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RESUMO

Nesse texto3 apresentamos um mapeamento da producdo em Investigacdo Matematica no dmbito do
XII Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ENEM. Da abordagem qualitativa com enfoque
fenomenoldgico, realizamos um estudo do tipo estado da arte em busca do que revelam os objetivos,
as concepgdes e os resultados explicitados nas comunicagdes cientificas que abordaram a
Investigagdo Matematica e que compuseram os anais do evento. Afirmamos que os objetivos se
centraram em torno de aspectos pedagogicos da Investigagdo Matematica. As concepgdes intuem
para a Investigacdo Matematica como método de desenvolver habilidades, como metodologia de
ensino e aprendizagem da matematica e como metodologia de formacdo de professores. Os
resultados apontam avangos no processo de ensino e aprendizagem da matematica ao utilizar a
Investigagdo Matematica em sala de aula.
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ABSTRACT

In this text we present a mapping of the production in Mathematical Investigation in the scope of the
XII National Meeting of Mathematical Education - ENEM. From the qualitative approach with a
phenomenological focus, we carried out a study of the state of the art type we move in search of what
the objectives reveal, the conceptions and the results explained in the scientific communications of the
event. We affirm that the objectives were centered around pedagogical aspects of Mathematical
Research. Conceptions intuit for Mathematical Research as a method of developing skills, as a
methodology for teaching and learning mathematics and as a methodology for teacher training. The
results point out advances in the teaching and learning process of mathematics when using
Mathematical Research in the classroom.
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Introducgao

A Investigacdo Matematica no contexto da Educagcao Matematica tem se
mostrado uma tematica recorrente em trabalhos de diferentes niveis, e ainda que de
modo moderado, ha uma preocupacéo por parte dos pesquisadores em interroga-la
e compreendé-la em seus diversos aspectos. Essa preocupacao se mostra em nivel
exploratorio em Wichnoski e Kluber (2014) ao discutirem a elaboragao de atividades
de Investigacdo Matematica e em Pereira (2012) ao analisar a construgdo do
pensamento algébrico através da Investigacdo Matematica.

Em nivel de mestrado, por exemplo, encontram-se os trabalhos de Wichnoski
(2016) e Santos (2015). Wichnoski (2016) interrogou o que se revela da Investigagao
Matematica nas producdes de professores que trabalharam com essa perspectiva
no Programa de Desenvolvimento Educacional do Parana - PDE. Santos (2015)
abordou o ensino de matematica com praticas inclusivas, objetivando propiciar a
inclusédo de uma aluna surda a partir da realizagdo de atividades de Investigacao
Matematica.

A nivel de doutorado, Santana (2006) interrogou 0 modo como acontecem as
aulas na perspectiva da Investigagdo Matematica em um ambiente midiatico, desde
o planejamento até a aplicacdo, e Lamonato (2011) abordou a formacao de
professores num ambiente de Exploragao-Investigacdo Matematica, interrogando as
potencialidades formativas dessa perspectiva.

Conforme dissemos, a Investigacdo Matematica tem se mostrado tema de
pesquisas contemporaneas nos diversos niveis cientificos, e vém ganhando
visibilidade no cenario da Educagcao Matematica enquanto subarea desta. Todavia,

precisa se fortalecer e se consolidar enquanto area de pesquisa, o0 que nos direciona

[...] para a compreensdo e, nesse momento, para uma aceitagdo de
que o fortalecimento do cinturéo protetor da Investigagdo Matematica
se dé em médio e longo prazo. Contudo, esse ‘periodo’ deve ser
limitado, caso contrario o programa pode cair em status de
estagnacdo, ou regressao. Desse modo, novas investigacdes de
cunho tedrico devem ser empreendidas. Note-se que a pesquisa em
Investigacdo Matematica é marcada por experiéncias pedagdgicas e
pouca teorizagdo. Por isso, € chegada a hora de a comunidade se
inclinar a isso (WICHNOSKI; KLUBER, 2015, p. 79).

Isso incita a possibilidade de autoavaliagdo da area, (re)orientagdo dos focos

de pesquisa, levantamento de demandas e questbes emergentes, entre outros
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aspectos; portanto, interrogar o que; como; quando; onde e sob quais concepgodes
estdo ocorrendo os estudos, € um esforco necessario e pertinente no tocante a
tematica da Investigagdo Matematica. Em conformidade com Lester e Lambdin
(1997), um dos modos de apoiar este processo € o empreendimento de
metapesquisas como esta que ora apresentamos.

Com a intengdo de compreender, interpretar e explicitar os objetivos, as
concepgdes e os resultados da pesquisa brasileira sobre Investigacdo Matematica
na Educacdo Matematica, no ambito do Xll ENEM4, perguntamos: que objetivos,
concepgbes e resultados sédo explicitados nos trabalhos publicados no XII ENEM
com vistas a Investigacdo Matematica? O que eles revelam?

O estudo é do tipo estado da arte e se aproxima ao proposto por Ferreira
(2002). Segundo esse autor, neste tipo de pesquisa ha dois modos de proceder. O
primeiro é categorizar e quantificar dados bibliograficos em um periodo delimitado,
por exemplo, datas ou locais, sem o compromisso de dominar o assunto e contexto
que compde as bibliografias.

O segundo abre a possibilidade de analisar as pesquisas na sua totalidade.
Assumimos este modo ao focalizar a totalidade dos trabalhos analisados e mesmo
olhando especificamente para os objetivos, concepgbes e resultados, mais que
categoriza-los e quantifica-los, buscamos por aquilo que revelam acerca da
Investigagdo Matematica no contexto dos textos.

Estudos com caracteristicas de metapesquisa sao recorrentes em Educacao
Matematica. A titulo de exemplo citamos Wichnoski e Kliber (2015) e Bicudo e
Paulo (2011). Wichnoski e Kltber (2015) tematizaram a Investigacao Matematica em
uma revisdo de trabalhos académicos em nivel de pos-graduagéo stricto sensu,
interrogando os focos das pesquisas em Investigagdo Matematica. Bicudo e Paulo
(2011) expéem uma metainterpretagcdo a partir dos trabalhos apresentados no Il
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica - SIPEM,
interrogando a Pesquisa em Educacdo Matematica no Brasil. Estes trabalhos s&o

relevantes para o nosso estudo e nos servem como aporte tedrico e metodologico.

4 O Encontro Nacional de Educacdo Matematica é um evento realizado pela Sociedade Brasileira de
Educacao Matematica — SBEM em parceria com as suas regionais e instituicbes de Ensino Superior e
congrega pesquisadores, professores e estudantes de matematica e areas afins, dos diferentes niveis
de ensino. E representativo em Educacdo Matematica porque acolhe, além de um publico
diversificado, diversas modalidades de trabalhos, culminando em uma aproximagdo entre a
Universidade e a Escola; entre a pesquisa e a pratica pedagdgica. A Xll edigdo, considerada nesse
trabalho, aconteceu na cidade de Sao Paulo, no periodo de 13 a 16 de julho de 2016.
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Explicitados os elementos que concedem pertinéncia ao texto, na secéo
seguinte apresentamos um dialogo com a literatura sobre a Investigacdo Matematica

na Educacédo Matematica.

Investigagao Matematica na Educagao Matematica: uma aproximagao com o

tema

As perspectivas em Educacdo Matematica se encontram frequentemente em
pauta no que diz respeito a formagao de professores e ao ensino e a aprendizagem
da matematica. Dentre essas perspectivas esta a Investigagdo Matematica,
apontada por Ponte (2003) como um processo associado ao fazer matematica.
Segundo esse autor, ela ndo oferece um caminho a priori, ao contrario, seu

interesse esta no percurso realizado. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 9)

Em contextos de ensino e aprendizagem, investigar nao significa
necessariamente lidar com problemas muito sofisticados na fronteira
do conhecimento. Significa, tdo s6, que formulamos questdes que
nos interessam, para as quais nao temos resposta pronta, e
procuramos essa resposta de modo tanto quanto possivel
fundamentado e rigoroso.

A Investigagdo Matematica ¢é sugerida pelos préprios documentos
educacionais, a exemplo das Diretrizes Curriculares da Educacéo Basica - DCE/PR
(PARANA, 2008). Neste documento ela é tratada como fonte de autonomia para os
alunos e a partir de situagdes abertas possibilita que uma mesma situagdo seja
investigada de diferentes formas.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) estabelecem uma relagao significativa entre
o aprendizado e a Investigagcdo Matematica, afirmando que quem realiza
investigacbes pode compreender a matematica em construgdo, em face de
situacdes em que € possivel questionar o préprio proceder e as proprias conclusoes.
Esses estudos nos levam a considerar que o vinculo construido entre as atividades
de Investigagdo Matematica e o investigador, pode e deve ser explorado no
processo de ensino e aprendizagem.

Para Ponte (2005) ao desenvolver atividades de Investigacdo Matematica se
faz muito produtivo a retomada dos procedimentos, levantando os resultados
atingidos, as duvidas, os modos de exploragédo e as conclusdes. Além disso, ao
realizar uma tarefa nessa perspectiva, o professor deve avaliar a propria pratica e os
objetivos inicialmente tragados, reorientando-os se necessario.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) nos dizem que as atividades de

Investigagdo Matematica se diferem de outras metodologias por serem abertas e de
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cunho exploratério, permitindo aos alunos investigar o conteudo intrinseco a tarefa.
Sao atividades que demandam tempo e preparagao. Esses autores salientam que a
partir da pratica pautada na Investigagdo Matematica os alunos conhecem a
matematica em construcdo, estabelecendo uma relacéo de satisfacdo e posse frente
a uma nova forma de aprender.

Por que investigar? Com essa interrogacao Goldenberg (1999) abre uma
discussdo em torno da Investigacdo Matematica, evocando que aulas nessa
perspectiva tendem a estimular os alunos por meio de manipulagdes e experiéncias.
Para esse autor, uma das fungdes da Investigacdo Matematica € conduzir o aluno a
reflexdo e ao pensamento critico, uma vez que a memorizagdo nao leva a
compreensao, mas a reproducao de forma igual ou préxima daquela apresentada
pelo professor, sem promover a interpretacdo e a capacidade de compreensio de
uma situacdo ao modo peculiar de cada um.

Goldenberg (1999) exemplifica que um problema matematico, na vida real,
nao se apresenta logo apos um estudo baseado em teoria e exemplos de situagbes
analogas. Resolver problemas reais requer conhecimento da causa e analise das
circunstancias. A propria nomenclatura — problemas — alude a ideia de falta de
conhecimentos € meios de resolvé-los de imediato; ndo ha caminho pronto, mas
necessita ser desenhado e construido pelo sujeito que almeja resolver o problema.

O autor supramencionado afirma que existem trés tipos de investigagdes,
sendo elas: explorar, descobrir e por em questdo. Explorar denota “preparar o
terreno”, ou seja, propiciar aos alunos a familiarizagdo com aquilo que esta sendo
proposto. Descobrir significa "encaminhar os alunos a descoberta", de modo que
possam, por si s, construir e repensar conclusdes e, por fim, pér em questdo, é
uma maneira que faz com que o aluno foque e estabelega relagdes do aprendido
com aplicagdes extra e intramatematicas.

Wichnoski e Kluber (2014) salientam que as atividades de Investigacao
Matematica tém um papel essencial no ensino e aprendizagem da matematica,
porém, refletindo o contexto escolar atual, ela ndo faz parte do material didatico
oferecido aos alunos. Em geral, encontram-se nesses materiais, atividades
fechadas, resolviveis por procedimentos pré-estabelecidos e que devem ser
seguidos igualmente por todos os alunos, tornando-os assim, meros reprodutores de
um saber que se mostra pronto e acabado (JUNKERFEURBOM; KLUBER, 2017).

Uma possibilidade, caso o professor anseie trabalhar com a Investigagao

Matematica, é elaborar as proprias aulas. Todavia, planejar aulas que tendem a ir
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contra os modelos vigentes ndao é uma tarefa facil; € um desafio constante que
requer tempo e pratica. Além disso, conhecer a matematica, seus conceitos e
relagbes, bem como conhecer a Investigagdo Matematica distinguindo e
reconhecendo atividades que a caracterizam, sdo competéncias necessarias ao
professor que se pretende investigador, mas, tais atributos ndo afloram
repentinamente e requerem leitura, preparagdo e troca de experiéncias
(WICHNOSKI; KLUBER, 2014)

Mesmo que as ideias acima elucidadas, e outras, corroboram no
entendimento acerca da Investigacdo Matematica na Educagdo Matematica, ndo ha
uma definicdo clara e que se assente sobre aspectos filosoficos e epistemolégicos.
Esta falta de clareza e a necessidade de avanco e esclarecimentos tém sido

denunciadas por diversos autores, entre eles, Ernest (1996), que destaca:

Uma das dificuldades na discussao de problemas e investigagdes é
que estes conceitos estdo mal definidos [...]. O conceito de
investigacdo € problematico por duas razées. Em primeiro lugar,
embora “investigacdo” seja um substantivo, descreve um processo
de inquirigdo. Assim, num dicionario, a definicdo de investigacao é “A
accao de investigar; procura; inquiricdo; exame sistematico; pesquisa
pormenorizada e cuidadosa” (Onions, 1944, p. 1040). Todavia, em
educagao matematica tem havido uma mudanga de significado ou
uma adopgao muito generalizada de uma estrita fagon de parler, que
identifica uma investigagdo matematica com a questdo ou situagao
matematica que lhe serve como ponto de partida. Isto &€, uma
mudanga metonimica no significado que substitui toda a actividade
por uma de suas componentes (p. 28-29).

Segundo o autor supracitado, a Investigacdo Matematica tem sofrido uma
generalizagdo em seu conceito e como consequéncia é entendida de maneira
deturpada. Limitados por essa falta de clareza tedrica, para este trabalho assumimos
o entendimento de que a Investigacdo Matematica se configura como uma
metodologia para o ensino de matematica que evidencia o papel do aluno em sala
de aula, incitando-o a buscar (in)conclusdes, ja que os resultados ndo estao pré-
definidos. Considerada uma tarefa multifacetada, € dada importancia para o
processo de inquiricdo e para o caminho construido por cada aluno.

Dessa incursao teodrica, apresentamos a metodologia e os procedimentos da

pesquisa.
O pensar metodolégico construido com a pesquisa

Este trabalho se afina com as pesquisas do tipo estado da arte sob a
abordagem qualitativa-fenomenolégica. Entendemos que por ser de natureza

qualitativa, ele nos abre possibilidades de compreender e explicitar aquilo que se
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mostra de essencial ao que interrogamos. O qualitativo engloba a ideia do subjetivo,
passivel de expor percepgdes, compreensoes, interpretagdes, interrogacbes e os
sentidos que s&o produzidos. Quando € adotado na pesquisa abre a possibilidade
de explicitar a compreensdo, aquilo se mostra da esséncia dos fendmenos
investigados. Além disso, trata-se de uma interpretagdo de dados e suas
particularidades, permitindo observagdes das qualidades exigidas (BICUDO, 2004).

Da abordagem qualitativa, assumimos a atitude fenomenolégica ao nos
dirigirmos ao fenbmeno como ele se mostra, sem teorizagdo prévia, trabalhando
com seus sentidos e significados. Buscamos pelos objetivos, concepgbes e
resultados presentes nos trabalhos publicados no Xl ENEM despidos de
preconceitos, teorias e categorias a priori, isto €, “efetuando o préprio movimento de
trabalhar com os sentidos e significados que ndo se ddo em si, mas que vao se
constituindo e se mostrando em diferentes modos, de acordo com a perspectiva do
olhar” (BICUDO, 2011, p. 41).

Desse modo é possivel transcender as interpretacdes primeiras e o sentido
do revelado vai se constituindo de acordo com a perspectiva de quem interroga. E
um proceder subjetivo mediado pela intencionalidade, que segundo Bicudo (2004, p.
120)

[...] é a esséncia da consciéncia, ou seja, sua caracteristica peculiar.
Vem do verbo latino intendo, tendi, tentum, ere, que quer dizer tender
em uma direcido, estender, tender para, abrir, tornar atento,
aumentar, sustentar, dar intensidade, afirmar com forga. Esses
significados permitem que se compreenda consciéncia como
expansao para o mundo, abrindo-se para.

No tocante as pesquisas denominadas estado da arte, Ferreira (2002) nos diz
que elas apontam relacbes entre temas, demandas, focos e outras questbes
referentes as produgdes académicas de diversas areas. Tais pesquisas sao
“‘dedicadas ao estudo de um conjunto determinado de pesquisas, que reune uma
area [...] um tema de interesse e relevancia [...], ou ainda, um campo especifico de
estudo” (TEIXEIRA; NETO, 2006, p. 266).

Portanto, elas desenvolvem uma relacdo em torno dos trabalhos cientificos,
promovem um olhar para os caminhos que ja foram percorridos, para onde se
pretende ir e implicam interpretar, de modo qualitativo, os trabalhos ja realizados. E
um exercicio fundamental em qualquer area de pesquisa de modo a preocupar-se
com a qualidade em torno do tema vigente e suas produgdes cientificas (TEIXEIRA;
NETO, 2006).
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Metodologicamente iniciamos a pesquisa com o acesso ao portal5 do XIli
ENEM, em busca das comunicagdes cientificas que tematizaram a Investigagao
Matematica. Mediante a leitura dos titulos das comunicagdes cientificas constantes
nos anais do evento supramencionado, selecionamos aquelas que faziam referéncia
ou possuiam alguma relagdo com a Investigacdo Matematica, totalizando vinte e
quatro trabalhos. Posteriormente efetuamos a leitura tomando nota da totalidade dos
seus conteudos, e desse proceder foram excluidos quinze trabalhos, uma vez que
utilizavam a expressao investigacdo em sentido genérico e ndo no sentido aqui
considerado, e explicitado na sec¢ao anterior, reduzindo o universo inicial a nove
trabalhos.

Da releitura integral de cada trabalho identificamos e destacamos os
objetivos, as concepg¢des acerca da Investigagdo Matematica e os resultados
alcangados. A fim de sistematizar as informag¢des extraidas utilizamos os codigos
Oij, Cij e Rij para designar os objetivos, as concepgdes e os resultados (j) dos
trabalhos (i), respectivamente. Desse modo, o codigo O21 faz mengao ao objetivo 1
do trabalho 2, o codigo C12 faz mengéo a concepgéo 2 do trabalho 1 e o cddigo R32
faz mengao ao resultado 2 do trabalho 3, por exemplo. Em seguida efetuamos um
movimento interpretativo, em face dos excertos destacados, de modo a construir as

unidades de significados as quais

Transformam expressdes da linguagem cotidiana do sujeito, ou
ingénuas, em uma linguagem condizente com aquela do campo de
inquérito do pesquisador, mediante um procedimento de analise dos
significados das palavras, de reflexdo sobre o dito e de variagéo
imaginativa (BICUDO, 2011, p. 57-58).

Dessa forma, os dados da pesquisa foram construidos em face do movimento
interpretativo do recorte (excerto) dos objetivos, concepgdes e resultados contidos
nos trabalhos analisados. O Quadro 1 apresenta alguns dos excertos extraidos, a

fim de exemplificar ao leitor o movimento efetuado.

Quadro 1 - Movimento interpretativo em face dos objetivos, concepgdes e resultados dos
trabalhos analisados: alguns exemplos

Cadigo Excerto Unidades de Significados

Este trabalho aborda o desenvolvimento de

um curso de extensio sobre transformagoes

Oo11 geométricas salientando a ligagao possivel

entre a abordagem investigativa e o uso de
materiais manipulativos.

Propde o ensino de geometria com

base na Investigagdo Matematica

por meio de um trabalho realizado
com professores.

5 http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/anais/comunicacoes-cientificas-1.html
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O estudo em questao tem como objetivo
principal verificar como os alunos da primeira
turma de Matematica da Licenciatura em
Educacgao do Campo da UFMS

Com base nas aulas de
Investigagdo Matematica analisar o

021 .
(LEduCampo/UFMS) refletem sobre o processo de aprendizagem de
processo de aprendizagem de um conceito conceitos matematicos.
matematico, a partir das aulas de
Investigagbes Matematicas.
A pesquisa realizada buscou respostas para L
. ~ ; AU Com base em aplicacdo de
a seguinte questao de investigagdo: como o : .
L . : . atividades do tipo exploratério
alunos da primeira série do Ensino Médio . A ., ~
o . investigativas no conteudo funcao
031 mobilizaram e coordenaram registros de , .
~ e ) afim, analisar a desenvoltura dos
representagao semidtica na solugéo de ~
e ¥ alunos em torno da resolugao e
tarefas exploratorias-investigativas T o
. . W aplicacdo de tais atividades.
envolvendo o conceito de fungao afim?
. ' Analise do conceito de fungao
Este trabalho tem como objetivo analisar a .
3 ) ; através do olhar dos professores de
forma em que o conceito de fungéo tem sido " - !
X matematica. Analise de quatro livros
041 desenvolvido pelos professores de e . ~
o ) ) da educagéao basica e discussao
Matematica, visto que é um tema relevante e ~
h ; sobre as representagdes de cada
abrange outras areas do conhecimento.
docente.
O presente texto visa refletir sobre a Discutir a aplicacao de praticas
abordagem dialégica e investigativa como investigativas e dialogicas para as
091 uma alternativa para a sala de aula de aulas de matematica, ja que essas
matematica que possibilita um envolvimento | propiciam ao aluno protagonizar seu
ativo do aluno em seu processo de processo de assimilagdo do
aprendizagem. conhecimento.
Azevedo (2004, p.20) argumenta que a Ao aBkumiria concendiio de
intencao de utilizar a Investigagao cePg
i b Azevedo (2004) diz-se que a
Matematica em sala de aula é “levar os g N
., Investigagdo Matematica tem o
alunos a pensar, debater, justificar suas A .
N . . . papel de instigar os alunos a refletir
ideias e aplicar seus conhecimentos em . L ,
i ~ J e por meio de justificativas aplicar
situagbes novas, usando os conhecimentos L )
b by o : suas ideias e aprendizado em novas
tedricos e matematicos”. Ou seja, para L ~ .
CM1 situagdes, de modo que solucionar

resolver situagdes problemas por meio da
Investigagdo Matematica os alunos precisam
organizar as ideias iniciais para clarificar e
identificar quais os conceitos matematicos
estdo envolvidos, tracar e testar as
estratégias para solucionar as situagoes
propostas.

situagdes problemas com
envolvimento de Investigacao
Matematica é definir a ideia, apontar
as concepgoes, experienciar e
provar estratégias para a busca da
resolugao.
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C21

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), a
Investigagdo Matematica desenvolve-se
usualmente em torno de um ou mais
problemas, sendo que um dos primeiros
passos de qualquer investigagao é identificar
o problema a resolver. Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) evidenciam que investigar
nao significa necessariamente lidar com
problemas de grande dificuldade, e sim,
trabalhar a partir de questdes que nos
interessam e que, inicialmente, sdo confusas,
mas que conseguimos esclarecer e estudar | i
de modo organizado.

A Investigacdo Matemética define-

de resolvé-lo e ainda, Investigar néo

porém, buscar respostas e solugdes

se em torno de um ou mais
problemas, sendo necessario
identificar inicialmente o problema
para apos isso trabalhar em meios

é especificamente trabalhar com
problemas de grande magnitude,

para problemas que possivelmente
nos inquietam, esclarecendo
nicialmente duvidas que estdo mais
palpaveis.

C22

Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) destacam
que as atividades propostas no viés da
Investigagdo Matemética é uma das formas
de explorar possiveis caminhos que surgem
como interessantes, a partir de uma dada
situagdo. Os autores destacam, ainda, a
importancia dessa atividade por contribuir
para a construgdo do conhecimento, levando
o aluno a intuir, conjecturar, experimentar,
provar, avaliar e apresentar os resultados
encontrados, reforgando atitudes de
autonomia, cooperacgao e capacidade de
comunicagao.

dado, atividades desse cunho levam

Trabalhar com Investigagéo
Matematica pode representar
explorar alternativas que nos
interessam em algum contexto

o aluno a pensar, ousar, procurar
alternativas, de modo atribuir
significado, autonomia e melhorias
de comunicacgao ao aluno.

C31

Dos estudos realizados neste grupo de
pesquisa, apropriamos da estratégia de
ensino-aprendizagem exploratéria, cuja
“caracteristica principal € que o professor ndo
procura explicar tudo; deixa uma parte
importante do trabalho de descoberta e de
construgédo do conhecimento para os alunos
realizarem” (PONTE, 2005, p.13).

A estratégia de ensino
aprendizagem apresenta-se como
metodologia na qual o professor
deixa indagagdes em aberto, onde
os alunos precisam buscar meios de
realizar tais descobertas por si s6,
afirmando autoconstrugdo de seu
conhecimento.

C72

Para Ponte et al (1998) uma Investigagao
Matematica se inicia com uma situagao que
possa ser compreendida e posteriormente
descrita com termos matematicos. Os
autores salientam a importancia de observar

as informacodes disponiveis, fazer
suposicoes, testa-las, argumentar em termos
plausiveis sua veracidade.

A Investigagdo Matematica
apontada como ponto de partida em
uma situagao de facil compreensao

e que possa ser descrita
matematicamente por meio de
hipéteses, analises levantar
argumentos e demonstrar sua
veracidade.

R11

Ao final, percebemos que os professores,
nos momentos de discussao e reflexao
proporcionados pelo curso, (re)construiram
seus conhecimentos relacionados a simetria
de reflexao e sentiram-se motivados para
abordar esse conteudo em sala de aula.

Percebeu-se nos professores maior
dominio da simetria da reflexao e
motivagao para discorrer esse
assunto em sala de aula.
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11

Ap6és trabalho com Investigagao
Dos relatos, podemos constatar que os iy
. Matematica os alunos puderam
alunos, ao se envolverem com as atividades g
o " perceber os desafios impostos e
R21 de Investigagdo Matematica, perceberam sua : .
aprendizagem de modo mais significativo e sua importancia, bem como
X reconhecer sua aprendizagem como
desafiador. R
significativa.
A producgao de informagdes, oriunda dos
protocolos escritos pelos alunos sobre a
~ . . Percebeu-se nos alunos avango e
solugao das tarefas, foram submetidas a . ;o
. amadurecimento no dominio do
R31 analise. Um de seus resultados mostrou a . .
- . conteudo e das técnicas
ruptura na conversao usual do registro
o . apresentadas.
algébrico para o registro tabular e,
finalmente, para o registro gréfico.
Conclui-se nesse artigo (parte 2) que os
pressupostos, introdutoriamente colocados
como reflexao, foram respondidos com base
na amostra selecionada, ou seja, as Evidenciou-se o pouco uso de
Atividades Investigativas sao pouco utilizadas N i
X Investigagdo Matematica em
pelos professores no desenvolvimento do . »
. i . ) aplicagao pratica de sala de aula,
conceito de fungbes, além disso, apesar de . >
i sendo que muitos profissionais
R51 haver um grande nimero de professores que . g X
o . . seguem a introduzir conceitos e
optam por iniciar o conceito por meio de um SO .
y i ) T definicdes como metodologia de
problema, ainda ha um ndmero significativo . )
. L ensino, caracterizando o processo
de professores que iniciam pela definicao de ]
~ ; ~ como tradicional.
fungdes, seguida pela apresentagcao das
férmulas e partindo para exercicios e
problemas, caracterizando assim o ensino
mais tradicional.
pudemos conferir a mudanga de postura de Apds o processo observa-se a
Eduardo que, ao final do processo, realizava autonomia do aluno em questao
R61 as operagdes matematicas em jogo, frente aos desafios matematicos
demonstrando confianga nas tomadas de bem como a convicg¢ao apresentada
decisdes. nas tomadas de decisdes.

Fonte: os autores

Atentando-nos as interpretacdes de cada excerto e buscando por aquilo que
dizem no contexto do texto, realizamos um movimento de sucessivas reducdes de
sentido, tendo em vista aproximar ideias e conceitos no angulo interpretativo, indo
em direcdo as categorias mais abrangentes, buscando por discussdes mais latas
acerca dos trabalhos analisados, destacando-se, por exemplo, seus principios,
fundamentacao tedrica e desfechos no que se refere ao uso, aplicagao e dominio da
Investigacdo Matematica.

Decorreu-se aqui um momento puramente pratico, isto é, desmembrou-se
cada excerto e respectiva interpretacdo (unidade de significados) a fim de realizar a

categorizagdo. Nos objetivos, por exemplo, as unidades de significados foram
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relidas, de modo a agrupa-las por afinidade de ideias ou proximidade de foco, de
acordo com seu conteudo. Igualmente procedemos a categorizagado das concepgdes
e resultados.

No tocante aos objetivos dos trabalhos analisados, as ideias abrangentes e
que manifestaram a generalidade do interrogado, foram expressas em 1 categoria,
denominada CO1 - Aspectos pedagdgicos da Investigagdo Matematica. O Quadro 2

sintetiza, da direita para a esquerda, o movimento de categorizagao realizado.

Quadro 2 - Movimento de categorizacdo dos objetivos dos trabalhos analisados

Categorias Segunda redugéo de sentidos e rgdugao ol
sentidos
Trabalhos realizados com enfoque 021, 031, 061
nos alunos.

Trabalhos realizados com enfoque

CO1 - Aspectos pedagdgicos da nos professores. 011, 041, 051
Investigacdo Matematica
Trabalhos com enfoque em atividades

de In_veshgagao Ma_tematlca, 071, 081, 091

alternativas e estratégias para seu

uso.

Fonte: os autores

No tocante as concepgdes, essas ideias se articularam em trés categorias,
nomeadamente: CC71 - Investigacdo Matematica como método para o
desenvolvimento de habilidades; CC2 - Investigacdo Matematica como metodologia
de ensino e aprendizagem de matematica e CC3 - Investigagdo Matematica como
metodologia de formacgédo de professores. O Quadro 3 sintetiza, da direita para a

esquerda, o movimento de categorizagao realizado.

Quadro 3 - Movimento de categorizacdo das concepcdes dos trabalhos analisados

Categorias Segunda reducéo de sentidos STmEE rgdugao e
sentidos
Investigagdo Matematica enquanto C11, C22, C31,
estratégia e caminho para composi¢ao C51, C53, C61,
da criticidade e criatividade dos C62, C63, C71,
alunos. C82, C83, C92
CC1 - Investigagdo Matematica L .
f Investigagdo Matematica como
como método para o . ~
desenvolvimento de habilidades melhoria na expressao, C41, C52, C53,
amadurecimento e capacidade de C61, C93
estabelecer relagdes.
Investigagao Matemgtlca como busca C85, C91
de conhecimento.
cC2- Investlgagéo Matematlca Investlgggéo Matematica como ponto C21, C51, C72, C84
como metodologia de ensino e de partida para problemas a serem
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aprendizagem de matematica

analisados e resolvidos.

Investigagdo Matemética entendida
COMO Um processo ou postura a ser

. C C73, C81
seguida e adquirida para empreender
matematica.
CC3 - Investigagdo Matematica Investigagdo Matematica como
como metodologia de formacéao possibilidade formativa para o C12

de professores

desenvolvimento profissional docente.

Fonte: os autores

E, por fim, os sentidos e significados que dizem dos resultados alcangados
nos trabalhos analisados se articularam em duas categorias: CR1 - Melhorias no
processo de ensino e aprendizagem da matematica e CR2- Necessidade de maior
inser¢do da Investigagdo Matematica em sala de aula. O Quadro 4 sintetiza, da

direita para a esquerda, o movimento de categorizagao realizado.

Quadro 4 - Movimento de categorizacio dos resultados dos trabalhos analisados

Primeira reducéo de

Categorias Segunda redugao de sentidos sentidos
Melhoria na aprendizagem e R21, R31, R61,
percepcao dos alunos. R71, R91, R92

CR1 - Melhorias no processo de
ensino e aprendizagem da
matematica

Melhoria na eficacia do ensino pelo

uso da Investigagdo Matematica. R71, R814R91, R92

Melhoria na formagao e

o R11
posicionamento dos professores.
Percepgao de necessidade de

mudangas no sistema e ensino e nas

CR2- Necessidade de maior aulas com uso da Investigagao R82, Rgl. R22
insercao da Investigagao Matematica.

Matematica em sala de aula

Pouco uso, conhecimento e aplicagao R41, R62, R51

da Investigagdo Matematica.

Fonte: os autores

Tais categorias foram descritas e interpretadas a luz da interrogagao: que
objetivos, concepgbes e resultados séo explicitados nos trabalhos publicados no XlI
ENEM com vistas a Investigacdo Matematica? O que eles revelam?

A préxima sec¢ao traz a descrigao do revelado por cada uma das unidades de
significados, agora olhadas na totalidade do tema interrogado e articuladas nas

respectivas categorias.

Descrigao do percebido e articulado em cada categoria
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A categoria CO1 - Aspectos pedagodgicos da Investigacdo Matematica, revela
que todos os trabalhos analisados sdo provenientes de pesquisas e experimentos
realizados no ambiente escolar com alunos e professores. De modo unénime,
assumiram a Investigagdo Matematica com fins pedagogicos, diferenciando-se
apenas no publico alvo, sendo 3 trabalhos realizados com alunos e 3 com
professores.

Particularizando os trabalhos que tiveram os alunos como sujeitos da
pesquisa, 0s objetivos centraram-se em analisar a aprendizagem de conceitos
matematicos e em buscar novas estratégias de ensino com intuito de propiciar
autonomia na construgao do saber matematico. Os trés trabalhos foram construidos
em face da aplicagéo de atividades de Investigacdo Matematica em sala de aula e
os dados foram construidos por meio de observacgoes.

Dos trabalhos que apresentaram centralidade no professor e na pratica
docente, dois analisaram quatro livros didaticos e realizaram um estudo sobre os
modos que os professores tém desenvolvido o ensino de funcdes e o outro trabalho
retratou um curso de extensdo realizado com professores, enfocando a possivel
ligacdo entre o uso de materiais manipulaveis e a Investigacdo Matematica no
ensino de Geometria.

As pesquisas com enfoque nos professores apresentaram objetivos distintos.
Duas delas buscaram analisar o trabalho que ja acontece em sala de aula,
comparando a metodologia empregada pelo professor e a metodologia proposta nos
livros didaticos, e uma propiciou aos professores um trabalho de formacao,
analisando a possibilidade do uso de materiais manipulativos como contributo para o
trabalho com a Investigacdo Matematica.

Trés trabalhos tiveram a propria Investigagdo Matematica como foco, isto &,
objetivaram discutir e analisar possibilidades para o uso da Investigagdao Matematica
no ensino de matematica. Seus objetivos se desdobram em: apresentar e discutir os
resultados de uma pesquisa baseada no ensino do tridngulo de Pascal por meio da
aplicacdo de atividades investigativas; discutir e avaliar o uso da Investigagéo
Matematica para o ensino; e refletir sobre o uso de atividades de cunho
investigativo, assumindo a premissa de que elas propiciam ao aluno participagao
ativa no processo de ensino e aprendizagem.

As concepgdes de Investigacdo Matematica apresentadas nas comunicagoes
cientificas analisadas se articularam em trés categorias, sendo elas: CC1 -

Investigacdo Matematica como método para o desenvolvimento de habilidades, CC2
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- Investigagdo Matematica como metodologia de ensino e aprendizagem de
matematica e CC3 - Investigagdo Matematica como metodologia de formagéo de
professores.

A categoria CC1 apresenta a Investigacdo Matematica enquanto estratégia
para o desenvolvimento da criticidade e criatividade dos alunos. As ideias e
concepgdes derivam dos trabalhos de Azevedo (2004)6, Fonseca, Brunheira e Ponte
(1999)7, Ponte (2005)8, Ponte (2003)9, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013)10,
Fiorentini e Lorenzato (2006)11 e Skovsmose (2000)12, as quais ttm em comum o
propdsito de fomentar o uso da Investigagdo Matematica em sala de aula.

Revelou-se a compreensado de que a Investigacdo Matematica desperta o
interesse, a criatividade, o pensamento critico e a autonomia, uma vez que no
desenrolar do processo o0 aluno deve buscar novas alternativas, questionar, levantar
hipoteses, assumindo o papel de investigador. Essas concepg¢des, embora
abordadas por diferentes autores, possuem um mesmo eixo norteador ao discutir
uma postura a ser adquirida pelo aluno frente ao trabalho com a Investigagao
Matematica.

Revelou-se também a concepgéo de que a Investigacdo Matematica contribui
para a melhoria na expressdo, amadurecimento e capacidade de estabelecer
relagdes matematicas. Ela propicia amadurecimento e autonomia frente as novas
situacbes, de modo que os alunos se tornam capazes de relacionar contextos
intramatematicos e extramatematicos, justificar e argumentar. A Investigacao
Matematica, nesse sentido, foi interpretada como uma ferramenta a servigo do
ensino.

Por fim, revelou-se que o trabalho com Investigagdo Matematica € uma busca
pelo desconhecido, isto €, esta associado a ideia de descoberta e entendido como
processo de construgdo do conhecimento por meio da pesquisa, discussao,

levantamento de hipbteses e conjecturas. Ainda, a Investigagdo Matematica revelou-

6 AZEVEDO, J. L. A Educagdo como Politica Publica. 3 ed. Campinas, SP: Autores Associados,
2004.

7FONSECA, H.; BRUNHEIRA, L.; PONTE, J. P. As actividades de investigagdo, o professor e
aula de matematica. Lisboa: APM, 1999.

8 PONTE, J. P. Gestao curricular em Matematica. In GTI (Ed.). O professor e o desenvolvimento
curricular. Lisboa: APM, 2005, p. 11-34.

9 PONTE, J. P. Investigar, ensinar e aprender. Faculdade de Ciéncia, Universidade de Lisboa:
Actas do ProfMat, 2003.

0 PONTE, J. P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigagbes Matematica na sala de aula.3 ed.
Belo Horizonte: auténtica, 2013.

" FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigagdo em Educagio Matematica: percursos tedricos e
metodoldgicos. Campinas: Autores Associados, 2006.

12 SKOVSMOSE, O. Cenarios para Investigagdo. Bolema, Rio Claro, n. 14, p. 66-91, 2000.
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se compreendida como uma metodologia empregada no contexto educacional para
desenvolver competéncias e aptiddes gerais dos alunos, ndo necessariamente
matematicas.

A categoria CC2 explicita a compreensao da Investigacdo Matematica como
metodologia de ensino e aprendizagem. As ideias centrais desdobram-se em dois
vieses, a saber, como ponto de partida para problemas a serem analisados e
resolvidos, e como um processo ou postura a ser seguida e adquirida para construir
matematica.

As ideias que versam sobre a utilizacdo da Investigagdo Matematica como
ponto de partida para problemas a serem analisados e resolvidos, explanam que o
trabalho com essa perspectiva acontece a partir de problemas que nao possuem um
caminho pronto, partindo de uma situagdo qualquer para elaborar hipbteses e
argumentos, visando a solugdo. Isso revela a concepgédo de que a Investigagcéo
Matematica € um método para resolver problemas. Ao ser concebida como um
processo para construir matematica, ha uma sugestdo de mudanga da pratica
docente e discente em sala de aula, bem como uma inclinagdo para concepgodes
construtivistas da aprendizagem.

No que se refere a Investigacdo Matematica como metodologia para a
formacdo de professores, conforme as ideias articuladas pela categoria CC3,
revelou-se as possibilidades formativas dessa tendéncia, que destoa do modelo
cursista e que serve como ponto de partida para a sua insercdo em sala de aula.
Este entendimento esteve presente em todos os trabalhos analisados e revela a
potencialidade formativa da Investigagcdo Matematica, além da sua potencialidade
para o ensino, porém nenhum dos trabalhos a compreendeu como linha de pesquisa
em Educacao Matematica.

Todos os trabalhos apresentaram ideias e compreensdes acerca da
Investigagdo Matematica amparadas nos trabalhos de autoria ou coautoria do
professor Jodo Pedro da Ponte, o0 que revela que esse pesquisador possui
significativa contribuicdo nos estudos acerca dessa tematica. Todavia, essa
centralidade de estudos é prejudicial e revela a caréncia de novos pesquisadores e
estudiosos afetos a Investigacdo Matematica.

Os resultados obtidos e descritos nos trabalhos analisados se articularam em
duas categorias, sendo: CR1 - Melhorias no processo de ensino e aprendizagem da
matematica e CR2 - Necessidade de maior inser¢do da Investigagdo Matematica em

sala de aula.
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A categoria CR1 explicita que apdés o trabalho com a Investigagcédo
Matematica, os alunos apresentaram maior maturidade e avancgos, desenvolveram
autonomia frente a propria aprendizagem e fizeram descobertas significativas para o
aprendizado. Esse tipo de trabalho se revelou ensejador do dialogo entre os alunos
e entre os alunos e o professor, abrindo a possibilidade de discussao acerca dos
"porqués" da matematica. Além disso, revelou-se maior aceitagcdo e envolvimento
por parte dos alunos nas aulas de matematica.

Os resultados trazidos por um dos trabalhos, que teve enfoque na
Investigagdo Matematica como possibilidade formativa de professores, revelaram
que eles se mostraram mais seguros e motivados para o trabalho docente amparado
na Investigacao Matematica, apds participarem da formacgao oferecida.

Das trés pesquisas realizadas com enfoque nos professores, apenas uma
constatou resultados positivos e relatou o envolvimento dos professores; as outras
duas evidenciaram a falta de envolvimento e a ndo abertura para novas ideias, por
parte dos professores participantes, o que nos traz certa inquietagao e a curiosidade
pelos motivos do ndo envolvimento, uma vez que estes nao foram explicitados.

A categoria CR2 revelou a necessidade de mudangas no sistema de ensino e
nas aulas de matematica com o uso da Investigagdo Matematica. Composta por trés
resultados, evidenciou a inclusdo da Investigagdo Matematica como meio de
reformular o contexto educacional, desenvolvendo, também nos professores, a
necessidade de mudancgas e ruptura com as metodologias tradicionais, em geral,
estruturadas na repeti¢cao, na técnica e nos exercicios prontos.

Um trabalho revelou que, de quatro livros didaticos de matematica analisados,
apenas um apresentou tarefas de cunho investigativo ou exploratorio, os demais
apresentaram tarefas que incitam a manipulagao de férmulas, definicbes e repeticao
de exercicios. Por fim, os trabalhos evidenciaram que, em geral, 0 ambiente escolar
mostra-se desfavoravel a insergdo da Investigagao Matematica.

Ao expormos por meio da linguagem o revelado por cada uma das categorias,
nos enveredamos para um desfecho, ndo final, mas como abertura para novas
reflexdes acerca do que interpretamos e sintetizamos o percebido em uma sintese

metacompreensiva.
Sintese metacompreensiva

O exposto até aqui abre possibilidades para algumas consideragbes e
(in)conclusdes. Sem a pretensdo de fechamentos e acabamentos — isso ndo é

possivel quando a abordagem assumida € fenomenoldgica — sintetizamos as
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articulacbes efetuadas durante todo o movimento da pesquisa, expondo a
compreensao do interrogado e abrindo-as para novas interrogagoes.

Os trabalhos publicados no Xl ENEM tiveram objetivos puramente
pedagogicos, assumindo atividades de Investigacdo Matematica para o trabalho com
alunos e professores. As concepgdes explicitadas entendem-na como metodologia
para o desenvolvimento de habilidades, ndo necessariamente matematicas, como
metodologia de ensino e aprendizagem de matematica e como metodologia de
formagdo de professores de matematica. Os resultados apontam que o uso da
Investigagdo Matematica promove melhorias no processo de ensino e aprendizagem
da matematica, bem como para a necessidade de maior insercdo dessa perspectiva
em sala de aula.

Todas as comunicagdes cientificas que propuseram, em seus objetivos, o
trabalho com Investigagdo Matematica como metodologia para o ensino e
aprendizagem, alcangaram resultados positivos, apontando melhorias e beneficios
para o processo educacional. Estes resultados explicitaram melhoria na capacidade
de concentracdo dos alunos e o amadurecimento frente aos conteudos e temas
propostos, bem como a possibilidade de assumirem o papel principal nesse
processo.

A excecéo disso, esta um trabalho que a propds como metodologia formativa
para a formacao de professores, o qual manifestou dificuldades de concentracédo na
investigacdo das atividades propostas e na inclinagdo para a mudanga. Isso é
compreensivel, uma vez que a mudancga de concepcao e postura profissional nao
acontece repentinamente, porém isso ndo pode ser justificativa para a ndo insergéao
da Investigacdo Matematica em sala de aula.

A preocupagao tida com o processo de ensino e aprendizagem da
matematica, ao oferecer formagdo docente em Investigagdo Matematica, revela a
crenca de que a formacao dos professores tem reflexos na sala de aula, no trabalho
com os alunos e interfere na dindmica do ciclo educacional.

Embora o professor Jodo Pedro da Ponte, autor mais consultado nas
comunicacgoes cientificas analisadas, oferegca uma perspectiva tedrica e um leque de
estudos acerca do tema junto a seus colaboradores, € um dos poucos estudiosos da
area. Essa fragilidade evidenciada no tocante as concepgbdes de Investigagéo
Matematica aponta para a necessidade de os pesquisadores em Educacao
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Matematica, em particular, brasileiros, inclinarem-se a pesquisa em Investigagao
Matematica, contribuindo para que ela supere o status quo13 de pratica pedagdgica.

Isso nado significa excluir a dimens&o pedagogica da Investigagdo Matematica
— e nem € possivel, uma vez que ela (a dimensao pedagogica) € indissociavel da
sua epistemologia —, porém, a pratica sem contribuigbes da e para a pesquisa,
torna-se cega e pode cair num modismo pedagdgico, no qual tudo vale. Sobre isso
nos alerta Freire (1996, p. 25): “A teoria sem a pratica vira “verbalismo”, assim como
a pratica sem teoria, vira ativismo. No entanto, quando se une a pratica com a teoria
tem-se a praxis, a acao criadora e modificadora da realidade”.

Essa necessidade de superar as pesquisas empiricas que, sob uma atitude
natural, observam e confrontam o observado com a teoria, ja foi explicitada por
Wichnoski (2017) ao constatar a mesma ocorréncia nos trabalhos publicados na XIV
edicdo da Conferéncia Interamericana de Educagdo Matematica, qual seja, um
maior enfoque das pesquisas em Investigacdo Matematica para os aspectos
pedagadgicos, ao invés de cientificos.

A consideravel ocorréncia de pesquisas sobre praticas pedagodgicas no
ambito do evento pode ser justificada pelo fato de que ele congrega ndo apenas
pesquisadores, mas professores da Educacéo Basica, professores e estudantes das
Licenciaturas em Matematica e em Pedagogia e estudantes da Pdés-graduacgao.
Porém a auséncia de pesquisas que extrapolam a esfera pedagodgica nao se justifica
por isso, e pode ser um indicativo da necessidade de mudancas no modo de
pesquisar em Investigagdo Matematica, buscando outros focos e perseguindo outros
objetivos, contribuindo para o avango da area.

Embora os trabalhos publicados no XII ENEM tragam contribuigdes no
tocante ao fortalecimento do discurso a favor da Investigacdo Matematica para o
ensino de matematica e para a formagao de professores, sinalizamos para a
necessidade de desenvolver pesquisas, mesmo em nivel exploratorio, que nao
apenas confirmam empiricamente a teoria existente, mas que busquem desvelar,
compreender e explicar novos problemas que se impdem pela e na pratica
pedagogica com a Investigacdo Matematica, cujo esclarecimento pode extrapolar a
esfera tedrica da propria Investigacdo Matematica e solicitar contribuicbes da

Psicologia, Pedagogia, Filosofia e outras areas do conhecimento.

3 Do latim significa “o estado das coisas”. Neste texto a expressdo est4d sendo empregada para
designar o estado atual da Investigacdo Matematica.
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