um conjunto de | Questdes bem definidas,
as quais se pretende obter uma | questdes bem definidas, para | para as quais se
resposta. 2. Uma conjectura (ou | as quais se pretende obter uma | pretende obter uma
um _conjunto de conjecturas), | resposta; uma ou um conjunto | resposta, é uma das
informada  por  experiéncia | de conjecturas, a realiza¢do de | caracteristicas que
anterior e por principios | testes que pdem & prova as | marcam a Investigacéo
educativos sélidos, que indique | conjecturas, e a validag&o dos | Matematica. (2;29)

as direccbes de trabalho a | resultados obtidos.
prosseguir. 3. A realizacdo de
testes praticos, pondo a prova
as conjecturas, através da
realizacdo de experiéncias na
sala de aula e da recolha de
dados indicando os respectivos
resultados. 4. A validacdo dos
resultados obtidos, através de
uma  andlise de dados
cuidadosa, da construcdo de
uma argumentacao que
evidencie o alcance do trabalho
feito e da respectiva divulgagéo.

Fonte: o autor

OBRA 3

Quadro 13: Dados objetivos da obra 3

Titulo: Investigacdes, Resolucao de Problemas e Pedagogia

Autor: Paul Ernest

Ano de publicacdo: 1996

Natureza cientifica: capitulo de livro

Sinopse: A obra tece consideracdes acerca da Investigacdo, Resolugdo de Problemas e
Pedagogia, situadas no sistema educacional britanico. Com carater puramente tedérico, discute
os resultados matematicos como produtos da atividade humana de formulagéo e resolugéo de
problemas, defendendo a ideia de que a Matematica, enquanto Ciéncia, se nutre dos mais
variados problemas cientificos. Além disso, debate as consequéncias, decorrentes do carater
inquiridor, assentado na resolucdo de problemas mateméaticos e no fato de a Matematica ser
uma construcdo falivel, propondo uma pedagogia baseada na inquiricdo. Trata, ainda, de
algumas distingdes entre problemas e investigacdes, bem como das vérias percepcdes acerca
das investigacdes e dos problemas. Apresenta, por fim, a pedagogia de formulacdo de
problemas como uma abordagem que confere poder epistemolégico aos alunos e que
contribui para a visdo social-construtivista e/ou mesmo absolutista-progressiva da Matematica,
incluindo ndo s6 o tratamento do contelido, mas também um método de ensino. Salienta,
assim, que as ideologias subjacentes ao curriculo da Matematica sao utilitaristas e tornam o
pensamento matematico estratégico rotineiro. V& nas ambiguidades e nas contradi¢cdes do
curriculo britanico oportunidades para utilizar uma abordagem investigativa.

Fonte: o autor
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Quadro 14: Construcdo das unidades de significado com a obra 3

Excertos do texto Asserc¢des articuladas Umdgdes de
significado
Uma das dificuldades na
discussdo de problemas e
investigacdbes € que estes | Ao buscar distinguir problemas
conceitos estdo mal definidos e | e investigacdes, afirma-se que Eroble_mas~ &
' investigacoes estédo

sdo entendidos de forma
diferente por diferentes autores.
No entanto, existe um consenso
em que ambos estdo
relacionados com a inquiricdo
matematica.

existe um consenso de que em
termos conceituais, ambos
conceitos se relacionam com a
inquiricdo matematica.

relacionados com a
inquiricdo matematica.
(3:1)

Os “public educators” vdo mais
longe, encorajando os alunos a
guestionar o conteudo do curso,
a pedagogia e a avaliacdo; e
utilizando situactes e
problemas, projectos e tdpicos
socialmente _relevantes, para
promover um maior empenho
social dos alunos e dar-lhes mais
poder. Assim, a resolucdo de
problemas e as investigacdes
serdo em parte baseadas em
materiais  auténticos, como
jornais, estatisticas oficiais, e
problemas sociais. Para o “public
educator”, esta pedagogia é um
meio de desenvolver entre 0s

alunos as qualidades de
cidadania e empenhamento
social.

Ao  apresentar  diferentes
concepcgdes sobre problemas e
investigacgdes, afirma-se que os
educadores publicos utilizam
tépicos socialmente relevantes

para o trabalho com a
Investigacdo Matemética e que,
para eles, a Investigacdo

Matematica é uma pedagogia
capaz de desenvolver entre os
alunos a cidadania e o
empenho social.

Para o0s educadores
publicos, a Investigacao
Matematica deve
basear-se, em partes,
em problemas sociais.
(3;2)

Para o0s educadores
publicos, a Investigacao
Matematica €é uma
pedagogia. (3;3)

Para o0s educadores
publicos, a Investigacao
Matematica é um meio
para desenvolver a
cidadania. (3;4)

A metafora geografica também é

aplicada ao processo de
investigacdo matematica. “A

énfase esta em explorar uma | Ao discutir o processo de

guestdo da matematica em | inquiricdo envolvido na

todas as direccdes. O objetivo é | Resolucdo de Problemas e na | Comparativamente &
a viagem, nao o destino.” (Pirie, | Investigacao Matematica, | Resolugéo de
1987, p. 2). Aqui a énfase esta | afirma-se que, na Investigagdo | Problemas, a
em explorar um terreno | Matematica, a énfase esta em | Investigacao
desconhecido, mais do que uma | explorar uma questdo da | Matemética € um
viagem com um objectivo | Matematica em todas as | processo divergente.
especifico. Assim, enquanto o | direcbes e, por isso, esse | (3;5)

processo de resolucdo de | processo € descrito como

problemas em matematica € | divergente.

descrito como convergente, as

investigacdes matematicas sdo

divergentes.

Bell et al. (1983) propéem um | Ao discutir o processo de | Fazer Investigacéo
modelo de investigagdo com | inquiricdo envolvido na | Matemética envolve a
qguatro fases: formulacdo do | Resolucdo de Problemas e na | abstrac&o. (3;6)
problema, resolugcéo do | Investigacéo Matematica,

problema, verificacdo, | afirma-se que a Investigacao
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integracéo. [..] Estes autores
sugerem que a investigacdo
matematica tem uma_forma
especial, com as suas proprias
componentes caracteristicas de
abstraccéo, representacao,
modelacao, generalizacao,
demonstracdo e simbolismo.

Matematica tem uma forma
especial, com componentes
proprias como a abstracdo, a
representacdo, a modelacao, a
generalizag8o, a demonstragéo
e o simbolismo.

Fazer Investigacéo
Matematica envolve a
modelacéo. (3;7)

Fazer Investigacéo
Matematica envolve a
generalizacao. (3;8)

Fazer Investigacao
Matematica envolve a
demonstracao. (3;9)

Esta abordagem tem a virtude de
especificar um certo nimero de
processos mentais envolvidos
na investigacdo matemética (e
na resolucdo de problemas).
Embora outros autores, como
Polya (1945), incluam muitas
das componentes do modelo
como processos de resolucéo de
problemas, a diferenca central
esta na inclusdo da formulacao
de problemas, que precede a

sua resolucéo.

Ao buscar distinguir problemas
e investigac6es, afirma-se que

a Investigacdo Matematica
difere da Resolucdo de
Problemas pela inclusdo da

formulacdo dos problemas a
serem investigados.

A Investigacao
Matematica difere da
Resolucao de

Problemas. (3;10)

A Investigacéo
Matematica requer a
formulacdo de

problemas a serem
investigados. (3;11)

A perspectiva do grupo dos

“progressive educators”
preocupa-se em faciltar a
criatividade individual na

matematica, e a resolugdo de
problemas e as investigacdes
matematicas sdo encarados
como tendo um papel central em
relacdo a isto. [...] Os temas a
investigar restringem-se a
situagbes da Matemética Pura,
ou a tépicos relativos a questdes
“seguras” e ndo politicas. Em
consonancia com a ideologia
geral, a énfase é colocada no
aluno e nos seus interesses, e
ndo no contexto social em que
ele vive, estuda e vira um dia a
trabalhar.

Ao  apresentar  diferentes
concepcgdes sobre problemas e
investigacdes, afirma-se que os
educadores progressistas veem
a Investigacdo Matematica
como facilitadora da criatividade
individual, com temas restritos a
Matematica Pura, sem colocar
énfase no contexto social em
que o aluno vive, estuda e vira
um dia a trabalhar.

Para os educadores

progressistas, a
Investigagao

Matematica se restringe
ao contexto da

Matematica Pura. (3;12)

A Investigacéo
Matematica tem o papel
de facilitar a criatividade
individual na
Matematica. (3;13)

Embora as investigacdes
possam comecar por uma
situagdo ou questdo matematica,
o foco da atividade muda assim
gque novas questdes sdo postas,
e novas situacdes sdo geradas e

exploradas.

O foco da atividade de
Investigacdo Matematica muda
assim que novas questdes sdo
postas e novas situacdes sdo
geradas e exploradas.

Na Investigacéo
Matematica, o foco da
atividade muda assim
gue novas questdes sédo
postas. (3;14)
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Excertos do texto Asserc¢des articuladas A
significado
A resolucdo de problemas e as
investigacbes como método de
ensino requerem que se L
considere o contexto social da A _ Investigacao
turma e as suas relagcbes de Matematica € ~ um

poder. A resoluggo de problemas | As investigagdes como método | M€todo  de  ensino.
permite ao aluno aplicar a sua | de ensino requerem que se (3:15)

aprendizagem criativamente, | considere o contexto social dos
numa nova situacdo, mas o | alunos e se for adotada como

professor ainda mantém muito | uma abordagem que os permita | A ~ Investigacao
do seu controlo (sic) sobre o | formular problemas e questdes | Matematica pode ser
contetido e 0 modo de ensinar. | para investigar de modo | émancipadora ao
Se a abordagem investigativa é | relativamente livre, torna-se | Permitir ao aluno a
adoptada de modo a permitir ao | emancipadora. formulacao de
aluno _a formulacdo  de questdes. (3;16)
problemas e questdes para

investigacéo de modo

relativamente _ livre,  torna-se
emancipadora.

Fonte: o autor

OBRA 4

Quadro 15: Dados objetivos da obra 4

Titulo: O trabalho do professor numa aula de investigacdo Matematica

Autores: Jodo Pedro da Ponte; Hélia Margarida Oliveira; Lina Brunheira; José Manuel
Varandas

Ano de publicagdo: 1999

Natureza cientifica: capitulo de livro

Sinopse: A obra relata um trabalho realizado no dmbito do projeto*® Matematica para todos —
investigacdes na sala de aula, por meio da observacgéo de situa¢des de aula, has quais foram
propostas tarefas de Investigacdo Matemética. Analisa um conjunto de episédios relativos as
fases de arranque, de desenvolvimento e de discusséo final do trabalho realizado. Discute e
caracteriza os papéis do professor em aulas de Investigacdo Matematica, relacionando-os
com o seu conhecimento profissional, buscando compreender os fatores que se evidenciam
como mais importantes para facilitar a sua atuagdo e como € possivel gerir a situacéo didatica,
estabelecendo as normas de funcionamento da aula, determinando expectativas, indicando o
gue é ou ndo desejavel, o que é ou ndo permitido aos alunos e ao professor. Os autores
apresentam alguns aspectos do trabalho investigativo como, por exemplo, as etapas e 0s
momentos que dividem o trabalho em sala, as relagbes que se estabelecem com a atividade
Matematica, alguns argumentos que justificam a sua utilizacdo para o ensino de Matemaética,
bem como estudos sobre a atividade do professor em aulas de exploragéo e investigacao.

Fonte: o autor

40 |dem nota 39.
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Quadro 16: Construcdo das unidades de significado com a obra 4

Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

O trabalho investigativo recolhe
uma atengdo significativa nos
curriculos de Matematica de

diversos paises [...] o _programa
francés sublinha a importancia de
habituar os alunos a actividade
cientifica, com referéncia clara ao
processo de descoberta. O
curriculo _inglés inclui aspectos
directamente relacionados com o
trabalho investigativo numa das
suas grandes areas de objectivos
(Using and applying mathematics).
O programa portugués do _ensino
basico contempla esta perspectiva
quando_se refere a realizacdo de
actividades de exploracdo e
pesquisa _ou_a elaboracdo de

conjecturas.

Ao discutir o trabalho
investigativo nos curriculos de
Matematica  de diversos
paises, afirma-se que o
programa francés sublinha a
importancia do trabalho
investigativo para habituar os
alunos a atividade cientifica em
Matematica. No  curriculo
inglés, o trabalho investigativo
esta relacionado com a
utilizacdo e aplicagdo da
Matematica. No ensino béasico
portugués, o] trabalho
investigativo estd relacionado
as atividades de pesquisa e a
elaboracao de conjecturas.

No programa francés,
a Investigacéo
Matematica é
significativa para
habituar os alunos a
atividade cientifica,
com referéncia clara
ao processo de
descoberta. (4;1)

O curriculo inglés inclui

no trabalho
investigativo a
aplicacao da

Matematica. (4;2)

O programa portugués
inclui a investigacéo
como um modo de
realizar  exploragéo,
pesquisa e elaborar
conjecturas. (4;3)

Numa aula de trabalho
investigativo, distinguem-se, de
um modo geral, trés etapas
fundamentais: a_ formulacdo da
tarefa, o desenvolvimento do
trabalho e o momento de sintese e
conclusao final.

Ao discutir sobre o trabalho
investigativo em sala de aula,
afirma-se que, nesse trabalho,
distinguem-se as etapas de
formulagéo da tarefa,
desenvolvimento do trabalho,
sintese e concluséo final.

As etapas
fundamentais do
trabalho investigativo
sdo a formulacdo da
tarefa, o]
desenvolvimento  do
trabalho e a conclusao.
(4,4)

O facto de as ideias matematicas
se desenvolverem como fruto das
tentativas de compreensao, como
resposta a problemas e
necessidades experimentadas
pelo proprio _aluno, e ndo como
simples assimilacao de ideias pré-
existentes, confere grande
importancia & formulacéo de boas

Ao discutir sobre os desafios
encontrados pelos alunos na

realizacéo de uma
Investigacéo Matematica,
afirma-se que as ideias

matematicas se desenvolvem a
partir de tentativas de

Na Investigacao
Matematica, as ideias
matematicas séo frutos
de tentativas de

~ ~ . compreenséo
questdes. Ao mostrar aos alunos | compreensdo, experimentadas .
. . S . experimentadas pelos
gue € possivel olhar para as ideias | pelos alunos que, ao olha-las )
v . . alunos. (4;5)
matematicas de modo | de modo interrogativo, colocam
interrogativo, colocando questbes | questdes que podem ser
gue podem ser investigadas — e | investigadas.
promovendo a investigagdo, de
facto, de algumas delas.
Os papéis remetem para diversos | Os papéis do professor na aula . S
pap b pap P A investigacao

aspectos do conhecimento
profissional do professor,
nomeadamente para 0 seu

com a Investigacéo
Matematica sdo discutidos sob
duas vertentes, a saber, a

Matematica possibilita
conexdes entre
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conhecimento _matematico, em | vertente matematica e a | conceitos
especial relativo a tarefa de | vertente didatica. Ao que | matematicos. (4;6)
investigacdo em causa, e para 0 | concerne a vertente
seu  conhecimento  didactico | matematica, com aporte em
relacionado com a organizacdo do | Lampert (1990) e Mason | A Investigacao

trabalho e a conducdo da
actividade dos alunos. [...]
Vejamos em primeiro lugar a

vertente matematica. [...] Durante
a aula, questdes, conjecturas e

argumentos  propostos  pelos
alunos podem levé-lo a considerar
novos aspectos da tarefa,
envolvendo-se em  raciocinio
matematico adicional. Ao
prosseguir a investigagdo, o seu
raciocinio matematico

desenvolve-se de forma analoga
ao raciocinio matematico dos
alunos — colocando questdes,
formulando conjecturas, fazendo
testes e validando resultados,
processos caracteristicos de uma
actividade de investigacdo. Além
disso, durante a aula, surgem
também com frequéncia
oportunidades de  estabelecer
relacdoes entre o trabalho que se
esta a fazer e outros conceitos
matematicos ou extra-
matematicos — o que requer do
professor cultura matematica e
capacidade de decidir quais as
ligagbes a estabelecer. E_no
decurso da  realizacdo  de
actividade investigativa na sala de
aula que o professor pode
constituir um _modelo_matematico
para os seus alunos de modo mais
genuino (Lampert, 1990; Mason,

1996).

(1996), afirma-se que ha a
possibilidade de o professor
estabelecer conexdes entre
conceitos matematicos, bem
como destes com conceitos
extramatematicos, além da
possibilidade de constituir um
modelo matematico de modo
mais genuino.

Mateméatica possibilita
conexdes de conceitos

matematicos com
conceitos
extramatematicos.
(4,7)

Na aula com a
Investigacao
Matematica, o]
professor pode

constituir um modelo
matematico de modo
mais genuino. (4;8)

Os objectivos da aprendizagem
envolvem duas dimensdes
(Christiansen e Walther, 1986)
gue estdo sempre presentes, de
modo explicito ou implicito. A
primeira remete para o nivel dos
contelldos matematicos, cabendo
ao professor explicar um conceito,
recordar uma nocao, ou
estabelecer relacdes directas com
outras ideias ou representacdes
matematicas ou extra-
matematicas.

Ao discutir sobre os objetivos
de aprendizagem da
Investigacéo Matematica,
afirma-se que eles envolvem a
explicagdo dos contelidos
matematicos, a recordagdo de
uma nocgédo, o estabelecimento
de relacbes entre ideias ou
representacdes matematicas,
ou destas com ideias e
representagcoes
extramatematicas.

Na vertente didatica da

Investigacéo
Matematica, 0s
contetdos
matematicos sdo um
dos  objetivos da

aprendizagem. (4;9)

Na vertente didética, a
Investigacao
Mateméatica tem como
um dos objetivos de
aprendizagem,
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recordar uma noc¢éo
matematica. (4;10)

Na vertente didatica, a
Investigacéo
Matematica tem como
um dos objetivos de
aprendizagem,

estabelecer relacdes
entre ideias ou
representacdes

matematicas. (4;11)

Na vertente didatica, a
Investigacao
Matematica tem como
um dos objetivos de
aprendizagem,

estabelecer relagbes
entre ideias ou
representacdes
matematicas e
extramatematicas.
(4:12)

As accbes de ensino ao alcance

do professor, ou seja, 0s meios

gue pode usar para atingir 0s

objectivos pretendidos, traduzem- | No trabalho investigativo as

se essencialmente em trés papéis | agcdes de ensino ao alcance do

fundamentais: desafiar, apoiar e | professor traduzem-se

avaliar. [...] O professor desafia os | essencialmente em desafiar,

alunos com situacfes e questbes | apoiar e avaliar. Desafiar os | Cabe ao professor

de modo a envolvé-los em | alunos com situacbes e | desafiar, apoiar e

trabalho investigativo. Apoia-o0s, | questdes de modo a envolvé- | avaliar os alunos no

fazendo perguntas, comentarios | los no trabalho investigativo; | trabalho investigativo.

ou sugestdes. Procura avaliar os | apoia-los fazendo perguntas, | (4;13)

progressos ja realizados e | comentarios ou sugestdes;

eventuais dificuldades, | avalid-los no tocante aos

recolhendo informacdo e, com | progressos e a eventuais

base nisso, toma a sua decisdo de | dificuldades.

prosseguir, alterar um ou outro

aspecto do que se esta a fazer, ou

mudar para outra fase do trabalho.

L ) Ao discutir os papéis do | Criar um ambiente
A_criacdo de um__ambiente | professor na realizagio de uma | favoravel a
favoravel a actividade de | |pyestigacso Matematica, | Investigacdo

investigacdo é apenas um dos
aspectos do trabalho do professor.

Outro _aspecto, ndo menos
importante, € servir de modelo aos
alunos no que se refere ao modo
de trabalhar em Matematica.

afirma-se que um dos aspectos
do trabalho do professor é criar
um ambiente que favoreca o
acontecer da Investigacdo
Matematica. Outro aspecto é
que o modo de o professor
trabalhar com a Matematica

Matematica € um dos
aspectos do trabalho
do professor. (4;14)

Na Investigacao
Matematica, o modo
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deve servir de modelo para os | de 0 professor
alunos. trabalhar com a

Matematica deve servir
de modelo aos alunos.
(4,15)

Num__ estudo conduzido  por
Lampert (1990), com uma turma
do 5.° ano e que envolvia a
realizacdo de tarefas de
investigacao. [...], aponta a
mesma ideia, indicando que o seu
papel de perita lhe servia para
demonstrar aos seus alunos o que
significa_saber Matematica. Para
isso, envolvia-se no raciocinio dos
alunos, ao mesmo tempo que
modelava o comportamento deles
perante a atividade.

Em decorréncia de um estudo
sobre a atividade do professor
em aulas de exploracdo e
investigacdo, afirma-se que é
papel do professor demonstrar
aos alunos o que significa
saber Matemética. Isso pode
ser feito envolvendo-se no
raciocinio dos alunos e
modelando o comportamento
deles perante a atividade.

A professora considera
que o seu papel servia
para demonstrar aos
alunos o que significa
saber Matemética.
(4;16)

A professora envolvia-
se no raciocinio dos
alunos e modelava o
comportamento deles
perante a atividade de
Investigacéo
Matematica. (4;17)

E claro que o professor continua a
ter de apresentar, aos alunos,
informacdo sobre 0s conceitos,
procedimentos e notacdes
matematicas. No entanto, em vez
de isso ser feito de forma abrupta
e descontextualizada, pode ser
feito, como refere Lampert, a
medida que se ensina 0s alunos
como fazer Matematica.

Ao discutir sobre a atividade do
professor em aulas de
exploracdo e investigagao,
afirma-se que o professor pode
apresentar aos alunos
informacgéo sobre os conceitos,
0s procedimentos e as
notacbes mateméticas, a
medida que se ensina, aos
alunos, como fazer
Matematica.

O professor pode
apresentar conceitos,
informacgoes,

procedimentos e

notacdes mateméticas,
a medida que ensina
aos alunos como fazer

Matematica. (4;18)

O professor tem oportunidade de
ver_as coisas sob a perspectiva
dos alunos e pode compreender
os métodos individuais usados por
eles.

Ao discutir sobre a atividade do
professor em aulas de
exploragcdo e investigacéo,
afirma-se que, na Investigacdo
Matematica, € dada ao
professor a oportunidade de
ver as coisas sob a perspectiva
dos alunos.

Na Investigacéo
Matematica, 0
professor tem a
oportunidade de ver as
coisas sob a
perspectiva dos
alunos. (4;19)

Mesmo sem perceber
completamente a ideia dos alunos,
a professora acha interessante a
sua_tentativa de encontrar_uma
relacdo e estimula-os a explicar.

Em decorréncia de estudos
sobre a atividade do professor
em aulas de exploracdo e
investigacdo, afirma-se que,
em um deles, a professora se
interessa pelo modo que os
alunos  encontraram  uma
relagdo e os estimula a explica-
la.

A professora estimula
os alunos a explicarem
a relacdo encontrada.
(4;20)
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O professor pode adoptar diversas
estratégias — nédo_interferir no

trabalho dos alunos, interferir de

forma discreta e ligeira.

Ao discutir sobre a atividade do
professor em aulas de
exploracdo e investigacéo,
afirma-se que o professor pode
optar por ndo interferir no
trabalho dos alunos ou interferir
de forma discreta e ligeira.

Na Investigacéo
Matematica, 0]
professor pode néo
interferir no trabalho
dos alunos ou, se
necessario, interferir
de forma discreta e
ligeira. (4;21)

O facto de os alunos observarem
directamente o professor _a
investigar é extremamente
importante para aprenderem, eles
proprios, 0 modo de conduzir uma

investigacao.

E importante que os alunos
observem diretamente o modo
de investigar do professor para
aprenderem, eles préprios, a
conduzir uma investigacéao.

O fazer investigacéo
do professor pode
levar os alunos a
aprenderem sobre o
modo de conduzir uma
investigacao. (4;22)

Além disso, durante a aula,
surgem também com frequéncia
oportunidades de  estabelecer
relacdes entre o trabalho que se
estd a fazer e outros conceitos
matematicos ou extramatematicos
— 0_que requer do professor
cultura matematica e capacidade
de decidir quais as ligacGes a
estabelecer.

Ao discutir sobre o trabalho
investigativo em sala de aula,
afirma-se que, durante a aula,
surgem oportunidades para
estabelecer relacdes entre o
trabalho que se esta a fazer e
outros conceitos matematicos
ou extramatematicos, cabendo
ao professor decidir quais
serdo estabelecidas.

Na Investigacao
Matematica,
estabelecer relagbes
entre  conceitos é
importante. (4;23)

Na Investigacéo
Matematica, 0
estabelecimento das
relagbes entre
conceitos depende da
cultura matematica do
professor. (4;24)

Na Investigacéo
Matematica, 0
professor deve ter a
capacidade para
decidir quais ligagbes
matematicas
estabelecer. (4;25)

Todo o trabalho didactico
realizado pelo professor, requer
uma compreensao da tarefa e das
suas ligacbes matematicas. O
aspecto mais especifico da sua
actividade como professor da sua
disciplina é o facto de se apoiar no
pensamento matematico, antes,
durante e depois da aula.

Ao discutir sobre o trabalho
investigativo, afirma-se que o
trabalho do professor requer a
compreensdo da tarefa e das
ligagbes matematicas que
promove e, especificamente, o
apoio no pensamento
matematico.

Na aula de
Investigacao

Matematica, o]
professor deve se

apoiar no pensamento
matematico. (4;26)

Fonte: o autor
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OBRA 5

Quadro 17: Dados objetivos da obra 5
Titulo: Historias de investigacfes matematicas
Autores: Jodo Pedro da Ponte; Hélia Margarida Oliveira; Maria Helena Cunha; Maria Irene
Segurado
Ano de publicagcéo: 1998
Natureza cientifica: livro

Sinopse: A obra deriva do projeto*! Préatica e reflexdo sobre a pratica: andlise narrativa de
situacdes de ensino-aprendizagem e tece discussdes em torno de quatro temas: 1) a
Matematica, respeitando uma perspectiva epistemolégica sobre esta Ciéncia, que a encara
muito mais como uma atividade de construcédo do conhecimento, do que como um corpo de
saber a transmitir; 2) a importancia da interacdo social no processo de negociacdo dos
significados matematicos e consequentemente na aprendizagem; 3) a dinamica da inovacédo
curricular e o problema da concretizacdo pratica de novas orientacfes pedagdgicas e 4) as
potencialidades de uma andlise narrativa das situacdes de ensino-aprendizagem. Com énfase
no professor e no estudo do seu conhecimento profissional em contextos investigativos, o
trabalho se desenvolve a partir da narrativa de situagbes reais de ensino-aprendizagem.
Explicita, em um primeiro momento, questfes acerca da Matematica como atividade humana,
da interacd@o social no processo de aprendizagem, da dindmica de inovacédo curricular, das
atividades de investigacBes na aula de Matematica, da preparacdo e realizacdo de aulas
pautadas na Investigacdo Matematica e das dificuldades a serem superadas. Em um segundo
momento, estas questdes sdo discutidas a partir do trabalho empirico realizado, tal como elas
se revelam ao longo das diversas narrativas, confrontando o trabalho desenvolvido com os
pressupostos iniciais da investigacao.

Fonte: o autor

Quadro 18: Construcdo das unidades de significado com a obra 5

Excertos do texto Assercdes articuladas | Unidades de significado
O que sdo actividades de A Investigacao
investigacdo? Uma vez que existe .| Matemética é parte da
uma profus&o de formulagées sobre o | A Investigacao | _uiqade  matematica.

que se entende por “investigacdes | Matematica é parte do (5:1)
matematicas”, é necessario explicitar | qué  alguns  autores '
o sentido que lhes atribuimos neste | chamam de atividade
projecto. As investigaces | matematica, ~ 0 que | \ Investigacio
mateméticas s&o parte do que alguns | corresponde a identificar |\ i e ma
autores designam por ‘atividade | © @prender Matematica | .\ oo T o aprender
matemética’, o que corresponde a | COM O fazer Matematica. | \ oo i o fasar
identificar aprender Matematica com | Nesta  perspectva, —a | v, naiica (5:2)

fazer Matematica. Nesta perspectiva, | Matematica € encarada o
esta ciéncia é encarada mais como | Mais como uma forma
uma forma de gerar conhecimento do | d& gerar conhecimento A

que _como _um _ corpo _ de | do que como um corpo
conhecimentos. de conhecimento.

Investigacéo
Matemética é encarada
como uma forma de gerar

conhecimento. (5;3)

41 O objetivo do projeto era “estudar, numa perspectiva de andlise narrativa, o conhecimento
profissional necessario ao professor que pretende envolver os seus alunos em actividade
matematica significativa, bem como os problemas e dilemas profissionais com que se confronta
nestas situacdes de ensino-aprendizagem. [...] O projecto, que se revestiu de um caracter de
investigacdo-ac¢do, envolveu professores e alunos do 2° e 3° ciclos do ensino bésico,
decorrendo as suas actividades de campo em escolas das zonas de Viseu e Lisboa” (PONTE et
al., 1998, p. 6-7).
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Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de significado

Um _conceito _muito _préximo  de

investigacdo matemética é o de

resolucdo de problemas. Os dois
termos sdo usados muitas vezes de
modo indistinto.

Na tentativa de
esclarecer o que séo as
atividades de
investigacdo, afirma-se
gque o conceito de
Investigagdo

Matematica ¢é muito
préximo do conceito de
Resolucéo de
Problemas.

A Resolucao de
Problemas e a
Investigagdo Matemética
sdo conceitos préximos.
(5:4)

A resolucdo de problemas envolve
uma grande variedade de tarefas,
tanto de cunho mais fechado como
mais aberto, tanto relativas a
situagbes puramente mateméaticas
como referentes a situacdes da vida
real. “Actividades investigativas” ou

“investigacoes matematicas”
designam, no contexto deste

projecto, um tipo de atividade que da
énfase a processos matematicos tais
como procurar reqularidades,
formular, testar, justificar e provar
conjecturas, reflectir e generalizar.
Sao atividades de cunho muito
aberto, referentes a contextos
variados (embora com predominéancia
para os exclusivamente matematicos)
que podem ter como ponto de partida
uma questdo ou uma situagdo
proposta quer pelo professor, quer
pelos alunos.

As atividades
investigativas ou
Investigacdes

Matematicas designam
um tipo de atividade de
cunho muito aberto, que
enfatiza o0s processos
matematicos de
reflexdo, generalizagéo,
busca por regularidades,

formulacéo, teste,
justificacédo e
demonstragéo de
conjecturas.

A Investigacdo
Matematica é uma
atividade que enfatiza a
busca por regularidades.
(5:5)

A Investigacao
Matematica e uma
atividade que enfatiza o
processo de
generalizagéo. (5;6)

A Investigagéo
Matematica é uma
atividade que enfatiza o
processo de conjecturar.
(5:7)

A Investigacao
Matematica e uma
atividade que enfatiza o
processo de testar as
conjecturas. (5;8)

A Investigacéo
Matematica é uma
atividade que enfatiza o
processo de demonstrar.
(5:9)

As atividades de
Investigagdo Matematica
séo abertas. (5;10)

O aspecto  mais__distintivo __das
atividades de investigacdo _em
relacdo a resolucdo de problemas diz
respeito a natureza da questdo a
estudar. Enquanto que na resolucéo
de problemas a questédo tende a ser
apresentada j& completamente

Ao discutir os aspectos

que distinguem  as
atividades de
Investigagéo

Matematica e de
Resolucéo de
Problemas, afirma-se

A Resolucéo de
Problemas e a
Investigagdo Matematica
sdo distintas. (5;11)
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Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de significado

especificada ao aluno, na actividade
de investigacdo as questdes iniciais
sdo de um modo geral vagas.

que, enguanto que na
Investigagéo

Matematica, as
guestdes a estudar séo
abertas, na Resolucéo

de Problemas elas
tendem a ser
completamente
especificadas.

A Investigacéo
Matematica se diferencia
da Resolucao de
Problemas, por conter
questdes inicialmente
vagas. (5;12)

As atividades de investigac&o
envolvem assim uma componente
essencial de  formulacdo  de
problemas, etapa normalmente
ausente (porque ja cumprida de
antemao pelo professor) na resolucéao
de problemas.

Ao discutir os aspectos

gue distinguem as
atividades de
Investigacéo

Matematica e de
Resolucéo de
Problemas, afirma-se

que a formulacdo dos
problemas a serem
investigados ¢é uma
componente essencial
envolvida nas atividades
de Investigacao

Matematica.

A formulacao dos
problemas a  serem
investigados é essencial
na Investigacéo
Matematica. (5;13)

Enquanto que na resolucdo de
problemas faz sentido sugerir
heuristicas gerais (como as de Polya,
1945) ou estratégias mais especificas
(como as de Schoenfeld, 1982), nas
atividades de investigacéo o leque de
possibilidades é de tal maneira vasto
gue se torna dificil fazer semelhante
sistematizacéo.

Ao discutir os aspectos

que distinguem as
atividades de
Investigagao

Matematica e de
Resolucéo de
Problemas, afirma-se
que, nas atividades de
Investigagéo

Matematica, o leque de
possibilidades das
estratégias a seguir é
vasto.

Na Investigacéo
Matemadtica, é dificil seguir
uma heuristica, em
decorréncia da variedade
de possibilidades. (5;14)

Ao discutir os aspectos

. . que  distinguem  as
Assim, enquanto que na resolucéo de L
e . ._ | atividades de
problemas o objectivo é a estratégia Investigacio
seguida e a solucédo a que conduz, na ”» . o,
gu dade de i ¢aoaqu biecti Matematica e de | O processo investigativo é
actividade de investigacao o objectivo Resolucéo de | mais divergente do que a
€ a compreensdo de um dominio : ~
roblemét?co ] o [0CESSO Problemas, afirma-se | resolucdo de um
A p .
P o . . que o} processo | problema. (5;15)
investigativo tem, assim, um caracter | . S
=== investigativo tem um
mais divergente do que, em geral, a ! C
~ carater mais divergente
resolucdo de um problema. do que a resolucio de
um problema.
As investigacdes matematicas | Ao elencar elementos | A Investigacéo
caracterizam-se, _igualmente, pelo | que possam caracterizar | Matemética estimula o
estimulo que fornecem ao aluno para | as InvestigagBes | aluno a justificar e a
este justificar e provar as suas | Matematicas, afirma-se | provar. (5;16)
afirmacdes, explicitando | que uma caracteristica é
matematicamente as suas | o estimulo que fornecem
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Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de significado

argumentacdes perante 0S Sseus
colegas e o professor. As
capacidades de argumentacdo e
prova sao dois aspectos destacados
da  capacidade de  comunicar
matematicamente.

ao aluno para justificar e

provar, enquanto
capacidades de
comunicar

matematicamente.

Argumentar e provar séo
aspectos da capacidade
de comunicar-se
matematicamente. (5;17)

Ao _confrontarem as suas _diferentes
conjecturas e justificacbes, o0s
elementos da turma constituem-se
como pequena comunidade
matematica, na qual o conhecimento
matematico se desenvolve em
conjunto. O trabalho do aluno
aproxima-se, assim, do trabalho do
matematico.

Ao buscar caracterizar
as Investigacdes
Matematicas, afirma-se
gue elas proporcionam a
constituicdo de uma
pequena  comunidade
matematica,

aproximando o trabalho
do aluno do trabalho do
matematico.

Na Investigacéo
Matematica, o trabalho do
aluno se aproxima do
trabalho do matematico.
(5:18)

Na aula com a
Investigagdo Matemaética,
os alunos constituem uma
pequena comunidade
matematica. (5;19)

Este modo de ver a aprendizagem
vem, naturalmente, relativizar a
importdncia dos conteddos no
curriculo. Ainda que estes continuem
a constituir o suporte da atividade, o
desenvolvimento de capacidades de
ordem superior torna-se um objectivo
destacado e 0s processos
caracteristicos da atividade
matematica passam _a _constituir o
foco do ensino.

Ao discorrer sobre a
preparacdo de aulas
com a Investigacdo
Matematica, afirma-se
que o modo de a
Investigagéo

Matematica ver a

aprendizagem enfoca o
ensino dos processos
caracteristicos da
atividade matematica.

Na Investigacéo
Matematica, os processos
caracteristicos da
atividade matematica séo
o foco do ensino. (5;20)

O ponto de partida de uma
investigacdo, tal como foi pensado
pelo professor, pode relacionar-se de
modo mais ou menos directo com um
ou outro tema do curriculo. Mas a

atividade que o aluno realiza,
particular e Unica, pode originar

outras questdes, seguir por caminhos

Ao discorrer sobre a
preparacdo de aulas
com a Investigacdo
Matematica, afirma-se
que a atividade de
Investigagéo

Matematica

desenvolvida pelo aluno

Na Investigacéo
Matematica, o aluno pode
seguir caminhos
inusitados. (5;21)

inusitados e acabar por se relacionar | pode seguir caminhos
com muitos outros temas. inusitados.
Ao discorrer sobre a
- : ~ reparacdo de aulas
A ideia de que as situacBes a propor Eonﬁ) g Investigacio L
devem ser abertas, no sentido de |, b f. As tarefas de Investigacao
atematica, alirma-se | Mateméatica sdo abertas.

estimularem o aluno a colocar as
suas préprias questdes, € um dos
aspectos mais fortes das tarefas de
natureza investigativa.

gque a abertura das
situacdes € um dos
aspectos fortes das
tarefas de natureza
investigativa.

(5:22)

Um dos grandes objetivos das
atividades de investigacdo é a
conducdo dos alunos a graus

Ao discorrer sobre a
realizacdo de aulas com
a Investigagdo
Matematica, afirma-se
gque um dos grandes

A generalizacdo é um dos
grandes objetivos da
Investigagdo Matemética.
(5;23)
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Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de significado

progressivos de generalizacdo e de
abstraccéo.

objetivos das atividades
de investigacdo €é a
generalizagdo e a
abstracéo.

A abstracdo é um dos
grandes objetivos da
Investigagdo Matematica.
(5;24)

Consequentemente, a _justificacdo
das conjecturas apresentadas é uma
componente importante. Tal como foi
mencionado anteriormente, o grau de
formalizacdo  dessa justificacio
depende do nivel de desenvolvimento
matematico do aluno.

Ao discorrer sobre a
realizacdo de aulas com
a Investigacao
Matematica, afirma-se
gue a justificacdo das
conjecturas é uma
componente importante,
e que o grau de
formalizacéo dessa
justificagdo depende do
nivel de
desenvolvimento
matematico do aluno.

A justificacéo das
conjecturas é uma
componente  importante
na Investigacéo
Matematica. (5;25)

As investigacdes constituem um meio
privilegiado de proporcionar _aos
alunos uma_experiéncia_matematica
auténtica, porque faciltam o
envolvimento num tipo de trabalho
gue se encontra muito préximo da
atividade matematica.

Ao discorrer sobre a
realizacdo de aulas com

a Investigagéo
Matematica, afirma-se
gue as InvestigacOes

Matematicas
proporcionam aos
alunos uma experiéncia
matematica  auténtica,
porque o0s envolve em
um tipo de trabalho
muito proximo da
atividade matematica.

A experiéncia matematica
que a Investigacao
Matematica proporciona é
muito préxima da
atividade matematica.
(5;26)

A experiéncia matematica
que a Investigacéo
Matematica proporciona é
auténtica. (5;27)

As atividades de investigacao
evidenciam a ligacdo entre contetidos
matematicos, um dos aspectos
frequentemente mais pobres do
conhecimento matematico dos
alunos.

Ao discutir sobre as
atividades de
Investigagéo

Matematica e o]

curriculo, afirma-se que
elas  evidenciam a
ligagdo entre conteudos
matematicos.

A Investigacéo
Mateméatica evidencia a
ligacdo entre conteldos
matematicos. (5;28)

No decurso duma atividade de
investigacdo é frequente surgirem
novas questdes. E positivo que isso
acontega e € importante que 0s
professores o valorizem na devida
altura (JP5). E_também importante
que os alunos sintam gue faz parte do
seu papel colocar novas questoes.

Ao discutir sobre aulas
envolvendo tarefas de
cunho investigativo,
afirma-se que, em uma
atividade de
Investigagdo
Matematica, € frequente
0 surgimento de novas
guestdes e importante
gue os alunos coloquem
novas questdes.

Na atividade de
Investigagdo Matemética
é frequente surgirem
novas questdes para
serem investigadas. (5;29)

Na atividade de
Investigagdo Matematica,
€ papel dos alunos colocar
novas questbes para
investigar. (5;30)
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Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de significado

A capacidade de pensar
matematicamente &, pelo menos, tao
importante como o dominio de

conhecimentos matematicos
especificos. Trata-se de uma
capacidade  que parece  ser
claramente estimulada pela

realizacdo deste tipo de atividades.

Ao discutir sobre as
tarefas de Investigacdo
Matematica e o saber
matematico, afirma-se
gue elas estimulam a
capacidade de pensar
matematicamente.

A Investigacéo
Matematica estimula o
pensar matematicamente.
(5;31)

O ponto de partida podera ser, em
muitos casos, uma ou outra questéo
mais estruturada. Mas, dum modo
geral, as tarefas a propor devem
permitir ao aluno uma ampla margem
de escolhas pessoais, tanto em
relacdo as questbes a estudar como
no _gue se refere as estratégias a

Ao discutir sobre as
tarefas de investigacao e
o saber matematico,
afrma-se que elas
devem permitir
diferentes escolhas,

tanto das questdes a

Na Investigacdo
Matematica, é possivel
escolher questdes para

investigar. (5;32)

Na
Matematica,

Investigacéo
€ possivel

sequir. estudar, quanto das | escolher estratégias para

estratégias a seguir. investigar as questdes.

(5;33)

Ao elencar elementos

para caracterizar o que
“Actividades investigativas” ou | sdo as atividades de | O contexto
“‘investigacdes matematicas” [...]. S&o | Investigacao exclusivamente
atividades de cunho muito aberto, | Matematica, afirma-se | matematico €
referentes a contextos variados | que elas sdo | predominante na
(embora com predominancia para os | predominantes nos | Investigacdo Matematica.
exclusivamente matematicos). contextos (5;34)

exclusivamente
matematicos.

Nas actividades de investigacao,
espera-se gue 0s alunos descubram
relacbes que o professor sabe de
antemao [...]. Por vezes os alunos
surpreendem o] professor,
descobrindo _relacdes em que ele
ainda nao tinha pensado.

Ao discutir sobre aulas
envolvendo tarefas de
cunho investigativo,
afirma-se que é
esperado dos alunos o
descobrimento de
relacdes que o professor
sabe de antemao, além
daquelas que ainda néo
foram pensadas por ele.

Na Investigacdo
Matematica, os alunos
podem descobrir relagbes
nao pensadas pelo
professor. (5;35)

O professor, por outro lado,
reconhece e valoriza o trabalho

realizado pelo aluno.

Ao discutir o]
conhecimento
profissional do professor

em atividades de
Investigacao
Matematica, afirma-se

gque o professor deve
valorizar o trabalho do
aluno.

Na Investigacdo
Matematica, o professor
valoriza o trabalho do
aluno. (5;36)

Fonte: o autor

75




OBRA 6

Quadro 19: Dados objetivos da obra 6

Titulo: DivagacBes sobre investigagdo matematica e o seu papel na aprendizagem de
matematica

Autor: Carlos Alberto dos Santos Braumann

Ano de publicagdo: 2002

Natureza cientifica: capitulo de livro

Sinopse: A obra faz uma narrativa de duas experiéncias com dois problemas matematicos na
intencdo de explicitar o que é a atividade de investigagdo em Matematica. Na primeira
experiéncia narrada, o autor ocupava a condicdo de aluno do ensino secundario no periodo
de teste do programa curricular da Matematica Moderna e a investigacéo se deu em torno da
problematica das raizes dos nimeros complexos ndo nulos. A segunda experiéncia relatada
trata-se de uma Investigacdo Matematica com problemas de crescimento populacional e de
pesca. Em ambas, o enfoque é puramente matematico, enfatizando o processo de busca por
inferéncias, assumindo hipéteses, conjecturas, descobertas e experimentacao de hipdteses,
bem como assumindo suposi¢cdes que pudessem permitir a prova Matematica.

Fonte: o autor

Quadro 20: Construcéo das unidades de significado com a obra 6

Unidades de

Excertos do texto L
significado

Assercdes articuladas

A intuicdo
funcionou na
atividade de
Investigacéo

Aqui, a “descoberta” fez-se por acaso. Matematica. (6;1)

Relatarei agora um exemplo de in
. T ; Relata-se uma experiéncia com
investigacdo relativamente recente o s
) . °° .~ | a atividade de Investigacdo
em que funcionou a intuicdo ™ ,
) — Matematica aplicada em | Formular
informada (isto é, baseada numa certa . . .
P o ~ problemas de crescimento | conjecturas é um
experiéncia da matéria), e ndo tanto o : s
- populacional e de pescas, na | objetivo da
acaso, para conjecturar o resultado a . L L
qual funcionou a intuicdo para | Investigacédo

demonstrar. Trata-se de investigacao
matematica aplicada em problemas
de crescimento populacional e de
pescas.

conjecturar o resultado a

demonstrar.

Matematica. (6;2)

Demonstrar € um
objetivo da
Investigacéo

Matematica. (6;3)

O problema gue se me pbs é o de
saber o0 que sucederia _se o
crescimento natural da populacdo nao
sequisse 0o modelo logistico mas
algum outro modelo mais complexo,
desde que biologicamente razoavel.

O problema que disparou a
investigacao matematica
consistiu em descobrir o que
acontece se 0 crescimento
natural da populagéo ndo seguir
o modelo logistico, mas algum

Um problema de
crescimento

populacional deu
origem a

Afinal, nés ndo sabemos qual | outro modelo mais complexo, | investigacao. (6;4)
exactamente o modelo seguido na | desde que biologicamente
natureza. razoavel.
Comecamos por afirmar que aprender | Sé se pode aprender s

fy ; o A aplicagdo da
Matematica passa necessariamente | Matematica fazendo

por uma faceta investigativa, que so
se pode apreender  fazendo

Investigagdo Matematica ao
nivel adequado para cada grau

Matematica néo
deve ser excluida
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

investigacdo matematica (ao nivel
adequado para cada grau de ensino).
Dessa investigacdo ndo devemos
excluir (antes pelo contrario) as
aplicacbes da Matematica (e,
particularmente, a modelacao
Matematica), explorando a sua
relacdo simbidtica com as diversas
Ciéncias. Mas o0s _problemas e
projectos de natureza mais puramente
matematica (ndo directamente
suscitados pelas aplicagdes) também
sdo Uteis e necessarios.

de ensino. Dela, ndo se deve

excluir as aplicacbes da
Matematica, a modelagdo
matemdatica e a relagdo

simbidtica da Matematica com
outras Ciéncias, ainda que os
problemas de natureza
puramente matematica sejam
Uteis e necessarios.

da Investigacdo
Matematica. (6;5)

A modelacdo
matematica nao
deve ser excluida
da Investigacdo
Matematica. (6;6)

Problemas
puramente
matematicos sao
necessarios a
Investigacao

Matematica. (6;7)

Uma experiéncia de uma investigacdo
trivial, mas que me deu particular
satisfagcdo, vem do ensino secundario,
guando fui (ha muitos anos) aluno de
uma turma especial (“Matematica
Moderna”). Considere-se um
complexo z=x+iy (x e y reais).
Suponhamos que z # 0. Entéo, ele

pode ser representado na forma
trigonométrica Z=
rcis O (representacdo  univoca se
tomarmos r> 0,0 <60 < 2m), onde

cis 8 = cos 0 + i sen 6. Note-se que cis
€ uma funcéo periddica de periodo 27
e que cis (0; +6,) = (cis 8;)(cis 0,).
O problema reduzia-se entdo a
demonstrar que

s=Yiaw.k.

Relata-se uma experiéncia com
a Investigacdo Matematica, em
torno do problema das raizes

dos nameros complexos
concretos ndo nulos. Nessa
investigacdo, 0  problema

reduzia-se a demonstrar que

s=Y1"1w.k.

o fazer
investigativo
aponta para uma
demonstragéo.
(6;8)

Se imaginarmos esses vectores como
forcas aplicadas na origem, a sua
simetria circular implicaria
intuitivamente que a forca resultante,
a soma vectorial das forcas aplicadas,
tivesse um efeito nulo. Essa era uma
explicacdo intuitiva do resultado, que
reforcava consideravelmente a
conviccdo da sua verdade universal,
mas nao era uma demonstracao.

Uma explicacéo intuitiva,
imaginada para o problema,
reforca a sua veracidade

universal, mas nao era uma
demonstragéo.

@) pensamento

intuitivo se faz
presente na
Investigacéo

Matematica. (6;9)

A explicacédo
intuitiva reforca a
veracidade  das
conjecturas, mas
nao as validam.
(6:10)

Em Matematica, porém, sé se pode
dar como certo aquilo que se prova. E
0 _meu_ objectivo _era provar o0s
resultados anteriores quando a taxa
de crescimento natural per capita

Em Matematica, sO se pode dar
como certo aquilo que se prova
e, na investigacdo realizada, o
objetivo era a demonstragéo.

A demonstracdo
como o objetivo da
Investigacéo
Matemética.

(6;11)
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

fosse arbitraria, desde

satisfazendo condi¢Bes ditadas pela

propria Biologia.

que

Fonte: o autor

OBRA 7

Quadro 21: Dados objetivos da obra 7

Titulo: Quatro funcfes da investig

acdo na aula de Matemética

Autor: E. Paul Goldenberg

Ano de publicacdo: 1999

Natureza cientifica: capitulo de livro

Sinopse: A obra traz, em seu conteldo, reflexdes acerca das fun¢gBes da Investigagcéo
Matemdtica na aula de Matemdtica, as quais se mostram como exploragao, descobrimento e
guestionamento, originando trés tipos de investiga¢cdes: explorar, descobrir e pdr em questéo.
Para cada tipo de investigacéo, sdo trazidos exemplos e discutidas algumas diferencas entre
elas. A discusséo do autor tangencia temas como a Matematica, o curriculo, a necessidade
de investigar nas aulas de Matemética, as exigéncias curriculares e pedagoégicas para o
trabalho com a Investigacdo Matemética, bem como as recompensas desse tipo de trabalho

em sala de aula.

Fonte: o autor

Quadro 22: Construcdo das unidades de significado com a obra 7

Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de
significado

Tanto nas discussbes sobre os
curriculos, como enquanto
professor, utilizei a investigacéo;
gostei da investigacdo; os miudos
gostaram; mas néo fiz qualquer
pesquisa formal sobre a
investigacdo. Que é que eu
realmente sei sobre a investigacao
na sala de aula? Bem vistas as
coisas, muito pouco, mas quando
0 NOSSO grupo estava a trabalhar
na Connected geometry,
comecamos a ver essencialmente
trés tipos de investigacdo
adiante designados por Explorar,
Descobrir e Pér em questao.

Ao se perguntar o que sabe
sobre a investigacdo na sala de
aula, o autor afirma que sabe
muito pouco, mas, a partir do
trabalho do seu grupo, foi
possivel ver trés tipos de
investigacdo, nomeadamente:
Explorar, Descobrir e Pér em
questao.

Explorar, Descobrir e
P&r em questdo sao
tipos de Investigacdo
Matematica. (7;1)

Neste caso, o pedido final para
definir _uma “regra” constitui a
parte critica que distingue esta
investigacdo da versdo do
problema dos selos do correio
acima proposto. Se se tivesse
pedido aos alunos para fazerem
uma lista de todas as triplas que

Ao ser apresentado um
exemplo de investigacdo do
tipo descobrir, afirma-se que
neste tipo de investigacdo a
tarefa solicita, para além da
exploracdo da situacdo, a
definicdo de uma regra.

As investigacbes do
tipo descobrir solicitam
a definicho de uma
regra. (7;2)
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

fizeram tridngulos, mas ndo se
lhes tivesse pedido  para
generalizar, é possivel que de
qgualguer modo alguns alunos
tivessem “descoberto” a
generalizacdo, mas o problema
(tal como apresentado) néo teria
ido além da simples exploracéo,
sem conduzir a descoberta.

As atividades de investigacao,
pela sua natureza, tendem a ser
de certo modo abertas — podem
ser_prosseguidas a varios niveis
de profundidade, e por vezes pode
ser dificil distinguir de modo
significativo (e rigorosamente)
extensdes pertinentes, embora
com poucos pontos de contacto,
de desvios irrelevantes. As
actividades de investigacao
podem pois conduzir os alunos
para__um __territério _matematico
impreparado e pode leva-los a
desenvolver processos que nao
sdo a norma.

Ao buscar elementos para
caracterizar as atividades de
Investigagéo Matematica,
afirma-se que elas tém
natureza aberta e podem
prosseguir a varios niveis de
profundidade, conduzindo os
alunos a territdrios
matematicos ndo preparados
pelo professor.

As atividades de
Investigacéo
Matematica tendem a
ser de natureza aberta.
(7;3)

As  atividades de
Investigacao
Matematica podem
prosseguir a diversos
niveis de
profundidade. (7;4)

As  atividades de
Investigacao
Matematica podem

conduzir os alunos a
territrios matematicos
ndo preparados pelo
professor. (7;5)

Qualquer investigacdo deve ter
certos pressupostos, parametros,
dominios, hipéteses, inclusive
questdes fixas. Os alunos devem
aprender a nao variar tudo o que
podem, mas antes a mudar sé

uma coisa _de cada vez,
continuando a_observar o _efeito
das mudancas naquilo até

compreenderem o efeito, antes de
mudar qualquer outra coisa.

As tarefas de Investigacéo
Matematica devem assumir

alguns pressupostos,
parametros, dominios e
hipoteses iniciais, de modo que
permitam ao aluno fazer
variagbes de elementos
particulares, bem como

observar os efeitos produzidos.

Na Investigacéo
Matematica os alunos
devem aprender a
mudar uma coisa de
cada vez. (7;6)

Na Investigacao
Matemética os alunos
precisam observar
efeitos das mudancas
efetuadas e dizer o que
compreendem. (7;7)

Os professores precisam de ter
boas bases mateméticas, para
além de sensibilidade pedagégica,
para poderem decidir quando é
gue uma investigacdo deve
prosseguir e quando € que
provavelmente serd mais frutuoso
pér termo a investigagdo em curso
de modo a permitir passar a outra.

Ao serem discutidas as
capacidades do professor em
atividades de Investigacdo
Matematica, afirma-se que o
professor deve ter boas bases
matematicas e que isso esta
além da sua sensibilidade
pedagogica.

Na Investigacao
Matematica, 0
professor precisa ter
boa base matematica.
(7;8)

Na Investigacao
Matematica, a
sensibilidade
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Assercgdes articuladas

Unidades de
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pedagoégica do
professor ndo basta.
(7;9)

Consequentemente, se _um dos
objectivos da educacéo
matematica é fazer com que os
alunos aprendam como é que as
pessoas descobrem factos e
métodos, deveriam  também,
durante uma parte significativa do
tempo de aprendizagem, dedicar-
se a essa mesma actividade:
descobrir os factos. Ndo podemos
apresentar factos e por os alunos
simplesmente a aplica-los ou a
prova-los; assim como né&o
podemos explicar técnicas e fazer
com que os alunos se limitem a
executé-las. 0] objectivo
propriamente dito € que o aluno
aprenda como ser um investigador
perspicaz, e para isso tem que
fazer investigacéo.

Afirma-se que, se o objetivo da
Educacao Matematica é fazer
com que os alunos aprendam
como é que se descobrem
fatos e métodos, devem
dedicar-se a essa atividade de
descobrimento. O  objetivo
propriamente dito € que o aluno

aprenda como ser um
investigador perspicaz e, para
isso, tem que fazer
investigacéo.

Fazer Investigacdo
Matematica  permite
que o aluno aprenda
como ser um
investigador perspicaz
e a dedicar-se a
atividade de
descobrimento. (7;10)

As introducdes exploratérias deste
género parecem constituir uma

das maneiras em que a
investigacao é mais
frequentemente  utilizada nos

curriculos modernos — como uma
primeira experiéncia para 0s
alunos [...]. A expectativa ndo é de

Ao tratar das investigacfes do
tipo explorar, afirma-se que
elas sdo utilizadas com
frequéncia como uma primeira
experiéncia com a Investigacao
Matematica e ndo se propdem
a fazer emergir algum fato,

As investigacbes do
tipo explorar tém o
objetivo de ajudar os
alunos a estabelecer

gue a investigacdo faca emergir - . intuicbes e a
> = alguma técnica ou conjectura,
algum facto ou técnica especificos ~ . . desenvolverem um
sendo criar um cenario para o : .
— e talvez nem sequer alguma . . sentido do territério.
- — trabalho posterior, ajudar os i
conjectura. O objectivo é criar um I (7;11)
- . alunos a estabelecer intuicbes
cenario para o trabalho posterior, ;
- e a desenvolver um sentido do
ajudar os alunos a estabelecer
e territério.
intuicbes e a desenvolver um
“sentido” do territorio.
Outra _ funcdo  corrente  da | Ao discorrer  sobre as
investigacdo nos curriculos ¢ | investigacdes do tipo descobrir,
conduzir 0s alunos a descoberta | afirma-se que elas tém o | As investigacbes do

de uma ideia ou facto matematicos
muito especificos. Nesta funcéo,
pode ainda ser utilizada como uma
primeira experiéncia, mas podera
igualmente servir como parte do
corpo ou mesmo final de uma
sequéncia de aprendizagem.

objetivo de conduzir a atividade
para uma descoberta
matematica, podendo servir
como uma primeira experiéncia
com este tipo de trabalho e
como parte ou produto final de
uma sequéncia didatica.

tipo descobrir tém o
objetivo de conduzir a
atividade para uma
descoberta
matematica. (7;12)

Ao contrario da funcdo de
Explorar, P6r em questdo &
bastante focada, mas, ao contrario
da Descoberta, ndo é tanto sobre

Pér em questao se diferencia
da ideia de explorar pelo fato
de ser uma tarefa bastante
focada e se diferencia da ideia

As investigacbes do
tipo pbér em questédo
séo focadas na
definicdo, dominio e
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Unidades de

Excertos do texto Assercgdes articuladas A
significado

factos matematicos particulares | da descoberta por ndo incidir | restricbes do fato
como sobre a definicdo, o | tanto sobre o fato matemético, | matematico. (7;13)
dominio, as restricdes e aquilo gue | mas sobre os resultados e as
metaforicamente (ou | ideias circunvizinhantes desse
topologicamente!) se  poderia | fato.

designar por “vizinhanga” do facto
matematico.

Temos, assim, uma quarta funcao
da investigacdo no curriculo:
ensinar o aluno a investigar.
Qualquer um dos trés tipos de | Ao discorrer sobre as funcdes | Uma funcéo da
investigacdo antes analisados — | da Investigagdo Matematica no | Investigagdo

explorar, descobrir ou pér em | curriculo, afirma-se que uma | Matematica é ensinar
guestdo — podem ser aqui de | das suas funcdes é ensinar os | 0os alunos a investigar.
alguma ajuda, mas o propgsito | alunos a investigar. (7;14)

agora ndo é apenas o contetdo
matematico, mas também
aprender como investigar.

Fonte: o autor

OBRA 8

Quadro 23: Dados objetivos da obra 8

Titulo: As investigacfes na aula de matematica: um projecto curricular no 8° ano

Autora: Joana Brocardo

Ano de publicacdo: 2001

Natureza cientifica: tese

Sinopse: A obra teve como objetivo analisar a influéncia de um projeto com a Investigagéo
Matematica na forma como os alunos aprendem e veem a Matemética, bem como os aspectos
de carater curricular emergentes. Nesse projeto, a exploracdo de tarefas de Investigacdo
Matematica foi encarada como metodologia privilegiada de desenvolvimento do curriculo. As
reflexdes sdo tecidas dentro de um quadro tedrico constituido por trés areas, a saber, o
curriculo, as Investigagbes Mateméticas e a visdo dos alunos sobre a Matematica e sua
aprendizagem. O estudo segue a abordagem da pesquisa qualitativa baseada em estudos de
caso e discute questdes como: quais caracteristicas assume a atividade de investigagdo
desenvolvida pelos alunos e quais as suas potencialidades relativamente a aprendizagem da
Mateméatica? Como se caracteriza a atividade de investigacdo desenvolvida pelos alunos?
Qual a eventual relagdo entre as caracteristicas individuais dos alunos e a evolugdo
relativamente ao modo de explorar as tarefas? Quais as potencialidades dessa experiéncia de
trabalho ao nivel da aprendizagem da Matematica? Que relacdo existe entre as principais
caracteristicas da visdo dos alunos sobre a Matematica e sua aprendizagem e a exploracéo
de tarefas de investigacdo? Quais as caracteristicas da visdo sobre a Matematica e sua
aprendizagem dos alunos que participaram no projeto? Em que medida a visdo dos alunos
sobre a Matemética e sua aprendizagem condiciona o0 modo como exploram as tarefas de
investigacao? Que aspectos de carater curricular emergem da implementacao do projeto? Que
problemas levanta a concretizacdo de uma metodologia de desenvolvimento curricular
centrada na exploracdo de investigacbes? Que potencialidades se identificam nesta
metodologia? Que decisdes de carater curricular se revelam importantes no desenvolvimento
do projeto?

Fonte: o autor
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Quadro 24: Construcdo das unidades de significado com a obra 8

Excertos do texto Assercgdes articuladas Umdgdes de
significado
A ideia de que aprender Matematica € | A ideia de que aprender | Na  Investigacao
essencialmente fazer Matematica (NCTM, | Matematica é fazer | Matematica, 0S
1991), que tem vindo a reunir grande | Matematica destaca a |alunos tém a

consenso ao nivel da comunidade de
educacdo matematica, destaca a
importancia de que 0s alunos tenham
oportunidades de explorar tarefas de
natureza _exploratéria e investigativa
vivendo, ao seu nivel de maturidade, o
trabalho dos matematicos profissionais.

importancia de os alunos
explorar tarefas de
natureza exploratéria e
investigativa, vivendo, ao
seu nivel de maturidade, o
trabalho dos mateméticos
profissionais.

oportunidade  de

vivenciar, ao seu
nivel de
maturidade, o]
trabalho dos
matematicos

profissionais. (8;1)

As investigacdes foram consideradas
como  metodologia  privilegiada  de
desenvolvimento curricular, ou seja, a sua
exploragdo foi orientada de forma que a
construcdo de conceitos assim como a
aquisicdo de conhecimentos e técnicas,
decorresse da actividade desenvolvida
pelos alunos na exploracdo de tarefas de
investigacao.

A Investigacao
Matematica e uma
metodologia que privilegia
a construcdo do conceito
matematico e a aquisicdo
de conhecimentos e
técnicas matematicas.

A Investigagdo
Matematica
privilegia a
construcdo de
conceitos

matematicos. (8;2)

A Investigagéo
Matematica

privilegia a
aquisicéo de

conhecimentos e
técnicas. (8;3)

Estas recomendacdes gerais salientam a
importancia de integrar, nas aulas de
Matematica, as_investigacbes uma vez
gue elas constituem uma parte essencial
da actividade matematica: estdo
directamente  relacionadas com a
producdo de conhecimento matematico e
ligadas a natureza dessa ciéncia.

Ao expor as
recomendagdes do
Conselho Nacional de
Professores de

Matematica (NCTM) para
0 ensino de Matemética,
justifica-se a importancia
de integrar a Investigacdo
Matematica nas aulas de
Matematica por que ela

esta diretamente
relacionada com a
producgéo de

conhecimento matematico
e ligada a natureza da
Matematica.

A Investigagéo
Matematica  esta
diretamente
relacionada com a
producéo de
conhecimento
matematico. (8;4)

A Investigagéo
Matematica  esta
diretamente
relacionada com a
natureza da
Matematica. (8;5)

Ao procurar clarificar o que é uma
investigacdo matematica pode-se partir,
essencialmente, de quatro ideias iniciais
diferentes. Assim, pode-se considerar que
as investigacbes sdo parte daquilo que
varios autores referem como actividade
matematica.

Ao buscar esclarecer o
que € uma Investigacdo
Matematica, afirma-se que
ela é parte da atividade
matematica.

A Investigacao
Matematica é parte
da atividade

matematica. (8;6)

Também se podem comparar _as
caracteristicas das investigacées com as

Ao buscar esclarecer o
gue é uma Investigacao
Matematica, afirma-se que
ela pode ser comparada

A Investigacéo
Matematica pode
ser comparada

com a Resolucao
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de

significado
de outras actividades como a resolucdo e | com a atividade de | de Problemas.
formulacdo de problemas. Resolucdo de Problemas. | (8;7)
A Investigagdo

Uma outra possibilidade consiste em
procurar caracterizar o que €é uma
investigacdo a partir _dos processos
matematicos que nela estdo envolvidos e

Ao buscar esclarecer o
gue é uma Investigacao
Matematica, afirma-se que
ela pode ser caracterizada
a partir dos processos

Matematica pode
ser caracterizada a
partir dos
processos

matematicos e das

nas suas relacoes. matematicos e das ~
- relacdes entre eles.
relacdes entre eles. .
(8;8)
Ao discutir sobre . ~
: o o . L Na Investigacao
Embora uma investigagcéo se possa iniciar | investigacbes e -
Matematica, 0

a partir de uma questdo ou situagéo
matematica, o objecto da inquiricdo é
alterado por quem conduz a investigagéo
ao formular novas guestbes que exigem
andlise e exploragao.

problemas, afirma-se que,
em uma Investigacdo
Matematica, o objeto de
inquiricdo é alterado ao
serem formuladas novas
questdes para investigar.

objeto de inquiricdo
é alterado com a

formulacdo de
novas  questdes.
(8:9)

Ha caracteristicas que permitem precisar
0 _gue se entende por uma investigacdo
matematica. Em primeiro lugar, um
aspecto que partilham com a formulagéo
de problemas, mas que as distingue de um
problema, tem a ver com a formulacdo de

Ao discutir sobre
investigacdes e
problemas, afirma-se que
a formulacdo de questdes
para investigar é uma
caracteristica que permite

A formulacdo de
guestdes para
investigar € uma
caracteristica da
Investigagéo

Matematica. (8;10)

A formulagcdo de

questdes. Na resolu¢éo de problemas as | precisar a Investiga¢do | questGes para
guestbes estdo formuladas & partida, | Matematica e diferencid-la | investigar permite
enquanto nas investigacfes esse serd o | da Resolucao de | diferenciar a
primeiro passo a desenvolver. Problemas. Investigagéo
Matematica da
Resolucéo de
Problemas. (8;11)
Uma outra diferenca entre problemas e . .
. S - Ao discutir sobre -
investigacdes assenta numa distingdo | . L Na Investigacéo
: L investigacdes e "
relativamente ao seus objectivos. Num . Matematica, o}
L ~_ | problemas, afirma-se que, L .
problema, procura-se atingir um ponto nao " | objetivo é a
; . : na Investigagéo x
imediatamente acessivel, ao passo que exploracao da

numa investigacdo o objectivo é a prépria
exploracao.

Matematica, o objetivo é a
exploracdo da situacao.

situacdo. (8;12)

Numa abordagem de resolugdo de
problemas, cabe ao professor colocar o
problema enquanto o aluno tem a tarefa de
encontrar uma forma, um caminho que lhe
permita chegar a solugdo. Numa
abordagem pedagdgica de investigacéo, o
professor pode escolher a situacdo de
partida ou aprovar a escolha do aluno,

Ao discutir sobre
investigacdes e
problemas, afirma-se que,
na abordagem pedagdgica
com a Investigacéo
Matematica, o aluno

Na Investigagéo
Matematica, a
formulacdo de
questdes para
investigar cabe ao
aluno. (8;13)
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Assercgdes articuladas

Unidades de

significado
mas é a este que cabe a formulagdo de | formula questfes para
questBes, definindo assim o0s seus | serem investigadas.
proprios problemas dentro da situacdo
proposta.
A Investigacéo

Esta definicdo de investigacdo esta de
acordo com a sugerida por Ernest (1996)
relativamente a duas caracteristicas:
tratar-se de um_actividade divergente e
tratar-se _de uma _situacdo em que a
decisdo sobre o método de exploracdo é
da responsabilidade do aluno.

Ao trazer caracteristicas
da Investigacéo
Matematica para
diferencia-la da Resolucéo
de Problemas, afirma-se,
em conformidade com
outro autor, que ela é uma
atividade divergente e o
método de exploracdo é
definido pelo aluno.

Matematica é uma
atividade

divergente se
comparada a
Resolucao de

Problemas. (8;14)

Na Investigacdo
Matematica, o]
aluno define o
método de
exploracgéo. (8;15)

Este autor considera haver uma grande

Para Pehkonen, ha grande

Ha uma concepcéo

proximidade entre as investigacfes e 0s proximidade entre de que a
problemas open-ended pois, para além de investigacoes e os Investigagéo
serem agrupados na mesma categoria, roblemas open-ended. as Matematica é
nao figuram em mais nenhuma. Assim, problemas op ~ ' préxima dos
Pehkonen considera que estas situacdes qugls sao snuagoe_s gue problemas com
problematicas podem ser caracterizadas pol emitser ¢ are:jctenzartigs objetivo aberto
por. situagcdo de partida fechada e ?eecﬁadsaueagz'c:ativﬁ a%aértoa (open-ended).
objectivo da situacdo aberto. ) "1 (8;16)
A Investigacéo
Matematica é uma
Ao buscar reunir (Sét.ula%ao aberta.
- . caracteristicas da ’
Pirie (1987), ao procurar clarificar o que Investigacio Matematica
entende por uma investigacdo, salienta afirmasse que umei
gue ela constitui uma situacéo aberta cuja Investigacio Matematica As tarefas de
exploracdo ndo tem como objectivo chegar . . = | Investigacéo
a resposta certa. consiste em uma situacao Matemética  néo
aberta que ndo requer t8m como objetivo
respostas certas.
chegar a uma
resposta certa.
(8;18)
A Investigacao
Matematica é uma
Ao buscar reunir | atividade que
) ) ) o caracteristicas da | envolve a
Assim, uma investigacdo é uma actividade Investigacdo Matematica, | exploragso de
gque envolve trés processos: exploracéo de | afirma-se que ela é uma | possibilidades.
possibilidades, formulacéo de conjecturas | atividade que envolve a | (8;19)
e procura de argumentos que validem as exploracéo de
descobertas realizadas. possibilidades, a
formulagdo de conjecturas | A Investigagéo
e a validade das | Matematica € uma
descobertas realizadas. atividade que
envolve a
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Assercgdes articuladas
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formulacdo de
conjecturas. (8;20)

A Investigagdo
Matematica é uma

atividade que
envolve a
validacéo das

conjecturas. (8;21)

Assim, uma vez que numa investigacao

A proposta inicial

matematica a situacdo inicialmente | Ao buscar reunir de uma
proposta é caracterizada por enunciados e | caracteristicas da C A
—— - ~ . ~ - Investigagao
objetivos pouco precisos e estruturados, é | Investigagdo Matematica "
. = ) Matematica  tem
necessaria, em primeiro lugar, a | afirma-se que, nela, a o
e ~ . ~ ! ~ S objetivos pouco
explicitacdo da questdo ou situagdo. O | situacdo inicial tem precisos e
foco da investigagdo comeca a ser | objetivos pouco precisos e estruturados
clarificado a partir da idealizagdo e | pouco estruturados. (8:22) ‘
realizac@o de experiéncias iniciais. ’
A Investigagéo
Matematica inicia

E importante comecar a formular e testar
as primeiras conjecturas. Este processo
pode conduzir a recolha de mais dados, ao
abandono de conjecturas e a formulacdo
de novas conjecturas. Torna-se entao
pertinente procurar estabelecer
argumentos ou provas que possam validar
ou rejeitar as_conjecturas resultantes do
processo anterior. Finalmente, uma outra
caracteristica deste processo resulta de
ele  poder gerar novas questbes a

investigar.

Ao buscar reunir
caracteristicas da
Investigagdo Matematica,
afirma-se que é importante
iniciar com a
(re)formulacdo, teste e
abandono de conjeturas,
avancando para a recolha
de novos dados, para o
estabelecimento de provas
e o levantamento de novas
questdes.

com a formulacdo
de questbes para
serem
investigadas.
(8;23)

A Investigacao
Matematica requer
a formulacdo e
testes de
conjecturas. (8;24)

Na Investigagéo
Matemética é
pertinente
estabelecer
argumentos e
provas para validar
as conjecturas.
(8;25)

A Investigagéo
Matematica pode
gerar novas
guestdes para

investigar. (8;26)

Para além de se indicarem sumariamente
0S processos matematicos envolvidos
numa actividade de investigagéo, salienta-
se aquilo que designo por nédo linearidade.

z

A néo linearidade é uma
caracteristica importante

A nao linearidade
da atividade é uma
caracteristica

importante da
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Assercgdes articuladas
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Este aspecto constitui_uma _importante

da atividade de

Investigagéo

caracteristica da actividade de | Investigacdo Matemética. | Matemética. (8;27)
investigacao.
A atividade de
Deste modo, uma actividade de | Uma caracteristica da | Investigagao
investigacdo ndo é caracterizada apenas | atividade de Investigacdo | Matematica é
pelos processos matematicos nela | Matematica é dada pelos | caracterizada pelos
envolvidos, mas, também, pela interaccdo | processos  matematicos | processos
entre eles. nela envolvidos. matematicos.
(8;28)
A Investigagao
Matematica
envolve

Situacéo
\

Figura 3 - A actividade de investigagao

O processo envolvido em
uma atividade de
Investigagdo Matematica
envolve uma situacdo
inicial, questodes,
conjecturas, teste e prova.

conjecturas. (8;29)

A Investigagao
Matematica

envolve testes de
conjecturas. (8;30)

A Investigagéo
Matematica

envolve a prova de
conjecturas. (8;31)

Quando se procura definir determinado
conceito complexo pode ajudar comecar
por pensar em exemplos concretos ou
naquilo que ele ndo é. [...] Pirie (1987) [...]
refere que uma investigacao ndo é: uma
tarefa em que h& uma solucédo Unica e em
que o caminho gque leva a solucdo é
prescrito; um __exercicio _com a clara
intencdo de praticar repetitivamente uma
técnica matematica.

Uma Investigacéo
Matematica ndo €& uma
tarefa que tem solucéo
Unica, com a prescricao
metodolégica do processo
de resolucdo e com a
intencdo de repetir
técnicas matematicas.

A Investigagéo
Matematica ndo é
uma tarefa que tem

solucéo Unica.
(8;32)
A Investigagéo

Matematica ndo é
uma tarefa que tem

a prescricdo
metodolégica do
processo de

resolucéo. (8;33)

A Investigacao
Matematica ndo é
uma tarefa que tem
a intencdo de

repetir técnicas
matematicas.
(8;34)

No discurso oficial,
a Investigacéo
Matematica é a
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

Relativamente ao_ modo como sdo vistas
as__investigaces no discurso oficial,
considera que sdo claras as sequintes
caracteristicas: constituem um exemplo do
que é a esséncia da matematica; estdo
principalmente _ relacionadas com _os
padrdes, as relacdes e a generalizacdo.

No discurso oficial, as
caracteristicas das
InvestigacBes
Matematicas sao:
atividade essencial da
Ciéncia Matematica,
atividade relacionada com
0s padrdes, as relacbes e
as generalizacdes.

esséncia da
Matematica. (8;35)

No discurso oficial,
a Investigagdo
Matematica  esta
relacionada com os
padrdes. (8;36)

No discurso oficial,
a Investigagdo
Matematica esta
relacionada com as
generalizagfes.
(8;37)

Finalmente, no discurso profissional, as
investigacbes sdo consideradas como
constituindo a verdadeira matematica e
salientada a sua natureza aberta.

No discurso profissional, a
Investigacdo Matematica
constitui  a  verdadeira
Matematica e tem

No discurso
profissional, a
Investigagéo
Matematica
constitui a
verdadeira
Matematica. (8;38)

De uma forma geral, em todas estas
abordagens iniciais 0 conceito de
investigacdo se refere o processo — nelas
€ mais importante o processo do que o
conteldo —, a abertura — admitem varias
possibilidades de exploragdo -, a
criatividade e o facto de constituirem
exemplos do que é a verdadeira
Matematica.

natureza aberta. No discurso
profissional, a
Investigagao
Matematica  tem
natureza  aberta.
(8;39)
A Investigagao

Em diferentes abordagens
que buscam esclarecer o
que é uma atividade de
investigacdo, o conceito de
Investigacdo Matematica
se refere ao processo
empreendido e & abertura.

Matematica € um
processo aberto e
criativo
exemplificando a
verdadeira
Matematica. (8;40)

Diferentes
abordagens
consideram a
Investigacao
Matematica
exemplo
verdadeira
Matematica. (8;41)

um
da

Podemos também encontrar consensos
relativamente  _a  alguns __ processos
matematicos envolvidos numa actividade
de investigacdo. Assim, de uma forma
mais ou menos explicita todos consideram

E consenso entre alguns
autores que 0S pProcessos
envolvidos em uma
atividade de Investigacdo
Matematica seguem a

O processo de uma
atividade de
Investigagéo

Matematica segue
a sequéncia
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Assercgdes articuladas

Unidades de
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a sequéncia conjectura — generalizacdo —
prova/demonstracao/convencer.

sequéncia
generalizacgéo,
demonstragéo.

conjectura,

conjectura,
generalizagao,
demonstragéo.
(8;42)

Mas, de uma forma geral, consiste em
sequir um processo indutivo gue comeca
na analise de exemplos particulares e que
permite comecar a identificar padroes.

De uma forma geral, a
Investigagdo Matematica
segue  um processo
indutivo, iniciando com
exemplos particulares que
permitam identificar
padrdes.

A atividade de
Investigagéo
Matematica segue
um processo
indutivo. (8;43)

o processo
indutivo que a
atividade de
Investigagéo

Matematica segue,
inicia com casos
particulares. (8;44)

o processo
indutivo que a
atividade de
Investigagéo
Matematica segue,
permite identificar
padrdes. (8;45)

No ponto seguinte opto por olhar, em
particular, para a conjectura e para a
demonstracdo. Assim, considero que
estes dois processos sao de tal forma
importantes tanto per si, como nas
actividades de investigacéo.

Ao buscar caracteriza¢bes
para a atividade de
Investigagdo Matematica,
afirma-se que 0s
processos de conjecturar e
demonstrar séo
importantes.

A conjectura €
importante na
Investigacao

Matematica. (8;46)

A demonstragdo é
importante na
Investigacéo

Matematica. (8;47)

Uma tarefa mais estruturada, pode ser
mais adequada para alunos que comegam
a ter as suas primeiras experiéncias de
investigacdo, sem gue isso signifique uma
menor qualidade da tarefa como proposta
de actividade de investigacao.

Ao buscar caracterizagbes
para a atividade de
Investigagdo Matematica,
afirma-se que as tarefas
mais estruturadas néo
desqualificam a proposta
de Investigacao
Matematica.

A Investigagéo
Matematica ndo é
descaracterizada
se, has primeiras
experiéncias,
envolver tarefas
mais estruturadas.
(8;48)

Holding (1991) considera que todas as
investigacdes derivam de uma situacdo
inicial a que chama ponto de partida. Este
deve ter as seguintes caracteristicas: ser
compreensivel, ser desafiador, conter
algum bloqueio, ou seja, ndo ser visivel
uma solucdo imediata e implicar alguma

Ao buscar caracterizacbes
para a atividade de
Investigagdo Matematica,
apresenta-se a ideia de
Holding que, por sua vez,
considera a andlise de
casos particulares como

A andlise de casos
particulares pode
ser um bom ponto
de partida para a
Investigacao

Matematica. (8;49)
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discriminagdo entre possiveis acc¢des. | um bom ponto de partida

Uma boa sugestdo para 0 ponto de | para a Investigacéo

partida, consiste em concebé-lo como a | Matematica.

andlise de um caso particular.
Na Investigagcéo
Matematica, 0s
alunos devem
descobrir
argumentos para
validarem suas

Finalmente, Porfirio e Oliveira (1999)
consideram que € importante que o
enunciado de uma tarefa de investigacdo
dé indicacdes de que os alunos devem
descobrir argumentos para validar as suas
conjecturas. De facto, uma vez que a
prova _constitui _parte integrante do
processo investigativo e que os alunos
tendem a considerar como conclusao uma
conjectura que resiste a alguns testes, o
enunciado devera vincar a necessidade da

prova.

E importante que a
validagdo das conjecturas
seja sugerida no
enunciado das tarefas de
Investigagdo Matematica,
enquanto parte integrante
do processo investigativo.

conjecturas. (8;50)

E importante que o

enunciado das
tarefas de
Investigagéo

Matematica indique
a necessidade de
se validar as
conjecturas. (8;51)

A prova de

conjecturas faz
parte da
Investigagéo

Matematica. (8;52)

A necessidade de

provar as
conjecturas deve
estar vinculada ao
enunciado das
tarefas de
Investigagéo

Matematica. (8;53)

Ernest (1996) considera que uma das
formas de entender a resolucdo de
problemas e as investigagcfes é a de as
considerar como abordagens pedagdégicas
a Matemética. Caracteriza a abordagem a
gue chama investigativa recorrendo a uma
comparacdo com outras, focada nos
papéis do professor e dos alunos e que
resume na tabela

Comparativamente a
outras abordagens, na
Investigacdo Matematica a
escolha da situacdo de
partida pode ser feita pelo
professor ou pelo aluno.
Também, na Investigacéo
Matematica a definicao
dos problemas a investigar
e a escolha do método de
investigacdo sao livres.

A Investigacéo
Matematica propde
a liberdade de
escolha da
situacao de partida.
(8;54)

A Investigagéo
Matematica propde
a liberdade de
escolha dos
problemas a
investigar. (8;55)
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Método
Descoberta guiada

Papel do professor
Formula o problema ou

Papel do aluno

Segue a orientagao.

escolhe a situagdao com o
objectivo em mente.
Conduz o aluno para a
solugdo ou objectivo.
Formula o problema
Deixa o método de solugao | caminho para resolver o
em aberto problema

Resolugao de
problemas

Encontra o seu proprio

Abordagem
investigativa

Escolhe uma situagdo de Define os seu proprios
partida (ou aprova a

escolha do aluno)

problemas dentro da
situagio.
Tenta resolver pelo seu

proprio caminho

A Investigagdo
Matematica propde
a liberdade de
escolha do método.
(8;56)

De uma forma geral o trabalho
investigativo envolve trés fases:
introducdo da tarefa, o _desenvolvimento

do trabalho e a discussao final.

O trabalho investigativo
envolve a introducdo da
tarefa, o desenvolvimento
do trabalho e a discusséao
final.

(0] trabalho
investigativo
envolve introducéo
da tarefa, o]
desenvolvimento
do trabalho e a
discusséo final.
(8;57)

Constréi um tridngulo rectangulo [ABC].
Sobre cada cateto e sobre a hipotenusa
constréi quadrados e calcula a area de
cada um deles. Arrasta um dos vértices do
triangulo. Que conjectura poderas fazer?
Explica porque é gue pensas gue esta
conjectura é sempre valida.

E apresentado um
exemplo de Investigacdo
Matematica em que a
conjectura e a explicacédo
da sua validade estédo
presentes no enunciado da
tarefa.

A tarefa de
Investigagéo
Matematica vincula
ao seu enunciado a
necessidade de
elaborar e validar
conjecturas. (8;58)

Fonte: o autor

OBRA 9

Quadro 25: Dados objetivos da obra 9

Titulo: Avaliacdes de investigacfes matematicas: uma experiéncia

Autor: José Manuel Varandas

Ano de publicacéo: 2000

Natureza cientifica: dissertacdo

Sinopse: A obra trata do processo de avaliagdo na realizacdo de Investigagcbes Mateméticas
na sala de aula, buscando compreender o modo como os professores, com experiéncia na
realizac@o desse tipo de atividade, encaram a sua integragdo em um sistema coerente de
avaliag8o formativa e somativa, 0 modo como valorizam e utilizam diferentes instrumentos e
metodologias de avaliagdo e a reacdo dos alunos a esses diferentes instrumentos avaliativos.
Para isso, foram propostas praticas de ensino pautadas na Investigagdo Matematica em duas
turmas do 10° ano do ensino secundario portugués, as quais foram avaliadas por meio de
guatro modos distintos de trabalho e um instrumento comum. Cada tarefa proposta foi avaliada
de acordo com apenas uma das combinacdes de trabalho e avaliacdo, a saber, trabalho em
grupo e relatério em grupo, trabalho em grupo e relatério individual, trabalho em grupo e
apresentacdo oral e trabalho individual e relatério individual, em tempo limitado. Na parte
tedrica, o trabalho aborda discussdes a partir das diferentes concepgdes e instrumentos
avaliativos, da avaliacdo de tarefas de investigacdo e da avaliacdo de relatorios. Também,
discute as atitudes e concepc¢des dos alunos com vistas & Matematica e ao seu ensino, bem
como o conhecimento profissional e o conhecimento didatico do professor no tocante a
Matematica, a aprendizagem, a aula de Investigacdo Matematica, ao curriculo e aos
processos instrucionais.

Fonte: o autor
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

Ainda como forma de contribuir para
o desenvolvimento do referido
pensamento, 0 capitulo das
orientacdes metodoldgicas indica a
necessidade do professor propor
actividades que levem o aluno a

Intuir, conjecturar,
experimentar e provar
sao aspectos

diretamente relacionados

O trabalho investigativo
se relaciona diretamente
com as conjecturas e a
demonstragéo. (9;1)

O trabalho investigativo
se relaciona diretamente
com a intuicdo. (9;2)

"intuir, conjecturar,_experimentar e | com (o] trabalho

provar" (p.8), aspectos diretamente | investigativo.

relacionados com o trabalho O trabalho investigativo

investigativo. . .
se relaciona diretamente
com a experimentagdo.
(9;3)

A aula de investigacdo englobando,

segundo Cristiansen e Walther Com aporte em

(1986), trés momentos -

apresentacao da tarefa, a actividade
dos alunos e a discussdo — é outro
aspecto ligado a instrucdo que o
professor tem de dar resposta como
forma de criar um bom ambiente de
trabalho e uma cultura da sala de aula
gue aproxime o trabalho dos alunos
ao trabalho dos matematicos.

Cristiansen e Walther,
afirma-se que a aula de
Investigacdo Matemética
engloba trés momentos:
a apresentacao da tarefa,
a atividade dos alunos e
a discusséo.

A aula de Investigacao
Matematica engloba os
momentos de
apresentacéo da tarefa, a
atividade dos alunos e a
discussao. (9;4)

A valorizacdo dos modos de
avaliag&o pelos alunos foi fortemente
influenciada pelas suas concepc¢des
acerca da Matemética, e pelo que, no
seu entender, o0s professores
valorizam em termos de avaliacéo.
Assim, considerando que na
Matematica o mais importante ndo é
encontrar a "resposta certa" e que
nas investigacbes podem chegar a
conclusées diversificadas,
consideram o trabalho de grupo como
forma privilegiada para a actividade
investigativa.

Nas investigacdes, os
alunos podem chegar a
conclusdes
diversificadas.

Na Investigacéo
Matematica, as
conclusdes podem ser
diversificadas. (9;5)

A questédo central prendeu-se com o
grau de estruturacdo das questdes a
propor. Foi ponderado o facto de que
uma tarefa mais estruturada poderia
limitar a actividade de investigacdo
dos alunos mas, em contrapartida,
permitir-lhes uma maior autonomia,
principalmente aos menos
habituados a desenvolver trabalho de
cunho investigativo. Perante varias
formulacdes possiveis, optou-se por

A partir de um trabalho

pratico com a
Investigacéo

Matematica, afirma-se
que tarefas mais
estruturadas  permitem
maior autonomia a
alunos menos
habituados com o

trabalho investigativo.

Tarefas mais
estruturadas  permitem
maior autonomia para 0s
alunos menos habituados
com a Investigacao
Matematica. (9;6)
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uma que se pode classificar de
“semiestruturada’.

No caso do curriculo de Matematica
portugués “encontram-se algumas
referéncias directas ou indirectas a
tarefas de natureza investigativa e/ou
a desempenhos tipicos dos alunos
neste tipo de tarefas" (p. 24).
Concretamente, no programa de
Matematica do ensino secundario
(Ministério da Educacdo, 1997)
encontram-se varias referéncias. E
referida_a necessidade do aluno

O curriculo portugués faz
algumas referéncias a
tarefas de natureza
investigativa, dentre elas,
a necessidade de o aluno
validar as conjecturas,
como forma de
desenvolver o raciocinio

A necessidade de validar
as conjecturas é uma
referéncia do curriculo
portugués ao trabalho
com a Investigacao
Matematica. (9;7)

O curriculo portugués
refere-se a validacédo das
conjecturas como forma

R - " de desenvolver 0
validar conjecturas” (p. 4) €OMO | o pensamento cientifico. o

o raciocinio e o]

forma de desenvolver o raciocinio e o ensamento  cientifico

pensamento cientifico. ?9'8) '
Para uma integracéo com sucesso de )
: = Compreender o que é
tarefas investigativas na sala de aula uma atividade de

€ necessario que o professor | . L N A atividade de
investigagao significa

estabeleca “uma boa relagdo com
este tipo de trabalho matematico — o
gue significa compreender o que é

uma _actividade de investigacao,
apreciar o seu valor enguanto

experiéncia matematica”.

relaciona-la a um tipo de
trabalho matematico e

apreciar o seu valor
enquanto experiéncia
Matematica.

Investigagdo Matematica
tem seu valor enquanto
experiéncia Matematica.
(9:9)

Dado que as atitudes sdo maleaveis
ou seja “sujeitas a transformacao por
via da informacao ou da experiéncia
do individuo® [..], o papel do
professor é determinante para a
mudanca ou para a consolidacdo das
atitudes dos alunos. Na verdade,
implicitamente, ele fornece

informagdo e estrutura experiéncias

As atitudes dos alunos
transformam-se por via

da informacdo ou da
experiéncia, a qual é
determinada e
estruturada pelo

professor e constitui a
base das concepccbes
dos alunos acerca da

Na Investigacéo
Matematica, as atitudes
dos alunos transformam-
se por via da informagéo
ou da experiéncia. (9;10)

As atitudes do professor
como determinantes das
atitudes dos  alunos.

gue constituem a base das | matematica.

concepcdes dos alunos acerca da (9;11)

Matematica.

A realizacdo de tarefas de N

- = = . A realizacéo de

investigacdo e exploracdo pelos | A realizacdo de tarefas Investigaces

alunos constitui _uma _experiéncia | de investigacao e 9ag -
L N Matematicas constitui

matematica fundamental para que | exploracdo pelos alunos uma experiéncia

eles possam atingir alguns dos | constitui uma experiéncia

objectivos mais importantes do
ensino dessa disciplina.

matematica fundamental.

matematica fundamental.
(9:12)

Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira
e Oliveira (1999) indicam que a
presenca da perspectiva investigativa
assume nos curriculos de Matematica
de Inglaterra, Franca, Portugal e

A perspectiva
investigativa esta
presente nos curriculos
de Matemética da
Inglaterra, da Franga, de

A Investigacéo
Matematica assume forte
presenca nos curriculos
de Matematica da
Inglaterra, da Franca, de
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significado
também nos documentos | Portugal e nos | Portugal e nos
programaticos norte-americanos | documentos documentos
‘uma forte presenca’. programaticos norte- | programaticos norte-
americano. americano. (9;13)

Fonte: o autor

OBRA 10

Quadro 27: Dados objetivos da obra 10

Titulo: A relagdo professor-aluno na realizacdo de investigacdes matematicas

Autores: Jodo Pedro da Ponte; Catarina Ferreira; José Manuel Varandas; Lina Brunheira;
Hélia Margarida Oliveira

Ano de publicagdo: 1999

Natureza cientifica: livro

Sinopse: A obra é proveniente do trabalho realizado no projeto*? Matematica para todos —
investigacdes na sala de aula. De natureza empirica, o trabalho traz discussdes centradas no
raciocinio matematico e didatico dos alunos e do professor, no papel dos alunos e do professor
e na interagéo professor-aluno com uma tarefa proposta a alunos portugueses do 7° e 9° ano
de escolaridade. Anterior a apresentacdo e a discussdo dos episodios de aula, os autores
discutem teoricamente a Investigacdo Matemética e a Resolucdo de Problemas como
atividades matemaéticas, a presenca das tarefas de Investigagdo Matematica no curriculo e
trazem um panorama de outras pesquisas ja realizadas nesses dominios.

Fonte: o autor

Quadro 28: Construcdo das unidades de significado com a obra 10

Excertos do texto aArfiscirlgcéeass Unidades de significado
Na Investigacéo
Matematica, é necessario
formular problemas para

A abordagem investigar. (10;1)

Portanto, de acordo com Ernest, e tal | investigativa .

como surge no quadro 1, a abordagem | acrescenta a ~
investigativa acrescenta a resolucio de | Resolugdo de | A formulagao  de
problemas a dimens&o de formulacdo do | Problemas a | problemas para investigar
problema. A partir de uma situacdo | formulagéo do | diferencia a Investigacao

Matematica da Resolugéo

proposta pelo professor ou pelo aluno,
este define 0s seus objectivos, coloca as
suas questbes e explora caminhos
possiveis para atingir esses objectivos.

problema, e que é o
aluno que define os

objetivos, as
questbes a serem
investigadas e

explora os caminhos
para atingi-los.

de Problemas. (10;2)

Na Investigacdo
Matematica, o aluno
define os objetivos. (10;3)

Na Investigacéo
Matematica, o aluno

42 |dem nota 39.
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articuladas
define as questbes a
serem investigadas. (10;4)
E também bem conhecida uma metafora .
o . Utilizando-se de
geografica utilizada para descrever as .
: = - metéforas
investigacdes e que tem origem num .
Y = . .., | referenciadas por
provérbio chinés “a estrada é o objectivo Christiansen e
(Christiansen & Walther, 1986). Pirie Walther Pirie e A Investigacéo
(1987), refere que neste tipo de ! Matematica tem a

actividade, “o0 objectivo é a jornada, ndo
0 destino” (p. 2), ou ainda, como
esclarece Ernest “a énfase é colocada na
exploracdo de uma terra desconhecida”
(1991, p. 285). Consequentemente, a
divergéncia é uma __ caracteristica
marcante dessa atividade.

Ernest, afirma-se que
a divergéncia € uma
caracteristica

marcante da
atividade de
Investigacéo
Matematica.

divergéncia da atividade
como caracteristica
marcante. (10;5)

simagao-objectivo FECHADA ABERTA

situagdo de partida
open-ended probiems
situacdes da vida real

FECHADA problemas

fechados

estigagdes
problem fields

variagées do problema

situagoes da vida real

ABERTA variagoes do problema

projectos

formulagdo de problemas

A andlise deste quadro revela a
proximidade entre 0s open-ended
problems, as investigacdes e 0s problem
fields, pois além de estarem agrupados
na mesma categoria sao os Unicos que
nao sdo comuns a henhuma outra.

Ha proximidade entre
0s open-ended
problems, as
investigacbes e o0s
problem fields.

Ha uma aproximagao
entre a Investigacao
Matematica e os open-
ended problems. (10;6)

Ha uma aproximacgéo
entre a Investigacdo
Matematica e os problem
fields. (10;7)

Silver (1993/96) é um dos autores que tal
como Ernest (1991), defende que a
formulacdo de problemas é um aspecto

indissociavel do ensino de cunho
investigativo. Das diferentes
perspectivas que apresenta para

evidenciar a relevancia e o papel da
formulagdo de problemas no ensino,
observam-se, de facto, muitos pontos de
contacto com as actividades de
investigacao.

Com referéncia a
Silver e a Ernest,
afirma-se que a
formulagéo dos
problemas a
investigar é um
aspecto indissociavel
do ensino de cunho
investigativo.

A formulacao de
problemas é indissociavel
do ensino de cunho
investigativo. (10;8)

Grupo D - O raciocinio didactico do
professor na conducédo dos alunos na
realizacdo de uma investigacdo. Este
grupo de categorias respeita as decisdes
e accoes do professor dentro de cada
uma das fases tipicas da realizacdo de
uma atividade de investigacao
(introducdo/trabalho independente dos
alunos/discussao).

Ao ser analisada uma
situacdo de ensino
com a Investigacdo
Matematica, afirma-
se que, nela, a
atividade dos alunos
foi conduzida pelo
professor e
tipicamente realizada

Introducéo, trabalho
independente dos alunos
e discussdo, sdo fases
tipicas da atividade de
Investigacdo Matemética.
(10;9)

O raciocinio didatico do
professor conduz os
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Excertos do texto

Assercgdes
articuladas

Unidades de significado

nas seguintes fases:
introducdo, trabalho
independente dos
alunos e discusséo.

alunos na realizacdo de
uma investigacéo. (10;10)

No caso das investigacdes, é redutor
identifica-las simplesmente com a tarefa
que déa origem a actividade uma vez que
a ideia mais fundamental é que a
investigacdo esteja centrada no aluno.
Este no decorrer da atividade ird
(re)colocar guestbes que 0

encaminhardo em direccdes inusitadas:

Na atividade de
Investigacao

Matematica, o aluno
coloca questdes que
0 encaminhardo em
dire¢Bes inusitadas,
ou seja, o objeto de
inquiricdo muda por

Na atividade de
Investigacdo Matematica,
0 aluno coloca questdes.
(10;11)

Na atividade de
Investigagdo Matemaética,

‘o objeto de inquiry muda e é redefinido | quem conduz a 0 objeto de inquiricdo
por aquele que a conduz”. investigacéo. muda por quem a conduz.
(10;12)
Os processos envolvidos
na Investigacéo
Matematica séo
fortemente indutivos.
(10;13)
Os processos o
Procurando caracterizar 0s_processos | envolvidos nas | Ajustificagdo e a prova de
matematicos envolvidos nas atividades | atividades de | conjecturas tém um lugar
de investigacdo, observa-se que estes | Investigacdo Importante.  ha
possuem uma_forte componente de | Matematica s3o | Investigagao Matematica.

inducdo. No entanto, o contexto da
justificacdo e da prova também tém um
lugar importante, e que pode ser
expresso na ideia de convencer-se a Si
préprio e os outros da veracidade de uma
conjectura. Todos estes se relacionam,
porém, com diversos _ processos
matematicos que s&o utilizados nas
investigacdes: procurar regularidades,
interpolar, extrapolar,_conjecturar, testar,
generalizar e provar.

fortemente indutivos,
com lugar importante
para a justificacdo e a
prova de conjecturas.
Esses processos se

relacionam com a
procura de
regularidades, as
conjecturas, 0s
testes, a

generalizagdo e a
prova de conjecturas.

(10;14)

Os processos envolvidos
na Investigacdo
Matematica se relacionam
com a procura de
regularidades. (10;15)

Os processos envolvidos
na Investigacéo
Matematica se relacionam

com a procura, testes,
generalizacdo e
demonstragéo de

conjecturas. (10;16)

Assim, dentro de uma classe vasta que
denomina “problemas”, distingue duas
actividades: resolver e investigar. A
primeira, classicamente associada a
ideia de problema, é uma actividade
convergente, em que o0 objectivo é

Ao ser tratado da
resolucdo de
problemas e das
investigacdes,

afirma-se que dentro
de uma classe vasta

A atividade de
investigacao de
problemas é divergente.
(10;17)
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Excertos do texto

Assercgdes

Unidades de significado

previamente definido e que envolve a
busca de um método de resolugdo. A
segunda, identificada como investigar, é,
por sua vez, uma atividade divergente.

articuladas
de problemas, a
atividade de
investigar é
divergente.

A investigacdo realizada sobre a
realizacdo de trabalho investigativo em

Como resultado de
um trabalho empirico

. . . com a Investigacao | O processo de
Matemética é relativamente escassa. » S P
. L Matemética, conclui- | investigacao, na
Esta investigagdo sugere que os alunos, L AN o
. se que a atividade | Investigacdo Matematica,
ao fim de algum tempo de trabalho em | ; . . )
; LT investigativa envolve | é essencialmente
tarefas de investigacéo, sdo capazes de
. um processo | amparado em
compreender a  esséncia  desse . X
[0CESSO produzindo as  suas essencialmente conjecturas, testes e
Processo, amparado em | justificacBes. (10;18)
conjecturas, testando-as, e X
— conjecturas, testes e
apresentando justificacdes. A
justificacdes.
Ao professor cabe também dar

sugestbes que orientam os alunos na
sua actividade. No Episddio 1 (segmento
3), a professora termina um momento de
exploracdo conjunta com os alunos,
sugerindo-lhes que tentem representar a
conjectura obtida através de um
esquema. De modo semelhante, no
Episodio 2, a professora depois de ter
conseguido que os alunos se
apercebessem que a sua conjectura nao
era valida, continua a apoia-los na
investigacao dando indicacdes explicitas
sobre a necessidade de gerarem um
maior nimero de dados (linha 18). No
Episédio 3 (linha 39) a professora sugere
uma abordagem geométrica. No final do
segundo segmento do mesmo episodio
(linhas 66-72), a professora faz a sintese
da conjectura formulada e refere
possiveis investigacdes que os alunos
poderiam ainda efectuar.

A partir de alguns
episodios de aula,
sugere-se que, ha

Investigacéo

Matematica, cabe ao
professor dar
sugestdes que

orientam o0s alunos
na sua atividade.

Na Investigacéo
Matematica, o professor
orienta a atividade dos
alunos. (10;19)

O raciocinio matemético do professor
neste tipo de trabalho estrutura-se pelos
mesmos itens que o raciocinio dos
alunos (questionar, conjecturar, testar e
validar). O que esta em causa € a
realizacdo de uma tarefa de investigacéo
€ estes aspectos estdo sempre
necessariamente presentes.

Os aspectos do
raciocinio
matematico que
estao
necessariamente
presentes na
realizacdo de uma
atividade de
Investigacéo
Matematica sao:
questionar,

conjecturar, testar e
validar.

Questionar, conjecturar,
testar e validar estéo
necessariamente
presentes na Investigagéo
Matematica. (10;20)

Fonte: o autor
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OBRA 11

Quadro 29: Dados objetivos da obra 11
Titulo: Investigando as Aulas de Investigac6es Matematicas
Autores: Jodo Pedro da Ponte; Catarina Ferreira; Lina Brunheira; Hélia Margarida Oliveira;
José Manuel Varandas
Ano de publicagdo: 1999
Natureza cientifica: capitulo de livro

Sinopse: Embora inicie com uma sintese tedrica acerca das Investigagbes Matematicas, em
sua completude, a obra tem carater empirico. Discute questdes que se levantam quando se
apresentam aos alunos tarefas de cunho investigativo, interessando-se especialmente na
dindmica da sala de aula e no papel do professor. A narrativa é de uma tarefa desenvolvida
com alunos portugueses do 7° e 9° ano, como acao do projeto*® Matematica para todos: um
projecto colaborativo. As reflex6es efetuadas incidem sobre os processos de formulacdo de
guestdes e conjecturas, testes, validacdo (prova) de conjecturas e exploracdo da tarefa. Por
fim, trazem algumas implicacbes desse tipo de trabalho sobre o aluno, o professor e o
curriculo.

Fonte: o autor

Quadro 30: Construcéo das unidades de significado com a obra 11

envolvidos na criacao do
conhecimento _matematico [...]. No
entanto, a ideia ndo é nova. Ela esta
na base da proposta de Pdlya de
fazer da resolucdo de problemas um
elemento _essencial da experiéncia
matematica dos alunos.

conhecimento matematico
estdo na base da proposta de
Polya de fazer da Resolucdo
de Problemas um elemento
essencial da experiéncia
matematica dos alunos.

Excertos do texto Assercdes articuladas Umdgdes de
significado
As novas perspectivas da filosofia da
Matematica dao énfase a atividade . S
" ~ . | Os processos investigativos
matematica e chamam a atencao . s Os processos
: S envolvidos na criagdo do | . Lo

para 0S processos investigativos investigativos

envolvidos na criacdo
do conhecimento
matematico estdo na
base da proposta de
Polya. (11;1)

Actualmente, ha um consenso geral
entre os educadores de que aprender

Matematica envolve, de uma
maneira fundamental, fazer
Matematica. E fazer Matematica é,
primeiro que tudo, fazer

investigac6es matematicas.

E consenso entre 0s
educadores que aprender
Matematica envolve fazer

Matematica que, por sua vez,
€ fazer Investigacéo
Matemaética.

Fazer Mateméatica é
fazer  Investigacdo
Matematica. (11;2)

Uma Investigacéo | p Investigacdo
) » Matematica comeca com O | Matematica comeca
E necessario comegar por colocar | colocar questdes, avang¢ando | com 0 colocar

questbes interessantes e produtivas.

0ES ! : com a formulacdo de
Depois, é essencial correr o risco de

! guestdes. (11;3)
conjecturas, o teste e a

43 “Este projecto pretende estabelecer uma forte ligacdo entre a investigacdo e a pratica da sala
de aula. A sua equipa (sic) inclui 11 formadores de professores e investigadores de universidades
e de escolas superiores de educacgdo e 9 professores do 2° e 3° ciclos do ensino basico e do
ensino secundario. Organizaram-se trés grupos principais que se dedicam a topicos matematicos
especificos (funcbes, geometria, e nimeros e regularidades), pois pretendemos dar bastante
atencao ao curriculo existente e assegurar a adequacéo das tarefas para a sala de aula” (PONTE
et al., 1999, p. 3).
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de

significado
formular conjecturas. O teste e a | recolha dos dados, a
recolha de mais dados podem | argumentacdo e a prova L s
- Na Investigagao
fortalecer essas conjecturas ou | formal. Matematica é
conduzir a elaboragdo de outras. ; ’
essencial  formular

Argumentos plausiveis e provas
formais podem fornecer argumentos
adicionais para confirmar _ou rejeitar
as nossas conjecturas. Ao longo

deste processo, podem também
emergir novas questdes para
investigar.

conjecturas. (11;4)

A Investigacao
Matematica  requer
testes de

conjecturas. (11;5)

A Investigagao
Matematica requer a
recolha de dados.
(11;6)

A Investigagao
Matematica requer a
argumentacdo e a
prova formal de
conjecturas. (11;7)

As investigacbes mateméticas séo
também importantes do ponto de
vista _educacional. Na nossa
perspectiva (Oliveira et al., 1997),
elas: [...] fornecem varios pontos de
partida para alunos com diferentes
niveis de capacidade.

As InvestigagOes
Matematicas fornecem varios
pontos de partida para alunos
com diferentes niveis de
capacidade.

A Investigacéo
Matematica fornece
varios pontos de

partida. (11;8)

Contudo, € essencial partilhar
significados, promover a utilizagdo
de uma linguagem Matemética mais
correcta, compreender a importancia
das demonstraces — em suma,

avancar para a formalizacao.

Ao discorrer sobre a atividade
de Investigacdo Matematica
em sala de aula, afirma-se
gue é essencial compreender
a importancia das
demonstragcbes e avancar
para a formalizagéo.

As  demonstracdes
sdo importantes na
Investigacéo

Matematica. (11;9)

Avancar para a
formalizacéo é
importante na
Investigacao

Matematica. (11;10)

As investigacoes matematicas
aproximam o aluno da actividade do
investigador _matematico. Elas tém
duas caracteristicas distintivas: (a) o
interesse reside _mais _nas _ideias
matematicas e nas suas relacées do
gue na sua relagdo com o contexto e
() o aluno tem um papel
determinante na definicho das
guestdes a investigar, assim como na

A Investigacdo Matematica é
caracterizada pela definicdo
de questdes a investigar, de
estratégias de investigacdo e
de validacdo dos resultados.
Seu interesse reside mais nas
ideias mateméticas e nas
suas relacbes

A definicao de
questdes para
investigar é uma
caracteristica
distintiva da
Investigacéo

Matematica. (11;11)
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Assercgdes articuladas

Unidades de

concepcdo de estratégias e na sua
execucdo, e na_validacdo dos
resultados.

significado
A definicdo de
estratégias de
investigacdo € uma
caracteristica
distintiva da
Investigacéo

Matematica. (11;12)

A validacdo dos
resultados €é uma
caracteristica
distintiva da
Investigacéo

Matematica. (11;13)

A Investigacao
Matematica tem
interesse nas ideias
matematicas e nas

As conjecturas, mesmo quando
resistem a varios testes, ndo tém
ainda o estatuto de verdades
matematicas. Para serem
consideradas matematicamente
validas tém de ser justificadas com
base numa argumentacao légica ou,
pelo menos, plausivel.

Na Investigacdo Matematica,
a ideia da prova matematica
esti associada a necessidade
de justificar as conjecturas
com base em argumentacgao
l6gica ou, pelo menos,
plausivel.

suas relacoes.
(11;24)
Na Investigagéo

Matematica, a prova
de conjecturas esta
associada a
argumentacao ldgica.
(11;15)

Na Investigagéo
Matematica, a prova
de conjecturas esta
associada a
argumentacao

plausivel. (11;16)

As conjecturas formuladas pelos

alunos foram obtidas por
observacdo, quer da tabela inicial,
quer de uma tabela a que
acrescentaram mais linhas, ou

obtidas pela manipulacdo quer de
ndmeros isolados, quer de linhas ou
colunas.

Ao apresentar a exploragéo
de uma tarefa de Investigacéo
Matematica realizada por
alunos, afirma-se que as
conjecturas foram obtidas por
observacdo ou manipulagcéo
de casos particulares.

As conjecturas
advieram da
observacdo de casos
particulares. (11;17)

A atividade de
Investigacao
Matematica requereu
a observacéo.
(11;18)

A partir deste momento, a professora
assume _um_papel mais activo e
comporta-se _como_se _estivesse a
trabalhar ao lado dos alunos, num
grande grupo. Enquanto um aluno
apresenta 0s seus resultados, 0s

Ao narrar uma atividade de

Investigagéo Matematica,
afirma-se que a professora
assumiu um papel ativo,

dirigindo a atencao dos alunos
para o caminho e procurando

A professora dirigiu a
atencdo dos alunos
para o caminho.
(11;29)
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Excertos do texto

Assercgdes articuladas

Unidades de
significado

outros sédo chamados a participar. A
professora comeca por dirigir a
atencéo para o “caminho”,
procurando fornecer informagéo aos
alunos sobre estratégias que podem
usar para encontrar uma conjectura.

fornecer informagdo sobre
estratégias que poderiam ser
usadas para encontrar uma
conjectura.

A professora
forneceu informacdes
para encontrar uma
conjectura. (11;20)

Neste caso, parte do papel da
professora é chamar a atencdo para
a necessidade de se justificarem as
conjecturas enunciadas. Para isso, a
professora tem de escolher as
conjecturas que devem ser provadas
— precisa seleccionar aquelas que
sejam mais interessantes, que
possam ser exemplares e que nao
sejam repetitivas relativamente a
outras.

E papel do professor chamar
a atencdo dos alunos para a
necessidade de se
justificarem as conjecturas,
escolhendo aquelas que
devem ser provadas.

Na Investigacao
Matematica, é papel
do professor mostrar
a necessidade de
justificar as
conjecturas. (11;21)

Na Investigacao
Matematica, o]
professor escolhe as
conjecturas a serem
provadas. (11;22)

O papel do professor é essencial na
seleccdo da tarefa, na estruturacdo
da aula, na sua conducdo e na
negociagcdo de significados, que é
especialmente importante para a
aprendizagem dos alunos. O
professor tem que orientar processo
de comunicacdo, reconhecendo o

papel da linguagem ndo oral e
tentando promover a linguagem
matematica — sem a impor

prematuramente. O professor deve
estar ciente gue pelos seus actos, ou
mesmo por omissao, esta
constantemente transmitindo
informacéo, através de linguagem
oral e ndo oral — de modo que
intervir e ndo intervir  s&o,
basicamente, duas formas da

intervencao.

O professor é essencial
selecdo da tarefa, na
estruturacdo e conducgdo da
aula, bem como na orientag&o
do processo de comunicacao
e deve estar ciente que
intervir e n&o intervir na
atividade de Investigacéo
Matematica séo,
basicamente, duas formas da
intervencao.

na

@] professor é
essencial na selecéo

da tarefa, na
estruturacdo e
conducédo da aula de
Investigagao

Matematica. (11;23)

O professor intervém
na atividade de
Investigacéo
Matematica. (11;24)

Fonte: o autor

OBRA 12

Quadro 31: Dados objetivos da obra 12

Titulo: Actividades de investigacao na aula de Matematica: Aspectos da prética do professor

Autora: Hélia Margarida Oliveira

Ano de publicacéo: 1998

Natureza cientifica: dissertacdo

Sinopse: A obra busca analisar o envolvimento de duas professoras na realizagdo de
atividades de Investigagdo Mateméatica, de modo a interrogar o papel dessas professoras
nesse tipo de atividade, os desafios impostos e como sdo enfrentados, e o conhecimento
profissional evidenciado. Na parte tedrica, a obra aborda as orientages curriculares para o
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ensino de Matematica, as atividades de Investigacdo Matematica, o papel do professor e o
ensino da Matematica, aproximacdes e distanciamentos entre problemas e investigacGes
matematicas, a preparacéao, realizacéo e avaliagdo das aulas com a Investigacdo Matematica.
Outras questdes, também séo discutidas, tais como: a formagdo matemética do aluno, a
atividade matematica na sala de aula, os desafios que se impdem ao professor ante as
reformas educacionais e a inovacdo e o conhecimento matematico, didatico e sobre si préprio,

do professor.

Fonte: o autor

Quadro 32: Construcéo das unidades de significado com a obra 12

Excertos do texto

Assercdes articuladas

Unidades de
significado

No émbito deste estudo,
considera-se que as actividades
de investigacdo envolvem
processos iminentemente
matematicos tais como a procura
de reqularidades, formulacgéo,
teste, justificacdo e prova de
conjectura. Gozando de uma
grande proximidade com as
actividades de resolucdo de
problemas, com as quais s&o,
alids, muitas vezes identificadas,
distinguem-se destas pelo facto
das questdes ndo estarem
completamente formuladas
permitindo que o aluno as
concretize. o] processo
investigativo tem, também, um
caracter mais divergente do que,
em geral, a resolugdo de
problemas, pois os dados e o0s
objetivos da tarefa possuem uma
maior indefinicdo.

As Investigacbes Matematicas
envolvem processos
iminentemente matematicos, tais
como a procura de regularidades,

a formulacdo, o teste, a
justificacdo e a prova de
conjecturas. Ha grande

proximidade entre as atividades
de Investigacdo Matemética e de
Resolugdo de Problemas, as
quais, distinguem-se pelo fato de

que nas atividades de
Investigagdo  Matematica as
questdes nao estédo

completamente formuladas. Além
disso, 0 processo investigativo
tem um caracter mais divergente
do que, em geral, o processo de
Resolucéo de Problemas.

A atividade de

Investigagéo
Matematica envolve a
procura de

regularidades. (12;1)

A atividade de

Investigagéo
Matematica envolve a
formulacdo de

conjecturas. (12;2)

A atividade de

Investigagéo
Matematica envolve
0s testes de

conjecturas. (12;3)

A atividade de
Investigagéo
Matematica envolve a
justificacéo e prova de
conjecturas. (12;4)

Ha grande
proximidade entre a
atividade de
Investigacéo

Matematica e a
atividade de
Resolucéo de

Problemas. (12;5)

Questdes iniciais ndo
completamente
formuladas
distinguem a atividade
de Investigacéo
Matematica da
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Assercges articuladas

Unidades de

significado
atividade de
Resolucéo de

Problemas. (12;6)

A Investigacao
Matematica tem um
processo mais
divergente do que a
Resolucéo de
Problemas. (12;7)

Tal como foi definido no inicio
deste trabalho, o conceito de
actividade de investigacao
pretende aproximar a actividade
do aluno a do matematico.
envolve por 1iSsO processos
iminentemente matematicos.

A atividade de investigacdo
pretende aproximar a atividade
do aluno a do matematico e, por
isso, envolve processos
iminentemente matematicos.

A atividade de
Investigagdo
Matematica pretende
aproximar a atividade
do aluno & do
matematico. (12;8)

A atividade de
Investigagéo
Matematica
processos
iminentemente
matematicos. (12;9)

envolve

Num primeiro momento ha a
interrogacdo a uma situagéo,
portanto_h4 uma questéo que é
formulada e sobre a qual se vai
trabalhar. A observacdo, na
procura _de algo que evidencie
reqgularidade, é um elemento
fundamental nesta fase.

Na Investigacdo Matemética, em
um primeiro momento, a questao
com a qual vai se trabalhar deve
ser formulada. Além disso, a
observagdo €é um elemento
fundamental na procura de
regularidades.

O ponto de partida de

uma atividade de
Investigacao

Matematica é a
formulagéo de

questdes. (12;10)

A observacdo € um
elemento fundamental
na fase inicial de uma
Investigagéo
Matematica. (12;11)

Essa distincdo tem  sido
explicada, por diversos autores
com base no provérbio chinés “A
estrada é 0 objectivo”
(Christiansen & Walther, 1986)
gue aplicam ao proposito das
actividades de investigagéo.
Usando esta metéfora dir-se-a4
gue na resolucdo de problemas
0 objectivo é o destino, ou seja,
a solucdo do problema, embora
ndo se desconsidere que a
partida existia a possibilidade de
optar entre varios caminhos.
Pirie  (1987) embarcando na
mesma metafora considera que

Usando a metafora a estrada é o
objetivo, afirma-se que o
destaque na atividade de
investigacdo é a exploracdo de
uma porcao de Matematica em
todas as direcBes e por isso elas
ttm uma natureza  mais
divergente do que os problemas.

A exploragdo de uma
porcdo de Matematica
em todas as direcdes
se destaca na
atividade de
Investigagéo
Matematica. (12;12)

A atividade de
Investigagéo
Matematica € mais
divergente do que os
problemas. (12;13)

102



Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de
significado

0 que se destaca nas actividades
de investigacdo é a exploracao
de uma ‘porcdo’ de matematica
em todas as direc¢fes. Portanto,
elas tém uma natureza mais
divergente do gue os problemas.

Ao desenvolverem-se
actividades de investigacdo em
diversas areas da Matematica,
encontram-se, frequentemente,
reqgularidades e padrdes, sendo
portanto, realcada essa sua
marca distintiva. Deste modo o
NRC (1990) recomenda que “o
curriculo de Matematica
introduza e desenvolva padrdes
matematicos de muitos tipos
diferentes” (p. 12). Por outro
lado, as actividades de
investigacdo, pelo facto de
estimularem _a_exploracdo e a
experimentacdo, reforcam a
visdo da Matematica _como
ciéncia, o que, além de ser mais
auténtico de acordo com as
actuais tendéncias
epistemoldgicas, também
contribui de forma significativa
para um maior envolvimento de
todos os alunos.

As regularidades e os padrbes
realcam a marca distintiva das
atividades  de Investigagao
Mateméatica. Essas atividades,
por sua vez, reforcam a viséo da
Matematica como ciéncia, ao
estimularem a exploracdo e a
experimentacao.

As regularidades
realcam a marca
distintiva da
Investigagéo

Matemética. (12;14)

Os padrfes realcam a
marca distintiva da
Investigagéo
Matematica. (12;15)

Por estimular a
exploracdo e a
experimentacao, a
Investigagéo

Matematica reforca a
Matematica como

Ciéncia. (12;16)

A ideia de que as situacbes a
propor devem ser abertas, no
sentido de estimularem o aluno a
colocar as suas proprias
guestdes, € um dos apelos mais
fortes das actividades de
natureza investigativa. Este grau
de abertura pode até mesmo
traduzir-se em propostas que
ndo estejam necessariamente
na forma interrogativa.

A ideia de que as situagbes a
serem investigadas devem ser
abertas, constitui um dos apelos
mais fortes das atividades de
natureza investigativa.

A abertura das
situagbes é um dos
apelos mais fortes da
Investigacao
Matematica. (12;17)

Um dos grandes objectivos das
actividades de investigacdo é a
conducdo dos alunos a graus

progressivos de generalizacdo e

de abstraccéo.
Consequentemente, a
justificacdo das  conjecturas
apresentadas e uma

componente importante do _seu
trabalho.

A generalizacdo e a abstracéo
sdo grandes objetivos das
atividades de investigacdo e,
como consequéncia disso, a
justificacdo das conjecturas é
uma componente importante do
trabalho investigativo.

A generalizag&o é um
dos grandes objetivos
da Investigacéo
Matematica. (12;18)

A abstracdo é um dos
grandes objetivos da
Investigacao
Matematica. (12;19)
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Excertos do texto

Assercges articuladas

Unidades de

significado
A justificagdo das
conjecturas é uma
componente
importante da
Investigagdo

Matematica. (12;20)

Reconhece-se o] papel
fundamental do professor na
integracdo das actividades de
investigacdo no curriculo. A
seleccdo das propostas e o
estabelecimento _de objetivos
para a sua realizacado
relacionam-se com a
especificidade da turma e com o
contexto em que surgem na aula,

0S _quais nao_ podem _ser
completamente definidos, de
antemao, pelos autores de

programas. O professor afigura-
se-nos, deste modo, como
fazedor de curriculo: delineando
objectivos, metodologias e

estratégias.

fundamental do
professor na integracdo das
atividades de investigacdo no
curriculo é de fazedor de
curriculo, delineando 0s
objetivos, as metodologias e as
estratégias.

O papel

O papel do professor
na Investigacao
Matematica €& de
fazedor de curriculo.
(12;21)

Na Investigacéo
Matematica, 0s
objetivos relacionam-
se com o contexto que
surge na aula e néo
podem ser definidos
de antemao. (12;22)

Na Investigacéo
Matematica, 0
professor delineia
objetivos,
metodologias e
estratégias. (12;23)

A proposta apresentada foi a
procura de regularidades numa
tabela com os quadrados dos
nameros inteiros até cem, que
eles proprios construiram. Os

alunos centraram-se na
identificacdo do Ultimo digito das
poténcias calculadas para

fazerem assercbes sobre o
comportamento do guadrado de
certos _numeros. No entanto,
apesar de este ndo constituir um
contelido programatico, a
professora usou esta forma de
olhar para as poténcias, tal como
foi construida pelos alunos.

Ao narrar uma atividade com a
Investigacdo Matematica, afirma-
se que a professora considerou a
forma como os alunos olharam
para as poténcias, mesmo que
este tema ndo fazia parte do
contelido programaético.

Na Investigacéo
Matematica, o}
professor considera o
pensar do aluno.
(12;24)

Adicionalmente, a preocupacdo
do professor com a exploragéo
cabal da situacéo, pode levar a
uma construgéo
demasiadamente estruturada da
investigacao. Como
consequéncia, o aluno tendera a
encarar a proposta de trabalho
como um conjunto de tarefas a
serem resolvidas, e ndo como

Ao discorrer sobre a aula com
atividades  de Investigacao
Matematica, afirma-se que grau
de abertura das situacBes
depende da abordagem que é
escolhida pelo professor.

O grau de abertura da
Investigacao
Matematica depende
da abordagem que é
escolhida pelo
professor. (12;25)
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Excertos do texto

Unidades de

Asserc¢des articuladas A
significado

uma investigacao cujos
objectivos e estratégias sédo por
ele definidos. Assim o grau de
abertura das situacdes depende
ndo s6 (e talvez, ndo
primariamente) do tipo de
guestdo a investigar mas
também da abordagem que é
escolhida pelo professor.

Fonte: o autor

Percebendo interpretacdes com significados confluentes e outras com

significados profusos e variados, empreendemos o movimento de buscar

convergéncias entre as unidades de significado e expressa-las, de modo um

tanto quanto articulado, em ideias nucleares. O resultado desse momento da

pesquisa € exemplificado no subcapitulo 4.2, o qual ex-pbe as primeiras

convergéncias de significados compreendidos e interpretados em cada obra

académica significativa.

4.2 As primeiras ideias nucleares

Esse momento do movimento de reducéo fenomenoldgica teve inicio com

o esforco de desvelar os significados que permaneceram constantes em cada

unidade de significado, construindo, assim, os primeiros invariantes, conforme

sintetizamos no Quadro 33.

Quadro 33: As unidades de significado e os primeiros invariantes

Unidades de significado

Primeiros invariantes

O estilo conjectura-teste-demonstracdo é uma forte | Sobre o estilo conjectura-teste-
caracteristica da investigagdo em Matematica. (1;1) demonstragéo.

(1;2)

O trabalho dos matematicos como inspiragao para o
trabalho pedagogico com a Investigacdo Matematica.

Sobre a producé@o do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

A Investigacdo Matematica requer a formulagdo de | Sobre a abertura.
guestdes a serem investigadas. (1;3)

Sobre os processos matematicos.

Na Investigagdo Matematica, o modo como se
procura respostas é fundamentado e rigoroso. (1;4)

Sobre o processo investigativo.

105



Unidades de significado

Primeiros invariantes

O processo de criagdo matematica surge fértil na
investigacdo em Matematica. (1;5)

Sobre a atividade cientifica de criagao
matematica.

O curriculo americano aponta claramente que fazer
Matematica é fazer Investigacdo Matematica. (1;6)

Sobre o fazer Matematica.

Sobre o curriculo.

No curriculo americano, raciocinar matematicamente
aponta claramente para a ideia de fazer Investigacdo
Matematica. (1;7)

Sobre o raciocinio matematico.

Sobre o curriculo.

A Investigacdo Matematica envolve a formulacédo de
guestdes a serem investigadas. (1;8)

Sobre a abertura.

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica envolve a formulagdo de
conjecturas. (1;9)

Sobre 0s processos matematicos.

A Investigacdo Matemética envolve a realizacéo de
testes das conjecturas. (1;10)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica envolve a argumentacéo,
a demonstracdo e a avaliacdo do trabalho realizado.
(1;11)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica se relaciona de muito
perto com a Resolucéo de Problemas. (1;12)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Na Investigacdo Matematica, as situa¢des iniciais sao
abertas. (1;13)

Sobre a abertura.

A Investigacdo Matematica traz uma atividade
matemdtica genuina para a sala de aula. (1;14)

Sobre a produgdo do conhecimento
matematico e a préatica pedagodgica.

Na Investigacdo Matematica, as a¢des dos alunos sao
como as do matemdtico profissional. (1;15)

Sobre 0 aluno como matematicos.

A Investigacdo Matemética é uma atividade

imprevisivel. (1;16)

Sobre a divergéncia.

A Investigagdo Matemética é enxertada de variados
percursos de inquiricéo. (1;17)

Sobre a divergéncia.

A Investigacdo Matematica é enxertada de avancgos e
recuos. (1;18)

Sobre a divergéncia.

A atividade de Investigacdo Matematica € divergente.
(1;19)

Sobre a divergéncia.

Espera-se que, na Investigacdo Matematica, o0s
alunos utilizem o0s processos caracteristicos da
atividade investigativa em Matematica. (1;20)

Sobre o aluno.

Sobre a producéo do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

Na Investigacdo Matematica, € fundamental
compreender o carater provisorio das conjecturas.
(1;21)

Sobre o0s processos matematicos.
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Unidades de significado

Primeiros invariantes

As investigagbes numéricas contribuem para
desenvolver a compreensédo global dos nimeros e
operacgoes. (1;22)

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes numéricas contribuem para
desenvolver a capacidade de conjecturar. (1;23)

Sobre os processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes numéricas contribuem para
desenvolver a capacidade de testar conjecturas.
(1;24)

Sobre os processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacbes numéricas contribuem para
desenvolver a capacidade de generalizar. (1;25)

Sobre os processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

InvestigagBes no campo da Aritmética séo intituladas
de investigacdes numéricas. (1;26)

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes numéricas possibilitam analisar
regularidades. (1;27)

Sobre as regularidades.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacbes numéricas possibilitam analisar
padrdes. (1;28)

Sobre os padroes.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes numéricas estabelecem conexfes
matematicas. (1;29)

Sobre o0 contexto

matematico.

puramente

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacbes numéricas  promovem a
compreenséo de relagdes entre padrées numeéricos e
geomeétricos. (1;30)

Sobre os padrdes.

A compreensao da generalizacdo envolve aspectos
presentes nas investigacdes numéricas. (1;31)

Sobre os processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

InvestigacBes no campo da Geometria so intituladas
de investigacdes geométricas. (1;32)

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes geométricas contribuem para a
formulacao de conjecturas. (1;33)

Sobre os processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacfes geométricas contribuem para a
realizac8o de testes das conjecturas. (1;34)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.
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Unidades de significado

Primeiros invariantes

As investigacdes geométricas contribuem para
generalizar e demonstrar. (1;35)

Sobre os processos matematicos.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes geométricas podem contribuir para
concretizar a relacdo entre a Matematica e a
realidade. (1;36)

Sobre Matematica e a realidade.

As investigacBes geomeétricas suscitam o aspecto
experimental. (1;37)

Sobre a experimentagéo.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacBes geométricas suscitam o aspecto
indutivo. (1;38)

Sobre a indugéo.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

As investigacdes geomeétricas suscitam a aplicacédo
da Geometria na vida real. (1;39)

Sobre Matematica e realidade.

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

InvestigagBes no campo da Estatistica sdo intituladas
de investigacdes em estatistica. (1;40)

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

A presenca de problemas reais no ensino de
Estatistica. (1;41)

Sobre Matematica e realidade.

A presenca de problemas relacionados com a
realidade no ensino de Estatistica. (1;42)

Sobre Matematica e realidade.

Na Investigagdo Matemdtica, o professor escolhe
situagcdes que julga serem desafiadoras para os
alunos. (1;43)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matemética, deve haver a
manifestacao do raciocinio matematico do professor.
(1;44)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, o raciocinio matematico
do professor pode contribuir para que os alunos
aprendam sobre o processo investigativo. (1;45)

Sobre o professor.

Os Parémetros Curriculares Nacionais ddo uma
significativa importancia a realizagdo de atividades de
investigacao. (1;46)

Sobre o curriculo.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, as atividades
de investigacdo surgem na perspectiva da
Matemética como contexto de trabalho. (1;47)

Sobre o curriculo.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, as atividades
de investigacao surgem na perspectiva de utilizacéo
da Matematica em contextos diversos. (1;48)

Sobre o curriculo.
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Unidades de significado

Primeiros invariantes

No curriculo brasileiro, a Investigacdo Matematica
merece destaque no estudo dos conteldos
matematicos. (1;49)

Sobre o curriculo.

No curriculo brasileiro, a Investigacdo Matematica
merece destaque na utilizacdo da Matematica em
contextos da vida real. (1;50)

Sobre o curriculo.

Na Investigacdo Matematica, o processo de resolugao
pode implicar na exploragdo para além do enunciado
do problema. (2;1)

Sobre a divergéncia.

A Investigacdo Matematica valoriza a formulacéo, os
testes e a prova de conjecturas, bem como a
argumentacao. (2;2)

Sobre os processos matematicos.

A Resolucao de Problemas € o ponto de partida para
a Investigacdo Matemaética. (2;3)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Na Investigagdo Matematica, €é importante a
exploragdo da Matemética em todas as dire¢des. (2;4)

Sobre a divergéncia.

Na Investigagdo Matematica, importa a exploracédo de
todos os caminhos. (2;5)

Sobre a divergéncia.

A Investigagdo Matematica é um processo divergente.
(2:6)

Sobre a divergéncia.

Na Investigacdo Matematica, sabe-se qual é o ponto
de partida, mas n&o o de chegada. (2;7)

Sobre a abertura.

Na Investigagdo Matemética, os alunos formulam
gquestdes para serem investigadas. (2;8)

Sobre a abertura.

Sobre o aluno.

Na Investigagdo Matemdtica, os alunos elaboram
conjecturas. (2;9)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre o aluno.

Na Investigagdo Matematica, os alunos realizam
testes das conjecturas elaboradas. (2;10)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre o aluno.

Na Investigagdo Matemdtica, os alunos elaboram
demonstracgées. (2;11)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre o aluno.

Na Investigacdo Matematica, € importante elaborar
guestdes suficientemente abertas e interessantes
para disparar a atividade. (2;12)

Sobre a abertura.

A apresentacdo da tarefa sem uma discussao inicial
implica na necessidade de maior apoio do professor
aos alunos. (2;15)

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

Sobre o professor.
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Unidades de significado

Primeiros invariantes

Na Investigacdo Matematica, a tarefa pode surgir
espontaneamente a partir da atividade dos alunos.
(2;14)

Sobre a abertura.

Sobre o aluno.

Na Investigacdo Matematica, o professor deve
valorizar as descobertas dos alunos. (2;15)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, a fase de
desenvolvimento deve centrar-se na atividade dos
alunos. (2;16)

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

Sobre o aluno.

Na Investigacdo Matematica, o professor orienta a
atividade dos alunos. (2;17)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, o professor intervém no
modo de trabalhar dos alunos. (2;18)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, o professor deve levar
os alunos a analisar e a refletir sobre o trabalho
realizado e sobre o significado das descobertas.
(2,19)

Sobre o professor.

A formulagéo de questdes para investigar, bem como
a formulacdo de conjecturas, os testes e a
demonstracdo sédo etapas que acontecem durante a
fase do desenvolvimento da Investigagéo
Matematica. (2;20)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

Na Investigagcdo Matematica, o professor deve
incentivar os alunos a refletirem sobre as conjecturas
por eles elaboradas, incentivando o espirito critico.
(2;21)

Sobre o professor.

Na Investigagdo Matematica, € a propria experiéncia
dos alunos que deve mostrar-lhes se os caminhos que
estdo seguindo séo frutiferos. (2;22)

Sobre o aluno.

Na Investigacdo Matematica, por vezes, 0 professor
tem que dar pistas mais diretas sobre o caminho
possivel a ser seguido na exploracéo da tarefa. (2;23)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, o professor atua como
moderador e orientador, promovendo a comunicagao.
(2;24)

Sobre o professor.

A discusséo das atividades dos alunos é um elemento
indispensavel em uma aula com a Investigacéo
Matematica. (2;25)

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

A natureza da atividade do aluno em uma aula com a
Investigagdo Matematica € equivalente a atividade do
matematico. (2;26)

Sobre a produgcédo do conhecimento
matematico e a préatica pedagodgica.

Sobre o aluno.
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Primeiros invariantes

A aula de Investigagcdo Matematica comporta as fases
de introducdo da tarefa, realizacdo pelos alunos e a
discusséo/reflexdo conjunta. (2;27)

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

A Investigacdo Matematica é fundamentalmente
caracterizada por questfes, conjecturas, testes e
validac&o de conjecturas. (2;28)

Sobre os processos matematicos.

Questbes bem definidas, para as quais se pretende
obter uma resposta, € uma das caracteristicas que
marcam a Investigacdo Matematica. (2;29)

Sobre a abertura.

Problemas e investigacdes estéo relacionados com a
inquiricdo matemética. (3;1)

Sobre a relacdo com a Resolucédo de
Problemas.

Sobre a atividade cientifica de criagcao
Matemética.

Para o0s educadores publicos, a Investigacao

Matematica deve basear-se, em partes, em | Sobre Matematica e realidade.
problemas sociais. (3;2)

Para o0s educadores publicos, a Investigacdo | Sobre a Investigacdo Matemética e o
Matematica é uma pedagogia. (3;3) ensino.

Para o0s educadores publicos, a Investigacdo

Matematica é um meio para desenvolver a cidadania.
(3;4)

Sobre desenvolver a cidadania.

Comparativamente & Resolucdo de Problemas, a
Investigagdo Matemética é um processo divergente.
(3:5)

Sobre a divergéncia.

Fazer Investigacdo Matemética envolve a abstracao.
(3:6)

Sobre a abstracao.

Fazer Investigacdo Matematica envolve a modelacao.
(3:7)

Sobre a modelagdo matematica.

Fazer Investigacdo Matematica envolve a -
o X Sobre os processos matematicos.

generalizacgéo. (3;8)

Fazer Investigacdo Matematica envolve a

demonstracgédo. (3;9)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica difere da Resolucédo de
Problemas. (3;10)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

A Investigacdo Matematica requer a formulagdo de
problemas a serem investigados. (3;11)

Sobre a abertura.

Para os educadores progressistas, a Investigacao
Matematica se restringe ao contexto da Matematica
Pura. (3;12)

Sobre o0 contexto

matematico.

puramente
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Primeiros invariantes

A Investigacdo Matemdtica tem o papel de facilitar a
criatividade individual na Matematica. (3;13)

Sobre a criatividade matematica.

Na Investigagdo Matematica, o foco da atividade
muda assim que novas questdes séo postas. (3;14)

Sobre a divergéncia.

A Investigacdo Matematica € um método de ensino.
(3;15)

Sobre a Investigagdo Matematica e o
ensino.

A Investigacdo Matematica pode ser emancipadora
ao permitir ao aluno a formulacdo de questbes. (3;16)

Sobre a abertura.

No programa francés, a Investigacdo Matemética é
significativa para habituar os alunos a atividade
cientifica, com referéncia clara ao processo de
descoberta. (4;1)

Sobre a atividade cientifica de criacéo
matematica.

Sobre o curriculo.

O curriculo inglés inclui no trabalho investigativo a
aplicagéo da Matematica. (4;2)

Sobre a aplicacéo da Matematica.

Sobre o curriculo.

O programa portugués inclui a investigagdo como um
modo de realizar exploragéo, pesquisa e elaborar
conjecturas. (4;3)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre o curriculo.

As etapas fundamentais do trabalho investigativo sdo
a formulacao da tarefa, o desenvolvimento do trabalho
e a conclusdo. (4;4)

Sobre as etapas do trabalho em sala
de aula.

Na Investigacdo Matemética, as ideias matematicas
sdo frutos de tentativas de compreenséo
experimentadas pelos alunos. (4;5)

Sobre a experimentagéo.

A investigagdo Matemética possibilita conexdes entre
conceitos matematicos. (4;6)

Sobre o0 contexto

matematico.

puramente

A Investigagdo Matematica possibilita conexdes de
conceitos matematicos com conceitos
extramatematicos. (4;7)

Sobre 0 contexto extramatematico.

Na aula com a Investigagcdo Matematica, o professor
pode constituir um modelo matematico de modo mais
genuino. (4;8)

Sobre a modelagcdo matemética.

Sobre o professor.

Na vertente didatica da Investigacdo Matematica, os
conteddos matematicos sdo um dos objetivos da
aprendizagem. (4;9)

Sobre os objetivos pedagdgicos.

Na vertente didatica, a Investigagdo Matematica tem
como um dos objetivos de aprendizagem, recordar
uma no¢do matematica. (4;10)

Sobre os objetivos pedagdgicos.

Na vertente didatica, a Investigacdo Matematica tem
como um dos objetivos de aprendizagem, estabelecer
relacdes entre ideias ou representacées matematicas.
(4;11)

Sobre os objetivos pedagogicos.
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Primeiros invariantes

Na vertente didatica, a Investigagdo Matematica tem
como um dos objetivos de aprendizagem, estabelecer
relagGes entre ideias ou representacdes matematicas
e extramatematicas. (4;12)

Sobre os objetivos pedagogicos.

Cabe ao professor desafiar, apoiar e avaliar os alunos
no trabalho investigativo. (4;13)

Sobre o professor.

Criar um ambiente favoravel a Investigacao
Matematica € um dos aspectos do trabalho do
professor (4;14)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, 0 modo de o professor
trabalhar com a Matematica deve servir de modelo
aos alunos. (4;15)

Sobre o professor.

A professora considera que o seu papel servia para
demonstrar aos alunos o que significa saber
Matematica. (4;16)

Sobre o professor.

A professora envolvia-se no raciocinio dos alunos e
modelava o comportamento deles perante a atividade
de Investigacdo Matemética. (4;17)

Sobre o professor

O professor pode apresentar conceitos, informacdes,
procedimentos e nota¢des matematicas, a medida
gue ensina aos alunos como fazer Matematica. (4;18)

Sobre o professor.

Na Investigagdo Matemdtica, o professor tem a
oportunidade de ver as coisas sob a perspectiva dos
alunos. (4;19)

Sobre o professor.

A professora estimula os alunos a explicarem a
relacdo encontrada. (4;20)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matemética, o professor pode nao
interferir no trabalho dos alunos ou, se necessério,
interferir de forma discreta e ligeira. (4;21)

Sobre o professor.

O fazer investigagcdo do professor pode levar os
alunos a aprenderem sobre o modo de conduzir uma
investigacao. (4;22)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, estabelecer relacdes
entre conceitos é importante (4;23)

Sobre o contexto extramatematico.

Na Investigacdo Matematica, o estabelecimento das
relacbes entre conceitos depende da cultura
matematica do professor. (4;24)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matemdtica, o professor deve ter a
capacidade para decidir quais ligagcdes mateméticas
estabelecer. (4;25)

Sobre o professor.

Na aula de Investigacao Matematica o professor deve
se apoiar no pensamento matematico. (4;26)

Sobre o professor.
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A Investigagdo Matematica é parte da atividade
matemética. (5;1)

Sobre a producéo do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

Na Investigacdo Matemética, ha uma identidade entre
aprender Matemética e fazer Matematica. (5;2)

Sobre o fazer Matematica.

A Investigacdo Matematica € encarada como uma
forma de gerar conhecimento. (5;3)

Sobre a producdo do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

A Resolucdo de Problemas e a Investigacdo
Matematica sé@o conceitos préximos. (5;4)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

A Investigacdo Matemética € uma atividade que
enfatiza a busca por regularidades. (5;5)

Sobre as regularidades.

A Investigagdo Matemética € uma atividade que
enfatiza o processo de generalizacéo. (5;6)

Sobre 0s processos matematicos.

A Investigagdo Matemética € uma atividade que
enfatiza o processo de conjecturar. (5;7)

Sobre os processos matematicos.

A Investigagdo Matemética € uma atividade que
enfatiza o processo de testar as conjecturas. (5;8)

Sobre os processos matematicos.

A Investigagdo Matemética € uma atividade que
enfatiza o processo de demonstrar. (5;9)

Sobre os processos matematicos.

As atividades de
abertas. (5;10)

Investigagdo Matematica sao

Sobre a abertura.

A Resolucdo de Problemas e a
Matematica sao distintas. (5;11)

Investigacéo

Sobre a relagdo com a Resolugéo de
Problemas.

A Investigagdo Matemética se diferencia da
Resolucdo de Problemas por conter questdes
inicialmente vagas. (5;12)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Sobre a abertura.

A formulacdo dos problemas a serem investigados é
essencial na Investigacdo Matemética. (5;13)

Sobre a abertura.

Na Investigacdo Matemética, é dificil seguir uma
heuristica, em decorréncia da variedade de
possibilidades. (5;14)

Sobre a divergéncia.

O processo investigativo € mais divergente do que a
resolucao de um problema. (5;15)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Sobre a divergéncia.

A Investigacdo Matematica estimula o aluno a
justificar e a provar. (5;16)

Sobre os processos matematicos.

Argumentar e provar sdo aspectos da capacidade de
comunicar-se matematicamente. (5;17)

Sobre os processos matematicos.
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Na Investigacdo Matematica, o trabalho do aluno se
aproxima do trabalho do matematico. (5;18)

Sobre a producdo do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

Sobre o aluno.

Na aula com a Investigacdo Matematica, os alunos
constituem uma pequena comunidade matematica.
(5;19)

Sobre a producdo do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

Sobre o aluno.

Na Investigagdo Matematica, 0s processos
caracteristicos da atividade matemaética sédo o foco do
ensino. (5;20)

Sobre os processos matematicos.

Sobre os objetivos de ensino.

Na Investigagdo Matemética, o aluno pode seguir
caminhos inusitados. (5;21)

Sobre a divergéncia.

Sobre o aluno.

As tarefas de Investigacdo Matemética sdo abertas.
(5:22)

Sobre a abertura.

A generalizacdo é um dos grandes objetivos da
Investigagdo Matemaética. (5;23)

Sobre os processos matematicos.

A abstracdo é um dos grandes objetivos da
Investigacdo Matemaética. (5;24)

Sobre a abstracéo.

A justificacdo das conjecturas € uma componente
importante na Investigacdo Matemaética. (5;25)

Sobre os processos matematicos.

A experiéncia matemética que a Investigacdo
Matemdtica proporciona € muito proxima da atividade
matematica. (5;26)

Sobre a produgdo do conhecimento
matematico e a pratica pedagogica.

A experiéncia matemética que a Investigacdo
Matemdtica proporciona é auténtica. (5;27)

Sobre o fazer Matematica.

A Investigacdo Matemética evidencia a ligagéo entre
conteudos matematicos. (5;28)

Sobre o0 contexto

matematico.

puramente

Na atividade de Investigacdo Matematica é frequente
surgirem novas questbes para serem investigadas.
(5:29)

Sobre a abertura.

Na atividade de Investigacdo Matemética é papel dos
alunos colocar novas questdes para investigar. (5;30)

Sobre a abertura.

Sobre o aluno.

A Investigacdo Matematica estimula o pensar
matematicamente. (5;31)

Sobre os objetivos pedagdgicos.

Na Investigacdo Matematica, € possivel escolher
guestdes para investigar. (5;32)

Sobre a abertura.

Na Investigacdo Matematica, € possivel escolher
estratégias para investigar as questdes. (5;33)

Sobre a abertura.
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O contexto exclusivamente  matematico é
predominante na Investigacdo Matematica. (5;34)

Sobre o contexto

matematico.

puramente

Na Investigagdo Mateméatica, os alunos podem
descobrir relacbes ndo pensadas pelo professor.
(5;35)

Sobre a divergéncia.

Sobre o aluno.

Na Investigagdo Matematica, o professor valoriza o
trabalho do aluno. (5;36)

Sobre o professor.

A intuicdo funcionou na atividade de Investigacdo
Matematica. (6;1)

Sobre a intui¢&o.

Formular conjecturas é um objetivo da Investigacéo
Matematica. (6;2)

Sobre 0s processos matematicos.

Demonstrar é
Matematica. (6;3)

um objetivo da Investigagdo

Sobre os processos matematicos.

Um problema de crescimento populacional deu

origem & investigacéo. (6;4)

Sobre Matematica e realidade.

A aplicacdo da Matemética ndo deve ser excluida da
Investigagdo Matemética. (6;5)

Sobre a aplicacdo da Matematica.

A modelacdo matemética ndo deve ser excluida da
Investigagdo Matemética. (6;6)

Sobre a modelagdo matematica.

Problemas puramente matematicos sao necessarios
a Investigacdo Matemaética. (6;7)

Sobre 0 contexto

matematico.

puramente

O fazer investigativo aponta para uma demonstracgéo.
(6:8)

Sobre 0s processos matematicos.

O pensamento intuitvo se faz

Investigacdo Matemética. (6;9)

presente na

Sobre a intui¢éo.

A explicagdo intuitiva reforca a veracidade das
conjecturas, mas néo as validam. (6;10)

Sobre a intui¢éo.

A demonstracdo como o objetivo da Investigacéo
Matematica. (6;11)

Sobre 0s processos matematicos.

Explorar, Descobrir e Pér em questdo séo tipos de
Investigacdo Matematica. (7;1)

Sobre Investigagcbes Mateméticas
especificas.

As investigacBes do tipo descobrir solicitam a
definicdo de uma regra. (7;2)

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

Sobre os processos matematicos.

As atividades de Investigacdo Matematica tendem a
ser de natureza aberta. (7;3)

Sobre a abertura.

As atividades de Investigagdo Matematica podem
prosseguir a diversos niveis de profundidade. (7;4)

Sobre a abertura.
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As atividades de Investigagdo Matematica podem
conduzir os alunos a territérios matematicos nao
preparados pelo professor. (7;5)

Sobre a divergéncia.

Na Investigacdo Matematica os alunos devem
aprender a mudar uma coisa de cada vez. (7;6)

Sobre a experimentagéo.

Na Investigacdo Matemética os alunos precisam
observar efeitos das mudancas efetuadas e dizer o
gue compreendem. (7;7)

Sobre a observagéo.

Na Investigagdo Matemética, o professor precisa ter
boa base matematica. (7;8)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matemdtica, a sensibilidade
pedagégica do professor ndo basta. (7;9)

Sobre o professor.

Fazer Investigagdo Matematica permite que o aluno
aprenda como ser um investigador perspicaz e a
dedicar-se a atividade de descobrimento. (7;10)

Sobre o aluno.

As investigacBes do tipo explorar tém o objetivo de
ajudar os alunos a estabelecer intuicbes e a
desenvolverem um sentido do territério. (7;11)

Sobre uma Investigacdo Matematica
especifica.

Sobre os objetivos pedagogicos.

Na Investigacdo Matematica, os alunos tém a
oportunidade de vivenciar, ao seu nivel de
maturidade, o trabalho dos matematicos profissionais.
(8,1)

Sobre 0 aluno como matematico.

A Investigacdo Matematica privilegia a construcéo de
conceitos matematicos. (8;2)

Sobre o0s objetivos pedagogicos.

A Investigacdo Matemética privilegia a aquisi¢cdo de
conhecimentos e técnicas. (8;3)

Sobre o0s objetivos pedagogicos.

A Investigagdo Matematica esta diretamente
relacionada com a producdo de conhecimento
matematico. (8;4)

Sobre a atividade cientifica de criagao
matematica.

A Investigagdo Matematica esta diretamente
relacionada com a natureza da Matematica. (8;5)

Sobre a relacdo com a Matematica.

A Investigacdo Matemética é parte da atividade
matematica. (8;6)

Sobre a atividade cientifica de criagao
matematica.

A Investigagdo Matematica pode ser comparada com
a de Resolucéo de Problemas. (8;7)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

A Investigacdo Matematica pode ser caracterizada a
partir dos processos matematicos e das relagbes
entre eles. (8;8)

Sobre os processos matematicos.

Na Investigacdo Matematica, o objeto de inquiricdo é
alterado com a formulagdo de novas questdes. (8;9)

Sobre a abertura.
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A formulacdo de questBes para investigar € uma
caracteristica da Investigacdo Matematica. (8;10)

Sobre a abertura.

A formulacdo de questBes para investigar permite
diferenciar a Investigacdo Matematica da Resolucéo
de Problemas. (8;11)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Na Investigagdo Matematica, o objetivo é a

exploracdo da situacgéo. (8;12)

Sobre a abertura.

Na Investigagdo Matemética, a formulagdo de
guestdes para investigar cabe ao aluno. (8;13)

Sobre o aluno.

A Investigacdo Matematica é uma atividade
divergente se comparada a Resolucdo de Problemas.
(8:14)

Sobre a relacdo com a Resolucédo de
Problemas.

Sobre a divergéncia.

Na Investigacdo Matemdtica, o aluno define o método
de exploracao. (8;15)

Sobre o aluno.

Ha uma concepcéo de que a Investigacdo Matemética
€ proxima dos problemas com objetivo aberto (open-
ended). (8;16)

Sobre a relacdo com uma classe
especifica de problemas.

A Investigagdo Matemética é uma situacao aberta.
(8:17)

Sobre a abertura.

As tarefas de Investigacdo Matematica ndo tém como
objetivo chegar a uma resposta certa. (8;18)

Sobre a abertura.

A Investigagdo Matemética é uma atividade que
envolve a exploragéo de possibilidades. (8;19)

Sobre a abertura.

A Investigagdo Matemética é uma atividade que
envolve a formulacdo de conjecturas. (8;20)

Sobre 0s processos matematicos.

A Investigagdo Matemética é uma atividade que
envolve a validacdo das conjecturas. (8;21)

Sobre 0s processos matematicos.

A proposta inicial de uma Investigacdo Matematica
tem objetivos pouco precisos e estruturados. (8;22)

Sobre a abertura.

A Investigacdo Matematica inicia com a formulacao de
guestdes para serem investigadas. (8;23)

Sobre a abertura.

A Investigacdo Matematica requer a formulagdo e
testes de conjecturas. (8;24)

Sobre os processos matematicos.

Na Investigagdo Matematica, é pertinente estabelecer
argumentos e provas para validar as conjecturas.
(8:25)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica pode gerar novas

guestdes para investigar. (8;26)

Sobre a abertura.
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A ndo linearidade da atividade é uma caracteristica
importante da Investigacdo Matematica. (8;27)

Sobre a divergéncia.

A atividade de Investigacdo Matematica &
caracterizada pelos processos matematicos. (8;28)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica envolve conjecturas.
(8;29)

Sobre os processos matematicos.

A Investigagdo Matematica envolve testes de

conjecturas. (8;30)

Sobre os processos matematicos.

A Investigagcdo Matematica envolve a prova de
conjecturas. (8;31)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica ndo é uma tarefa que tem
solugdo Unica. (8;32)

Sobre a multiplicidade de solugdes.

A Investigacdo Matematica ndo é uma tarefa que tem
a prescricao metodoldgica do processo de resolugéo.
(8;33)

Sobre a abertura.

A Investigacdo Matematica ndo é uma tarefa que tem
a intenc¢édo de repetir técnicas matematicas. (8;34)

Sobre a abertura.

No discurso oficial, a Investigagdo Matemética é a
esséncia da Matematica. (8;35)

Sobre a relacdo com a Matematica.

No discurso oficial, a Investigagdo Matematica esta
relacionada com os padrdes. (8;36)

Sobre os padroes.

No discurso oficial, a Investigagdo Matemética esta
relacionada com as generalizaces. (8;37)

Sobre 0s processos matematicos.

No discurso profissional, a Investigagdo Matematica
constitui a verdadeira Matemética. (8;38)

Sobre a relacdo com a Matematica.

No discurso profissional, a Investigagdo Matematica
tem natureza aberta. (8;39)

Sobre a abertura.

A Investigagdo Matematica é um processo aberto e
criativo exemplificando a verdadeira Matemética.
(8:40)

Sobre a abertura.

Diferentes abordagens consideram a Investigaco
Matematica um exemplo da verdadeira Matematica.
(8;41)

Sobre a relagcdo com a Matematica.

O processo de uma atividade de
Matematica segue a sequéncia
generalizacdo, demonstracao. (8;42)

Investigacéo
conjectura,

Sobre o0 estilo
demonstragéo.

conjectura-teste-

A atividade de Investigagdo Matematica segue um
processo indutivo. (8;43)

Sobre a indugéo.
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O processo indutivo que a atividade de Investigacdo
Matemética segue, inicia com casos particulares.
(8;44)

Sobre a indugéo.

O processo indutivo que a atividade de Investigacao
Matematica segue, permite identificar padrées. (8;45)

Sobre a indugéo.

A conjectura €
Matematica. (8;46)

importante na Investigacdo

Sobre os processos matematicos.

A demonstracdo é
Matemética. (8;47)

importante na Investigacéo

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica ndo é descaracterizada
se, nas primeiras experiéncias, envolver tarefas mais
estruturadas. (8;48)

Sobre a abertura.

A analise de casos particulares pode ser um bom
ponto de partida para a Investigagdo Matematica.
(8;49)

Sobre a andlise de

particulares.

casos

Na Investigacdo Matematica, os alunos devem
descobrir argumentos para validarem suas
conjecturas. (8;50)

Sobre os processos matematicos.

E importante que o enunciado das tarefas de
Investigagdo Matematica indique a necessidade de se
validar as conjecturas. (8;51)

Sobre 0s processos matematicos.

A prova de conjecturas faz parte da Investigacédo
Matematica. (8;52)

Sobre 0s processos matematicos.

A necessidade de provar as conjecturas deve estar
vinculada ao enunciado das tarefas de Investigacéo
Matematica. (8;53)

Sobre 0s processos matematicos.

A Investigacdo Matematica propde a liberdade de
escolha da situacao de partida. (8;54)

Sobre a abertura.

A Investigacdo Matematica propde a liberdade de
escolha dos problemas a investigar. (8;55)

Sobre a abertura.

A Investigacdo Matematica propde a liberdade de
escolha do método. (8;56)

Sobre a abertura.

O trabalho investigativo envolve introducdo da tarefa,
o desenvolvimento do trabalho e a discusséo final.
(8:57)

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

A tarefa de Investigacdo Matematica vincula ao seu
enunciado a necessidade de elaborar e validar
conjecturas. (8;58)

Sobre os processos matematicos.

O trabalho investigativo se relaciona diretamente com
as conjecturas e a demonstracao. (9;1)

Sobre 0s processos matematicos.
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O trabalho investigativo se relaciona diretamente com
a intuicdo. (9;2)

Sobre a intui¢&o.

O trabalho investigativo se relaciona diretamente com
a experimentacdo. (9;3)

Sobre a experimentagéo.

A aula de Investigacdo Matematica engloba os
momentos de apresentagéo da tarefa, a atividade dos
alunos e a discusséo. (9;4)

Sobre os momentos do trabalho em
sala de aula.

Na Investigagdo Matematica, as conclusGes podem
ser diversificadas. (9;5)

Sobre a abertura.

Tarefas mais estruturadas permitem maior autonomia
para os alunos menos habituados com a Investigacéo
Matematica. (9;6)

Sobre a abertura.

A necessidade de validar as conjecturas é uma
referéncia do curriculo portugués ao trabalho com a
Investigagdo Matemaética. (9;7)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre o curriculo.

O curriculo portugués refere-se a validacdo das
conjecturas como forma de desenvolver o raciocinio e
0 pensamento cientifico. (9;8)

Sobre 0s processos matematicos.

Sobre o curriculo.

A atividade de Investigacdo Matematica tem seu valor
enquanto experiéncia matematica. (9;9)

Sobre o fazer Matematica.

Na Investigacdo Matematica as atitudes dos alunos
transformam-se por via da informacdo ou da
experiéncia. (9;10)

Sobre o aluno.

As atitudes do professor como determinantes das
atitudes dos alunos. (9;11)

Sobre o professor.

A realizacdo de Investigacdes Mateméticas constitui
uma experiéncia mateméatica fundamental. (9;12)

Sobre o fazer Matematica.

A Investigacdo Matemética assume forte presenca
nos curriculos de Matematica da Inglaterra, da
Franga, de Portugal e nos documentos programaticos
norte-americano. (9;13)

Sobre o curriculo.

Na Investigacdo Matemética, é necessario formular
problemas para investigar. (10;1)

Sobre a abertura.

A formulac&o de problemas para investigar diferencia
a Investigacdo Matematica da Resolugdo de
Problemas. (10;2)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Na Investigacdo Matematica, o aluno define os
objetivos. (10;3)

Sobre o aluno.

Sobre a abertura.

Na Investigacdo Matematica, o aluno define as
guestbes a serem investigadas. (10;4)

Sobre a abertura.
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A Investigacdo Matemdtica tem a divergéncia da
atividade como caracteristica marcante. (10;5)

Sobre a divergéncia.

Ha uma aproximagdo entre a Investigacao
Matematica e os open-ended problems. (10;6)

Sobre a relacdo com uma classe
especifica de problemas.

Ha uma aproximagdo entre a
Matemética e os problem fields. (10;7)

Investigacéo

Sobre a relacdo com uma classe
especifica de problemas.

A formulagdo de problemas é indissociavel do ensino
de cunho investigativo. (10;8)

Sobre a abertura.

Introducdo, trabalho independente dos alunos e
discussdo, sao fases tipicas da atividade de
Investigagdo Matemética. (10;9)

Sobre as fases do trabalho em sala
de aula.

O raciocinio didatico do professor conduz os alunos
na realizacdo de uma investigagéo. (10;10)

Sobre o professor.

Na atividade de Investigacdo Matematica, o aluno
coloca questfes. (10;11)

Sobre o aluno.

Sobre a abertura.

Na atividade de Investigagdo Matemética, o objeto de
inquiricdo muda por quem a conduz. (10;12)

Sobre a abertura.

Os processos envolvidos na Investigacdo Matematica
sao fortemente indutivos. (10;13)

Sobre a indugéo.

A justificacdo e a prova de conjecturas tém um lugar
importante na Investigacao Matematica. (10;14)

Sobre os processos matematicos.

Os processos envolvidos na Investigagdo Matematica
se relacionam com a procura de regularidades.
(10;15)

Sobre 0s processos matematicos.

Os processos envolvidos na Investigacdo Matemética
se relacionam com a procura, testes, generalizacéo e
demonstragdo de conjecturas. (10;16)

Sobre 0s processos matematicos.

A atividade de
divergente. (10;17)

investigacdo de problemas ¢é

Sobre a divergéncia.

O processo de investigacdo, na Investigacdo
Matemdtica, € essencialmente amparado em
conjecturas, testes e justificacfes. (10;18)

Sobre os processos matematicos.

Na Investigacdo Matematica, o professor orienta a
atividade dos alunos. (10;19)

Sobre o professor.

Questionar, conjecturar, testar e validar estado
necessariamente  presentes na  Investigaco
Matematica. (10;20)

Sobre o0s processos matematicos.
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Os processos investigativos envolvidos na criacdo do
conhecimento matematico estao na base da proposta
de Polya. (11;1)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Fazer Matematica € fazer Investigagdo Matematica.
(11;2)

Sobre o fazer Matematica.

A Investigagdo Matematica comeca com o0 colocar
guestdes. (11;3)

Sobre a abertura.

Na Investigacdo Matematica, é essencial formular
conjecturas. (11;4)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica testes de

conjecturas. (11;5)

requer

Sobre 0s processos matematicos.

A Investigacdo Matematica requer a recolha de
dados. (11;6)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica requer a argumentacéo e
a prova formal de conjecturas. (11;7)

Sobre os processos matematicos.

A Investigacdo Matematica fornece varios pontos de
partida. (11;8)

Sobre a abertura.

As demonstracdes sdo importantes na Investigacéo
Matematica. (11;9)

Sobre os processos matematicos.

Avancar para a formalizacdo é
Investigacdo Matemética. (11;10)

importante na

Sobre os processos matematicos.

A definicdo de questbes para investigar € uma
caracteristica distintiva da Investigacdo Matemética.
(11;11)

Sobre a abertura.

A definicdo de estratégias de investigacdo € uma
caracteristica distintiva da Investigacdo Matematica.
(11;12)

Sobre a abertura.

A validacdo dos resultados é uma caracteristica
distintiva da Investigacdo Matematica. (11;13)

Sobre 0s processos matematicos.

A Investigacdo Matemética tem interesse nas ideias
matematicas e nas suas relagdes. (11;14)

Sobre 0 contexto

matematico.

puramente

Na Investigagdo Matematica, a prova de conjecturas
esta associada a argumentacao logica. (11;15)

Sobre os processos matematicos.

Na Investigagdo Matematica, a prova de conjecturas
esta associada a argumentacao plausivel. (11;16)

Sobre os processos matematicos.

As conjecturas advieram da observagdo de casos
particulares. (11;17)

Sobre a observacéo.

A atividade de Investigacdo Matematica requereu a
observacéo. (11;18)

Sobre a observacéo.
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Unidades de significado

Primeiros invariantes

A professora dirigiu a atencdo dos alunos para o
caminho. (11;19)

Sobre o professor.

A professora forneceu informagBes para encontrar
uma conjectura. (11;20)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, é papel do professor
mostrar a necessidade de justificar as conjecturas.
(11;21)

Sobre o professor.

Na Investigagdo Matematica, o professor escolhe as
conjecturas a serem provadas. (11;22)

Sobre o professor.

O professor é essencial na selecdo da tarefa, na
estruturacdo e conducdo da aula de Investigacio
Matematica. (11;23)

Sobre o professor.

O professor intervém na atividade de Investigagdo
Matematica. (11;24)

Sobre o professor.

A atividade de Investigacdo Matemdatica envolve a
procura de regularidades. (12;1)

Sobre as regularidades.

A atividade de Investigacdo Mateméatica envolve a
formulacédo de conjecturas. (12;2)

Sobre os processos matematicos.

A atividade de Investigagdo Matematica envolve o0s
testes de conjecturas. (12;3)

Sobre os processos matematicos.

A atividade de Investigagdo Matematica envolve a
justificacdo e prova de conjecturas. (12;4)

Sobre 0s processos matematicos.

Ha4 grande proximidade entre a atividade de
Investigagdo Matematica e a atividade de Resolucéo
de Problemas. (12;5)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Questdes iniciais ndo completamente formuladas
distinguem a atividade de Investigagdo Matematica da
atividade de Resolucéo de Problemas. (12;6)

Sobre a relagdo com a Resolucdo de
Problemas.

Sobre a abertura.

A Investigagdo Matematica tem um processo mais
divergente do que a Resolugéo de Problemas. (12;7)

Sobre a relagdo com a Resolucdo de
Problemas.

Sobre a divergéncia.

A atividade de Investigagdo Matematica pretende
aproximar a atividade do aluno a do matematico.
(12;8)

Sobre o aluno como matematico.

A atividade de Investigacdo Matematica envolve
processos iminentemente matematicos. (12;9)

Sobre os processos matematicos.

O ponto de partida de uma atividade de Investigacdo
Matemdtica é a formulacdo de questdes. (12;10)

Sobre a abertura.
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Unidades de significado

Primeiros invariantes

A observagcdo é um elemento fundamental na fase
inicial de uma Investigacdo Matematica. (12;11)

Sobre a observagéo.

A exploragdo de uma porcao de Mateméatica em todas
as direcdes se destaca na atividade de Investigagéo
Matemética. (12;12)

Sobre a divergéncia.

A atividade de Investigacdo Matematica € mais
divergente do que os problemas. (12;13)

Sobre a relagdo com a Resolucéo de
Problemas.

Sobre a divergéncia.

As regularidades realgam a marca distintiva da
Investigagdo Matemdtica. (12;14)

Sobre as regularidades.

Os padrdes realcam a marca distintiva da
Investigagdo Matemética. (12;15)

Sobre os padroes.

Por estimular a exploracdo e a experimentacéo, a
Investigagdo Matematica reforca a Mateméatica como
Ciéncia. (12;16)

Sobre a relacdo com a Matemética

Sobre a experimentagéo.

A abertura das situagdes € um dos apelos mais fortes
da Investigagdo Matemdtica. (12;17)

Sobre a abertura.

A generalizacdo é um dos grandes objetivos da
Investigagdo Matemética. (12;18)

Sobre os processos matematicos.

A abstracdo é um dos grandes objetivos da
Investigacdo Matemética. (12;19)

Sobre a abstracéo.

A justificacdo das conjecturas é uma componente
importante da Investigacdo Matematica. (12;20)

Sobre 0s processos matematicos.

O papel do professor na Investigacdo Matemética é
de fazedor de curriculo. (12;21)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, os objetivos relacionam-
se com o contexto que surge na aula e ndo podem ser
definidos de anteméo. (12;22)

Sobre os objetivos de ensino.

Na Investigagdo Matemdtica, o professor delineia
objetivos, metodologias e estratégias. (12;23)

Sobre o professor.

Na Investigacdo Matematica, o professor considera o
pensar do aluno. (12;24)

Sobre o professor.

O grau de abertura da Investigacdo Matematica
depende da abordagem que ¢é escolhida pelo
professor. (12;25)

Sobre o professor.

Sobre a abertura.

Fonte: o autor
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Esses primeiros invariantes convergiram para vinte grupos de ideias que,

embora digam do fenbmeno interrogado, ndo explicitam, necessariamente, as

suas caracteristicas eidéticas (essenciais). Esses grupos foram chamados de

primeiras ideias nucleares e sdo como lampejos que iluminam o fendbmeno

interrogado, ainda nebuloso e obscuro.

Cada conjunto de ideias nucleares construido foi codificado com a sigla

I.N.1.X (X representa o numero do conjunto de ideias nucleares), assim, por

exemplo, o cddigo I.N.1.2 faz mencdo as primeiras convergéncias que

constituiram o segundo conjunto das primeiras ideias nucleares. As unidades de

significado que convergiram para mais de um conjunto de ideias nucleares estédo

destacadas em negrito. O Quadro 34 apresenta-as com as respectivas unidades

de significado convergentes.

Quadro 34: As primeiras ideias nucleares

Codificagao

Descri¢éo das primeiras
ideias nucleares

Cédigo das unidades de significado

Sobre a abertura e a

1;3 1;8 1;13 1;16 1;17 1;18 1;19 2;1 24
25 2,6 2,7 2:8 2;11 2;12 2;14 2;29 3,5
3;11 3;14 3;16 5;10 5;12 5;13 5;14 5;15
5;21 5;22 5;29 5;30 5;32 5;33 5;35 7;3 7;4
75 8;9 8;10 8;12 8;14 8;17 8;18 8;19 8;22

IN.1.1 ﬁ/'l‘;fé?f;‘“cézda Investigacao | g'53 'g:06 8:27 8:32 8;33 8:34 8:39 8:40
8;48 8;54 8;55 8;56 9;5 9:6 10;1 10;3 10;4
10;5 10;8 10;11 10;12 10;17 11;3 11;8 11;11
11;12 12;6 12;7 12;13 12;10 12;12 12;16
12;17 12;25
Sobre a produgdo do | 1;2 15 1;6 1;7 1,14 2;26 3;1 4;1 5;1 5;2
I.N.1.2 conhecimento matematico e | 5;3 5;18 5;19 5;26 5;27 8;4 8,6 9;9 9;12
a Investigacdo Matematica. | 11;2
1;43 1;44 1;45 2;15 2;17 2;18 2;19 2;21
2:23 2;24 4;8 4;13 4;14 4;15 4;16 4;17 4;18
IN.1.3 ﬁ%@;ﬁig:gaopm‘izmﬂcg A\ 419 4:20 4:21 4:22 4:24 4:25 4:26 5:36 7:8
' 79 9;11 10;10 10;19 11;19 11;20 11;21
11;22 11;23 11;24 12;21 12;23 12;24 12;25
11 1;3 1;4 1;8 1;9 1;10 1;11 1;20 1;21
1;23 1;24 1;25 1;27 1;28 1;30 1;31 1;33
1;34 1;35 2;2 2;9 2;10 2;11 2;20 2;28 3:8
Sobre s processos 3;9 4,3 5,5 5,6 5;7 58 5,9 5;16 5;17 5;20
o - 5;23 5;25 6;2 6;3 6;8 6;11 7;2 8;8 8;20 8;21
I.N.1.4 matematicos envolvidos na

Investigagdo Matemdtica.

8;24 8;25 8;28 8;29 8;30 8;31 8;37 842
8:46 8;47 850 8;52 8;53 8;58 9;1 9;7 9:;8
10;14 10;15 10;16 10;18 10;20 11;4 115
11;6 11;7 11;9 11;10 11;13 11;15 11;16 12;2
12;3 12;4 12;9 12;18 12;20
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Codificacéo

Descricdo das primeiras
ideias nucleares

Cédigo das unidades de significado

Sobre a presenca da

1,38 8;36 8;43 8;44 8;45 8;49 10;13 12;1

I.N.1.5 mdugao,. na Investigagao 12:14 12:15
Matematica.
ii?grreenazsseme'gig%as € aZ 1,12 2;3 3;1 3;10 54 511 512 5,15 8;7
I.LN.1.6 i x - 8;11 8;14 8;16 10;2 10;6 10;7 11;1 12;5
Investigagdo Matematica e a . . :
~ 12;6 12;7 12;13
Resolucdo de Problemas.
N7 §g§;‘;égm§”§g‘?ﬁvg‘st%:2; 3:3 3:4 3:13 3:15 4:9 4:10 4:11 4:12 5:20
R P 5;31 7,11 8;2 8;3 12;22
Matematica.
IN1g | Sobre a Matematica € a| .45 1.39 1:41 1.42 3;26:4
realidade.
Sobre a presenca dos
IN.1g | Contextos - intra © 11,29 3,12 4;6 4;7 4;23 5;28 534 6,7 11;14
extramatematico na
Investigagdo Matemética.
Sobre o aluno e a 1;15 1;20 2;8 2;9 2;10 2;11 2;14 2;16 2;22
I.N.1.10 Investigacio Matematica 2;26 5;18 5;19 5;21 5;30 7;10 8;1 8;13 8;15
gac | 910 10;3 10;11 12;8
Sobre a presengca da
I.LN.1.11 experimentacao na| 1;37 45 7,6 93 12;16
Investigagdo Matematica.
. 1;22 1;23 1;24 1;25 1;26 1;27 1;28 1;29
IN.1.12 mﬁ. ke Matgf’r‘]’éftica de | 1'31 1:32 1,33 1,34 1,35 1;37 1:38 1.39
gac © | 140 71 72 7311
Sobre as
IN.1.13 | fases/momentos/etapas da | .45 516 9.90 295 2:27 4:4 8:57 9:4 10:9
pratica pedagégica com a
Investigagdo Matemética.
Sobre a presenca da
I.N.1.14 observacdo na Investigacdo | 7;7 11;17 11;18 12;11
Matematica.
Sobre a presengca da
I.N.1.15 intuicdo na Investigacdo | 6;1 6;9 6;10 9;2
Matematica.
Sobre a presenca da
I.LN.1.16 abstracdo na Investigacdo | 3;6 5;24 12;19
Matematica.
INL17 | SObre & Investigagdo | oo g5 g.3g ga1

Matematica e a Matematica.
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Descricdo das primeiras

Codificagéo -
ideias nucleares

Cédigo das unidades de significado

Sobre a presenca da
[.N.1.18 modelagdo matemética na | 3;7 4;8 6,6
Investigagdo Matematica.

Sobre a presenca da
I.N.1.19 aplicacéo da Matematica na | 1;39 4;2 6;5
Investigagdo Matematica.

Sobre a Investigacdo | 1;6 1;7 1;46 1;47 1;48 1;49 1,50 4;1 4;2

1.N.1.20 Matematica e o curriculo. 4:3 9;7 9;8 9;13

Fonte: o autor

Outro modo de ex-por o0 movimento de articulagdes realizado na pesquisa
é por meio da rede de significados#*, a qual permite visualizar o movimento
fenomenoldgico de convergéncia entre as unidades de significado em um
sistema geral de combinacdes. Este modo de ex-por o pensar metodolégico para
a construcdo dos nucleos de ideias, perpassando pelas andlises ideogréafica e
nomotética, mostra 0 movimento analitico das articulacdes efetuadas em cada
reducdo fenomenoldgica. Mostra o entrelagar-se das unidades de significado e
o modo que, com elas, se constituiram as ideias nucleares e 0s nucleos de
ideias.

Na Figura 1%, ex-pomos a rede de significados das primeiras ideias
nucleares. Nela estdo contidas todas as unidades de significado codificadas na
pesquisa, as quais se interligam por flechas duplas, indicando que elas
convergem mutuamente e, ao convergirem, revelam sentidos que constituem as
primeiras ideias nucleares que, por sua vez, ajudam a compreender o sentido
individual de cada unidade de significado articulada.

Dito de outro modo, as unidades de significado ndo se enquadram em
significados a priori, mas convergem umas as outras de modo que o significado
expresso no conjunto de ideias articuladas ja esta presente em cada unidade. E

o circulo hermenéutico se fazendo presente no movimento de interpretagéo.

44 Cf. Kluth (2011).
45 Essa figura foi feita com <https://app.diagrams.net/>.

128



Figura 1: Representacdo da rede de significados das primeiras ideias nucleares

1,38

: 1,38
a5 127
; 1,50
222), . _ _ a7 ;
1:15 5;19 / 2:16] [ 1:28 ]| 1:34
. 2:18 98 «—— 97
530 1:45 217 4210 11;21) | 4,22 1:24 /.
1,20] U 710 219 : 123 . 146
11;19 / i 421| [4:26 1:39 147 ©
‘ 1120 : : |
5 2:21 - 1,32
1011 (91HT08) (222 2,23 [ 2:19 1;33 42 v 42
: ~ 7 10:10 4,25 :
T . 5:36 71
: 4:17 4,13 ’ 1-40 1:39
e 2 \ 424 23] 418 1:26 ‘ 6:5
4,14 A . : 1:25 1,31 ' 1:39
2:16 4:20 122
8,15 —{2;10 - 911 4,16 122] |32 1;41
7.8 . . : 64
. 12:24) . 1,29 ;
2,14 2:9 1223 415 N
12;21 11;24
10:3
2:14 2:8

: . . 812 N,
10331 [10;3 <+ 826 < g.1g (’f 521 A
] 10;1 :

818 = 8:23 89 23

g
8,27 l

Pl / 5-2/2 e L \8'33

] \ - ! 514 y

8;]17 8:19/! /\ : 314

o 1012« 5:35 *
10:4 < 10;5 l :
. 55 o 8:56 ;
‘ 1,13 1112+ 8:54  [10;11 1,17 855 12:12 12;13
N \ S

8:32 8:48 > 840« 10:8 «— 9;6 « 1113 10;17+12;10%— 7;3 | 12174 12:6

Fonte: o autor
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As cores contidas na Figura 1, conforme legenda apresentada no Quadro

35, indicam os diferentes grupos de primeiras ideias nucleares da pesquisa.

Quadro 35: Legenda da Figura 1

O I.N.1.1 Sobre a

abertura e a
divergéncia da
Investigacéo
Matematica.

O I.N.1.2 Sobre a
producédo do
conhecimento
matematico e a
Investigacéo
Matematica.

B |.N.1.3 Sobre o
professor e a
Investigacéo
Matematica.

® |.N.1.4 Sobre os
processos
matematicos
envolvidos na
Investigacao
Matematica.

@ I.N.1.5 Sobre a

@ |I.N.1.6 Sobre as ®m |.N.1.11 Sobre a O I1.N.1.16 Sobre a

semelhangcas e as presenca da presenca da
diferencas entre a experimentagio na abstracdo na
Investigagéo Investigagéo Investigacéo
Matematica e a Matematica. Matematica.
Resolucéo de

Problemas.

B | IN.1.7 Sobre o B |N.1.12 Sobre os H®I.N.1.17 Sobre a
ensino, a pratica tipos de Investigacdo Investigacdo

pedagégica e a Matematica. Matematica e a
Investigagdo Matematica.
Matematica.

@ IIN.1.8 Sobre a B IN.1.13 Sobre as ®I.N.1.18 Sobre a

Matematica e a fases/momentos/etapas presenca da
realidade. da pratica pedagdgica modelagdo
com a Investigagcdo mateméatica na
Matematica. Investigagdo
Matematica.

B I.IN.1.9 Sobre a ®IN.1.14 Sobre a [EI.N.1.19 Sobre a

presenca dos presenca da presenca da
contextos intra e observacgéo na aplicacédo da
extramatematico na Investigacdo Matematica na
Investigagéo Matematica. Investigagdo
Matematica. Matematica.

0 ILN.1.10 Sobre o O I.N.1.15 Sobre a OI.N.1.20 Sobre a

presenca da aluno e a presenca da intuicdo na Investigacio
inducéo na Investigacdo Investigagéo Matemética e o
Investigagéo Matematica. Matematica. curriculo.
Matemética.
Fonte: o autor
A Figura 1 é policromatica, o que indica o entrelacamento das primeiras

ideias nucleares em volta de certas assercdes articuladas. Segundo Kluth (2011,

p. 85-86, insercao nossa),

ao observarmos a rede de significacdo, notamos a formacédo de
ndcleos em volta de certas assercdes, percebemos o entrelacar das
vivéncias que descortinam regides de significacdo, que se referem as
ideias comuns de cada nucleo, bem como aquelas falas [excertos] que
aparecem em outros nucleos indicando uma interseccao nuclear.
Esses nlcleos eidéticos repletos de significacdes advindas dos
sentidos dos quais s@o portadoras, constituem as denominadas
categorias abertas [nucleos de ideias], que revelam a estrutura do
fenbmeno estudado.
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Na Figura 1, é possivel observar a intersecgcdo nuclear da qual nos fala
Kluth (2011), por exemplo, nas unidades de significado 1;20 e 2;15, as quais
convergem para mais de um grupo de primeiras ideias nucleares, indicando a
possibilidade de uma nova convergéncia de sentidos e exigindo a continuidade
do movimento de reducdo fenomenoldgica. Aqui, mostra-se o envolvimento do
pesquisador com o interrogado seguindo com a analise nomotética, que permite
transcender o individualmente manifestado pela analise ideogréfica, em direcao

aos nucleos de ideias. Ex-pomos esse novo momento no subcapitulo 4.3.

4.3 As segundas ideias nucleares

Essa nova reducgé&o permitiu construir grupos de ideias mais abrangentes,
denominados de segundas ideias nucleares, as quais sdo denotadas pela sigla
I.N.2.X (X é o numero do conjunto de ideias nucleares), ou seja, I.N.2.3 diz
respeito ao terceiro conjunto de ideias nucleares construido na segunda
convergéncia.

Nos diferentes modos de dizer expostos pela linguagem, revelaram-se
invariantes que dizem sobre a atividade cientifica de criagdo matematica, sobre
0S processos matematicos envolvidos nessa atividade e sobre o fazer
Matematica, os quais dizem da relagdo entre a Investigacdo Matematica e a
producdo do conhecimento em Matematica (I.N.2.1). Outras ideias nucleares
evidenciaram as caracteristicas de abertura e de divergéncia, as
fases/momentos/etapas da atividade investigativa, 0s contextos e 0s objetivos
de ensino. Além disso, evidenciaram que o aprender Matematica € inspirado na
producdo do conhecimento matematico, bem como evidenciaram o papel dos
alunos e dos professores na aula com a Investigacdo Matematica. Tal como
interpretamos, esses invariantes dizem de diferentes caracteristicas da pratica
pedagogica com a Investigacdo Matematica (1.N.2.2).

Revelou-se, também, que a Investigagcdo Matematica se relaciona com a
Resolucdo de Problemas de modo muito préximo e tem nela o seu ponto de
partida, mas se difere dela pela inclusdo da formulacdo dos problemas e por
conter questdes inicialmente vagas, as quais disparam um processo mais
divergente. Além disso, a Investigacdo Matematica se mostrou possivel em torno

de problemas abertos, com objetivos indefinidos, ou definidos e métodos
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indefinidos. Esses aspectos se mantiveram em torno de uma ideia que diz da
relacdo entre a Investigacdo Matematica e a Resolucdo de Problemas (1.N.2.3).

Algumas ideias nucleares evidenciaram que a Investigacdo Matematica
ndo exclui as aplicacdes da Matemética e a modelacdo matematica, convergindo
com a ideia de relacdo entre a Investigagcdo Matemética e a aplicacdo da
Matematica (1.N.2.4). Os invariantes que dizem da Investigacdo Matematica
como exemplo da esséncia da Matematica e da verdadeira Matematica, bem
como ligada a natureza da Matemética evidenciaram uma relagdo entre a
Investigacdo Matematica e a Matemética (I.N.2.5). Outros invariantes mostraram
a presenca da inducdo, da intuicdo e da abstracdo. A observacdo e a
experimentacdo também se mostraram presentes, mas apareceram diretamente
associadas ao processo indutivo. Isso diz da presenca de diferentes tipos de
raciocinio na Investigacdo Matematica, o que implica a constru¢do do conjunto
de segundas ideias nucleares (I.N.2.6).

Duas obras académicas significativas revelaram certa classificacdo para
diferentes tarefas de Investigacdo Matematica. Em uma delas, afirma-se que
existem trés tipos de investigacdo e, na outra, a afirmagcao da existéncia de
diferentes tipos de Investigacdo Matematica ndo foi enfatica e objetiva, sendo
feita com exemplos de investigacdo numeérica, investigacdo geométrica e
investigacdo em estatistica. Portanto, percebemos que h4, intrinsecamente, uma
diferenciacao entre as situacfes de Investigacdo Matematica o que permite-nos
falar dos tipos de Investigagdo Matematica (I.N.2.7). O conjunto (I.N.2.8)
congrega ideias sobre o curriculo escolar e sobre diferentes compreensfes
acerca da Investigacdo Mateméatica como perspectiva de ensino.

Este modo de convergéncia que a nds se mostrou constituinte das

segundas ideias nucleares, segue no Quadro 36.

Quadro 36: As segundas ideias nucleares

Cdédigo das primeiras

Codificagéo Descricdo das segundas ideias nucleares 2
ideias nucleares

Sobre a Investigacao Matemética e a producéo do

conhecimento em Matematica. I.N.1.2 1.N.1.4

I.N.2.1

Sobre a préatica pedagdgica com a Investigacdo | I.N.1.1 1.N.1.3 [N.1.7

LN.2.2 1 i otematica. IN.1.9 I.N.1.10 I.N.1.13
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Codificacéo Descricdo das segundas ideias nucleares Co.dlg.o das primeiras
ideias nucleares

IN.2.3 Sobre a Investigacdo Matematica e a Resolugéo de IN.1.6
Problemas.

IN.2.4 Sobre a !nvestlgagao Matematica e a aplicacdo da IN.18 IN.1.18 I.N.1.19
Matematica.

I.N.2.5 Sobre a Investigagdo Matemética e a Matematica. | I.N.1.17

IN.2.6 Sobre o0s tipos de raciocinio presentes na | I.N.1.5 I.N.1.11 I.N.1.14

R Investigagdo Matemética e no fazer Matematica. I.N.1.15 I.N.1.16

I.N.2.7 Sobre Investigagbes Mateméticas especificas. [.N.1.12

I.N.2.8 Sobre a Investigagdo Matemdtica e o curriculo. [.N.1.20

Fonte: o autor

A articulacdo dos significados expressos pelas primeiras ideias nucleares
se configura em rede, conforme mostramos na Figura 246, Assim como na Figura
1, as cores, conforme legenda, representam os diferentes grupos de segundas
ideias nucleares da pesquisa. Por exemplo, a cor vermelha representa o conjunto
das segundas ideias nucleares que diz sobre os tipos de raciocinio presentes na

Investigacdo Matematica e no fazer Matematica.

Figura 2: Representacdo da rede de significados das segundas ideias nucleares

.N.1.20
m ||N118|-—~||N18| F/

LN.1.12 N7

LN.1.17 || N1, 11]-—,[| N.1. 16‘ [IN14 }—IN12] \/

= |.N.2.1 Sobre a Investigagdo Matematica O I.N.2.5 Sobre a Investigacdo Matemética e a
e a producdo do conhecimento em Matematica.
Matematica.

B |.N.2.2 Sobre a préatica pedag6gica com B I.N.2.6 Sobre os tipos de raciocinio
a Investigacdo Matematica. presentes na Investigacdo Matematica e no
fazer Matematica.

B |.N.2.3 Sobre a Investigagdo Matematica O I.N.2.7 Sobre Investigacbes Matematicas
e a Resolucéo de Problemas. especificas.

B |.N.2.4 Sobre a Investigagdo Matematica = 1.N.2.8 Sobre a Investigacdo Matematica e o
e a aplicacdo da Matemaética. curriculo.

Fonte: o autor

46 Essa figura foi feita com <https://app.diagrams.net/>.
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As ideias nucleares articuladas nesse movimento de reducdo ainda
deixaram transparecer significados mais abrangentes e que indicavam ideias
mais estruturais, solicitando nova reducao, a qual instituiu os ndcleos de ideias.

A ex-posicao deste momento € contetdo do subcapitulo 4.4.

4.4 Os nucleos de ideias

O movimento aqui realizado é um movimento de transicao, que permitiu a
saida das ideias nucleares para os nucleos de ideias. Bicudo e Kluber (2011)

dizem, em nota, que

o termo ‘nlcleo de ideias’ refere-se a convergéncia de sentidos e
significados que se entrelagcam de maneira a fazer emergir um
significado mais abrangente que carrega consigo 0s primeiros
significados e aponta um espectro de sentidos mais amplo, ao mesmo
tempo em que mantém a articulacdo das ideias essenciais desse
nucleo abertas a possibilidades de mais compreensdes (p. 907).

Desse modo, nesta tese, a expressao nucleo de ideias € utilizada para
dizer das ideias que permaneceram invariantes em cada ideia nuclear e,
portanto, ex-pdem os diferentes modos de dizer em uma unidade de ideias. Séo
assim chamados, porque trazem as generalidades dos invariantes percebidos
nas descricdes das obras académicas significativas e articulados nas ideias
nucleares, ou seja, 0s nucleos de ideias ndo ex-pdem uma unidade, mas uma
multiplicidade de unidades que dizem de um mesmo aspecto do fenébmeno.
Desse modo, eles se constituem em grandes regides ontolégicas sobre as quais
se predica, por meio da linguagem, a compreensao da Investigacdo Matematica
na Educacdo Matematica.

Este movimento de reducdo se deu com as segundas ideias nucleares,
as quais convergiram do seguinte modo: I.N.2.1, I.LN.2.4, I.LN.2.5 e |.N.2.6
revelaram a Investigagdo Matematica na Educagao Matematica como um modo
de fazer Matematica, invariante que compde o nucleo de ideias N.1. A ideia
nuclear contida em I.N.2.1 explicita o invariante que d4 nome a esse nucleo,
porém consideramos convergente a ela, a ideia nuclear I.N.2.4, uma vez que a
aplicacdo, a modelacédo e a relacdo com a realidade dizem da producdo de
conhecimento em Matematica Aplicada; 1.N.2.5, dado que ela diz das relacdes

estabelecidas com a Matematica; e |.N.2.6, por evidenciar a presenca do
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raciocinio do tipo indutivo (associado a observacao e a experimentacao), intuitivo
e abstrato no fazer Matematica.

A ideia nuclear 1.N.2.2 evidencia o trabalho cientifico de producdo do
conhecimento matematico como inspirador para a pratica pedagogica com a
Investigacdo Matemética. A ideia nuclear 1.N.2.3 diz da relacdo da Investigacdo
Matematica com a atividade de Resolucdo de Problemas. Assim, os sentidos
gue articulam ambos se estabelecem do ponto de vista da atividade de ensino,
0 que justifica a convergéncia. Também consideramos convergente, a ideia
nuclear 1.N.2.7 por explicitar os tipos de Investigacbes Matematicas enquanto
tarefas, cuja diferenciacdo leva em consideracéo as possibilidades de ensino, e
a ideia nuclear 1.N.2.8, porque diz do curriculo e dos modos de conceber a
Investigacdo Matemética enquanto perspectiva de ensino. Estes conjuntos de
ideias nucleares explicitaram caracteristicas que dizem de um modo de ensinar
Matematica que, ao estar amparado na Investigacdo Matematica, conduz a
interpretacdo no sentido de vé-la como o préprio modo, ou seja, a Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica € um modo de ensinar Matematica,
invariante que compde o nucleo de ideias N.2.

Desse movimento, desencadearam-se o0s nucleos de ideias, com os quais
a compreensdo do fendmeno foi se tornando clara. Esses ndcleos estédo

dispostos no Quadro 37.

Quadro 37: Os nucleos de ideias

Cédigo das
Codificagcdo dos nucleos de . , . segundas
L Descri¢do dos nucleos de ideias S
ideias ideias
nucleares
N.1 - A Investigacdo | Este nicleo revela os invariantes que
Matemética na Educacdo | dizem dos aspectos epistemolégicos da | |.N.2.1 I.N.2.4
Matematica € um modo de | Investigagdo Matematica na Educagdo | I.N.2.5 I.N.2.6
fazer Matematica Matematica.
N.2 - A Investigacdo | Este nicleo revela os invariantes que
Matematica na Educacdo | dizem dos aspectos didaticos da | I.N.2.2 I.N.2.3
Matematica € um modo de | Investigacdo Matematica na Educacdo | [.N.2.7 I.N.2.8
ensinar Matemética Matematica.

Fonte: o autor
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Na figura 3*’, apresentamos os nucleos de ideias com a articulagdo entre
as segundas ideias nucleares. As intersecc¢fes indicam que esses grupos de
ideias ndo sédo isolados e tampouco iguais, mas expressam sentidos comuns e,
ao mesmo tempo, diferentes, os quais configuram a compreensao do fendmeno

interrogado.

Figura 3: Representacdo dos nucleos de ideias

@ I.N.2.1 Sobre a Investigacdo Matematica O I.N.2.5 Sobre a Investigacdo Matematica e a
e a producdo do conhecimento em Matematica.
Matematica.

B |.N.2.2 Sobre a pratica pedagdgica com B I.N.2.6 Sobre o0s tipos de raciocinio
a Investigacdo Matematica. presentes na Investigacdo Matematica e no
fazer Matemética.

B |.N.2.3 Sobre a Investigacdo Matematica O I.N.2.7 Sobre Investigacdes Matematicas
e a Resolucdo de Problemas. especificas.

B |.N.2.4 Sobre a Investigagdo Matematica = 1.N.2.8 Sobre a Investigacdo Matemética e o
e a aplicacdo da Matemética. curriculo.

Fonte: o autor

No Quadro 38, ex-pomos, da esquerda para a direita, a configuracdo do
movimento de reducdo fenomenoldgica desde as unidades de significado aos
nacleos de ideias.

47 Essa figura foi feita com <https://app.diagrams.net/>.
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Quadro 38: Reducao fenomenoldgica: das unidades de significado aos nicleos de ideias

Primeiras Segundas NGcleos
Unidades de significado ideias ideias de idei
e ideias
nucleares nucleares
1;2 15 1;6 1;7 1;14 2;26 3;1 4;1 51 5;2 5;3 IN.12
5;18 5;19 5;26 5;27 8;4 8,6 9;9 9;12 11,2 T
1;1 1;3 1;4 1;8 1,9 1;10 1;11 1;20 1;21 1,23 2 @
1;24 1;25 1;27 1;281;30 1;31 1;33 1;34 1;35 gL
2;2 2;9 2;10 2;11 2;20 2;28 3;8 3;9 4;3 5,5 S g
56 5;7 5;8 59 5;16 5;17 5;20 5;23 5;25 6;2 IN2.1 2 [
6;3 6;8 6;11 7;2 8;8 8;20 8;21 8;24 8;25 8;28 IN.14 T © g
8;29 8;30 8;31 8;37 8;42 8;46 8;47 8;50 8;52 T T 5
8;53 8;58 9;1 9;7 9;8 10;14 10;15 10;16 :% N
10;18 10;20 11;4 11;5 11;6 11;7 11;9 11;10 =
11;13 11;15 11;16 12;2 12;3 12;4 12;9 12;18 % 'g
12;20 =3
1;36 1;39 1;41 1;42 3;2 64 I.N.1.8 2 E
3,7 4,8 6,6 I.N.1.18 I.LN.2.4 gE
1,39 4,2 6,5 I.N.1.19 2o
85 8;35 8;38 8:41 I.N.1.17 I.N.2.5 g
1;38 8;36 8;43 8;44 8;45 8;49 10;13 12;1 IN15 £E
12;14 12;15 T < g
1,37 45 7,6 9;3 12,16 LN.1.11 IN26 L8
77 11;17 11;18 12;11 I.IN.1.14 R z =
6;1 6,9 6;10 9;2 I.N.1.15
3;6 5;24 12;19 I.LN.1.16
1;3 1;8 1;13 1;16 1;17 1;18 1;19 2;1 2;4 2,5
2:6 2;7 2;8 2;11 2;12 2;14 2;29 3;5 3;11 3;14 S
3;16 5;10 5;12 5;13 5;14 5;15 5;21 5;22 5;29 g
5;30 5;32 5;33 5;35 7;3 7;4 7;5 8,9 8;10 8;12 =
8;14 8;17 8;18 8;19 8;22 8;23 8;26 8;27 8;32 I.LN.1.1 \3
8;33 8;34 8;39 8;40 8;48 8;54 8;55 8;56 9;5 pus
9;6 10;1 10;3 10;4 10;5 10;8 10;11 10;12 2
10;17 11;3 11;8 11;11 11;12 12;6 12;7 12;10 \g
12;12 12;13 12;16 12;17 12;25 e
1;43 1;44 1;45 2;15 2;17 2;18 2;19 2;21 2;23 §
2:24 4:8 4;13 4;14 4;15 4,16 4;17 4;18 4;19 I.N.2.2 2 S
4:20 4,21 4,22 4,24 4,25 4;26 536 7;8 7.9 I.N.1.3 =
9;11 10;10 10;19 11;19 11;20 11;21 11;22 S E
11;23 11,24 12;21 12;23 12;24 12;25 3
3;3 3;4 3;13 3;15 4;9 4;10 4;11 4;12 5;20 IN.17 © %
5:31 7;11 8;2 8;3 12;22 T © S
1;29 3;12 4:6 4;7 4;23 5;28 5;34 6;7 11;14 I.N.1.9 :% 0
1;15 1;20 2;8 2;9 2;10 2;11 2;14 2;16 2;22 = &
2;26 5;18 5;19 5;21 5;30 7;10 8;1 8;13 8;15 I.N.1.10 % 2
9;10 10;3 10;11 12;8 =
2;15 2;16 2;20 2;25 2;27 4;4 8;57 9;4 10;9 I.N.1.13 2
1;12 2;3 3;1 3;10 5;4 5;11 5;12 5;15 8;7 g
8;11 8;14 8;16 10;2 10;6 10;7 11;1 12;5 12;6 I.N.1.6 I.N.2.3 2
12;7 12:13 3
1;22 1;23 1;24 1;25 1;26 1;27 1;28 1;29 1;31 =
1;32 1;33 1;34 1;35 1;37 1;38 1;39 1;40 7;1 I.LN.1.12 I.N.2.7 <
7.2 7;11 N
1;6 1,7 1;46 1;47 1;48 1;49 1,50 4;1 4;2 4;3 =
9:7 9:8 9:13 I.N.1.20 I.N.2.8

Fonte: o autor
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CAPITULO 5

A HERMENEUTICA QUE EX-POE A
COMPREENSAO DO ISTO
INTERROGADO

Neste capitulo, ex-pomos aquilo que na pesquisa foi visto e sentido, de
modo a cintilar as estruturas gerais do fendmeno interrogado. Aquilo que se
mostrou significativo sobre a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica
com o0s nucleos de ideias N.1 e N.2, agora se abrem a interpretacéo
hermenéutica a luz da interrogacdo: o que é isto; a Investigacdo Matemética na
Educacdo Matematica? Avangcamos com a compreensao, visando expressar 0s
sentidos do isto que interrogamos na dimenséao do fazer Matematica e do ensinar
Matematica.

Pontuamos que ndo negamos a existéncia de uma epistemologia por
detras do ensinar, o que poderia diluir o ensinar Matematica na dimenséo do
fazer Matematica. Contudo, o fendmeno € multifacetado e constituido por dois
aspectos que, tal como compreendemos, sdo inseparaveis, mas dintiguinveis
entre si, sdo eles: os epistemoldgicos e os didaticos. Isso justifica a construcdo
dos dois nucleos de ideias.

As frases destacadas com italico e entre “aspas duplas” acompanhadas
da referéncia (AUTOR, ano, pagina), sdo excertos destacados tal como estao
escritos nos textos das obras académicas significativas, e as frases que se
encontram em italico e entre “aspas duplas” acompanhados do cogido (x;y),
correspondem as unidades de significado, trazidas com a intencdo de mostrar o

solo em que as compreensdes explicitadas se assentam.

5.1 Nuacleo de ideias N.1: a Investigacdo Matemética na Educacao

Matematica € um modo de fazer Mateméatica

Este nucleo evidencia, sobretudo, que a Investigacdo Matematica na
Educacdo Matematica € um modo de fazer Matemética. O termo fazer destaca
uma dimensdo epistemoldgica que diz da génese, das condicbes, da
legitimidade e da estruturacdo que a Mateméatica se mostra e se presentifica na
Investigagcdo Matematica. Enquanto um modo de producdo do conhecimento

matematico, uma das expressdes do fazer encontra-se na propria Matematica,
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manifestando-se como exemplo da sua natureza e esséncia, e constituinte da
verdadeira Matematica, tal como sugerem as seguintes unidades de significado:
“a Investigacdo Matematica esta diretamente relacionada com a natureza da
Matemética” (8;5); “no discurso oficial, a Investigagdo Matemética € a esséncia
da Matematica” (8;35); “no discurso profissional, a Investigacdo Mateméatica
constitui a verdadeira Matematica” (8;38), “diferentes abordagens consideram a
Investigacdo Matematica um exemplo da verdadeira Matematica” (8;41).

Com elas, vemos a presenca de um discurso sobre o fazer Matematica
que considera a natureza, a esséncia e uma verdadeira Matematica como
alicerces para a Investigacdo Matematica. Esse modo de enuncia-la repousa
sobre uma concepcéo de Matematica que é propria de quem discursa, o que nos
faz perguntar: o que é a verdadeira Matematica? Qual é a sua natureza? E a sua
esséncia?

De acordo com Inwood (2002), esséncia “é a ‘natureza interna ou
principio’ de uma coisa. [...] ‘sua natureza basica’, ‘sua natureza essencial’, ‘ser

I

interior’” (p. 54). Pode ser entendida como a substantivagéo do verbo wesen, que
originariamente significa modos de ser e, portanto, refere-se ao ser-o-que e ao
ser-como de algo, isto €, “se indagamos acerca da ‘esséncia’ no sentido usual
da questao, a questao é sobre o que ‘faz’ um ente ser o que ele é, portanto sobre
0 que perfaz seu ser-o-que” (INWOOD, 2002, p. 55).

Para Aristoteles, a verdadeira esséncia de um Ser ou de uma coisa, a qual
chama de esséncia necessaria ou substancia, diz daquilo que o Ser ou a coisa
ndo podem nao ser (ABBAGNANO, 2010). Em conformidade, Sdo Tomas
entende a esséncia como “a ‘quididade’ ou ‘natureza’ que compreende tudo o
que esta expresso na definicdo da coisa” (ABBAGNANO, 2010, p. 362). Com
esses entendimentos, interpretamos que a esséncia diz do modo de ser, das
caracteristicas imanentes de algo; esta ligada a natureza dos entes, enquanto
estado que institui os modos de ser 0 que e como séo.

A palavra natureza “vem do latim natura, ‘nascimento, caracteristica,
ordem natural etc.’, e esta, por sua vez, de nasci, ‘ser nascido, crescer, ser
produzido™ (INWOOD, 2002, p. 125). Esse significado alude para as qualidades
inatas de um Ser, ou de algo, ao nascer, isto €, natureza designa uma condicéo
propria de existéncia, convergindo com o entendimento de esséncia, antes ex-

posto. Além disso, esta associada ao nascer como condicdo onde o Ser se
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constitui e encontra significado.

Portanto, a natureza de um Ser ou de uma coisa pode ser compreendida
como a esséncia que diz do seu ser-o-que e do seu ser-como, ao nascer; em
outras palavras, € o modo de ser, do Ser, ao nascer. Assim, ao dizer que o fazer
Matematica esta ligado a natureza da Matemética, a ideia enunciada o conecta
a esséncia da Matematica, ao modo de ser da Mateméatica em seu estado
nascente, em sua origem. Heidegger (2005) nos diz que “origem significa aquilo
a partir do qual e através do qual uma coisa € o que é, e como €. Ao que uma
coisa é como €, chamamos a sua esséncia. A origem de algo é a proveniéncia
da sua esséncia” (p. 11). Com isso nos perguntamos 0 que é e como € a
verdadeira Matematica que a Investigacdo Matematica exemplifica?

Vemos, em diferentes asser¢des articuladas, que o trabalho investigativo
se relaciona diretamente com a experimentacdo de tal maneira que as ideias
matematicas emergentes sdo frutos das tentativas de compreensao
experimentadas pelos alunos. De igual modo, a observacdo também se mostra
presente no fazer Matemética e € fundamental na fase inicial para suscitar
alguma conjectura, bem como para os alunos dizerem o que compreendem ao
estarem a fazer Matematica (4;5) (9;3) (7;7) (11;17) (12;11).

Observar e experimentar sdo acdes intimamente ligadas ao nosso modo
de ser no mundo, e ao que pese ao fazer Matematica, ajudam a estabelecer
intuicdes que levam a formulacdo de conjecturas. Todavia, na Investigacdo
Matematica, € necesséario valida-las por meio da demonstracdo conforme
depreendemos das seguintes unidades de significado: “demonstrar € um objetivo
da Investigacdo Matematica” (6;3); “o fazer investigativo aponta para uma
demonstracado” (6;8); “as demonstracdes sdo importantes na Investigacdo
Matematica” (11;9); “fazer Investigacdo Matematica envolve a demonstracédo”
(3;9); “a Investigacdo Matematica é uma atividade que enfatiza o processo de
demonstrar” (5;9). O sentido expresso por essas unidades, mostra certa
desvalorizacédo do aspecto experimental do fazer Matematica em detrimento do
aspecto dedutivo. Ao que nos parece, a observacdo e a experimentacéo
disparam o fazer Matematica, mas sao abandonadas pelo fazer que demonstra
e generaliza.

Com as obras académicas significativas, vemos, também, se revelar a

presenca do pensamento intuitivo na Investigacdo Matematica (6;9). Essa ideia
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€ corroborada por outras unidades de significado, como: “o trabalho investigativo
se relaciona diretamente com a intuigcdo” (9;2); “a explicacdo intuitiva reforca a
veracidade das conjecturas, mas néo as validam” (6;10) e “a intuicdo funcionou
na atividade de Investigagdo Matematica” (6;1). Este invariante solicitou um
esclarecimento do sentido do termo intuicdo®.

Para a Psicologia Analitica, a intuicdo é uma funcdo psiquica associada
ao campo do irracional e “trata-se de uma apreensao perceptiva dos fendmenos
[...] pela via inconsciente” (RAMOS, 2005, p. 141). Com esse entendimento, a
intuicdo se mostra um visar subito e inconsciente do Ser, € uma clarividéncia
sem recorréncia a qualquer recurso inteligivel, cuja apreenséo dos fendmenos é
um dar-se imediato na esfera do sensivel e peculiar apenas para aquele que se
olha.

Ao longo da histdria da Filosofia, a intui¢gao foi entendida como “uma forma
de conhecimento superior e privilegiado” (ABBAGNANO, 2007, 581), cuja
relacdo entre o sujeito e o objeto é caracterizada pela imediacdo. Para
Descartes, a intuicdo € uma faculdade mental que “estende-se as coisas [...] e a
tudo o que o intelecto experimenta com precisdo em si mesmo ou na imaginag¢ao”
(ABBAGNANO, 2007, p. 581). Desse modo, ela € uma forma de pensamento
particular e privilegiada da consciéncia humana, sob a qual as verdades sao
apreendidas pelo intelecto por si mesmas, isto €, o objeto do conhecimento esta
imediatamente presente.

Para Kant (2001), a intuicdo é uma forma pura de pensamento através da
qual o espirito percebe, organiza e compreende, ndo como uma faculdade
passiva, mas como um modo da acgao criativa. Ele acreditava que a intuicao
opera como um conhecimento a priori, fundamentado na razéo e independente

da experiéncia, e que a Matematica

oferece-nos um exemplo brilhante de quanto se pode ir longe no
conhecimento a priori, independente da experiéncia. E certo que se
ocupa de objetos e de conhecimentos, apenas na medida em que se
podem representar na intuicdo. Mas facilmente se deixa de reparar
nesta circunstancia, porque essa intuicdo mesma pode ser dada a
priori e, portanto, mal se distingue de um simples conceito puro (KANT,
2001, p. 67).

48 Advertimos que a intuicdo ndo esta, aqui, sendo compreendida no sentido fenomenolégico,
como ato intencional que visa o percebido em atos de consciéncia, mas como ato ndo intencional
gue apreende um objeto sem recorrer a qualquer recurso inteligivel.
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Com as palavras de Kant (2001), vemos que a intuicdo independe da
experiéncia e, no que tange a Matematica, os objetos do conhecimento séo
sempre juizos intuitivos puros a priori e, portanto, ndo empiricos. Por isso, para
Kant (2001), a Matematica é o exemplo mais brilhante de uma raz&o pura. Mas,
de que intuicdo (ou entendimento de intuicdo) nos falam os textos das obras
académicas significativas? Seria a intuicdo uma faculdade psicolégica? Seria a
faculdade mental irracional de Descartes? Seria a razdo pura de Kant?

Em um retorno as obras académicas significativas, encontramos uma
analogia entre a intuicdo e um dos sentidos do corpo humano — o faro — conforme
sugere o excerto: ‘o faro’ (ou intuicdo) é um dos principais amigos do
investigador; sem ele, ndo vai longe. Como se adquire? Nao sei, mas sei que a
experiéncia do nosso trabalho e do trabalho alheio ajuda a desenvolvé-/lo”
(BRAUMANN, 2002, p. 24).

Interrogando esse excerto, compreendemos que ao ser perguntado: como
se adquire?, ja se elimina toda a possibilidade de a intuicdo ser um pensar subito
inconsciente, tal como compreende a Psicologia Analitica. De igual modo, as
ideias cartesianas e kantianas, que a concebem como uma forma pura de
pensamento independente da experiéncia, em que a Matematica se apresenta
pelo espirito, também néo se sustentam.

Além disso, ao ser respondido que a experiéncia com o préprio trabalho e
com o trabalho alheio ajudam a desenvolvé-la, evidencia-se que a intuicdo “é
uma qualidade psiquica [...] mas que, em um qualquer instante, se consubstancia
no acervo de atitudes derivadas da experiéncia matematica” (WILDER, 1967, p.
606). Essa ideia de intuicdo é favorecida pelos relatos biograficos de Poicaré; a

exemplo deste que segue:

Havia ja quinze dias que me esforcava por demonstrar que ndo podia
existir nenhuma funcdo analoga as que depois vim a chamar funcfes
fuchsianas. Estava, entdo, na mais completa ignorancia; sentava-me
todos os dias a minha mesa de trabalho e ali permanecia uma ou duas
horas ensaiando um grande nimero de combinacfes e ndo chegava a
nenhum resultado. Uma tarde, contra meu costume, tomei um café e
ndo consegui adormecer; as ideias surgiam em tropel, sentia como me
escapavam até que duas delas, por assim dizer, se encaixaram
formando uma combinacao estavel. De madrugada tinha estabelecido
a existéncia de uma classe de fung¢fes fuchsianas, as que derivam da
série hipergeométrica (POICARE, 1996, p. 9).

Outro aspecto que constitui esse nucleo evidencia que a Investigacdo

Matematica envolve a abstracdo (3;6). O sentido léxico do termo abstracdo
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remete para o que ndo é concreto, pertencente ao plano do irreal. No contexto
da Filosofia, designa “a operagdo mediante a qual alguma coisa é escolhida
como objeto de percepcdo, atencdo, observacdo, consideracdo, pesquisa,
estudo, etc, e isolada de outras coisas com que esta em uma relagao qualquer”
(ABBAGNANO, 2007, p. 4). Vemos aqui dois sentidos para a abstracdo: o
primeiro como algo ndo concreto e 0 segundo como separagdo, enquanto
resultado de uma operacéo de escolha.

O termo isolar implica em separar, romper (FERREIRA, 2010). Neste
mesmo sentido, Japiassu e Marcondes (2001) esclarecem que a abstracdo € a
“operacao do espirito que isola, para considera-lo a parte” (p. 7). Também, a
abstracdo pode ser definida como o “processo pelo qual o espirito se desvincula
das significacdes familiares do vivido e do mundo das percepgdes para construir
conceitos” (JAPIASSU; MARCONDES, 2001, p. 7). Com isso, vemos um terceiro
sentido para a abstracdo e, tal como o compreendemos, a abstracdo é uma
operacdo (mas ndo de escolha) que rompe com as relacbes entre coisas,
enfocando-as isoladamente.

Vejamos o relatado em uma obra académica significativa: “representemos
por N = N(t) o tamanho da populagéo no instantet > 0 e sejaN(0) =N, >0 a
populacao inicial. Neste modelo supfe-se que a taxa instantanea (velocidade)
de crescimento do tamanho da populacgéo, isto é, a derivada dN(t)/dt = rN(t),
onde r é a constante de proporcionalidade” (BRAUMANN, 2002, p. 10). Esse
excerto evidencia que a situacao que disparou a Investigacdo Matematica em
questdo, deriva da realidade, porém os dados sao destituidos de seus
significados extraidos do real e explorados como elementos puramente
matematicos, isto €, sdo abstraidos (separados) do mundo fisico no evento do
fazer.

Isso aponta para um modo de fazer Matematica situado na fronteira entre
o mundo real e o mundo ideal da Matematica, cujo conhecimento matematico
produzido € uma representacdo que apenas reflete essas outras coisas com as
qguais a Matematica esta relacionada, em uma linguagem prépria, ou seja, a
escrita matematica € o mecanismo para representar as coisas do mundo real e
evadir do concreto.

O pensamento indutivo também se revela presente nesse modo de fazer

Matematica e se expressa por meio de afirmacdes que convergem, em sentido,
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com a seguinte unidade de significado: “os processos envolvidos na Investigacéo
Matematica sado fortemente indutivos” (10;13). Como exemplo desse pensar,

consideremos a situacéo apresentada no Quadro 39.

Quadro 39: Tarefa de Investigacdo Matematica

Os numeros triangulares podem “escrever-se” formando tridngulos. Por exemplo:

e Escreve 0s cinco numeros triangulares que se seguem ao 21.

e Investiga um processo rapido de descobrir se um ndamero qualquer é
triangular ou néo.

e Regista as tuas conclusoées.

Fonte: Ponte et al. (1998, p. 49)

Seria arduamente trabalhoso construir essa sequéncia de modo a
registrar, por exemplo, o centésimo namero triangular, utilizando-se de bolinhas,
e para ela fazer alguma inferéncia. Igualmente, seria para os demais numeros
triangulares. Porém, a observacao dos casos particulares trazidos no enunciado
da situacéo, e talvez de mais alguns, sugere certo padréo que é identificado, via
de regra, por meio de um processo indutivo (8;45). Recorrendo-se a
generalizacdo, é possivel ampliar as caracteristicas explicitadas pelo padréo,
para 0s casos inobservaveis e afirmar que todo numero triangular é..., ou seja,
se revela um fazer capaz de “estabelecer uma proposicao geral com base no
conhecimento de dados singulares” (FERREIRA, 2010, p. 422). Desse modo, 0
processo indutivo inicia com casos particulares em dire¢do ao caso geral (8;44).

Com Bicudo (2013), compreendemos que um dos aspectos desse modo
de fazer Matematica vai “da multiplicidade dos aspectos percebidos na empiria,
para a unidade visivel na multiplicidade [...] que transcende os dados empiricos
e reune aspectos do visto em uma sintese articuladora” (p. 21-22). Dito de outro
modo, o fazer Matematica da Investigacdo Matematica ndo sO envolve a
generalizagcdo, como a enfatiza e para ela se orienta. (1;25) (3;8) (5;6) (5;23)
(8;37) (12;18). Hermeneuticamente, abre-se a compreensdo de que essa

esquematizacéo epistemoldgica que orienta a inducao, “implica a generalizagéo
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sobre a base de observacdes causais, e pretende validez enquanto ndo apareca
alguma instancia contraria” (GADAMER, 1999, p. 515) sustentando, assim, a
inferéncia do vale sempre; ou como evocam Japiassu e Marcondes (2001), é um
fazer que “procede a generalizagao a partir da repetigcdo e da observagcéo de uma
regularidade em um certo numero de casos” (p. 103).

Ao ser analisada uma pratica de ensino com a tarefa apresentada no
Quadro 39, afirma-se que “os alunos tendem a recorrer muito mais a processos
intuitivos e informais do que a usar conceitos formais” (PONTE; OLIVEIRA;
CUNHA; SEGURADO, 1998, p. 51). Com isso, compreendemos que a busca de
generalidade na construcdo dos numeros triangulares pode ser intuitiva no
sentido de ir buscando-se o padrdo geométrico, vendo o que se configura como
uma geometria de forma.

Segundo Abbagnano (2007), generalizar significa “ampliar um dominio
com a introducao de novos simbolos, de tal modo que as leis validas ho dominio
originario continuem valendo no dominio mais amplo” (p. 478) e “algumas vezes
também se da o nome de G. [generalizacdo] a indugéo” (p. 478, insercdo nossa).
Em Japiassu e Marcondes (2001), encontramos a seguinte definicdo para o
termo generalizar: “operacdo mental que consiste em estender a toda uma
classe de seres ou de fendbmenos aquilo que é constatado em alguns seres” (p.
85).

O termo objetivo € um substantivo do verbo transitivo direto objetivar que
significa “ter por fim; pretender’” (FERREIRA, 2010, p. 539). Ao ser adjetivado
como grande, ha uma imposicdo de intensidade que indica uma transcendéncia
de parametros, ou seja, € um objetivo mais amplo se comparado com outros.
Portanto, a generalizacdo se destaca para além de intuir e abstrair e se revela
como propadsito desse fazer, ainda que intuitivo e abstrato, e revela um fazer que
preza por uma sistematizacao expressa em linguagem matematica.

Em uma obra académica significativa, afirma-se que “ao desenvolverem-
se actividades de investigacao em diversas areas da Matematica, encontram-se,
frequentemente, regularidades e padrdes, sendo portanto, realgcada essa sua
marca distintiva” (OLIVEIRA, 1998, p. 16-17). Com isso, compreendemos que
observar e estudar regularidades e padrbes sdo acbes que configuram, também,
esse modo de fazer Matematica e, mais que isso, destacam a sua marca. O

termo marca significa o “sinal distintivo de um objeto [...] qualidade” (FERREIRA,
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2010, p. 488). Tal possibilidade leva-nos a questionar: seria esse fazer que
permite diferenciar a Investigacdo Matematica de outras perspectivas, no
contexto da Educacdo Matematica?

Nas obras académicas significativas, em geral, os padrbes e as
regularidades associam-se a generaliza¢do, enquanto possibilidade de reunir os
aspectos observados na multiplicidade em uma unidade, geralmente
algebrizada, isto €, propdem um esforco para ver a regra que esta implicitamente
presente nos casos particulares e que 0os une em uma representacao Unica.
Assim, ser regular é atender a uma condicao indispensavel que permite ser
percebido “numa Unica representacdo e determinar a multiplicidade em sua
forma” (ABBAGNANO, 2007, p. 841). Isso mostra um modo de fazer Matematica
gue busca por um padrao que possa expressar as regularidades observadas em
uma determinada linguagem — a da Matemética. No contexto da Educacédo
Matematica, € um modo de construir essa linguagem no campo algébrico e suas
representacdes simbolicas e, portanto, essencialmente abstrato.

Vemos, também, que na Investigacdo Matematica, o conhecimento
matematico é finalmente constituido pela demonstracao ao se afirmar que “o
fazer investigativo aponta para uma demonstragcdo” (6;8), uma vez que ‘em
Matematica, porém, s6 se pode dar como certo aquilo que se prova”
(BRAUMANN, 2002, p. 15). Isso aponta para um fazer que é validado somente
se houver prova. Com isso, nos perguntamos sobre o que é a
demonstracao/prova matematica no texto das obras académicas significativas e,
junto a elas, encontramos excertos como:

“Contudo, é essencial partilhar significados, promover a utilizacdo de uma
linguagem matematica mais correcta, compreender a importancia das
demonstracdes — em suma, avancgar para a formalizagdo” (PONTE; FERREIRA;
BRUNHEIRA; OLIVEIRA; VARANDAS, 1999, p. 17).

“O principal problema do ensino da Matematica ndo é propriamente o dos
conteudos curriculares, mas o de ndo desenvolver a capacidade de deducao
matematica” (BRAUMANN, 2002, p. 21).

‘Ha quem diga que Matematica é demonstragdo. Nao fujamos das
demonstracdes. Elas sdo essenciais para se perceber a esséncia da Matematica
e ndo podem ser substituidas por exemplos ou ilustragbes (fazé-lo induz os

estudantes a pensar que tal € um método de demonstracdo logicamente
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aceitavel)” (BRAUMANN, 2002, p. 5).

“Passando no teste havera que demonstrar a sua veracidade para deixar
de ser ‘apenas’ uma conjectura, e tornar-se uma propriedade estabelecida pelo
método matematico” (OLIVEIRA, 1998, p. 15).

“Perto do final da aula, a professora reafirma que seria necessario
demonstrar matematicamente a veracidade da conjectura” (OLIVEIRA, 1998, p.
183).

Nesses diferentes dizeres, h4 indicios de que uma demonstracdo € um
processo que avanca para a formalizacdo do fazer Matemética, por meio de
deducdes e argumentos légicos. A verdade enunciada na demonstracdo é,
entdo, uma propriedade derivada do proprio modo produtor e, tal como dita a
racionalidade da Ciéncia ocidental, € comunicada em enunciados proposicionais
que a cristalizam ad aeternum. Para Bicudo e Garnica (2011), a demonstracéo
carrega em si “o carater mitico da Matematica, sempre alimentado por uma
proliferacdo desmedida da ideologia da certeza, pelas significacfes univocas de
seus conceitos e por ser carater de eternidade espaco temporal” (p. 85).

No texto de Braumann (2002), vemos a necessidade de desenvolver, nos
e com os alunos, a capacidade de deducdo matemética, ao ser afirmado que
isso exige, entre muitas outras coisas, que ndo expulsemos as demonstracdes
do ensino da Matematica e que proporcionemos ao estudante oportunidade de
construir ele proprio demonstragbes” (BRAUMANN, 2002, p. 21). Com esse
excerto, compreendemos que € o aluno quem deve construir as demonstracdes
que, por sua vez, se associam ao pensamento dedutivo. Entretanto, nos
perguntamos: os alunos devem construi-las a seus modos, ou ao modo
dedutivo? Assim, compreendemos que se faz necessario esclarecer a diferenca
entre o aluno construir, ele proprio, demonstracdes ao modo dedutivo, e
construir, ele proprio, demonstracfes, ndo necessariamente ao modo dedutivo.

Uma segunda possibilidade compreensiva das demonstragbes mostrou-
se, implicitamente, em alguns excertos que as apontam, no contexto escolar,
como justificativas que se utilizam de argumentos plausiveis (11;15) (11;16) e,
explicitamente, em uma Unica obra, conforme segue: “o foco, ao nivel do ensino
da Matematica, se deve deslocar do conceito de provas/demonstracdes
rigorosas, para um conceito de prova/demonstracdo como argumento
convincente” (BROCARDO, 2001, p. 118). Com isso, vemos indicios de as
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demonstracdes serem flexibilizadas, ao nivel do investigador, retirando o peso
do rigor e da formalizagcdo Matematica, sem retirar a sua importancia enquanto
capacidade de comunicacdo matematica na atividade de Investigacéo
Matemética.

E verdade que a intuicdo opera no processo de criacdo da Matematica,
como revelam os relatos de Connes em Gravina (2001), Braumann e Andrew
Wiles em Singh (2014), todavia, “os matematicos odeiam fazer uma declaragéo
falsa. E claro que eles empregam a intuicdo e a inspiracdo, mas declaracdes
formais precisam ser absolutas” (SINGH, 2014, p. 8). Nas obras académicas
significativas, vemos a afirmacao de Singh (2014) se presentificar em unidades
de significado que evidenciam que o trabalho investigativo se relaciona
diretamente com a intuicdo, porém, nele, a explicacdo intuitiva ndo é suficiente
para validar a veracidade das conjecturas, sendo necessaria a argumentacao e
a prova formal (6;10) (9;2) (11;7).

Considerando que a conjun¢édo mas ha estrutura do texto tem a funcdo de
introduzir uma frase que exprime oposicdo ou restricdo ao que foi dito
(FERREIRA, 2010), destacamos da unidade de significado (6;10), que a intuicéo
e a demonstracao se contrastam de modo que as declaracfes formais absolutas,
entendidas como demonstracdes, ndo se restringem a explicacdes intuitivas.
Com esse pensar, vemos se atualizar a afirmacgéo de Poincaré com referéncia a
Bernard: “demonstra-se com a légica, mas sO se inventa com a intuicao”
(ABBAGNANO, 2007, p. 583).

Isso coloca em voga a questao da verdade do conhecimento matematico
e, com aquilo que tem permanecido invariante nos diferentes modos de dizer,
nas obras académicas significativas, compreendemos que a verdade se instaura
por demonstracdes e, portanto, reside na correspondéncia entre o enunciado na
demonstracdo e o0 ente que se enuncia. Para Heidegger (2015) essa é a
concepcao classica de verdade que se resume em uma adequacdo entre o
intelecto e o ente (adaequatio intellectus et rei), literalmente traduzido como
“‘conformidade da(s) coisa(s) e do intelecto” (INWOOD, 2002, p. 196), cujo
pronunciamento da verdade estd no enunciado, no qual o ente € apenas
representado. Heidegger (2015) nos adverte que isso “é a indicacdo de que a
‘verdade’ pertence ao enunciado, a indicacdo de que, em seu modo de ser, o

enunciado € um descobrimento” (p. 300) e que, muitas vezes, a verdade nao tem
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esse conteddo e ndo se expressa em enunciados validos.

Com o dito nas obras académicas significativas, compreendemos que a
Investigagdo Matematica na Educacdo Matematica visa a generalizacao,
buscando a validacao para as conjecturas construidas, ou seja, 0 modo de fazer
Matematica caminha para a demonstracéo, de modo que o aluno seja capaz de
utilizar uma linguagem simbdlica sistematizada. Contudo, o entendimento sobre
0 que vem a ser a demonstracdo ndo € explicito nas obras académicas
significativas, tampouco abre-se uma discusséo do rigor com que ela deva ser
feita (ou requerida) nos diferentes niveis de escolaridade. Essa auséncia
constitui-se em uma demanda de pesquisas e debates no campo da Investigacao
Matematica na Educacédo Matematica.

Além disso, vemos que ‘o processo de uma atividade de Investigacéo
Matematica segue a sequéncia conjectura, generalizagdo, demonstragédo” (8;42).
Embora antes das conjecturas haja insights, imaginacdes, suposicdes turvas,
intuicdes, experimentacdes e, entre as conjecturas e os testes, haja incertezas
e, entre os testes e as demonstragcdes, mais incertezas, recuos, erros,
falseamentos e, sé depois de vencer o abismo entre o insight do resultado e a
demonstracdo € que a conjectura se torna valida, os dados evidenciam que o
fazer Matemética se revela standard; um fazer cujo “estilo conjectura-teste-
demonstragdo € uma forte caracteristica” (1;1). Nessa afirmacao, nos salta aos
olhos o termo estilo, que, em Abbagnano (2010), é assim definido: “conjunto de
caracteristicas que distinguem determinada forma de expressdo [...] uma
unidade de formas, de tbnicas e de atitudes dominantes, numa complexa
variedade de formas e contetdos” (p. 375).

Ao ser dito que as conjecturas, os testes e as demonstracdes compdem
o estilo desse modo de fazer Matematica, revela-se a singularidade da sua
configuracdo; as caracteristicas que |he conferem especificidade e que o
distinguem de outros. Mesmo que essa adjetivacdo (estilo) ndo apareca nas
demais obras, a presenca dessas caracteristicas € afirmacdo recorrente,
estando, necessariamente, presentes na Investigacdo Matematica e, junto a
generalizacao, séo adjetivadas como fundamentais e importantes (2;28) (10;14)
(10;20). Esse modo de caracterizar a Investigacdo Matematica na Educacéo
Matematica revela que as conjecturas, os testes, as demonstracdes e as

generalizagOes estdo em seu cerne enquanto um modo de fazer Matematica. Ao
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estar no cerne, significa que sdo o amago do processo que produz conhecimento
matematico.

Com Vilela (2007), compreendemos que esse carater abstrato e genérico,
favorecido pelo procedimento que conjectura, testa, generaliza e demonstra,
contribui para a idéia da pureza da Matematica. Ainda segundo Vilela (2007, p.
196), “a pureza também €& promovida pelo instrumento de prova do trabalho
matematico”, isto &, pela demonstragao, o que nos faz perguntar: seria essa a
verdadeira Matematica, da qual nos falam os textos das obras académicas
significativas, ao dizerem que “para os educadores progressistas, a Investigagao
Matematica se restringe ao contexto da Matematica Pura” (3;12)?

Buscando o sentido pelo qual o termo puro pode ser considerado,

encontramos no dicionério de Filosofia a seguinte definicdo:

O que n&o esta misturado com coisas de outra natureza, ou, com mais
exatiddo, o que é constituido de modo rigorosamente conforme a
propria defini¢do. [...] Na linguagem comum, chama-se P. [pura] uma
ciéncia ou uma disciplina tratada teoricamente, sem consideracao de
suas possiveis aplicagdes (ABBAGNANO, 2007, p. 813-814, insercao
nossa).

Ao referir-se a Matematica, o adjetivo puro revoga toda possibilidade de
insercéo de elementos de natureza ndo matematica. Condiciona a existéncia da
Matematica a ela mesma, preocupada tdo somente com o seu desenvolvimento
tedrico e ndo com a sua aplicabilidade, concebendo a ideia de uma Matemética
tedrica, sem misturas e, portanto, pura. Isso alude a um fazer centrado nas
estruturas e nas propriedades de sistemas matematicos, atribuindo-lhe um
carater metamatematico.

Vemos a ideia de pureza da Matematica se revelar em unidades de

117

significado como: “a investigacdo Matematica possibilita conexdes entre
conceitos matematicos” (4;6); “0 contexto exclusivamente matematico é
predominante na Investigacdo Matematica” (5;34) e “problemas puramente
matematicos sdo necessarios a Investigacdo Matematica” (6;7). Contudo,
também afirma-se que “a aplicacdo da Mateméatica ndo deve ser excluida da
Investigagdo Matematica” (6,5).

Com a unidade de significado (6;5), a aplicacdo da Matematica se revela,
também, uma possibilidade de fazer Matematica, retirando a sua exclusividade

do contexto da Matemética Pura e trazendo a possibilidade de produzir
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conhecimentos narelagédo entre a Matematica e a realidade e entre a Matematica
e outros campos cientificos. No excerto associado a unidade de significado (6;5),
a relacdo entre a Matematica e outros campos cientificos se mostra simbiotica.
Simbiose reflete uma interacdo de coisas que coexistem. Do ponto de vista
biologico, € um mutualismo obrigatorio, uma relagdo funcional estreita entre dois
organismos que interagem (CHATELARD; CERQUEIRA, 2015). Esta ex-posicéo

nos remete ao pensamento de Braumann (2002, p. 6):

Dizer que a Matemética é demonstragdo é verdade, uma verdade
essencial, mas s6 uma pequena parte da verdade. [...] Uma outra parte
da Matematica é a de construir teorias ou modelos matematicos para
estudar certas realidades ou fenébmenos da natureza.

Ao considerar a aplicacdo da Matematica presente na Investigacéo
Matemética, ha a implicagdo de um fazer que extrapola os limites da propria
Matematica e alcanca outros contextos, seja para nutri-los ou para deles se
nutrir, e que enfatiza as aplicacdes e relacdes da Matematica no e com o mundo.

No Iéxico, o termo fazer significa “dar existéncia ou forma a; criar [...] dar
origem a; produzir” (FERREIRA, 2010, p. 342) e o termo aplicar significa “por em
pratica; empregar’ (FERREIRA, 2010, p. 54). Em primeira analise, esses verbos
parecem indicar acdes distintas, mas interrogando-os a luz da nossa
interrogacdo de pesquisa, abre-se a possibilidade de compreendé-los de modo
analogo. O primeiro, designa o fazer enquanto um aplicar Mateméatica no
contexto interno, e o segundo designa o fazer enquanto um aplicar Matemética
no contexto externo a ela. Portanto, mesmo que denotem agdes com finalidades
distintas, eles se fundem nas acdes de fazer Matemética.

Epistemologicamente, ambos 0s modos de fazer se revelam possiveis. O
fazer que aplica Matematica no contexto intramatematico abre a possibilidade de
fazer Matematica nova, que, por sua vez, pode se prestar a um novo fazer, em
uma circularidade entre o fazer e o aplicar. O fazer que aplica Matematica em
contextos extramatematicos, de acordo com 0 que nos mostra a histéria da
Matematica, pode acontecer de duas maneiras: na primeira, 0 contexto
extramatematico serve de inspiracao, a exemplo dos problemas de area, volume
e comprimento que originaram o calculo integral; e na segunda, o contexto
extramatematico serve de aplicacdo, a exemplo do sigilo de informacdes
confidenciais assegurado pelo desenvolvimento da teoria dos numeros e

criptografia.
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Ainda no bojo dessa discusséo, evidencia-se que fazer Investigacao
Matematica envolve a modelacdo e a constituicdo de um modelo matematico
(3;7) (4;8). O termo modelacédo pode ser utilizado para referenciar o processo de
constituicdo de um modelo matematico, o qual “é uma descri¢gao simplificada de
uma situacao real, realizada através de conceitos, relagfes e representacdes
matematicas” (PONTE; QUARESMA, 2017, p. 254) e, portanto, se mistura com
a aplicacao, de tal maneira que a realidade serve de inspiracdo para o e de
aplicacdo do fazer Matematica que “ndo s6é emerge do mundo da vida, mas
também repercute sobre ele, convertendo-o em um mundo impregnado
cientificamente” (HUSSERL, 2002, p. 34).

A presenca da aplicacdo e da modelagcdo matematica nos leva a
perguntar: esse modo de fazer Matemética estaria ligado ao campo da
Matemética Aplicada? Seria essa a verdadeira Matematica da qual nos falam os
textos das obras académicas significativas? Esses questionamentos, juntamente
com as consideracdes tecidas a respeito da Matematica Pura, parecem resgatar
o dizer de Ponte (2003) sobre “a existéncia de lacunas e pontos em aberto,
relativos, em especial, a ancoragem deste conceito [Investigacdo Matematica]
na matematica pura ou aplicada” (p. 1, insercao nossa).

Todavia, ao nos voltarmos as obras académicas significativas vemos que
o termo modelacao € utilizado em referéncia ao processo que visa a abstracao,
ou seja, embora o fazer Matematica possa ser disparado por uma situacao real,
a intencao é a construcdo do modelo matematico que abstrai a Matematica da
realidade. Assim, em algum momento desse fazer, a relacéo entre a Matematica
e 0 mundo é rompida — desmundanizada — por abstracdo, e a producdo do
conhecimento matematico se da como produto de relacbes e propriedades
internas a Matematica.

Decorrente desse momento, como se fosse possivel um des-abstrair*® ou,
mundanizar a Matematica, o conhecimento produzido € transposto para a
realidade e devolve aos dados os seus significados reais. Com Ponte e
Quaresma (2017), compreendemos que 0 movimento efetuado nesse modo de

fazer Matematica se trata de uma versdo simplificada do ciclo de modelacdo

49 Heidegger utiliza formas derivas de algumas palavras separando o prefixo da palavra base por
um hifem para evidenciar que ha uma relagdo essencial entre a estrutura particionada, como &
0 caso do des-abstrair. Cf. Heidegger (2015).
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matematica, no qual “parte-se de uma situacdo da ‘realidade’ expressa no
enunciado do problema, traduz-se essa situagdo numa representacéo
matematica [...], efetua-se essa operacéo e procura-se interpretar o resultado a
luz da situagdo de partida” (p. 257). Isso indica momentos distintos no fazer
Matematica como tarefa de Investigacdo Matemética que, ora enfoca as relacdes
entre objetos matematicos e ora enfoca as relacdes destes com outros, ndo
matematicos; e revela uma crenca em mundos disjuntos — o mundo matematico
e o0 mundo real.

Compreendemos, assim, que ha uma distingado ontoldgica entre 0 mundo
matematico, no qual os objetos da Matematica encontram significado, e o mundo
real, no qual eles encontram seu contetdo, 0 que mostra que, mesmo admitindo
a realidade como uma possibilidade de manifestacdo da Mateméatica, o fazer
Matematica que se revela na Investigacdo Matematica no contexto da Educacao
Matematica é sustentado pelo purismo da Matematica. Vemos essa distincdo
entre o fazer Mateméatica como aplicacdo, modelacéo e investigacdo se reafirmar

nas palavras de Ponte (2017, p. 127, grifos nossos):

e Para que os alunos se apercebam de modo como a Matematica é
usada em muitos contextos e para tirar partido do seu conhecimento
desses contextos € fundamental que Ihes seja proposta a realizagéo
de tarefas enquandradas em contextos de realidade (tarefas de
aplicacdo e de modelacéo).

e No entanto, os alunos podem também sentir-se desafiados por
tarefas formuladas em contextos matematicos (investigacdes,
problemas, exploracdes) e a sua realizacéo permite-lhes perceber
como se desenvolve a atividade matemética dos mateméaticos
profissionais.

7

O titulo desse nucleo é: a Investigacdo Matemética na Educacéo
Matemética € um modo de fazer Matemética. Essa afirmacéo ndo é nova, porém,
olhando-a com a interrogacao de pesquisa, as reflexdes que emergem incidem
sobre os modos que esse fazer se manifesta e que Matematica ele produz, ou
seja, incidem sobre o que é e como € a verdadeira Matematica que a
Investigacdo Matematica se constitui como exemplo, aspectos destacados pelas
unidades de significado (8;5) (8;35) (8;38) (8;41) e questionados no inicio dessa
ex-posicao interpretativa.

Dizer que € um modo, pressupfe outras possibilidades, pressupde a
existéncia de outros modos de fazer. Todavia, compreendemos com as obras

académicas significativas que o modo pelo qual o fazer Matematica se expressa
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na Investigacdo Matematica, no contexto da Educacdo Matematica, converge
com o fazer Matematica do matematico. Diante disso, nos perguntamos:
somente por meio desse modo de fazer se faz Matematica? Nao ha outros,
legitimos e ndo investigativos? Os aspectos da producdo de conhecimentos
matematicos que emergiram de investigacfes elementares se mostram também
na Investigacdo Matematica? Somente se passou a existir Matemética depois da
formalizacao?

Com o exercicio hermenéutico até aqui ex-posto, compreendemos que 0
como do fazer Matemética com a Investigacdo Matematica valoriza o conjunto
de processos caracteristicos da produ¢cédo do conhecimento em Matematica — as
conjecturas, os testes, as generalizacbes e as demonstracbes — como seu
modus operandi. Isso indica uma visdo cartesiana do fazer Matematica por meio
de um método previamente definido. H4 um modelo hierarquico que acaba por
fornecer um conjunto de procedimentos.

Com Machado e Silva (2017), vemos que, nesse fazer, ja esta decidido,
de antemao, a meta (demonstracao) e o método (conjecturar, testar, generalizar,
demonstrar) do fazer Matematica. Além disso, embora considere a experiéncia
empirica “tanto em termos de experiéncias realizadas pelas pessoas, como em
termos de aplicagao” (BICUDO, 2013, p. 22), n&o a valoriza e desfoca-a da mira
cientifica no modo de produzir Matematica. Do ponto de vista ontoldgico,
compreendemos que essa orientacao do fazer é problematica porque “nédo tira o
modo de ser dos entes deles mesmos” (MACHADO; SILVA, 2017, p. 40), mas
de uma racionalidade que tem, exclusivamente, no método, o seu modo

produtor.

5.2 Nucleo de ideias N.2: a Investigacdo Matemética na Educacdao

Matematica € um modo de ensinar Matematica

Esse nucleo evidencia que a Investigacdo Matematica na Educacao
Matematica € um modo de ensinar Matematica. O termo ensinar, do grego
didaktiké, compde a etimologia do termo didatica que, por sua vez, alude aos
elementos envolvidos no processo de ensino. Com esse entendimento, ao dizer
gue a Investigacdo Matematica na Educacédo Matematica € um modo de ensinar

Matematica, destacam-se 0s invariantes que a expressam como atividade de
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sala de aula.

Um primeiro aspecto evidenciado pelos dados da pesquisa é que,
enquanto um modo de ensinar, a Investigacdo Matematica na Educacéo
Matematica se assenta em um modelo orientado pela introdugéo,
desenvolvimento do trabalho e finalizagdo, conforme exemplificam as seguintes
unidades de significado: ‘introducdo, trabalho independente dos alunos e
discusséo, séo fases tipicas da atividade de Investigagdo Matematica” (10,9); “as
etapas fundamentais do trabalho investigativo sdo a formulacdo da tarefa, o
desenvolvimento do trabalho e a conclusé&o” (4,4).

Ao enfocar a dindmica da aula com a Investigacdo Matematica, aqui
compreendida como a atividade que “engloba os momentos de apresentagdo da
tarefa, a atividade dos alunos e a discusséo” (9;4) e ndo como atividade restrita
ao espaco e ao tempo, os textos das obras académicas significativas
apresentam ora o termo fase, ora o termo momento e ora o termo etapa. Para
esses termos, o Iéxico nos da as seguintes definicdes: fase significa “cada uma
das distintas partes de um sucessao de modificacbes, de um percurso,
desenvolvimento ou ciclo” (FERREIRA, 2010, p. 341); etapa significa “cada uma
das partes em que pode-se dividir o desenvolvimento dum negécio” (FERREIRA,
2010, p. 324); e momento significa “cada uma das fases que podemos distinguir
num desenvolvimento qualquer’ (JAPIASSU; MARCONDES, 2001, p. 132).
Portanto, transitivamente, pode-se compreender que os termos momentos, fases
e etapas designam partes de um desenvolvimento qualquer e, por isso,
utilizaremos o termo partes para nos referirmos a eles.

Ao se revelar estruturado em introducao, desenvolvimento e finalizacéo,
compreendemos que o modo de ensinar Matematica possui uma orientagédo
dada a priori, com finalidades especificas. Conforme nos mostram os dados, a
parte introdutdria dispara a atividade investigativa com a apresentacéo da tarefa
e é acompanhada de uma discussao inicial que, se porventura nao for realizada,
implicara na necessidade de maior apoio aos alunos durante a parte do
desenvolvimento (2;15).

‘A fase de desenvolvimento deve centrar-se na atividade dos alunos”
(2;16) como um trabalho independente (10;9). E nessa parte da aula que a
Investigagcdo Matematica enquanto um modo de fazer Matematica se efetiva, ou

seja, “a formulacdo de questbes para investigar, bem como a formulagcéo de
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conjecturas, os testes e a demonstragéo, sdo etapas que acontecem durante a
fase do desenvolvimento da Investigagcdo Matematica” (2;20). Ao que concerne
a parte da finalizacdo, os dados revelam gue ela acontece com a discussao e a
reflexdo conjunta do trabalho realizado, mostrando-se um elemento
indispensavel a esse modo de ensinar Matematica e, junto a formulagdo da
tarefa e o desenvolvimento do trabalho, € uma etapa fundamental (2;25) (2;27)
(4:4).

Com essa ex-posicao, compreendemos que as partes que orientam esse
modo de ensinar Matematica revelam um modelo de aula genérico e podem,
também, ser orientadoras de outros modelos. Pensemos no modelo de aula
tradicional: comumente, a introducdo ocorre com a exposicdo de definicbes,
teoremas e exemplos, avancando para o desenvolvimento, em que o aluno
resolve exercicios similares aos exemplos apresentados, finalizando com a
correcao destes.

Porém, ao se revelar que no desenvolvimento da atividade de
Investigacdo Matemética é requerida a participacdo ativa do aluno, h4 uma
adjetivacdo dessa parte da aula como independente, e, portanto, pelo préprio
significado do termo, ha razdes para supor que o aluno age com autonomia,
ainda que seja destacada a intervencao do professor (2;18) (4;21) (11;24). Nesse
aspecto, reside uma diferenca entre o modelo de aula proposto pela Investigacao
Matematica e o modelo de aula tradicional que, embora contenha uma parte que
requer a participacao ativa do aluno, ndo é independente, mas influenciada pelo
modo de fazer exemplificado pelo professor. Todavia, essa diferenca ndo é
esclarecida pelo préprio modelo de aula, mas por uma caracteristica formulada
teoricamente, propria da Investigacdo Matematica.

Essa generalidade com que o modelo de aula se apresenta, na
Investigacdo Matematica, € insuficiente para diferencia-lo de outros e esclarecé-
lo na dindmica da prépria atividade. Em seu acontecer cotidiano, o ensinar nem
sempre requer uma introducao e, por vezes, a finalizacéo pode se apresentar util
como introdugéo para a atividade seguinte. Isso evidencia uma visdo ingénua e
procedimental que precisa ser superada em termos de pratica de ensino, caso
contrario pode-se incorrer no risco de balizar e orientar o modo de ensinar
Matematica da Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica.

Outro invariante que emerge com esse nucleo diz sobre a caracteristica
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de abertura, a qual se revela como “um dos apelos mais fortes da Investigagéo
Matematica” (12;17). A titulo de exemplo, convergem para esse invariante as
seguintes unidades de significado: “na Investigacdo Matematica as situacoes
iniciais s@o abertas” (1;13); “na Investigacdo Matematica é importante elaborar
questbes suficientemente abertas para disparar a atividade” (2;,12); “as tarefas
de Investigagdo Matematica séo abertas” (5;22); “as atividades de Investigacéo
Matematica tendem a ser de natureza aberta” (7;3); “na Investigacdo Matematica
o aluno define as questées a serem investigadas” (10,4) e “a Investigagéo
Matematica fornece varios pontos de partida” (11,8).

Enguanto substantivo, o termo abertura significa “ato ou efeito de abrir;
abrimento [...] fenda, frincha; orificio” (FERREIRA, 2010, p. 3). Uma fenda
mostra-nos o que estd do outro lado, abre um espaco de visdo que antes nao
existia; €, portanto, destruicdo que restitui o que ndo se podia ver. Dessa forma,
a abertura permite ao aluno ver de outra perspectiva e além dela, implica na
constituicdo de diferentes espacos de visdes de modo que 0s cenarios visados
dependem do modo como cada um se pde com a situacdo, abre espacgos de
aprendizagem que permitem acessar outros modos de ver a Matematica.

Tal como se revela com os dados da pesquisa, a Investigacdo Matematica
busca levar em conta os modos de pensar dos alunos ao requerer que eles
formulem as questdes para serem investigadas, elaborem e testem conjecturas
e elaborem demonstracdes (2;8) (2;9) (2;10) (2;11). Com isso, compreendemos
qgue ela propde a liberdade de escolha da situacdo de partida e do método,
implicando na nao prescricdo metodoldgica e na nao repeticdo de técnicas (8;33)
(8;34) (8;54) (8;56) e, portanto, 0 modo de ensinar Matematica adjetiva-se como
aberto, termo que, em sentido filosofico, € empregado para indicar possibilidades
(ABBAGNANO, 2007).

Vemos, entdo, que “a Investigacdo Matematica € uma atividade que
envolve a exploragédo de possibilidades” (8,19) e “permite que o aluno aprenda
como ser um investigador perspicaz e a dedicar-se a atividade de
descobrimento” (7;10). Isso nos direciona a compreender que o ensinar nao
parte de uma tomada de conhecimento em termos conceituais e a Matematica
pode ser compreendida em uma relacdo que é do aluno para com ela e, por isso,
“a compreenséo projeta possibilidades, porque compreender € o modo de ser da
existéncia considerada em seu poder-ser” (HERMANN, 2002, p. 35).
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A abertura das situagBes iniciais, também adjetivadas nas obras
académicas significativas como tarefas, implica na necessidade de serem
formuladas questdes para serem investigadas. Essa acdo se mostra
indissociavel da Investigacdo Matemética, revelando-a emancipadora (1;3) (1;8)
(3;11) (3;16) (8;10) (8;23) (10:;8). Emancipar significa tornar independente,
libertar. Pode-se dizer que emancipado é aquele que ndo esta mais preso ao
outro. Junto a isso e aos dados da pesquisa, significa que esse modo de ensinar
liberta os alunos de toda agéao que, porventura, possa os condicionar e mostra-
Ihes outras possibilidades.

Compreendendo a abertura na totalidade das afirmacdes anteriores, ha,
de modo oculto, a presenca do autor das tarefas, o que implica pensar que o
grau de abertura é para alguém e dele também depende. Qualquer autor de
tarefas as cria com um objetivo pedagbgico, mesmo que subjacente ao
enunciado. Na auséncia explicita destes objetivos e, até mesmo na néao
auséncia, sdo os leitores que interpretam e atribuem significado ao que leram e,
de certo modo, se tornam autores, podendo modificar o sentido que esta sendo
expresso, segundo a sua interpretacdo (PALMER, 2018). Pontuamos que,
embora o0 autor supramencionado discuta a interpretacdo sob as vias da
Hermenéutica, pensamos que o argumento se faz valido para um contexto de
sala de aula, uma vez que ha interpretacdo ao estar, o aluno, com uma tarefa
que deseja compreender, e porque interpretar € um fenémeno ontolégico.

Com os textos das obras académicas significativas, vemos que a situacéo
inicial de uma Investigacdo Matematica fornece varios pontos de partida ao ter
objetivos pouco precisos e pouco estruturados, cabendo ao aluno defini-los junto
as questdes e as estratégias para investigar (5;33) (8;22) (8;54) (8;55) (8;56)
(10;3) (10;4) (11;8). Além disso, “o grau de abertura da Investigacdo Matematica
depende da abordagem que é escolhida pelo professor” (12;25).

Vemos que a abertura das situacdes iniciais depende, também, do sujeito
para o qual elas se dirigem. Portanto, as situacdo que disparam a investigacéo
sao interpretadas, no minimo, pelo professor, pelo aluno e pelo seu autor, o que
pode implicar no estabelecimento de objetivos diferentes, abrindo a possibilidade
de o ensinar Matematica ser desencadeado a partir do modo que o sujeito as
interpreta e as compreende, bem como a partir do modo que as investiga, isto €,

0S objetivos da aula emergem no seu acontecer, e ndo por pré-determinagao.
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Esse aspecto nos leva a compreender a Investigacdo Matemética na Educacao
Matematica como uma atividade imprevisivel (1;16).

Os textos das obras académicas significativas expressam que “nas
actividades de investigacdo o leque de possibilidades é de tal maneira vasto”
(PONTE; OLIVEIRA; CUNHA; SEGURADO, 1998, p. 10). Segundo o dicionario,
o termo leque significa “abano semicircular [...] ajustado a uma armacéo com
varetas que se abre e fecha [...] conjunto de coisas a se escolher” (FERREIRA,
2010, p. 463). Assim como as astes se multiplicam ao abri-lo; desdobram-se em
uma, duas, trés..., também as possibilidades de investigacao se fazem multiplas
e apontam caminhos que orientam, mas ndo determinam a compreensao na
unicidade das formas de compreender.

Além disso, afirma-se que a Investigacdo Matematica na Educacéo
Matematica se mostra acolhedora de tarefas que ‘pela sua natureza, tendem a
ser de certo modo abertas — podem ser prosseguidas a varios niveis de
profundidade” (GOLDENBERG, 1999, p. 13). Destarte, a abertura da tarefa
implica diretamente em um mergulho a niveis de exploracdo que se direcionam
pro-fundo. Da perspectiva filoséfica, Abbagnano (2007) nos diz que profundo
significa:

0 que possui significado oculto e inexprimivei (sic). Esse termo adquiriu
significado técnico na filosofia e na psicologia contemporanea para
indicar aquilo que fica fora da formulagdo explicita dos problemas,
constituindo uma esfera que pode ser ‘sentida’ ou ‘intuida’ de alguma
maneira, portanto interpretada ou expressa metaforicamente; indica
também aquilo que, em algum campo de indagacéo, foge ao alcance

de seus procedimentos, mas manifesta sua presenca de modo obscuro
(p. 798).

Na citacdo anterior, destaca-se que a profundidade traz significados
ocultos, mas presentes na estrutura enunciativa das situacdes iniciais, e
desvenda-los depende da imersédo nos diferentes niveis de profundidade que
‘podem pois conduzir os alunos para um territério matematico impreparado”
(GOLDEMBERG, 1999, p. 13). H4, entdo, a possibilidade de o aluno adentrar
em novos territorios, nos quais a Matematica se situa, se revela e pode ser
ensinada. Com o0 ex-posto, compreendemos que a Investigacdo Matematica
enquanto um modo de ensinar Matemética abre possibilidades de o aluno lancar-
se no aberto, em territorios impreparados. Em sentido fenomenoldgico, isso pode

ser compreendido como um pro-jetar-se no qual
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o ente se abre em sua possibilidade. O carater de possibilidade sempre
corresponde ao modo de ser de um ente compreendido. O ente
intramundano em geral é projetado para o0 mundo, ou seja, para um
todo de significancia em cujas remissdes referenciais a ocupacédo se
consolida previamente como ser-no-mundo. Se junto com o ser da
presenca o ente intramundano também se descobre, isto é, chega a
uma compreensao, dizemos que ele tem sentido (HEIDEGGER, 2015,
p. 212).

Ainda que ndo em sua totalidade, as unidades de significado revelam que
essa abertura é caracteristica das tarefas que disparam a atividade e, por sua
vez, a profundidade com que se investiga, delas depende. Contudo,
compreendemos que essas situacdes apresentam-se de modos distintos para
os alunos, sujeitos que, com o professor, estdo envolvidos com a Investigacéo
Matematica. Portanto, esse modo de ensinar Matematica (aberto) depende,
também, dos modos que os alunos compreendem as tarefas e ndo somente de
uma caracteristica interna a elas. Esse modo de compreender a abertura e a
profundidade de uma situacdo de Investigacdo Matematica se mostra uma
conformacao ao enunciado dessas situacdes que ajustam a Matematica em um
como é e em um como fazer, de modo que o ensinar Matematica ndo preserva
efetivamente o abrir-se para.

Pensamos, provisoriamente, na abertura e na profundidade, do ponto de
vista das situacdes iniciais. A medida que nos direcionamos pro-fundo, ha um
movimento que nos impde dificuldades ndo existentes na superficie o que nos
leva a perguntar: isso significa mais dificuldades a medida que o grau de abertura
€ maior? Significa maiores dificuldades? Significa diferentes dificuldades?

No escopo dessa discussdo, Ponte (2017) afirma que “duas dimensodes
fundamentais das tarefas sdo o grau de desafio matemético e o grau de
estrutura” (p. 112). Segundo esse autor, o grau de desafio diz da percepcao da
dificuldade e o grau de estrutura diz da abertura das tarefas, variando entre
aberto e fechado. Em outro momento, esse autor afirma que o grau de abertura
(grau de estrutura) e o grau de dificuldade (grau de desafio), quando combinados
geram diferentes tipos de tarefas, e apresenta as do tipo exploratério e do tipo
investigativo (PONTE, 2003).

Conforme as lemos e as interpretamos, ainda que abertas, as tarefas
exploratorias se apresentam relativamente estruturadas. Em conformidade,
Gravina e Santarosa (1999) destacam que, nesse tipo de tarefa, “ao aluno é

apresentado um modelo j4 pronto, o qual deve ser explorado, entendido,
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analisado. Nao séo suas idéias que ali estao representadas, e portanto existe o
desafio intelectual de compreendé-las” (p. 81).

De um ponto de vista pragmatico, o grau de abertura desse tipo de tarefa
€ menor em relacdo as tarefas investigativas, as quais se apresentam mais
genéricas, oportunizando aos alunos exteriorizar e concretizar suas ideias. Ponte
(2017) reconhece que “nem todas as tarefas abertas comportam um elevado
grau de desafio” (p. 114), mas considera que as tarefas exploratdrias sdo faceis
e as tarefas investigativas sao dificeis, indicando uma relacéo de causa e efeito
entre a abertura e a profundidade, que culmina em dificuldades. Porém, “pode
ser dificil distinguir de modo significativo (e rigorosamente) extensdes
pertinentes” (GOLDEMBERG, 1999, p. 13) a essa profundidade, isto €,
determinar o grau de dificuldade que uma tarefa pode conter esbarra em
complexidades para além da sua abertura.

Nesse sentido, mergulhar a diferentes niveis de profundidade em uma
tarefa de Investigagcdo Matematica ndo significa mais ou maiores dificuldades,
mas, tdo somente, dificuldades diferentes, uma vez que os alunos tém modos
especificos e peculiares de se dirigir aos objetos que se lhes apresentam, isto é,
0 que se apresenta como dificuldade para um, pode ndo se apresentar para
outro, inclusive em profundidades distintas.

Com o ex-posto, compreendemos que a abertura e a profundidade do
ensinar Matematica nao depende exclusivamente das situacdes iniciais, mas dos
modos como essas caracteristicas se mostram para os alunos; de um encontro
entre aquilo que o aluno ja sabe e, portanto, ja compreende, e aquilo que a tarefa,
enquanto um texto que se ex-pde, sugere. Essa compreensdo carrega consigo
0 prévio, aquilo que se sabe, mas, também, o que pode ser despertado pela
tarefa, de modo que o ensinar passe a ser uma abertura para o devir. A
superacao das dificuldades vai se dando com a escuta daquilo que a tarefa vai
significando para o aluno, de modo a ser “a propria experiéncia dos alunos que
deve mostrar-lhes se os caminhos que estdo seguindo séo frutiferos” (2,22).
Portanto, atribuir essas caracteristicas somente a estrutura enunciativa das
tarefas, € um problema epistemolégico a ser superado no campo da Investigacao
Matematica na Educagcdo Matematica.

Em uma obra académica significativa, reconhece-se que “ grau de

abertura das situaces depende n&o so (e talvez, ndo primariamente) do tipo de
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guestao a investigar mas também da abordagem que é escolhida pelo professor
(OLIVEIRA, 1998, p. 20). Essa afirmacao retira das situacdes iniciais e projeta
na figura do professor a condicéo de abertura que faz ver as possibilidades para
investigar, ndo observando que, embora a abertura dependa de todos os sujeitos
envolvidos com as situagfes iniciais (aluno, professor e autor), € do lugar
ocupado pelo aluno que ela assume sua forma. Dito de outro modo, a estrutura
enunciativa da situacao inicial, o modo que o professor conduz a aula, dentre
outros elementos, abrem espacos de aprendizagem, porém, o ver “em diregao
ao que pode emergir’ (INWOOD, 2002, p. 91) se da, em ultima instancia, no
espaco de visdo do aluno, pois é para ele e com ele que o mundo e a Matematica
devem se constituir.

Ainda que a abertura das situacgdes iniciais tenha se revelado uma
caracteristica da Investigacdo Matemaética, nas obras académicas significativas
revela-se, também, o entendimento de que a estruturacao dessas situacdes néo
as desqualifica como tarefas de Investigacdo Matematica e permite maior
autonomia para os alunos menos habituados com o trabalho investigativo. Isso
indica que a abertura das tarefas pode se caracterizar como um fechamento e
tolher possibilidades nas primeiras experiéncias tidas com a Investigacéo
Matematica e, portanto, compreendemos gque a autonomia dada ao aluno para
escolher a posicdo para ver em funcdo do espaco de visdo fornecido é,
paradoxalmente, maximizada a medida que este espaco diminui. Dito de outro
modo, nas primeiras experiéncias com a Investigacdo Matematica, as
possibilidades de compreensdo da Matematica podem aumentar, diminuindo-se
a abertura das situagdes iniciais. A maior autonomia dada ao aluno ao estar-com
tarefas mais estruturadas mostra a sua ndo habitualidade com um modo de
ensinar que o solicita lancar-se no aberto e mergulhar a diferentes niveis de
profundidade.

A caracteristica de abertura aparece, também, diretamente relacionada
com a divergéncia nos modos de proceder a investigacdo que, por sua vez,
enfatiza um modo de ensinar Matematica voltado para a exploracéo de todos os
caminhos que surgem como interessantes, conforme evidenciam as unidades de
significado: “a atividade de Investigagdo Matematica é divergente” (1;19); “na
Investigacdo Matematica € importante a exploracdo da Matematica em todas as
diregbes” (2;4); “na Investigacdo Matematica importa a exploracdo de todos os
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caminhos” (2;5), inclusive os “caminhos inusitados” (5;21).

Ao ser possivel trilhar diferentes caminhos, abre-se a possibilidade de
movimentar-se para diferentes direcbes que se apartam e conduzem para
diferentes lugares. Do ponto de vista do ensinar Matemética, isso significa que o
processo investigativo conduz para lugares nos quais as conclusdes podem ser
diversificadas (9;5). Assim sendo, compreendemos que a Investigacéo
Matematica na Educacdo Matematica se mostra enxertada de variados
percursos de inquiricdo e acolhedora de diversas conclusdes, desconstruindo a
ideia em torno da exatiddo da concluséo correta como sindbnimo do ensinar
Matematica.

Essa conclusao correta pode ser, também, a demonstracdo. Isso nos faz
pensar que a caracteristica de abertura, que faz trilhar diferentes caminhos e
aponta diferentes diregcbes, vai na contra méo da ideia de ter sempre que
demonstrar. Ha, entdo, um entendimento que contradiz a ideia do fazer
Matematica orientado na  sequéncia  conjectura-teste-generalizacéo-
demonstracdo, e em algumas obras académicas significativas é ilustrado,
metaforicamente, conforme os excertos:

“Uma investigacdo € uma viagem até ao desconhecido. A ideia pode ser
ilustrada pela metafora geogréafica de Susan Pirie: o importante é explorar um
aspecto da Mateméatica em todas as direc¢des. O objectivo é a viagem e néo o
destino” (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p. 4).

“A metafora geogréfica é também aplicada ao processo de investigacao
matematica. A énfase esta em explorar uma questdo da matematica em todas
as direcgdes. O objectivo é a viagem, ndo o destino” (ERNEST, 1996, p. 30).

‘E também bem conhecida uma metéafora geogréfica utilizada para
descrever as investigacdes e que tem origem num provérbio chinés ‘a estrada é
0 objectivo’ [...] ‘0 objectivo é a jornada, ndo o destino” (PONTE; FERREIRA;
VARANDAS; BRUNHEIRA; OLIVEIRA, 1999, p. 12).

“Essa distincdo tem sido explicada, por diversos autores com base no
provérbio chinés ‘A estrada € o objectivo’ [...] que aplicam ao propésito das
actividades de investigacdo” (OLIVEIRA, 1998, p. 15).

Entretanto, excertos extraidos das mesmas obras, respectivamente,
evidenciam que as Investigacdes Matematicas:

“Valorizam todo um conjunto de processos caracteristicos da actividade
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)

matematica como formular, testar e provar conjecturas e argumentar’
(FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p. 4).

“Tem uma forma especial, com as suas proprias componentes
caracteristicas de abstraccdo, representacdo, modelagdo, generalizagéo,
demonstragdo” (ERNEST, 1996, p. 31).

“Se relacionam, porém, com diversos processos matematicos que Ssao
utilizados nas investigacdes: procurar regularidades, interpolar, extrapolar,
conjecturar, testar, generalizar e provar’ (PONTE; FERREIRA; VARANDAS;
BRUNHEIRA; OLIVEIRA, 1999, p. 14-15).

“Pretende aproximar a actividade do aluno a do matematico, envolve por
iSso processos iminentemente matematicos” (OLIVEIRA, 1998, p. 14).

O dultimo excerto, na obra que o contém, é seguido da representacao
ilustrada na Figura 4, sobre a qual se adverte: “esta €, contudo, uma
representacdo muito simplificada e algo redutora dado que é dificil abarcar num
esquema toda a riqueza desta actividade” (OLIVEIRA, 1998, p. 14).

Figura 4: A actividade de investigacdo

Fonte: Oliveira (1998, p. 15)

Avancando nessa discussao, retomemos a metafora geografica: o
objetivo é a viagem e ndo o destino. Interpretando-a junto com 0s excertos
anteriores, pensamos que viajar por esse caminho passa, hecessariamente, pela
situacdo inicial, pelo estabelecimento de questdes, de conjecturas, de testes e
pela demonstracdo, que € o destino; de modo que os demais aspectos citados
sao mais importantes do que demonstrar. Assim, ainda que a partida da viagem
se dé em diferentes dire¢Bes, no percurso do viajar todos os caminhos trilhados,

inclusive os inusitados, conduzem para 0 mesmo lugar.
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Essa ndo convergéncia epistemoldgica acerca do modo de fazer
Matematica na Investigacdo Matematica nos mostra uma tensao: por um lado, a
atividade investigativa aponta para diferentes direcées, modos de proceder e
conclusdes e, por outro, valoriza e segue um ciclo que conduz para a
demonstracao. Interpretamos que isso pode indicar a presenca de diferentes
modos de compreender a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica,
mas, também, um relativismo tedérico. Essa tensao implica diretamente na pratica
docente investigativa ao ndo ficar claro até onde o professor deve ir na
justificagdo das conjecturas apresentadas pelos alunos e resgata a seguinte
questao: “o professor deve satisfazer-se com justificacdes informais ou pedir aos
alunos provas matematicas das suas afirmagdes?” (PONTE, 2003, p. 57).

Arrolada a abertura e a divergéncia, esta a relacdo entre a Investigacao
Matematica e a Resolucdo de Problemas. Algumas unidades de significado
revelam que “a Resolucdo de Problemas e a Investigacdo Matematica sao
conceitos proximos” (5;4); “a Investigacdo Matematica se relaciona de muito
perto com a Resolucéo de Problemas” (1;12); “a Resolugdo de Problemas € o
ponto de partida para a Investigagdo Matematica” (2;3).

Com isso vemos que a relacdo entre a Investigacdo Matematica e a
Resolucao de Problemas é adjetivada pelas expressées muito proxima e a partir
de, portanto, a relagdo que se estabelece é de proximidade, de procedéncia e
de diferenca. Contudo, compreendemos com Heidegger (2015) que a
possibilidade de distanciar-se, aproximar-se e partir, € dada apenas ao Ser e ndo
ao ente e, sendo a Investigacdo Matematica e a Resolucdo de Problemas entes
intramundanos, elas ndo podem distanciar-se ou encontrar-se por meio de um
aumento ou encurtamento de distancias. Nesse sentido, a proximidade e o
distanciamento expressos nos textos das obras académicas significativas sao,
por nés compreendidos, como semelhancas e diferencas, respectivamente,
ainda que a interpretacéo que segue se dé, metaforicamente, em um sentido de
espacialidade.

Ao nos voltarmos para o sentido do termo proximidade, com Ferreira
(2010), vemos que ele se refere & nogdo de espacgo. Estar proximo significa
localizar-se na vizinhancga de algo ou alguém, com algum distanciamento. Estar
muito proximo significa localizar-se na vizinhanga, porém com um

distanciamento menor que o existente ao estar proximo e, desse entendimento,
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o0 advérbio de intensidade muito sinaliza um encurtamento de distancia.

Além disso, o termo partir designa “tomar por base ou como referéncia ou
ponto de partida [...] por-se a caminho; ir-se” (FERREIRA, 2010, p. 566). O
movimento de partida inicia-se em algum lugar (ponto de partida) e no seu
acontecer faz aumentar a distancia entre quem partiu e a referéncia da partida.
Os dados revelam que a Investigacdo Matematica tem na Resolucdo de
Problemas o seu ponto de partida e, em conformidade, Ponte, Quaresma e
Branco (2017) evocam que “o trabalho com tarefas de investigacéo e exploracao
na sala de aula constitui uma orientacao curricular atual muito importante que
tem as suas raizes na perspectiva de resolugao de problemas” (p. 213).

Como complemento, os textos das obras académicas significativas
expressam, ainda, que a Investigacdo Mateméatica difere da Resolucdo de
Problemas por conter questdes inicialmente vagas e por ter um processo mais
divergente (3;10) (5;12) (12;7). Nas unidades de significado que convergem, em
sentido, com 0 ex-posto, permanece invariante a ideia de que na Investigacéo
Matematica o processo é divergente e as situacdes iniciais sdo abertas,
admitindo a possibilidade de o aluno formular os problemas, enquanto que, na
Resolucao de Problemas, os problemas estdo postos de antemao e 0 processo
de resolucdo empreendido € convergente.

De acordo com Ferreira (2010), o termo convergir significa “tender ou
dirigir-se (para o mesmo ponto) [...] concorrer, afluir (a0 mesmo ponto) [...] tender
(para um mesmo fim)” (p. 198). Nota-se que o termo adjetiva a acdo de mover-
se para 0 mesmo ponto ou mesmo fim e, portanto, para um lugar comum. Com
isso, compreendemos que o processo empreendido na Resolucao de Problemas
visa um lugar de convergéncia para com-partilhar, isto €, partilhar algo com
agueles que, neste lugar, se encontrardo. Esse lugar de convergéncia pode ser
a solucéo do problema, enquanto conhecimento matematico com-partilhado.

Ao que pese a Investigacao Matematica, embora se afirme que o caminho
€ mais divergente se comparada a Resolucdo de Problemas, compreendemos
gque ao seguir “a sequéncia conjectura, generalizagdo, demonstragdo” (8;42), o
fazer se envereda pelas mesmas vias, isto €, o0 caminho a seguir se revela nao
s6 Unico como, também, conhecido. Ao se revelar um fazer padrdo, ha uma
convergéncia implicita que direciona 0 processo para a demonstra¢do, enquanto

conhecimento matematico com-partilhado e, portanto, o lugar de chegada, assim
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como na Resolucdo de Problemas, é visado a priori. Essa compreensédo se
sustenta em unidades de significado que evidenciam que “o fazer investigativo
aponta para uma demonstragdo” (6;8) “como o objetivo da Investigacéo
Matematica” (6;11) e, quando nao é o objetivo, faz parte da atividade como uma
acdo necessaria e importante (1;11) (3;9) (8;47) (8;52) (8;53) (10;47) (11;7).

A convergéncia e a divergéncia atribuidas a Resolucéo de Problemas e a
Investigagcdo Matematica, respectivamente, mostram-se como consequéncias
da estrutura das situacdes iniciais. Para nés, parece haver o entendimento de
que o processo serd divergente & medida que a situacdo inicial que o
desencadeia for aberta, caso contrario convergira para o objetivo em gque se
fecha, ainda que os modos de alcanca-lo sejam variados. Esse aspecto é

corroborado por Lamonato e Passos (2011) que dizem:

a resolugdo de problemas e a exploracdo-investigacdo matematica
diferenciam-se nos enunciados das tarefas, sendo o inicio de uma
investigacao de carater mais aberto do que a resolucéo de problemas,
ainda que ambos 0s processos sejam entendidos na perspectiva da
inquiricdo (p. 69).

Tal como compreendemos, essa base de diferenciacdo — tarefa e
processo — além de desconsiderar as possibilidades compreensivas dos alunos,
desconsidera os modos que eles se relacionam com a tarefa, ou seja, h4 uma
pressuposicdo de que todos irdo agir ao mesmo modo — convergente ou
divergentemente — a depender da abertura da situacdo com que se depararem.
Séo ingénuas as afirmacdes que apenas as diferenciam ou as assemelham com
base em caracteristicas das situacdes iniciais e do processo empreendido, as
quais, embora clarifiquem alguns aspectos, ndo dédo conta da totalidade de

diferencas e semelhancas existentes, pois

a natureza relativa da atividade iniciada pela tarefa, resulta da
interacdo, das posturas, dos interesses, da necessidade e das
condi¢cdes de todos os envolvidos, fazendo com que os pontos de
aproximacao e distanciamento da resolugdo de um problema ou da
exploracdo-investigacdo de uma situacdo proposta ndo sejam
determinados pela tarefa, mas pelos demais aspectos mencionados
(LAMONATO; PASSOS, 2011, p.68).

Nessa perspectiva, Trindade (2008) também reconhece que as diferengas
e as semelhancas entre a Investigagdo Matemética e a Resolugéo de Problemas
“‘dependem da pessoa que resolve o problema ou realiza a investigagao” (p.

155). Para essa autora, “ndo basta ter uma tarefa para termos um problema e
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nem mesmo termos um problema para termos uma atividade investigativa. Tudo
dependera da relagdo que o aluno estabelece com essa atividade” (p. 156).
Ainda no bojo dessa discussao, com as obras académicas significativas vemos
que as diferencas e as semelhancas entre a Investigacdo Matemética e a
Resolucdo de Problemas sdo enunciadas a partir da perspectiva de Polya,
conforme revelam os seguintes excertos:

“Outra distingcdo diz respeito as estratégias a seguir. Enquanto que na
resolucéo de problemas faz sentido sugerir heuristicas gerais (como as de Pdlya,
1945) [...] nas actividades de investigacdo o leque de possibilidades é de tal
maneira vasto que se torna dificil fazer semelhante sistematizacdo” (PONTE;
OLIVEIRA; CUNHA; SEGURADO, 1998, p. 9-10).

‘A nivel mundial, a resolucdo de problemas remonta pelo menos a
Brownell (1942) e a Polya (1945), e provavemente muito antes” (ERNEST, 2006,
p. 28).

“As novas perspectivas da filosofia da Matematica dao énfase a actividade
matematica e chamam a atencao para 0s processos investigativos envolvidos na
criacdo do conhecimento matematico (Davis e Hersh, 1980; Ernest, 1991;
Lakatos, 1976; Tymoczkco, 1986). No entanto, a ideia ndo € nova. Ela esta na
base da proposta de Polya de fazer da resolucédo de problemas um elemento
essencial da experiéncia matematica dos alunos” (PONTE; FERREIRA;
BRUNHEIRA; OLIVEIRA; VARANDAS, 1999, p. 1).

“O tema da resolugao de problemas tem tido, desde o inicio da década de
80, uma atencao particular na Educacdo Matematica. Para isso contribuiram,
especialmente, as ideias de Pdélya. [...] Esta nocdo de problema foi sendo
progressivamente enriquecida [...]. Chegamos assim as actividades de
exploragéo e de investigacdo matematica” (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE,
1999, p. 4).

Polya inicia seu trabalho voltando-se para a solucdo de problemas
matematicos estruturalmente definidos e fechados, com o objetivo de propor
alguns meétodos heuristicos gerais para resolvé-los. Na sua proposta, a ideia de
problema esta relacionada a situacdes que possuem um objetivo explicito, que
requerem uma solugdo correta e que nao se deixam resolver com certa
imediaticidade, por ndo disporem, de antemao, um procedimento que possibilite
a resolucdo (POLYA, 1995).
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Embora a sua proposta se assente, inicialmente, sobre um conceito de
problema um tanto quanto estreito, Polya o amplia ao reconhecer a possibilidade
de haver problemas que requerem ser formulados ou reformulados antes de
serem resolvidos, que desencadeiam outros problemas e que colocam a
observagéo, as conjecturas e os argumentos indutivos num papel proeminente:
a estes problemas, chama de problemas de investigacdo (TRINDADE, 2008).

Dada as especificidades com que Polya perspectivou a Resolucdo de
Problemas, somos direcionados a pensar que qualquer tentativa de diferenciar
a Resolucdo de Problemas da Investigacdo Matemética requer, antes, um
esclarecimento dos solos tedricos em que se assentam; requer um
posicionamento que permita identificar as perspectivas que orientam
determinadas afirmagbes. Com isso, perguntamos: como se revelam as
semelhancas e as diferencas entre a Investigacdo Matematica e a Resolucéo de
Problemas vistas de outras perspectivas de Resolucdo de Problemas? E de
outras perspectivas de Investigacdo Matematica?

Outro invariante que vemos se revelar nesse nucleo nos diz que o valor
da Investigacdo Matematica enquanto um modo de ensinar Matemética esta na
experiéncia matematica auténtica, a qual € muito préxima da atividade cientifica
em Matematica e traz para a sala de aula a atividade mateméatica genuina
promovendo, assim, uma identidade entre o aprender e o fazer Matemética
(1;14) (5;2) (5;26) (5;27) (9;9).

No Iéxico, o adjetivo auténtico diz daquilo que é fidedigno ao autor a quem
se atribui; é sinbnimo de genuino, legitimo, puro (FERREIRA, 2010). De acordo
com Abbagnano (2007), ele indica aquilo que é préprio do Ser, “em
contraposicdo a perda de si mesmo ou de sua propria natureza, que é a
inautenticidade” (p. 95). Em Inwood (2002), o termo encontra-se definido como
uma derivacdo do termo grego autos que significa si mesmo. Para Heidegger
(2015), é uma derivacdo do substantivo puro, que indica o modo de ser, do ser-
ai.

Autenticidade indica uma tomada de consciéncia e o descobrimento dos
modos originais de ser, pelo proprio Ser, pois, “ser auténtico é fazer sua propria
coisa, ndo o que o impessoal prescreve” (INWOOD, 2002, p. 12). Assim, ao
compreender o ensinar Matematica como uma experiéncia matematica

auténtica, pressupfe-se que os alunos descubram seus modos peculiares de
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ser-com a Matematica e envolvam-se em um fazer “feito por suas proprias maos”
(INWOOD, 2002, p. 11).

Ao se evidenciar que “a experiéncia matematica que a Investigacéo
Matematica proporciona é muito préxima da atividade matematica” (5,26),
compreendemos que a caracteristica de autenticidade mostra-se como algo
dado em si, desconsiderando as possibilidades de os sujeitos que experienciam
a experiéncia para ela se abrirem. Em outras palavras, esse modo de ensinar
Matematica parece desconsiderar as possibilidades de os alunos aprenderem
regidos por maneiras de pensar e agir que lhes sédo proprias, e incentivar aquelas
regidas pela tradicdo do fazer Matematica e, ainda que o discurso se dirija a
autonomia dos alunos, a auténticidade néo €, por nos, vislumbrada.

Vemos se revelar a presenca da impessoalidade do fazer, o que nos
direciona a pensar sobre o estado de inautenticidade dessa experiéncia. Para
exemplificar a conexao entre o inauténtico e o impessoal, recorremos a seguinte
citacdo: “a conexao entre a absorcdo em seu negocio corrente e a sujeicdo ao
impessoal reside em que alguém, tratando de seus negdécios, deve ver as coisas
como eles as interpretam, ndo de seu préprio modo” (INWOOD, 2002, p. 12).

Conforme nos diz Palmer (2018), compreender € experienciar, porém

a experiéncia nao é um subesquema no interior do contexto da
dicotomia sujeito-objeto; ndo é um tipo de conhecimento a-historico,
atemporal, abstrato, fora do tempo e do espaco [...]. A experiéncia é
algo que acontece aos seres humanos possuidores de vida e de
histéria (p. 308).

Nesse sentido, ao se revelar um modo de ensinar Matematica muito
préximo da atividade do matematico, a qual segue as configuracdes ditadas pela
tradicdo de uma comunidade cientifica prépria, a Investigacdo Matematica na
Educacdo Matematica parece nado levar em consideracdo o fendmeno da
compreensao e toma apenas uma faceta da relacao causa (fazer Matematica) e
efeito (ensinar Matematica), aceitando o que essa tradi¢cdo diz, conduzindo a
possibilidade de a experiéncia com o fazer Matematica, enquanto um modo de
ensinar Matematica, ser inauténtica.

Evidencia-se, para nés, que a autenticidade da experiéncia do fazer esta
relacionada ao fazer do matematico que, conforme ex-pusemos em 5.1, tem
procedimentos proprios e mantidos pelo carater objetivo da tradi¢cdo. Isso mostra

certa impregnacao de objetividade na experiéncia, que acaba por reduzi-la a um
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experimento, o qual é sempre regido por algum método e passivel de
reprodutibilidade e, portanto, “a experiéncia suspende em si mesma sua propria
histéria e a extingue” (GADAMER, 1999, p. 513). Essa abertura hermenéutica
nos direciona a perguntar. até que ponto é possivel o aluno fazer uma
experiéncia matematica auténtica, ou fazer com suas préprias maos,
procedendo segundo principios metodoldgicos de outros?

Ao ser esperado que o aluno viva uma experiéncia muito préoxima da
atividade matematica (5;26), compreendemos que parece haver uma projecao
do mundo idealizado da experiéncia cientifica do mateméatico sobre a experiéncia
original que acontece no mundo-vida, de modo que a ele “néo lhe é dado voar
como quiser. Vé-se obrigado a ir ascendendo gradatim (passo a passo)”
(GADAMER, 1999, p. 515) “a graus progressivos de generalizagédo e de
abstracgdo” (PONTE; OLIVEIRA; CUNHA; SEGURADO, 1998, p. 17). Em outras
palavras, a experiéncia se mostra como um direcionamento que vai do
estabelecimento de questdes a serem investigadas a generalizacdo e a
abstracdo, perpassando pela criacéo, testes e refinamentos de conjecturas e
pela demonstragao.

Outra questdo que suscita discussdes sobre a Investigacdo Matematica
na Educacao Matematica é disparada pelo seguinte excerto: “pode o trabalho de
investigacdo dos matematicos servir de inspiracao para o trabalho a realizar por
professores e alunos nas aulas de Matematica?” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013, p. 9). O termo inspirar significa influenciar (FERREIRA, 2010)
e, portanto, aquele que inspira exerce certa influéncia sobre o inspirado.
Considerando que o ensinar Matematica proposto pela Investigagdo Matemética
se revela inspirado no trabalho cientifico dos matematicos, estaria ele em uma
relacdo de subserviéncia ao fazer Matematica?

Em conformidade com os dados, “na Investigacdo Matematica, as acoes
dos alunos sdo como as do matematico profissional” (1;15) ou, de modo mais
enfatico, ‘0 aluno é chamado a agir como um matematico” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 23). Isso reforca a aproximacédo entre a
atividade desenvolvida pelo aluno no contexto escolar e a desenvolvida pelo
matematico no contexto cientifico, as quais possuem natureza equivalente (2;26)
e, portanto, nesse modo de ensinar Matematica, tal como vem se revelando com

os dados da pesquisa, “os alunos tém a oportunidade de vivenciar, ao seu nivel
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de maturidade, o trabalho dos matematicos profissionais” (8;71). Ao dizer um
matematico ou dos matematicos, remete-se a referéncia da acao para o outro e
nao para o Ser que, ao estar no mundo, pode fazer Matematica.

Com isso que dissemos, vemos que 0 ensinar Matemética é um convite
ao aluno para o fazer Matematica do matematico, de tal maneira, que “na aula
com a Investigacdo Matematica, os alunos constituem uma peqguena
comunidade matematica” (5;,19) e espera-se que eles ‘utilizem os processos
caracteristicos da atividade investigativa em Matematica” (1,20).

Segundo Gravina (2001, p. 17, insergéo nossa), “o0 processo de criagao
matematica € complexo. [Nele] acontece o ‘pensar matematico’, caracterizado
por experimentar, interpretar, visualizar, abstrair, conjecturar, errar e
demonstrar”. Portanto, o modo de fazer Mateméatica do matematico €, em sentido
macro, homogéneo; todos agem ao mesmo modo, trilham o mesmo caminho,
ainda que com passos proprios.

Em se tratando do contexto escolar, parece-nos que o aluno €, também,
chamado a trilhar o caminho que inicia com o experimentar e termina com o
demonstrar. Conforme compreendemos, se esse caminhar n&o for vivenciado a
partir dos modos originais de o aluno estar-com a Matematica compreendendo-
a, 0s conteudos dessa Ciéncia nao lhes dizem nada, porgue o fazer Matematica
nao foi “feito por suas préprias maos” (INWOOD, 2002, p. 11).

Compreendemos que a diretividade pedagdgica em sala de aula é, em
algum nivel, inevitavel e, junto as obras académicas significativas, vemos que
essa conducdo se mostra, por um lado, feita por atitudes orientadoras,
indicadoras, apoiadoras, estimuladoras e fornecedoras de informacdes (2;21)
(2;24) (4;20) (10;19) (11;20). Conduzir, portanto, assume o sentido de moderar
o trabalho interferindo discreta e ligeiramente (4;21); é “dar direcao a”
(FERREIRA, 2010, p. 257). Por outro, a conducéo revela-se no sentido de estar
no controle, de modo que ao professor cabe escolher as conjecturas a serem
provadas e as situacdes que julga serem desafiadoras para os alunos (1;43)
(11;22). Dessa ultima possibilidade, mostra-se que “a professora envolvia-se no
raciocinio dos alunos e modelava o comportamento deles perante a atividade de
Investigacdo Matematica” (4,17) tendo “as atitudes do professor como
determinantes das atitudes dos alunos” (9;11).

Ainda que como uma atitude moderadora “na Investigacdo Matematica, o
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professor tem a oportunidade de ver as coisas sob a perspectiva dos alunos”
(4;19) e, assim, valorizar os seus modos de pensar, pode ser que esse dar a
direcdo se preste a satisfazer os anseios proprios do professor, 0os quais
“dependem igualmente de forma decisiva do modo como ele encara a educacgéo,
o curriculo e a aprendizagem” (PONTE; OLIVEIRA; BRUNHEIRA; VARANDAS,
1999, p. 25).

Nos textos das obras académicas significativas, afirma-se que o professor
precisa ter boa base matematica, além da sensibilidade pedagdgica, ja que o
modo de ele trabalhar com a Matematica serve de modelo para os alunos
aprenderem a investigar e a fazer Matematica (1;45) (4;15) (7;9) (10;10). Com
isso compreendemos que o ver dos alunos fica condicionado ao ver do professor;
e, ainda que se reconheca que as atitudes dos alunos se transformam a medida
gue se confrontam com a informac&o ou por vias da sua experiéncia com o fazer
(9;10), o professor € quem determina essa transformacédo (9;15), uma vez que
‘implicitamente, ele fornece informacgéo e estrutura experiéncias que constituem
a base das concepgdes dos alunos acerca da Matematica” (VARANDAS, 2000,
p. 38).

Em outras palavras, o fazer do aluno é regido pelo fazer do professor, que
fornece informacdes, estrutura a experiéncia do fazer e, consequentemente,
estrutura as concepcdes dos alunos acerca da Matemética. Com essas
consideracdes, evidencia-se que “o papel do professor de matemética consiste,
entdo, em fazer com que o aluno compartilhe a visdo a que ele ja acessou, para
voltar a mente do aluno — «o olho da alma», como disse Platdo, — para o mundo
matematico” (BKOUCHE; CHARLOT; ROUCHE, 1991, p. 175, traducao nossa).

Compreendemos que os invariantes que dizem das ac¢des dos alunos em
atividades de Investigagdo Matematica reafirmam a transposicdo da
epistemologia do fazer Matemética para o ensinar Matematica e trazem outra
figura além do matematico, a saber, a figura do professor. Desse modo, o
comportamento dos alunos na aula com a Investigacdo Matematica fica
circunstanciado nos limites impostos pelo professor e pela tradicéo cientifica da
Matematica e enquadrado por dois modos produtores — o do matematico e o do
professor.

Ao ser esperado que o aluno se inspire no trabalho dos matematicos e

tenha o raciocinio didatico e matematico do professor como modelo, pode-se
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tolher a possibilidade de ele abrir-se para a atividade investigativa e
compreender a Matematica como algo nao simplismente dado. No bojo dessa
discussdo, retomamos a seguinte unidade de significado: “na Investigacéo
Matematica as ideias matematicas séo frutos de tentativas de compreensao
experimentadas pelos alunos” (4,5).

Essa afirmacdo sugere uma compreensdo mediada por tentativas
experimentadas pelos alunos, todavia, conforme ja ex-posto, é o trabalho do
professor ou do mateméatico que serve de modelo para eles. Com isso, parece-
nos que os alunos apenas experimentam as experiéncias anteriores sob o
principio da reprodutibilidade, o que aponta para a objetividade da experiéncia
que deixa de ser auténtica e passa a ser experimento, cujo valor filoséfico
especifico € o de “experiéncia controlada ou dirigida” (ABBAGNANO, 2007, p.
414).

Vé-se certa objetividade na experiéncia “garantida pelo fato de que as
experiéncias que jazem ali poderiam ser repetidas por qualquer pessoa”
(GADAMER, 1999, p. 513), livrando-a do Ser que a experiencia e da
historicidade da propria experiéncia em nome da esquematizacdo
epistemoldgica do fazer Matematica do professor ou do matematico. Com essa
interpretacdo, identificamos uma segunda tensdo no discurso sobre a
Investigacdo Matematica na Educacao Matematica: pressupde-se autonomia ao
aluno dentro dos limites do fazer Matematica do professor e do matematico.

Conforme ex-posto em 5.1, as generaliza¢des, as conjecturas, 0s testes
e as demonstracdes se expressam, de modo enfatico, caracteristicas essenciais
do fazer Matematica. Do significado mais comum, ser essencial é ser importante
que, por sua vez, remete ao que € fundamental. Segundo Abbagnano (2007), o
termo fundamental é relativo a causa, no sentido de razéo de ser, isto €, aquilo
gue se mostra fundamental, o é para alguma coisa ou para algum outro,
enquanto condicdo de existéncia, “pois ndo sO permite compreender a
ocorréncia de fato da coisa, mas também o seu ‘néo poder ser de outra maneira™
(ABBAGNANO, 2007, p. 475).

Compreendemos, portanto, que essas caracteristicas dizem do modo de
fazer Matematica, sao fundantes da sua existéncia e, mais que isso, dizem que
ele ndo pode ser de outra maneira. Isso aponta para a possibilidade de a
Investigagcdo Matematica na Educagdo Matematica enquanto um modo de
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ensinar Matematica ser, ontologicamente, conjecturar, testar, generalizar e
demonstrar.

Nas obras académicas significativas, essas caracteristicas aparecem
associadas aos termos foco (5;20), objetivo (5;23) (6;2) (12;18) e importante
(5;25) (8;46) (10;14) (11;9) (12;20) e sequenciam e amparam a atividade de
Investigacdo Matematica (8;42) (10;18). Compreendemos que isso pode ser um
indicativo de serem estas as caracteristicas nucleares que impdem a
Investigacdo Matematica na Educagcdo Matemética um modo de ser mais ou
menos delineado e hierarquizado e, retrospectivamente, vemos que, tal como na
Resolucao de Problemas, o ensinar Matematica se da por meio de um fazer que
se envereda por um caminho conhecido, ainda que esse caminhar seja passivel
de recuos e retrocessos.

Interpretamos que as unidades de significado anteriores revelam um
discurso sobre o fazer Matematica que avanca para um estruturalismo
matematico. Ao passo que esse modo de compreender o fazer Matematica se
revela inspirador da pratica de ensino; se revela o foco, o0 objetivo e a ela dita o
como proceder, o ensinar Matematica avanca pelas mesmas vias, e ainda que
haja espaco para uma justificacdo informal e que “a prova de conjecturas esta
associada a argumentacgéo plausivel” (11;16), “avancar para a formalizacao é
importante na Investigagdo Matematica” (11;10).

Isso traz indicios de que o modo de pensar o ensinar Mateméatica que
prevalece nas obras académicas significativas parece nao considerar importante
o desenvolvimento do pensamento humano e da propria Mateméatica em sua
génese histérica. As relacbes estabelecidas com a atividade de producdo do
conhecimento matematico revelam uma inclinacdo do ensinar para a
cientificidade da Matematica e uma transposicdo do método de pesquisa em
Matematica. Com isso, entendemos que cabe repensar essa relacéo e ponderar
em que medida o trabalho dos matematicos tem espaco na Escola
contemporanea brasileira, bem como quais sdo os objetivos dessa Escola:
formar pesquisadores em Matematica?

Ainda que de forma mitigada, revela-se a presenca de problemas reais
(1;36) (3;2) (6;4) na Investigacdo Matemadtica, cujas relagdes entre a Matemética
e esses problemas séo, também, objetivos de aprendizagem (4;12). Vemos, com

os dados da pesquisa, que esse modo de ensinar Matematica se manifesta no
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contexto extramatematico, enfocando a interpretagcdo e a transposicdo dos
conteados matematicos no dominio de outras Ciéncias, promovendo uma
compreensao que néo limita o conhecimento matematico nele mesmo, mas que
avanca na direcao das relagdes que lhe podem ser estabelecidas.

Retomemos a seguinte unidade de significado: “na vertente didatica, a
Investigagdo Matematica tem como um dos objetivos de aprendizagem,
estabelecer relacdes entre ideias ou representacdes matematicas” (4;,77). Com
ela, vemos que um dos objetivos da Investigacdo Matemética é estabelecer
relacdes entre ideias ou representacdes matematicas e, portanto, ‘problemas
puramente matematicos sdo necessarios a Investigagcdo Matematica” (6;7). Da
nossa compreensao, ser necessario € uma condicao indispensavel, mas que,
por si so, é insuficiente. Essa condi¢cdo de necessidade versus insuficiéncia da
presenca da Matematica Pura na Investigacdo Matematica parece ser
reconhecida nos textos das obras académicas significativas quando se afirma
gue “o contexto exclusivamente matematico é predominante na Investigacao
Matematica” (5;34).

Todavia, explicitam os dados, a Investigacdo Mateméatica evidencia a
ligacdo entre conteudos matematicos, cujo interesse reside nas relacdes entre
as ideias matematicas (1;29) (4;6) (5;28) (11;14), de modo que 1...] a
Investigagdo Matematica se restringe ao contexto da Matematica Pura” (3;12).
Interpretamos que ao se restringir, 0 ensinar Matematica “se mantém dentro de
limites” (FERREIRA, 2010, p. 664) exclusivamente matematicos, que definem e
determinam estritamente as condicbes. Ao se revelar que o contexto
exclusivamente mateméatico é predominante (5;34), compreendemos que ele
pre+domina e, portanto, ele é anterior e exerce “autoridade, poder, influéncia ou
dominio sobre” (FERREIRA, 2010, p. 256) outros contextos.

Essa ex-posi¢cado sobre 0s contextos intra e extramatematicos revela uma
terceira tensédo no tocante ao entendimento da Investigagdo Matematica como
um modo de ensinar Matematica. Por um lado, vemos com as obras académicas
significativas, um discurso que defende a predominancia do contexto puramente
matematico, restringindo a Investigacdo Matemética a ele; e por outro, um
discurso que acolhe a possibilidade de ela ocorrer em outros contextos, néo
matematicos, considerando as relacfes entre a Matematica e a realidade, bem

como entre a Matematica e outros campos cientificos. Com isso apontamos para
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a necessidade de esclarecimentos de perguntas como: qual contexto predomina
na Investigacdo Matematica? Ha exclusividade de um ou de outro contexto?

Ao nos voltarmos a unidade de significado (1;29), vemos que ela faz
alusdo as investigacdes numeéricas, pois diz: “as investigacbes numéricas
estabelecem conexdes matematicas” (1;29). Junto as investigacdes geometricas
(1;32) e as investigacbes em estatistica (1;40), mostram-se, para nos,
Investigagcbes Matematicas especificas. Todavia, ha outros campos da
Matemaética ndo contemplados como, por exemplo, a Algebra, o que nos
direciona a perguntar a respeito dos critérios que regem essa classificagao.

Vemos, intrinsicamente, que a especificacdo das Investigacdes
Matematicas parece considerar a area da Matematica intencionada com a
investigacdo como, por exemplo, as propriedades e relagbes numéricas na
Aritmética; a visualizacdo espacial e o aspecto experimental e indutivo na
Geometria; e a manipulacdo de dados quantitativos na Estatistica. Os codigos
(1;29), (1;32) e (1,;40), nessa sequéncia, estdo associados aos excertos a sequir,
extraidos da obra académica significativa 1.

“As investigacbes numeéricas contribuem, de modo decisivo, para
desenvolver essa compreenséo global dos nimeros e operacgdes. [...] Os alunos
podem realizar pequenas investigacdes que conduzem a descoberta de fatos,
propriedades e relacdes entre conjuntos de numeros. Podem investigar aspectos
relacionados com as dizimas, os dividores ou os mdultiplos de diferentes
numeros” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 55).

‘A Geometria é particularmente propicia, desde os primeiros anos de
escolaridade, a um ensino fortemente baseado na exploracéo de situacdes de
natureza exploratoria e investigativa. [...] a sua exploragdo pode contribuir para
uma compreensdo de fatos e relacbes geométricas [...] desenvolver
capacidades, tais como a visualizagcdo espacial” (PONTE;, BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013, p. 71).

“O ensino de Estatistica assume uma perspectiva investigativa quando o
seu objetivo fundamental € o desenvolvimento da capacidade de formular e
conduzir investigagées recorrendo a dados de natureza quantitativa” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 105).

Entretanto, outras potencialidades séo reveladas, a exemplo das

investigacbes numericas, que contribuem para desenvolver a capacidade de
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analisar padrées e regularidades (1;27) (1;28) e, junto as investigacbes
geomeétricas, contribuem para desenvolver a capacidade de generalizar (1;25)
(1;35). A ideia de generalizacdo é essencialmente algébrica, 0 que nos leva a
pensar que ha, também, em uma investigacdo numérica ou em uma investigacao
geométrica, a possibilidade de adentrar o campo da Algebra e intencionar
objetos matematicos, bem como o desenvolvimento de capacidades que lhe sdo
préprias. Portanto, compreendemos que admitir Investigacbes Matematicas
especificas e classifica-las tacitamente, impde limites que ndo se mantém em
uma perspectiva que tem se mostrado, nessa pesquisa, pretensamente aberta.

No escopo dessa discussado, a obra académica significativa 7 apresenta
trés tipos de Investigacdo Matematica de acordo com as funcdes que
desempenham na aula, a saber, investigacdes do tipo explorar, descobrir e por
em questdo (7;1). Com ela vemos que as investigacoes do tipo explorar
camuflam a exploracéo e fornecem uma primeira ideia do que € a Investigacdo
Matematica, suscitando investigacbes em nivel exploratorio; elas “tém o objetivo
de ajudar os alunos a estabelecer intuicdes e a desenvolverem um sentido do
territorio” (7;11).

As investigacdes do tipo descobrir tém o objetivo de “conduzir a atividade
para uma descoberta matematica especifica” (7;,12). E, as investiga¢des do tipo
pbér em questao, prestam-se a discutir ideias e fatos matematicos ja conhecidos
e suas relagdes circunvizinhantes; elas “sdo focadas na definicdo, dominio e
restricées do fato matematico” (7;13) e caracterizam-se pelo saber porqué das
coisas. Além de suas funcbes especificas, esses tipos de Investigacao
Matemética tém a funcdo de ensinar os alunos a investigar (7;14).

Esses tipos (explorar, descobrir e pdr em questéo) e as especificacdes
(investigacbes numeéricas, investigacdes geométricas e investigacbes em
estatistica) ndo se sustentam na totalidade dos discursos expostos nas obras
académicas significativas, mas se revelam uma caracteristica idiossincrasica da
Investigagcdo Matematica na Educacdo Matematica. Para nos, isso mostra a
necessidade de esclarecimentos sobre a epistemologia que sustenta tal
classificacdo, bem como sobre a necessidade de fazé-la.

Outro invariante que compde esse nucleo de ideias diz do modo que a
Investigagdo Matematica é tratada no curriculo escolar. Junto as obras

académicas significativas, vemos que “o curriculo americano aponta claramente
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que fazer Matematica é fazer Investigacdo Matematica” (1;6), “ho programa
francés, a Investigacdo Matematica € significativa para habituar os alunos a
atividade cientifica, com referéncia clara ao processo de descoberta” (4;1); “0
curriculo inglés inclui no trabalho investigativo a aplicacdo da Matematica” (4;2);
‘o programa portugués inclui a investigacdo como um modo de realizar
exploracdo, pesquisa e elaborar conjecturas” (4;3),; “a necessidade de validar as
conjecturas € uma referéncia do curriculo portugués ao trabalho com a
Investigacdo Matematica” (9;7); “o curriculo portugués refere-se a validacao das
conjecturas como forma de desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico”
(9;8).

Embora essas unidades também revelem significados concernentes aos
processos matematicos envolvidos na Investigacdo Matemética, a nossa
interpretagdo, neste momento, centra-se na origem dos curriculos que a
Investigacdo Matematica aparece como um modo de ensinar Matemética, e
assim, vemos que ela “assume forte presenca nos curriculos de Matematica da
Inglaterra, da Franca, de Portugal e nos documentos programaticos norte-
americano” (9;13).

Ao que pese ao curriculo brasileiro, especificamente aos Parametros
Curriculares Nacionais®®, a obra académica significativa 1 evidencia que eles
“dado uma significativa importancia a realizagdo de atividades de investigagdo”
(1,46), destacando-as ‘na perspectiva da Matematica como contexto de
trabalho” (1;47), no estudo dos conteldos matematicos (1;49), na utilizacao da
Matematica em contextos diversos (1;48) e na vida real (1;50).

Com essas unidades de significado, vemos que, a depender do pais, a
Investigacdo Matematica se presta a diferentes objetivos, a exemplo do curriculo
francés que sublinha a importancia de habituar os alunos a atividade cientifica
em Matemaética; e do curriculo inglés que relaciona o trabalho investigativo com
a aplicacdo da Matematica. Em tese, o curriculo € um instrumento de
manifestagcéo de identidades politicas, sociais, econdmicas, culturais e historicas
que reflete um conjunto de planos e diretrizes em conformidade com os
contextos em que essas identidades se manifestam.

Ao passo que a Investigacdo Matematica se revela com fins especificos e

50 Este documento vigorou, no Brasil, entre os anos de 1998 a 2016.
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distintos em cada um dos curriculos mencionados, compreendemos que ela
parece dar conta da multiplicidade das identidades préprias de cada contexto
(pais) e, tal como interpretamos, se na sua dimensdo epistemoldgica a
Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica enfatiza o vale sempre, na
sua dimensado didatica parece enfatizar o tudo vale. Assim, perguntamos: é
possivel dar conta dessa totalidade (distinta) com um modo especifico de fazer
e ensinar Matematica, tal como vem se revelando, nessa pesquisa, a
Investigacdo Matemética?

Neste capitulo, ex-pusemos os invariantes que, pelo movimento de
interpretacdo hemenéutica, se abriram para 0s aspectos epistemoldgicos do
modo de producao do conhecimento matematico e da propria Matematica, bem
como para os aspectos didaticos relacionados ao ensinar Matematica, como
modos de compreender o que € isto; a Investigacdo Matematica na Educacéo
Matematica.

Agora, lidando com os atos objetivantes que envolveram a reflexdo, a
imaginacdo e a visualizagdo, perguntamos o que isso significa a luz da
interrogacdo de pesquisa, ou seja, a pergunta que fizemos é: o que isto que se
revelou na abertura hermenéutica diz sobre a Investigacdo Matematica na
Educacdo Matematica? Esse €, pois, um novo momento no movimento do

pesquisar e compde o contetdo do capitulo 6.
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CAPITULO 6

UM DESFECHO COMO ABERTURA

O titulo deste capitulo anuncia a intencdo de ex-por as compreensdes a
gue chegamos nessa pesquisa como (in)conclusdes. O prefixo in sugere a nogéo
de auséncia e privacao (FERREIRA, 2010), e tem a funcéo de advertir ao leitor
que as inferéncias aqui ex-postas sédo incompletas, o que nao significa um
inacabamento da tese.

Tampouco, ela se finda ao acabar, mas se finda como uma etapa da
compreensao do fenbmeno, abrindo-se a outras; condicdo possivel pela propria
atitude fenomenoldgica-hermenéutica. O aqui ex-posto resulta de um olhar que
olha para tras e reflete sobre o0 modo de proceder na pesquisa e sobre as
compreensdes que se abriram com os nucleos de ideias em busca da totalidade
do revelado. E, portanto, uma nova tomada de consciéncia sobre o efetuado e
uma reabertura para-com a interrogacao da pesquisa.

No movimento do pesquisar, nos atentamos, também, para alguns dados
objetivos das obras académicas significativas e, ainda que nao derivem de uma
atitude fenomenoldgica-hermenéutica, eles nos mostram que as obras
académicas significativas sdo, majoritariamente, de origem portuguesa, com
autoria centrada em um grupo de pesquisadores, 0 que indica uma circulacéo
intracoletiva de ideias em um circulo esotérico®! que, por sua vez, constitui um
coletivo de pensamento®? que compartilha de um estilo de pensamento®? préprio.

Considerando que, em um primeiro momento, elas se revelaram
significativas para as pesquisas stricto sensu brasileiras, ha razdes para supor
que as ideias sobre a Investigacdo Matematica que circulam no Brasil, com
implicacbes nas pesquisas e na Escola, sdo estranjeiras. Na Educacao
Matematica, isso ndo € exclusividade da Investigacdo Matematica e nao se
mostra problematico se essas ideias circularem intercoletivamente com
diferentes estilos de pensamento e ndo forem assumidas tacitamente e
transpostas em sentido ad hoc ao adentrarem outros contextos.

Ao interrogarmos o que € isto; a Investigacdo Matematica na Educacéo

51 Cf. Fleck (1986).
52 |dem nota 51.
53 |dem nota 51.
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Matematica?, vimos se abrir a possibilidade de compreendé-la como um modo
de fazer Matematica e como um modo de ensinar Matematica, revelando-a na
dimensédo epistemoldgica e na dimenséo didatica, respectivamente. Ha uma
projecao da dimensédo epistemoldgica — que carrega uma concepcao especifica
sobre 0 que é e como é a Matematica — na dimenséo didatica da Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica.

Em certo sentido, isso é previsivel e vem ao encontro com o pensamento
de Steiner (1987, p. 8, tradugéo nossa): “conceitos para o ensino e aprendizagem
de matemética [...] levam ou repousam sobre (frequentemente de forma
implicita) visdes filosoficas e epistemoldgicas particulares da matematica”. Em
conformidade, Silva (1999) noz diz que “nao ha pratica ou teoria pedagdgica que
nao seja, de modo consciente ou nao, influenciada, quando nao determinada,
por uma concepcao filosofica sobre a natureza da matematica” (p. 57).

Isso nos conduz a ver, implicitamente, que posicdes filoséficas e
epistemoldgicas concernentes a Mateméatica podem ter influenciado o dito nas
obras académicas significativas e, ainda que seja possivel identificar um
movimento de transitoriedade que busca distanciar o modo de fazer e ensinar
Matematica das filosofias nascidas na crise dos fundamentos, a Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica ainda ndo conseguiu se despreender
totalmente das ideias por elas arraigadas.

Como desdobramentos da interrogacao de pesquisa, perguntamos: o que
o modo de fazer Matematica e o modo de ensinar Matematica, quando
articulados, dizem da Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica? Junto
ao que interpretamos e ex-pusemos no capitulo 5, vemos que, na Investigacao
Matematica, o professor serve de modelo para os alunos aprenderem a
investigar e a fazer Matematica, que o aluno € chamado a agir como um
matematico e que, ao estar-com a Investigacdo Matematica, faz uma experiéncia
matematica auténtica. Quando afirmado que o modo de raciocinar e trabalhar do
professor serve de modelo para os alunos e que deles se espera agirem como
um matematico, evidencia-se a presenca de um outro como “inspiragao ou ideal
a ser imitado ou copiado” (JAPIASSU; MARCONDES, 2001, p. 132).

No Iéxico, o termo modelo diz de algo a ser reproduzido e, ao passo que
esse algo é reproduzido a semelhanca de, tem-se a acao do imitar (FERREIRA,
2010). Abbagnano (2007) reporta a definicdo de imitacéo a estética, que por sua
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vez, “designa-se a ciéncia (filosofica) da arte e do belo” (p. 367). Essas
consideracdes abrem-se hermeneuticamente e clarificam a compreensédo de
que, na Investigacdo Matematica, o fazer do aluno é como a passividade da

imitagdo artistica, na qual

o0 pintor s6 faz reproduzir a aparéncia do objeto construido pelo artesao
[..]; o poeta s6 faz copiar a aparéncia dos homens e de suas
atividades, sem aperceber-se realmente das coisas que imita e sem a
capacidade de realiza-las [...]. Desse ponto de vista, ao artista cabe,
guando muito, o mérito da escolha oportuna do objeto imitado, mas,
uma vez escolhido o objeto, ndo pode fazer mais do que reproduzi-lo
em suas caracteristicas préprias. Pouco importa se o objeto imitado é
uma coisa natural ou uma entidade transcendente ou inteligivel: a
passividade da imitacdo permanece (ABBAGNANO, 2007, p. 368).

Com isso e com as unidades de significado que dizem que ‘nha
Investigacdo Matematica ha uma identidade entre aprender Matematica e fazer
Matemética” (5;2) e que ‘fazer Matematica é fazer Investigacdo Matematica”
(11;2), interpretamos que a arte do fazer Matemética como um fazer Investigacéo
Matematica esta subordinada ao objeto que reproduz, a saber, a Matematica.
Daqui decorre a seguinte interpretacdo hermenéutica: quando os textos das
obras académicas significativas dizem o que é a Investigagdo Matemética na
Educacédo Matematica, expressam-na como um imitar, um agir como o professor
Oou um agir como o matematico.

Todavia, ha razdes para supor que o agir do professor e o agir do
matematico também se desdobram em um imitar que imita o fazer da tradicdo
pedagdgica e da tradicdo cientifica, respectivamente. Assim, a imitacdo parece
ter um efeito transitivo que faz com que alunos, professores e matematicos se
percam na cotidianidade do mundo. Ao dizer cotidianidade, ndo nos referimos
aos acontecimentos do dia a dia, mas a um modo de ser do ser-ai que conduz
as estruturas da presenca como um ser-com; nos referimos ao “modo como a
presenca ‘vive o seu dia” (HEIDEGGER, 2015, p. 461).

“O ‘com’ é uma determinagao da presenga” (HEIDEGGER, 2015, p. 174).
Ao afirmar isso, Heidegger nos diz que o mundo € sempre lugar compartilhado
com 0s outros entre 0s quais se esta e, portanto, a presenca do Ser-em-si €,
também e sempre, copresenca. Nisto funda-se “o modo cotidiano do ser-em-si
mesmo” (HEIDEGGER, 2015, p. 169). Esse modo de ser cotidiano é prescrito
pelo impessoal, traduzido da lingua alema por Man. Em nota, Heidegger (2015)

esclarece que o Man exprime uma impessoalidade no sentido de
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“despersonalizagéo de pessoas” (p. 571) e indica a agao impessoal de um verbo,
diz de um Ser des-qualificado.

Com esse pensar, descortina-se outra abertura hermenéutica: quando os
textos das obras académicas significativas dizem o que é a Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica, implicitamente, expressam-na como um
modo de ensinar e fazer Matematica impessoal que “prescreve a disposicao e
determina o qué e como se ‘vé” (HEIDEGGER, 2015, p. 233). O modo de fazer
Matematica se revela sustentado por uma logica de producao especifica que
repousa sobre um sistema de crencas justificadas sobre o que é e como € a
Matematica, ou seja, sobre os seus modos de ser. O discurso que prevalece
assenta o fazer Matematica sobre a esquematizacdo epistemoldgica de
conjecturar, testar, generalizar e demonstrar.

Sob a égide dessa concepcéo, repousa a crenca de que a Investigacdo
Matematica é capaz de reunir caracteristicas essenciais do fazer Matemética
para todo e qualquer sujeito que com ela se deparar. Isso implica em assumir a
possibilidade de esse fazer ser reproduzido a um nivel bastante satisfatério em
diferentes niveis de escolarizacao, tanto para professores quanto para alunos,
como se fosse possivel nivelar todos os modos de ser dos diferentes sujeitos
gue com ela estiverem.

Com essas consideracdes, vemos que as afirmacdes sobre o modo de
ser da Investigacdo Matematica na Educacdo Matemética (fazer e ensinar
Matematica) dizem, sobretudo, de uma imitacdo que conduz a impessoalidade.
O fazer do aluno € imitacao do fazer do professor ou do matematico; o fazer do
professor pode ser imitacao da tradicdo pedagodgica que, por sua vez, pode ser
imitacdo do fazer do matematico; o fazer do matematico € imitacdo da tradicao
cientifica que Ihe é prépria; o fazer da tradicéo € imitacdo de um modo fazedor
predominante. Esse “fazer o que as pessoas fazem na maior parte das vezes”
(INWOOD, 2002, p. 25-26) dissolve-as na cotidianidade da propria presenca, de
modo que as ac¢des sao realizadas “por alguém de quem se deve dizer que nao
€ ninguém” (HEIDEGGER, 2015, p. 185).

Outro aspecto que se mostra do movimento de descri¢cao e interpretacéo
dos ndcleos de ideias e, neste momento, ganha relevo é a experiéncia
matematica  auténtica  possibilitada pela Investigagdo Matemaética.

Compreendemos que a autenticidade da experiéncia matematica € anunciada
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de um postura naturalistica nas obras que se mostraram significativas nessa
pesquisa. Ao nos voltarmos em sentido de escuta para o0s textos que as
compdem, a autenticidade se abriu, hermeneuticamente, para a inautenticidade.

Ainda que a caracteristica de autenticidade concirna a experiéncia do
sujeito com a Matematica e ndo ao préprio sujeito, o qual é “nem auténtico nem
inauténtico, encontrando-se num estado de Indifferenz [indiferenca]” (INWOOD,
2002, p. 12, insercdo nossa), as consideracdes tecidas nos levaram a considerar
que a experiéncia inauténtica do fazer e ensinar €, também, um modo derivado
do impessoal e recai na cotidianidade.

A inautenticidade da experiéncia se revela, implicitamente, a medida que
o fazer Matematica, por parte dos alunos, nao é feito com suas préprias maos,
mas ao modo que o impessoal prescreve. Esse fazer “o0 que se espera que seja
feito” (INWOOD, 2002, p. 26), os dissolve na cotidianidade da propria presenca.
Destarte, a maneira como a presenca vive a experiéncia do fazer “esta sujeita
ao impessoal e ¢é inauténtica” (INWOOD, 2002, p. 26).

A cotidianidade é constituicdo existencial originaria do ser-ai; ela é
inevitdvel e determina a presenca. Com isso, compreendemos que ndo €
possivel subtrai-la do Ser-em-si e “ha medida em que Dasein é a entidade que
eu sou, determinando-se também no ser-um-com-o-outro [...] as possibilidades
de meu Dasein encontram-se sob o controle teimoso do impessoal” (INWOOD,
2002, p. 96). Dessa maxima, perguntamos: como € possivel a Investigacao
Matematica ser, para o aluno, um fazer auténtico, a partir da sua imersao
ontolégica na impessoalidade? Sera possivel mover-se da inautenticidade para
a autenticidade do fazer, ainda que impessoal?

Parece que esse modo de ser (impessoal) acaba por controlar toda e
qualquer acao dos alunos. Contudo, uma vaga possibilidade de desvencilhar-se
da impessoalidade é vislumbrada quando Heidegger (2015) fala sobre
aproximar-se de si e abrir-se para si mesmo, ainda que o decaimento na
impessoalidade da cotidianidade seja condicdo originaria do Ser. Nas suas

palavras,

guando a presenca descobre o mundo e a aproxima de si, quando abre
para simesma o seu proprio ser, este descobrimento de ‘mundo’ e esta
abertura da presenca se cumprem e realizam como uma eliminagéo
das obstru¢bes, encobrimentos, obscurecimentos, como um romper
das distorcbes em que a presenca se tranca contra si mesma
(HEIDEGGER, 2015, p. 187).
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Essa possibilidade centelhada® em Ser e Tempo (2015) foi o estopim
para Ericksen (2018) avancar e interpretar o modo de ser-com 0S outros como
insolente; como um modo existencialmente auténtico dentro da impessoalidade
cotidiana. A insoléncia diz da condicao prépria mais auténtica de ser e tal como
posto em Ericksen (2018, p. 83)

€ uma forma de ser aquilo que se é possivel ser autenticamente, é a
insoléncia que serve de combustivel para se sair da inautenticidade em
busca da préopria autenticidade. E um ‘finitizar’ independente de
qualquer prescricdo normativa do impessoal, € um olhar afastado
daquilo que afasta, € o contraponto da determinacao previamente dada
em confluéncia com aquilo que pode ser descoberto na abertura de
ser-si mesmo e para si-mesmo. Em sintese, € o modo de ser que se
alcanca o si mesmo mais auténtico e mais préprio do Dasein em sua
saida eruptiva da impessoalidade reinante na cotidianidade, é a
diapaséo existente entre a cotidianidade e a autenticidade mais propria
do Dasein.

A abertura hermenéutica que resulta dessas consideracfes mostra que
ha um caracter de autenticidade na impessoalidade e, portanto, aponta-se para
uma resposta afirmativa quando perguntado sobre a possibilidade de, na
Investigacdo Matematica, mover-se da inautenticidade para a autenticidade do
fazer, ainda que impessoal. Ao ser perguntado como isso € possivel,
encontramos com Ericksen (2018) um modo, a saber, pela insoléncia. Tal como
faz o autor supracitado, ha de se explicar que a insoléncia, diferentemente da
impessoalidade cotidiana, ndo é um estado permanente, mas intermediario e,
portanto, ser insolentemente auténtico € apenas uma modificacdo no modo de
ser do impessoal. Mas, o0 que isso diz, no contexto dessa pesquisa, quando
voltamos o olhar para os dados produzidos?

Retomando algumas unidades de significado, vemos se explicitar que o
agir do aluno € como o de um matematico; que eles, juntamente ao professor,
constituem uma pequena comunidade matematica e que o fazer
hegemonicamente consensual presente na Investigagdo Matematica se
caracteriza pelo estilo conjectura-teste-demonstracao (1;1) (1;15) (1;20) (5;19)
(8;1) (8;42). Decorrente disso, ha razbes para supor que, tanto os alunos quanto
o professor se perdem na cotidianidade do fazer Matematica do matemaético que,
por sua vez, se perde na cotidianidade do fazer Matematica da tradi¢cdo. Isso

mostra uma permanéncia no impessoal, em um estado de n&o insoléncia que

54 O mesmo que faiscas, que quando alimentadas “podem tornar-se fogueiras, disparadores de
debates e reflexdes” (MIARKA, 2011, p. 45).
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nao Ihes permite atrever-se, no sentido genuino da palavra, a fazer Matematica;
0 que coloca em decadéncia os modos auténticos de serem sujeitos
investigadores ao estarem-com a Investigacdo Matematica na Educacédo
Matemética.

Por outro lado, com as obras académicas significativas, vemos implicita a
ideia de que estar-com a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica
requer que o fazer Matematica seja fruto de tentativas experimentadas pelos
proprios alunos, de forma independente (4;5). Isso indicia a intengdo de a
Investigacdo Matematica ser esse lugar no qual a insoléncia, enquanto condicdo
prépria mais auténtica de ser encontra espaco e passa a ser o fim ultimo do
ensinar Matematica.

Embora as situagdes iniciais se configurem como entes intramundanos,
elas sdo para-com os alunos e os professores elementos dispostos na
cotidianidade da sala de aula. Nesse sentido, evidencia-se que elas também
contribuem para a imerséo do fazer na impessoalidade, quando se afirma que é
importante trazer em seus enunciados indicacdes de como proceder a
investigacao (8;51) (8;53).

Contrariamente, também se afirma que elas devem permitir ampla
margem de escolhas pessoais em relacédo as questdes a estudar e as estratégias
a seguir (2;12) (8;54) (8;55), o que remete para uma possibilidade de promover
a insoléncia e desvencilhar o fazer das amarras do impessoal. Independente
dessa dubiedade deve-se considerar que ser insolente, em ultima instancia, é
uma condicdo decisoria do ser-ai (ERICKSEN, 2018) e, portanto, a estrutura das
tarefas, por si s0, ndo determina tal condi¢éo.

A interpretacdo ex-posta no capitulo 5 revelou, também, que, ao estar-
com a Investigacdo Matematica, o professor tem a oportunidade de ver sob a
persperctiva dos alunos e, por outro lado, que o ver do professor condiciona o
ver dos alunos. Retomando esse aspecto, neste momento da pesquisa, nos
demos conta de que os alunos e os professores sdo seres-si-mesmo ao mesmo
tempo que sdo seres-outros e exercitam seus modos de ser-com esses outros
no cotidiano mais imediato da sala de aula. Isso nos mostra que ambos os modos
de ver, quando condicionados por um ver absoluto, se revelam problematicos a
medida que decaem na impessoalidade.

Em outras palavras, o professor, ao ver sob o ver do aluno, e o aluno ao
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ver sob o ver do professor, colocam-se em um lugar cujo campo de visdo néo é
auténtico — o lugar do outro. Esse lugar pode ser compreendido como horizonte
que Inwood (2002) define como sendo “um ponto privilegiado, de onde se podem
enxergar certos problemas, perguntar e responder questbes que lhes sao
apropriadas” (p. 90) e se configura com a historicidade do sujeito que se coloca
a ver. Com essa compreensao, revela-se a impossibilidade de ver sob o ver do
outro, de colocar-se em um lugar que € do outro enquanto um estar-ai historico.
A intropatia pretendida entre professor e aluno ndo se sustenta, dado que
hermeneuticamente compreendemos ser possivel ver com 0os mesmos atos que
0 outro, mas nunca sob ou como o outro Vé.

Para além dessa abertura hermenéutica, em sentido quantitativo, a figura
do professor na sala de aula € singular, enquanto que a figura do aluno é plural.
Isso impde problemas categoriais ao desejar que o ver do professor esteja em
concordancia, no sentido de ser o mesmo, com os diferentes modos de ver dos
alunos; e, de igual modo, ao se desejar que os diferentes modos de ver dos
alunos convirjam para o ver do professor. Ha uma generalizacdo da figura do
professor que ndo leva em conta as particularidades inerentes ao seu préprio
modo de ser um professor, isto é, o professor € praxis, cada um, € um. De igual
modo, esse pensar se estende para a figura do aluno.

Movendo-nos em direcdo a uma sintese articuladora dos sentidos ex-
postos e hermeneuticamente interpretados, enunciamos que a Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica € um modo de ensinar Mateméatica que
subjaz a impessoalidade cotidiana da epistemologia do fazer Matematica do
matematico, valorizando-o. Com isso, nos perguntamos: como fazer valer, ao
estar-com a Investigacdo Matematica na Educagcdo Matematica, o que se revela
pela compreensao do aluno para a pro-ducdo do conhecimento matematico? Até
gue ponto o movimento do fazer ndo revela, mas enquadra compreensdes pelo

modo de ensinar Matematica que se mostrou nessa tese?
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GENERALIDADES QUE ENCERRAM
O DISCURSO

Foi um privilégio ter podido construir esta pesquisa! A vejo como uma
forma de, em suas devidas proporcdes, ser contributo a Educacdo Matematica
e a Investigacdo Matematica. Também a vejo como um modo de retornar a
Escola, que tantas vezes me recebeu como aluno, estagiario, professor e
pesquisador, o conhecimento constituido e os frutos produzidos durante os anos
de vida escolar publica.

Ao me lancar na busca pela compreensao da Investigacdo Matematica na
Educacdo Matematica, carregava comigo uma compreensao prévia que
direcionava as minhas acfes nos ambitos da docéncia e da pesquisa, e coloca-
la em suspenséo foi tarefa essencial para poder me abrir a outras compreensoes.
Alias, tarefa complexa, sobre a qual ficam duvidas a respeito do seu efetivo
cumprimento. A Unica certeza que tenho é do esfor¢co depreendido em realiza-
la. Isso me acalenta!

Essa preocupacéo se justifica por entender que toda pesquisa cientifica
requer seriedade, sensatez e honestidade do pesquisador para-com os dados.
O respeito que tenho pelos autores das obras académicas significativas com as
guais me coloquei em investigacao, olhando-os como sujeitos que enunciaram
ideias de seus horizontes compreensivos particulares, as quais séo frutos de um
momento historico e expressdes de um contexto social, cultural e politico que
lhes sao préprios, também justifica o meu cuidado e preocupacdo de
fidedignidade com a pesquisa aqui apresentada. Além disso, adentrei em um
campo da Educacdo Matematica pelo qual tenho particular afeto e desejo
contribuir com o que de melhor eu possa fazer.

No itinerario da constituicdo dessa pesquisa, as ideias arquitetadas em
outras pesquisas realizadas durante os dez anos de dedicacédo a Investigagcédo
Matematica na Educacdo Matematica foram lembrancas constantes. Com elas
e com as ideias que aqui emergiram, fui me dando conta dos desafios superados
no percurso percorrido e, mais importante, dos que estao por vir no percurso que
tenho a percorrer. Muitas ideias se fortaleceram, outras se desconstruiram e
outras ainda permaneceram carentes de esclarecimentos.

Dei-me conta de que por muitas vezes recai, também, na impessoalidade
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do fazer Matematica ao estar-com a Investigacdo Matematica em trabalhos
cientificos ou em trabalhos docentes. Com isso, pergunto-me se ficam
invalidadas as ideias construidas e compartilhadas anteriormente a essa
pesquisa, e concluo: ndo. Compreendo que, do ponto de vista cientifico, elas
permanecem validas na historicidade do processo de pro-ducdo do
conhecimento e, junto aguelas que aqui permaneceram obscuras, garantem vida
ao campo da Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica, porque, uma
vez desconstruidas, inauguram um novo processo de reconstrucdo, encetando
outras pesquisas. Do ponto de vista docente, elas se constituiram em
ensinamentos, ainda que com algum prejuizo, inevitavelmente. Certamente, isso
traz implicacdes para o meu modo de ser professor e pesquisador com a
Investigacdo Matemaética.

A comunidade de Educacdo Matematica, acredito que a tese traz duas
interpretacbes como principais contribuicdes, sdo elas: i) a Investigacao
Matematica na Educacdo Matematica idealiza para a sala de aula a experiéncia
cientifica do matemético e, como consequéncia, direciona o ensinar Mateméatica
para um fazer que conjectura, testa, generaliza e demonstra; ii) ainda que, em
principio, a Investigacdo Matematica na Educacdo Matematica seja
pretensamente aberta, ela incorre no fechamento do processo investigativo ao
atribuir a caracteristica de abertura somente as situagdes iniciais e ao pressupor
um Unico modo fazedor.

As considera¢cfes aqui tecidas abrem caminhos para outros modos de
pensar a constituicdo da Investigacdo Mateméatica na Educacdo Matematica e
centelham a necessidade de fortalecé-la enquanto campo de pesquisa. Isso nédo
significa defini-la e impbr a ela compreensfes cristalizadas, mas constituir
compreensdes que se colocam em uma condi¢cdo de abertura e em um dialogo
mais efetivo entre os pares.

Acredito que o potencial da Investigacdo Matematica na Educacéo
Matematica € permitir a pro-ducéo do conhecimento matematico como um fazer
de possibilidades que conduz ao devir, em sintonia com o modo de ser das
coisas. Mas, para isso ela precisa se reinventar, se distanciar da epistemologia
do fazer Matematica do matemético e se constituir em um modo de ensinar em
que professores e alunos pro-duzam Matematica com suas proprias maos e em

seus auténticos modos de ser um sujeito investigador.
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GLOSSARIO®®

Atitude fenomenoldgica-hermenéutica: € a atitude que visa 0s essenciais dos
objetos em um movimento de compreensao intencional e enxertado pelo contexto
histérico do Ser que experiencia a compreensdo. Com essa atitude, as coisas do

mundo ndo sdo concebidas como objetos, mas como fenémeno.

Atitude natural: é a atitude primeira pela qual nos dirigimos ao mundo. E uma atitude

irrefletida que visa as coisas do mundo como elas sédo, sem interroga-las.

Circulo esotérico: refere-se a um grupo formado por sujeitos com maior dominio

intelectual em determinado campo do conhecimento.
Coletivo de pensamento: designa a troca de ideias entre dois ou mais sujeitos.

Compreensao existencial: a compreensao existencial resulta como afetividade,
compreensao e expressao, chamadas por Heidegger de existencialias. Contudo, ela
nao se constitui hierarquicamente como um sentir, compreender e expressar o
compreendido, mas, sentindo, compreendendo e expressando o compreendido, na

mesma prioridade, em um estado de abertura para a experiéncia vivida do ser-ai.

Consciéncia: é o ato intencional de voltar-se para o fenébmeno e atribuir-lhe sentido.

Na fenomenologia é sinbnimo de intencionalidade.

Corpo proprio: € uma personificagdo corporea pela qual vivemos a experiéncia do
Nnosso corpo e, com ele, todas as outras experiéncias. Ele é, ao mesmo tempo,
constituido e constituinte e, portanto, foi, €, e ja ndo € mais o que acabou de ser,
colocando-se em movimento de transformacéo de si mesmo junto as transformacdes
do mundo-vida. E na experiéncia desse corpo e com ele que percebemos os objetos,

0S quais sdo apenas significacdes vividas por ele.

Dasein: na traducdo da lingua portuguesa significa Ser-ai e refere-se a existéncia do
Ser como uma abertura para a experiéncia no mundo. Diz do modo de o Ser ser no

mundo com 0s outros e com o préprio mundo.

Epoché: é o ato de colocar o fendbmeno em suspenséo e abster-se de todo juizo,

crenca, valores e pré-conceitos sobre ele.

55 Esse glossario ndo tem o objetivo de definir, mas tdo somente de ex-por o modo que compreendo e
atribuo sentido aos termos.
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Esséncia: diz das maneiras caracteristicas pelas quais o fenbmeno se mostra. Ela
nao € um fato e, tampouco esta nele, mas se institui pela consciéncia que, no fato, a

reconhece como um aspecto essencial da sua manifestagao.

Estar-ai: designa o estar presente do Ser em seu modo de ser como constituicdo

ontolégica, no mundo.

Estar-com: significa estar junto a..., ao existir no mundo e diz da abertura do modo

de o Ser ser para outros entes.

Estilo de pensamento: diz de um modo de perceber intelectiva e objetivamente
dirigido.
Evidéncia apoditica: sdo verdades incontestaveis; referem-se a coisas que nao

podem ser de outra maneira.

Experiéncia vivida: é a experiéncia vivenciada ndo no sentido psiquico de fazer

experiéncia de algo, mas como vivéncia intencional.

Ex-por: expressa 0 movimento que externaliza a compreensao sobre as regides
circundantes da pesquisa, as esséncias percebidas do fenémeno interrogado e o

modo como construimos os procedimentos metodoldgicos.

Fendbmeno: designa todas as coisas intencionadas pela consciéncia e, portanto,
carrega em seu significado a revelacao das esséncias, ndo das coisas em sim, mas

do em si da coisa em sua revelacgéo.

Imanéncia: diz dos aspectos proprios do fenébmeno, que faz parte da sua natureza. A

Imanéncia é aquilo que pertence ontologicamente ao fenémeno.

Intencionalidade: é a esséncia da consciéncia que a faz dirigir-se e abrir-se para as

coisas do mundo para além da mera apari¢ao.

Intuicdo: € o ato pelo qual o fenbmeno revela suas esséncias e ganha sentido,
diferentemente da intuicdo psicologica que apreende um objeto sem recorrer a
qualquer recurso inteligivel, a intuicdo fenomenoldgica é um ato intencional que visa

o percebido em atos de consciéncia.

Mundo-vida: € o mundo elaborado intersubjetivamente e visto e configurado com a

nossa consciéncia; € o mundo em que o Ser €.

7

Noema: é a representacdo do objeto na consciéncia; compreende aquilo que é
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pensado.
Noesis: € um ato de pensamento que visa o objeto intencional.
Ontico: refere-se & compreenséo oriunda da atitude natural.

Ontologico: refere-se a compreensdo transcendental, oriunda da abertura diante do

mundo e das coisas, formulada de modo inteligivel.

Percepcao: € uma totalidade dos sentidos que se da no corpo préprio, por meio da

qual a intuicdo acontece.

Pro-ducao: concebe o pro-duzir como um lancar a frente, e que tem correspondéncia
com o des-encobrimento pelo envolvimento. Em sintonia ao modo de ser das coisas,
diz de uma producéo pelo ver, pelo demorar-se contemplativo, conduzindo o vir-a-ser.
Heidegger usa pro-ducdo, por entender que esse processo esta no cerne da
constituicdo da pessoa e por que o prefixo pro ja diz do lancar-se em possibilidades.

Pro-jeto: refere-se modos de o Ser constituir-se, temporal e historicamente, junto ao

mundo.
Reducéo eidética: € o ato de reducdo fenomenoldgica que visa as esséncias.

Ser-com: traz a ideia de intersubjetividade; significa que a presenca é sempre com

alguém, ao estar em um mundo compartilhado.

Ser-em-si: significa a movimentacdo temporal e espacial para a constituicao

ontolégica-existencial do Ser em seu proprio si-mesmo.
Ser-no-mundo: é o encontro entre o Ser e as coisas do mundo.

Transcendéncia: diz dos aspectos externos ao fendmeno, que se mostram além dos

aspectos imanentes.

Vir-a-ser: € a constituicdo futura do Ser junto ao mundo, pelas acdes dirigidas pela

consciéncia.
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