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Obstaculos Emergentes da Pratica de Ensino com a Investigacao

Matematica

Emerging Obstacles of Teaching Practice with Mathematical Research

Paulo Wichnoski”

ORCID iD 0000-0003-1183-0897

Resumo

Da perspectiva qualitativa fenomenologica-hermenéutica, interrogo, neste artigo, os fatores que se mostraram
limitantes do trabalho com a Investigacdo Matematica a partir do relatado nas produgdes de professores que
trabalharam sob essa perspectiva no Programa de Desenvolvimento Educacional do Parana (PDE). O movimento
de pesquisa realizado é o da percepcdo como uma experiéncia consciente, exemplificada pela metafora do cubo
de Sokolowski. Articulados em quatro categorias, os dados permitem afirmar que os obstaculos sdo decorrentes
das acOes dos sujeitos envolvidos no trabalho (professores e alunos), da dindmica e caracteristicas epistemolégicas
da propria Investigacdo Matematica, da estrutura e organizacdo escolar e da insercdo das Tecnologias da
Informacédo e Comunicacdo (T1C) e encontram explicacGes nas concepcdes e crengas proprias dos professores, dos
alunos, da gestdo escolar, da equipe pedagogica, da familia e do Estado, advindas da cultura escolar predominante.

Palavras-chave: Fenomenologia. Investigacdo Matematica. Obstaculos. Prética Pedagdgica.

Abstract

From the qualitative-phenomenological-hermeneutic perspective, we researched in this article, the factors that
limited the Mathematical Research task, as reported in the productions of teachers who worked under this
perspective in the Educational Development Program of Parand (EDP). The research movement is that of
perception as a conscious experience, exemplified by Sokolowski’s cube metaphor. We articulated the data in four
categories to be able to affirm that the obstacles stem from the actions of the subjects involved in the work (teachers
and students), from the dynamics and epistemological characteristics of Mathematical Research itself, from the
school’s structure and organization, and from the insertion of the Information and Communication Technologies
(ICT), which find more explanations in the conceptions and beliefs of teachers, students, school management,
pedagogical team, family, and state, coming from the prevailing culture.

Keywords: Phenomenology. Mathematical Research. Obstacles. Pedagogical Practice.

1 Situando e justificando a pesquisa

A existéncia de metodologias ndo tradicionais para o ensino da Matematica tem sugerido
mudancas nas praticas docentes e discentes, implicando, diretamente, no modo de ensinar e

aprender. A escola, enquanto parte do processo educativo, ¢ imediatamente alcangada pelos

* Doutorando em Educacdo em Ciéncias e Educagdo Matematica (UNIOESTE). Professor colaborador do
Departamento de Engenharias e Exatas (UFPR), Palotina, Parand, Brasil. Endereco para correspondéncia: Rua
Padre Cirilo, 3033, Séo Cristovao, Capanema, Parana, Brasil, CEP: 85760-000. E-mail: wichnoski@gmail.com.
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novos paradigmas e, em tese, também tende a se modificar. Mudangas sugerem adequagoes,
alteragdes, transi¢des, que, por sua vez, sugerem a existéncia de problemas. Nesse sentido, a
inser¢do de diferentes metodologias para o ensino da Matematica requer adaptagdes e, mais do
que isso, requer mudanga nos modos de pensar, agir ¢ organizar o sistema educativo como um
todo. Por consequéncia, se desencadeia uma série de problemas e desafios refletidos,
diretamente, na pratica de ensino, o que tem despertado o interesse dos pesquisadores nos

diversos dominios da Educacdo Matematica, conforme nos diz Cunha (2000, p. 1):

Num contexto de mudanga e de inovagdes curriculares colocam-se desafios ao
professor, aos alunos e aos investigadores. Assim, uma area de interesse relativamente
recente da investigacdo em educacdo matematica surgiu em torno dos dilemas e das
dificuldades que os professores enfrentam nas suas aulas, particularmente quando sdo
confrontados com mudangas ao nivel das metodologias a implementar ¢ das tarefas
que necessitam realizar.

A exemplo, podem ser citados os trabalhos de Pereira (2013), que enfoca as dificuldades
e limitagdes que o professor encontra ao buscar uma formacdo amparada na Historia da
Matematica; de Ceolim e Caldeira (2017), que discutem os obstaculos e dificuldades de
professores em aulas de Modelagem Matematica; e de Siltrdo e Cristovao (2010), que se
debrucam sobre as dificuldades enfrentadas por uma professora em aulas de Investigacao
Matematica.

Particularizando a Investigagdo Matematica, informa-se que essa tem sido o foco
principal dos estudos por mim engendrados e, ao interrogéa-la constantemente, outras
possibilidades de compreensao vao se abrindo e novas reflexdes se estabelecem. Um desses
estudos, que serviu de ensejo para este trabalho, ¢ a minha pesquisa' de mestrado que, sob a via
da fenomenologia-hermenéutica, buscou uma metacompreensao dos manifestos da

2 ¢ artigo final®) de

Investigagdo Matematica nas produgdes (producao didatico-pedagdgica
professores que trabalharam sob essa perspectiva no Programa de Desenvolvimento

Educacional do Estado do Parana (PDE)*.

! Pesquisa financiada pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) e intitulada
“Uma Metacompreensdo da Investigacdo Matematica nas Producfes do Programa de Desenvolvimento
Educacional do Parana — PDE”.

2 Trata-se da organizacdo de um material didatico, contendo uma estratégia metodolégica, tendo por finalidade a
implementacéo na escola.

% Texto que divulga e socializa o trabalho desenvolvido na escola, contemplando a problematica estudada, os dados
coletados na implementacdo da Producéo Didéatico-pedagdgica e a respectiva analise.

4 Programa de Capacitacdo Continuada do estado do Paran, implantado como uma politica educacional de caréter
permanente, que prevé o ingresso anual de professores da Rede Publica Estadual de Ensino para a participagdo em
processo de formacdo continuada com duragdo de 2 (dois) anos, tendo como meta qualitativa a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem nas escolas plblicas estaduais de Educacdo Béasica (PARANA, 2010). Em
linhas gerais, o PDE se organiza e se desenvolve assentado em diversas atividades tedrico-praticas, de modo
articulado. Tais atividades contemplam orientacdes entre os professores participantes e os professores formadores,

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 67, p. 604-627, ago. 2020 605



@ ® ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n67al3

Dentre os aspectos revelados pela pesquisa supracitada, manifestaram-se dificuldades,
desafios e dilemas que podem ter sido limitantes das praticas empreendidas e, com algum grau
de generalidade, da inser¢ao dessa metodologia na sala de aula. Na época do desenvolvimento
da referida pesquisa, tais aspectos ndo foram esmiucados e desvelados em sua totalidade, uma
vez que o objetivo era buscar pela manifestagdo da Investigagdo Matematica e ndo pela
manifestagdo dos problemas e das dificuldades emergentes do trabalho investigativo.
Entretanto, eles foram cointencionados e, ao refletir sobre o trabalho realizado e retomar as
mesmas obras, se abrem a investigacao.

Em face disso, bem como pelo proprio itinerdrio € movimento de pesquisador afeto a
Investigacdo Matematica, senti a necessidade de retornar as mesmas obras consideradas na
pesquisa de mestrado, mais precisamente aos artigos finais, e interrogar os fatores que se
mostraram contrarios as praticas empreendidas. De uma postura fenomenolodgica, persigo este
objetivo com a seguinte interrogacdo: Quais obstaculos se mostraram limitantes da pratica com
a Investigagdo Matematica segundo o relatado nas produgoes de professores que trabalharam
sob essa perspectiva no PDE/PR?

Desse modo, o retorno da-se as mesmas obras, porém o olhar inquiridor vé, persegue e
interroga o fendmeno sob outra perspectiva, o que ¢ possivel quando se trabalha
fenomenologicamente. O movimento realizado ¢ o da percep¢do como uma experiéncia
consciente, exemplificada pela metafora do cubo de Sokolowski.

Segundo Sokolowski (2012), ao intencionarmos o olhar para um cubo, o percebemos
em partes. Nao ¢ possivel que o cubo, em seu todo, seja visto no campo da visao do observador.
Contudo, ao ver as partes que se mostram visiveis, as partes presentemente invisiveis sao
intencionadas e cointencionadas. Nesse sentido, experienciamos os lados do cubo
potencialmente visiveis e aqueles potencialmente invisiveis, porém cointencionados. Esta

estrutura de percep¢do ¢ formulada em dimensdes objetivas e subjetivas.

Objetivamente, o que nos € dado quando vemos um cubo € uma mistura composta dos
lados que estdo presentes e dos lados que estdo ausentes, mas cointencionados. A coisa
sendo vista envolve uma mistura do presente e do ausente. Subjetivamente, nossa
percepcdo, nossa visualizagdo, ¢ uma mistura composta de intengdes cheias e vazias.
Nossa atividade de perceber, entdo, também ¢ uma mistura; partes intencionam o que
esta presente, e outras partes intencionam o que estd ausente, os “outros lados” do
cubo (SOKOLOWSKI, 2012, p. 25-26).

a elaboragdo e implementacdo de um projeto de intervencao pedagdgica em escolas publicas da rede estadual de
ensino, a construcdo de uma producéo didatico-pedagdgica e a construcdo de um trabalho/artigo final. No projeto
de intervencdo constam as téticas, as a¢des planejadas ao longo do processo e que serdo desenvolvidas na escola.
Tal planejamento € sistematizado na producéo didatico-pedagdgica, a qual contém as estratégias metodoldgicas
que atendam aos propdsitos do projeto de intervencao e, por fim, o trabalho final corresponde a um artigo cientifico
e tem o objetivo de divulgar e socializar o trabalho desenvolvido.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 67, p. 604-627, ago. 2020 606



@ ® ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n67al3

A vista disso, compreendo que, ao intencionar, na pesquisa de mestrado, a Investigagdo
Matematica em sentido lato (o cubo), os problemas e as dificuldades emergentes do trabalho
investigativo (faces ou partes do cubo) foram cointencionados, isto é, foram percebidos como
intengdes vazias, potencialmente visiveis, mas realmente ausentes, fora campo de visdo
determinado naquele momento pela perspectiva do meu olhar.

Todavia, segundo Sokolowski (2012), as inten¢des vazias, as partes potencialmente
visiveis, também s3o parte do que experienciamos ¢ podem ser iluminadas, tornando-se
intencdes cheias na medida em que sdo percebidas de outra perspectiva. Segundo o autor

supracitado:

Nossa percepgdo ¢ dinamica, ndo estatica; até se s olharmos um lado do cubo, o
movimento rapido dos nossos olhos introduz um tipo de mobilidade de busca da qual
ndo estamos conscientes. Quando viramos um cubo ou caminhamos em volta dele, a
potencialidade percebida torna-se realmente percebida, e o realmente percebido
desliza para dentro da auséncia; torna-se aquilo que foi visto, aquilo que é novamente
so potencialmente visto. No lado subjetivo, as inten¢des vazias tornam-se cheias e as
cheias tornam-se vazias (SOKOLOWSKI, 2012, p. 26).

Assim sendo, conforme caminho em volta do fendmeno interrogado na pesquisa de
mestrado (a Investigagdo Matematica/o cubo), os problemas e as dificuldades com o trabalho
investigativo tornam-se percebidos e tendem a ser iluminados; € a inten¢do vazia que, na
subjetividade do pesquisador, torna-se cheia, possibilitando a experiéncia com a Investigagao
Matematica sob um outro angulo.

Para Sokolowski (2012, p. 28), “¢ essencial para a nossa experiéncia que percebamos
toda essa multiplicidade como pertencendo a um e ao mesmo cubo”. Destarte, perceber outro
aspecto da Investigagdo Matematica ¢ essencial para a minha experiéncia com ela, enquanto
pesquisador afeto. Desse modo, como um movimento de pesquisa subjetivo, o trabalho se
justifica.

Sem ingenuidades, qualquer que seja o processo de transformagdo haverd problemas e
desencontros que, por vezes, ndo serdo extinguidos em sua totalidade, porém ¢ possivel
minimizé-los na medida em que sdo identificados, juntamente as suas causas. Nesse sentido, ¢
importante olha-los ndo como problemas, mas como complexidades que querem nos dizer algo,
que denunciam distor¢des, desencontros e que indicam possibilidades de serem solucionados e,
para isso, ¢ preciso antes conhecé-los.

Assim, o trabalho se justifica na dimensao intersubjetiva, porque busca contribuir com
o ensino de Matematica pautado na perspectiva da Investigagdo Matematica ao revelar
problemas enfrentados em situagdes praticas e que, com algum esforco de pesquisa, podem ser

contornados.
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Ao tematizar a Investigagdo Matematica situada na Educacdo Matematica, compreendo-
a na acep¢ao de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) como uma atividade que estd no cerne da
producdo do conhecimento em Matematica e que, em contextos de ensino e aprendizagem,
possui relagdes com o fazer Matematica por meio de tarefas abertas, situadas em contextos
variados, embora com predominancia para os exclusivamente matematicos.

Desse preludio, na proxima secdo, passo a discorrer sobre os aspectos metodoldgicos,
seguida das se¢des que explicitam o revelado pelos dados da pesquisa, caminhando em direcao

a uma articulag¢do do revelado, como desfecho do trabalho.

2 Explicitando os aspectos metodologicos

O trabalho se assenta na metodologia qualitativa como uma pesquisa social e
historicamente situada, buscando pelo sentido e significado do interrogado. Com isso, esse
estudo nao busca a mensuracao dos resultados, mas uma interpretacdo, reflexiva e subjetiva,

sob a via de um processo indutivo. Portanto, a pesquisa preocupa-se

[...] com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha
com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenomenos
que ndo podem ser reduzidos a operacionalizag@o de variaveis (MINAYO, 2001, p.
21-22).

Dentre os diversos modos de se pesquisar qualitativamente, foi assumida a abordagem
fenomenoldgica, uma vez que o olhar do pesquisador se dirige ao interrogado como um
fendmeno e ndo como um fato, enquanto realidade objetiva. E, portanto, uma atitude em que
me percebo como pesquisador e percebo a realidade que me cerca em termos de possibilidades
e ndo de objetividades, conforme sugerem Martins e Bicudo (1989). Ao dizer que o interrogado

¢ visto como um fendmeno, significa que ele se revela a quem interroga e, portanto

[...] ndo se trata de um objeto objetivamente posto e dado no mundo exterior ao sujeito
e que pode ser observado, manipulado, experimentado, medido, contado por um
sujeito observador [...] mas é o que se mostra no ato de intui¢do efetuado por um
sujeito individualmente contextualizado, que olha em dire¢do ao que se mostra de
modo atento e que percebe isso que se mostra nas modalidades pelas quais se da a ver
no proprio solo em que se destaca como figura de fundo (BICUDO, 2011, p. 30).

Em face disso, o trabalho ganha caracteristicas de pesquisa qualitativa fenomenolédgica
por assumir a busca pela compreensdo do interrogado mediada pela intencionalidade e nao
explicacdes causais do mesmo. Portanto, o modo de pesquisar fenomenologicamente opde-se a
visdo empirista que acredita em uma possibilidade do conhecimento exclusivamente derivada

da experiéncia, dos fatos. Apresenta-se, pois, como um método original que se move do
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constituido (realidade concreta) ao constituinte (esséncias) que, por sua vez, contém a clareza,
a inteligibilidade do constituido. Assim, ao mesmo que tempo que contesta as aparéncias
empiricas, as explicam (BRUYNE; HERMAN; SCHOUTHEETE, 1977). Isso, segundo
Husserl (2002), nos permite voltar as proprias coisas como se apresentam em sua pureza.

Ao interrogar quais fatores se mostram limitantes do trabalho com a Investigacdo
Matematica, ha uma intencionalidade de olha-los como se mostram, na experiéncia explicitada
nas produgdes dos professores que trabalharam sob essa perspectiva no PDE. E um dos lados
do cubo sendo enfocado de modo atento e que se torna realmente percebido, doando-se “em
aspectos passiveis de serem vistos na perspectiva daquele que a ele se dirige atentivamente”
(BICUDO, 2011, p. 31). Desta postura e guiado pela interrogacao de pesquisa, fui remetido ao
solo de manifestacdo do fendmeno (os artigos finais) na busca de construir dados significativos
que permitam responder ou iluminar a interrogacao construida.

Ainda durante a constru¢do da pesquisa de mestrado, esses artigos tornaram-se
acessiveis no portal da Secretaria de Educacdo do governo do Parani (SEED)°, por meio de
uma busca sistematizada utilizando os descritores Investigacdo Matematica e Investigagoes
Matematicas. Os artigos trazem, em seu conteudo, o relato e reflexdes sobre praticas de ensino
pautadas na Investigagdo Matematica e empreendidas na Educa¢do Bésica Publica do Estado
do Parana.

Considerando os diferentes niveis em que se organiza a Educagdo Basica brasileira, as
praticas relatadas foram empreendidas nos Anos Finais do Ensino Fundamental, sendo sete
praticas em turmas do 6° ano, trés em turmas do 7° ano, quatro em turmas do 8° ano e oito em
turmas do 9° ano. No Ensino Médio, foram empreendidas quatro praticas no 1° ano, uma pratica
no 2° ano, uma no 3° ano do Ensino Médio regular ¢ uma no 3° ano do Magistério. Na
modalidade de Educacao de Jovens e Adultos, doravante EJA, houve uma pratica empreendida.
Outros trés artigos relataram praticas empreendidas em cursos de formacao de professores de
Matematica. Dentre esses trabalhos, quinze relataram a utilizagdo das TIC. O Quadro 6 (em
anexo) traz a identificagdo de cada artigo, bem como o /ink para o acesso.

ApOs a leitura da totalidade dessas produgdes, que, em termos quantitativos, perfazem
um universo de 33 (trinta e trés) artigos, busquei colocar em evidéncia sentencas relevantes a
minha miragem e que explicitaram algum sentido ante o interrogado, ou seja, as falas dos
sujeitos que se destacaram ao meu olhar e se mostraram significativas mediante a interrogagao

norteadora do trabalho. Tais sentencas sdo aqui denominadas, tal como Bicudo (2011), de

5 http://www.diaadia.pr.gov.br/
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unidades de sentido. Com a inten¢do de transforma-las em sentengas articuladas com o campo
de inquérito constituido perante o objetivo do estudo, procedi a interpretacao e reflexdo sobre

o dito, construindo as unidades de significado. Este momento ¢ exemplificado no Quadro 1.

Unidades de sentido Unidades de significado

Percebeu-se que além da dificuldade de interpretagdo, os
alunos, em geral, ndo conseguem escrever suas
conclusoes.

A interpretacdo da tarefa e a escrita do relatorio se
colocam como fatores que atravancam a pratica com
a Investigacao Matematica.

A realizagdo de trabalho em grupo efetivamente A falta de envolvimento dos alunos ¢ um dos fatores

produtivo e com envolvimento necessario de seus limitantes da pratica com a Investigagdo
participantes. Matematica.

Posso estar enganada, mas acredito que essa

modalidade: investigagdes matematicas, deve ser

A organizagdo do curriculo ¢ o tempo sdo fatores que
atravancam a pratica com a Investigagdo
Matematica.

aplicada esporadicamente, pois temos um curriculo
muito extenso para ser cumprido e parece que esse tipo
de trabalho leva mais tempo para ser desenvolvido com
os alunos do que o método tradicional.
Quadro 1 — Exemplos de unidades de sentido e respectivas unidades de significado
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ao retomar a leitura, agora incidindo sobre as unidades de significado, procedi a redugao
fenomenologica de modo a agrupa-las sob algum aspecto comum. Em um movimento
interpretativo e de busca pela compreensao do interrogado, efetuei as primeiras convergéncias,
as quais deram origem as primeiras ideias nucleares. Ao serem retomadas a luz da pergunta
diretriz, ainda se mostraram convergentes e solicitaram novas convergéncias, originando,
assim, as segundas ideias nucleares.

Desse proceder foi possivel, apds duas redugdes fenomenoldgicas, a construgdo das
categorias de analise, entendidas como convergéncias de sentidos percebidos pelo pesquisador
e que articulam as caracteristicas globais expressas em cada unidade de significado (BICUDO,
2011). Nomeadamente as categorias de analise sdo: Ci— Obstaculos relacionados aos sujeitos
envolvidos no trabalho com a Investigagdo Matematica, C> — Obstaculos intrinsecos a
Investigagdo Matematica, C3 — Obstaculos advindos da estrutura escolar e C4 — Obstaculos
advindos da insercao da TIC em aulas de Investigacdo Matematica, descritas e interpretadas em
secdo especifica.

Embora, ao transcrever os movimentos realizados e expressa-los por meio da
linguagem, haja certa impressao de linearidade, ressalto que eles foram enxertados de idas e
vindas, de (re)comecos, de (des)articulagdes e (in)certezas. Foram movimentos que se
realizaram “efetuando insight, abstragcdes, comparagdes, articulagdes, reunindo e separando
aspectos, expressando o compreendido pela linguagem, [...] enfim s3o movimentos do pensar
ao percorrer os meandros do pensamento investigativo” (BICUDO, 2011, p. 59).

Da perspectiva fenomenolodgica, o percebido e articulado em cada uma das categorias

encontra possibilidades de ser explicitado pela linguagem na experiéncia vivida pelo
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pesquisador, pois, como nos diz Husserl (2006, p. 161), a aspiracdo da Fenomenologia ¢ a de
“ser uma doutrina eidética descritiva dos vividos transcendentais puros”. Desse modo, passo a
descrever o revelado por cada categoria, expondo o vivido, sentido e percebido. Recorro a
hermenéutica® para compreender o apontado nas descrigdes e os sentidos expostos nas unidades
de significado, transcendendo o individualmente relatado e avancando em dire¢do a sua
estrutura mais abrangente.

A descrigdo de cada categoria ¢ antecedida de um quadro contendo algumas unidades
de sentido e o respectivo discurso articulado do pesquisador sobre elas (unidades de
significado), a fim de explicitar, em partes, 0o movimento interpretativo efetuado. Cada unidade
de sentido foi codificada de acordo com o nimero do trabalho analisado e com a ordem de
destacamento, por exemplo, o codigo (1.1) faz mengdo a unidade de sentido 1, destacada do
artigo 1. Os cddigos serdo utilizados no decorrer da analise para referenciar as unidades de
sentido que estdo exemplificadas nos respectivos quadros que antecedem cada categoria.
Aquelas ndo exemplificadas serdo transcritas na integra, acompanhadas do codigo de

identificacao.

3 A categoria C; — Obstaculos relacionados aos sujeitos envolvidos no trabalho com a

investigacio matematica

Unidades de sentido

para mim esse método ndo foi legal, pois foi mais dificil de
aprender, pois sou acostumada a decorar férmulas, mas acho
que tendo um pouco mais de paciéncia seria muito interessante.
(13.9)

Um grande desafio para o professor de matematica é superar o
descaso dos alunos com a disciplina. Varios fatores contribuem
para a falta de motivacio e o desinteresse de boa parte dos
educandos (1.2)

As dificuldades também se devem ao fato de que esse tipo de
tarefa exige deles o raciocinio, a interpretagdo e analise de

Unidades de significado

O costume dos alunos com o trabalho
tradicional foi causa de desgosto pela
Investigacdo Matematica.

O descaso com a Matematica, por parte dos
alunos, é um desafio nas aulas de
Investigacdo Matematica.

O exercicio da atividade matematica genuina,
por parte dos alunos, foi uma dificuldade a

situacdes desconhecidas que, geralmente, ndo sdo exploradas
em sala de aula durante as aulas de matematica (21.2)

Na resolucdo das tarefas percebe-se a auséncia de
conhecimentos basicos, por isso existe uma grande dificuldade
(16.2)

Uma das maiores dificuldades apresentadas foi quanto a
interpretacdo da questdo (30.1)

Na primeira atividade de investigacdo os alunos apresentaram
muita resisténcia. O primeiro argumento dado pelos alunos ¢
nao saber o que pede o contetido, os alunos ndo conseguem
interpretar o que se pede na tarefa (16.1)

& Cf. Mondini, Mocrosky e Bicudo (2016).

ser superada no trabalho investigativo.

A falta de conhecimentos matematicos dos
alunos foi um problema para a pratica
investigativa.

A interpretacdo dos enunciados das tarefas
foi uma dificuldade encontrada.

A resisténcia dos alunos a Investigacdo
Matematica se justificou, em parte, pela
incapacidade de interpretar os enunciados das
tarefas.
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Unidades de sentido Unidades de significado
Outro obstaculo foi a rotatividade e a falta de assiduidade dos = A inassiduidade foi um obstaculo para o bom
alunos durante a aplicacdo do projeto (11.7) andamento da pratica de ensino.

Outra constatagdo importante foi a necessidade de um bom
preparo do professor para utilizar essa metodologia, uma vez
que ¢ fundamental que o trabalho seja desenvolvido pelos
alunos e como eles ndo tém a pratica de serem os protagonistas
na sala de aula, pois em geral é o professor que exerce essa
fungdo, muitos ficavam ansiosos e pediam a professora que
“explicasse” 14 na frente (27.14)

Em relagdo as dificuldades na implementagdo ressalta-se o
estranhamento dos alunos em trabalhar com investigacdes
matematicas, principalmente quanto & organizagao e o registro
escrito dos resultados, de seus pensamentos e suas justificativas
(11.5)

O aluno ¢é visto como protagonista no
trabalho com a Investigagdo Matematica,
porém comumente este papel € exercido pelo
professor durante as aulas.

O registro escrito ¢ um aspecto que dificulta
a inser¢@o dessa metodologia em sala de aula.

Quadro 2 — Algumas unidades de significado articuladas na categoria C1
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Esta categoria revela os obstaculos relacionado aos sujeitos (professor e aluno)
envolvidos nas praticas de ensino. E reveladora de aspectos que surgiram em face de
concepgoes, comportamentos e caracteristicas formativas desses sujeitos e que se caracterizam
como dificuldades e impedimentos do trabalho com a Investigacdo Matematica. Um fator
manifestado como obstiaculo para a insercdo dessa metodologia em sala de aula foi a
inseguranca sentida pelo professor, advinda da falta de clareza acerca dos aspectos
epistemologicos e metodoldgicos que sustentam a Investigacdo Matematica e, de modo mais
amplo, acerca de outras metodologias que se encontram nos documentos oficiais paranaenses,
sendo: “Poucos os professores de matemdtica que estdo preparados para utilizar as
metodologias propostas nas diretrizes curriculares” (1.1).

O interesse e o efetivo envolvimento dos alunos na atividade sdao a¢des necessarias para
o trabalho com a Investigagdo Matematica. Isso revelou outro fator limitante desse tipo de
trabalho e que se destacou como uma das maiores dificuldades encontradas, a saber, a falta de
clareza e entendimento do que vem a ser a realizacao de Investigacdes Matematicas nas aulas
de Matematica, por parte dos alunos, conforme o excerto: “Destaca-se que a maior dificuldade
encontrada durante a realizacdo das atividades foi fazer os alunos entenderem o processo de
investigacdo, em que deveriam, a partir de seus conhecimentos prévios, buscar, desencadear as
conjecturas e encontrar a possivel solu¢do para as atividades apresentadas™ (27.13).

A necessidade de o aluno desempenhar e desenvolver habilidades da atividade
matematica genuina como, por exemplo, raciocinar, interpretar e analisar situagdes
desconhecidas, se mostraram motivos de obje¢do a Investigagdo Matematica (21.2). Este
aspecto se revelou igualmente em praticas empreendidas em cursos de formagdo para
professores “que se mostraram pouco a vontade nas investigagdes, querendo, prontamente,

encontrar a solucdo, sem investigar” (6.1).
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A concepcdo dos alunos sobre a Matematica, sobre as aulas de Matematica, sobre o
papel do professor, sobre o seu proprio papel (13.9) e a ndo habitualidade com o ensino pautado
na Investigacdo Matematica fez com que houvesse indicios de inseguranga, impaciéncia e
resisténcia a esse tipo de trabalho, dificultando-o. Tais dificuldades podem ser “explicadas,
talvez, pela falta de habito de resolver exercicios através da investigagdo” (12.6). Devido a essa
falta de experiéncia com a metodologia, os alunos sentiram-se desconcertados ao ter de
trabalhar de forma auténoma, sem seguir uma direcdo previamente delimitada (16.1). Como
consequéncia direta dessa nao habitualidade, revelaram-se problemas de ordem técnica como,
por exemplo, problemas com a escrita dos relatorios e com as proprias agdes frente a atividade.

De igual modo, a ndo habitualidade com o ensino pautado na Investigagdo Matematica
foi manifestada entre professores e se mostrou, também, impedimento da inser¢do desta
metodologia nas aulas de Matematica. Segundo alguns professores que participaram do PDE,
“se, por um lado, ¢ interessante investigar, analisar possibilidades e chegar a uma conclusao
que, nem sempre, foi a elaborada pelo autor da atividade, por outro lado, essa abertura de
possibilidades pode levar professores inexperientes ou com menor dominio dos conteudos, a
evitarem o uso desse tipo de atividades na sala de aula” (12.10).

A aversdo tipica e o descaso em relagdo a disciplina de Matematica (1.2) tornaram-se
grandes desafios para o professor. De igual modo, as dificuldades subjetivas com a disciplina e
a falta de dominio de contetidos matematicos basicos (16.2), também se mostraram propulsores
de problemas e de desisténcias do trabalho por parte dos alunos. As dificuldades impostas pelas
tarefas, assim como a exigéncia do pensamento continuo e intenso acabaram por fazer os alunos
esmorecerem nas atividades, culminando em desinteresse ¢ forcando o término da pratica,
conforme sugerem os seguintes excertos: “O nivel de envolvimento foi grande, mas percebeu-
se at¢ um desanimo, pois tiveram dificuldade, precisavam pensar muito, calcular e no final nem
todos estavam interessados” (12.7) “e comegaram a perder a motivagao inicial, principalmente
por necessitarem de raciocinio e concentracao para encontrar regularidades e padrdes” (27.3).

Além dos comportamentos de aversao, desinteresse ¢ descaso com a Matematica,
comportamentos relacionados a indisciplina, tais como agitag¢do, conversa e falta de assiduidade
atrapalharam o bom andamento das praticas com a Investigagdo Matematica, acarretando

prejuizos (1.2) (11.7).
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4 A categoria C; — Obstaculos intrinsecos a Investigacio Matematica

Unidades de sentido

Em relagdo as dificuldades na implementacdo ressalta-se o
estranhamento dos alunos em trabalhar com investigacdes
matematicas, principalmente quanto a organizagdo ¢ o registro
escrito dos resultados, de seus pensamentos e suas justificativas
(11.5)

Percebeu-se que, além da dificuldade de interpretagdo, os alunos,
em geral, ndo conseguem escrever suas conclusdes (11.2)
“posso estar enganada, mas acredito que essa modalidade:
investigagdes matematicas, deve ser aplicada esporadicamente,
pois temos um curriculo muito extenso para ser cumprido e
parece que esse tipo de trabalho leva mais tempo para ser
desenvolvido com os alunos do que o método tradicional” (27.1)
Para uma mesma atividade existem varias possibilidades de

Unidades de significado

O registro escrito ¢ um aspecto que dificulta
a insercdo dessa metodologia em sala de
aula.

A incapacidade de registrar as conclusoes
foi uma dificuldade encontrada.

O tempo requerido para a pratica de

Investigagdo Matematica ¢ um fator
desfavoravel a sua inser¢do na escola.

As diversas possibilidades de explorar uma

chegar a uma mesma conclusdo, esse parece ser o maior
obstaculo a implementacdo dessa metodologia para o ensino de
matematica (12.8)

Se, por um lado, ¢ interessante investigar, analisar possibilidades
e chegar a uma conclusdo que, nem sempre, foi a elaborada pelo
autor da atividade, por outro lado, essa abertura de possibilidades
pode levar professores inexperientes ou com menor dominio dos
conteudos, a evitarem o uso desse tipo de atividades na sala de
aula (12.10)

mesma tarefa de Investigacao Matematica é
um obstaculo as praticas investigativas.

A abertura das tarefas de Investigagdo
Matematica é causa para os professores
evitarem seu uso em sala de aula.

Quadro 3 — Algumas unidades de significado articuladas na categoria C2
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A categoria ¢ reveladora dos obstaculos que se originam a partir das caracteristicas
proprias da Investigagdo Matematica. S3o obstaculos que emergiram frente aos procedimentos
da atividade investigativa, tais como: tempo, argumentacao, justificacao e escrita de relatorios.

A escrita dos relatorios em linguagem proposicional, contendo as hipoteses, as
conjecturas, as justificativas e o processo de pensamento construido em face das tarefas, se
mostrou uma dificuldade recorrente (11.5), bem como a utilizagdo da linguagem matematica
tanto para interpretar como para analisar e registrar os resultados (11.2). Os alunos mostraram
ter pouca ou nenhuma habilidade para argumentar matematicamente os seus resultados, pois
“nunca haviam feito isso antes e ndo sabiam expressar por escrito como haviam desenvolvido
seu raciocinio” (7.6). Igualmente, houve dificuldades em relagdo a argumentagdo oral e,
portanto, “as expectativas com relacdo ao método ndo foram atingidas no que se refere a
expressao oral e escrita” (20.1).

Revelou-se como um obstéaculo forte a ndo insercao da Investigacdo Matematica em sala
de aula, o tempo requerido para a realiza¢do das atividades (27.1), para a preparacdo e
elaboracdo da aula, bem como para a preparacdo e elaboragdo das tarefas a serem propostas. A
falta de tempo causou o apressamento da aula e, por vezes, até a interrupc¢ao do trabalho. O

agravamento causado pelo tempo pode ser sentido nas palavras de uma professora, que relata:
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“A questdo do tempo se arrastando de uma aula para outra impedindo de se fazer o mais
importante, a discussdo final e o fechamento das investigagdes e reflexdes incitadas pelas
tarefas; o que obriga a, na aula seguinte, resgata-las, ja com boa parte da motivag¢ao desvanecida,
gastando um tempo grande até que todos se envolvam novamente com a mesma motivagao da
aula anterior perdendo-se muito em qualidade” (5.6).

A pluralidade e a abertura das tarefas de Investigagdo Matematica se mostraram
obstaculos nas praticas empreendidas, pois “para uma mesma atividade existem varias
possibilidades de chegar a uma mesma conclusdo, esse parece ser o maior obstaculo a
implementagdo dessa metodologia para o ensino de matematica” (12.8). Além disso, “demanda
mais tempo e pode comprometer o desenvolvimento de outros conteudos matematicos previstos
e que deviam ser trabalhados” (17.13).

O obstaculo relacionado a pluralidade e a abertura das tarefas repousa sobre a
justificativa de que a existéncia de varias possibilidades investigativas em uma mesma tarefa,
requer tempo € um conhecimento matematico amplo, o que “pode levar professores
inexperientes ou com menor dominio dos contetidos a evitarem o uso desse tipo de atividades
na sala de aula” (12.10). Além disso, as proprias caracteristicas de leitura, interpretagao,
producao de relatorios, socializagdo e discussdo dos resultados, inatas da Investigacao
Matematica, causaram problemas, uma vez que “exigem mais tempo para o planejamento das
aulas e, sobretudo, olhar atento do professor e muita organizacao para que todos os alunos

realmente se envolvam nas atividades” (30.4).

5 A categoria C; — Obstaculos advindos da estrutura escolar

Unidades de sentido
A necessidade de se cumprir o curriculo, como comentado durante

Unidades de significado

O cumprimento do curriculo escolar ¢ um

o grupo de trabalho em rede — GTR, também priva, ou até mesmo
desestimula iniciativas do professor em tentar caminhos
inovadores que altere sua rotina que esta pautada em: livro didatico
— lousa e vice-versa (27.5)

Ao mesmo tempo, foi levantado que a propria estrutura curricular,
que elenca muitos conteudos, dificulta a realizagdo de um trabalho
investigativo em sala de aula devido ao pouco tempo direcionado
a cada assunto (26.2)

Algumas dificuldades e barreiras foram encontradas no decorrer do
processo: o numero elevado de alunos em sala de aula (27.6)

Convém também destacar alguns pontos que dificultaram o
processo de intervengdo, sendo o primeiro deles o perfil da turma:
numerosa € com alunos com dificuldades acentuadas de
aprendizagem e indisciplina (30.2)

E um grande desafio, pois o sistema tradicional de ensino ainda ¢
predominante nas escolas (29.1)

fator que desestimula e impede a inser¢do
de novas metodologias para o ensino de
Matematica em sala de aula.

A estrutura curricular ndo permite a
realizacdo do trabalho investigativo
devido a quantidade de contetido a serem
cumpridos.

A quantidade excessiva de alunos por
classe foi uma dificuldade encontrada no
trabalho com a Investigagdo Matematica.
As dificuldades acentuadas  de
aprendizagem foi um fator que impos
dificuldades no trabalho com a
Investigacdo Matematica.

O tradicionalismo de ensino ¢ um desafio
a ser superado para a inser¢do da

Bolema, Rio Claro (SP), v. 34, n. 67, p. 604-627, ago. 2020

015



(0 @ ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n67al3

Unidades de sentido Unidades de significado

Investigacdo Matematica na escola.
No entanto, devido a dindmica da escola, a sucessdo de
acontecimentos ¢ o ritmo das aulas, foi se tornando dificil
apreender, na sua globalidade, o efeito do trabalho realizado pelo

projeto nos participantes (5.8)
Quadro 4 — Algumas unidades de significado articuladas na categoria C3

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A dindmica da escola em sentido lato foi
prejudicial ao processo de ensino pautado
na Investigagdo Matematica.

Esta categoria revela obstaculos emergentes da estrutura e da organizagdo escolar.
Dentre eles, esta o curriculo demasiadamente extenso e o seu cumprimento como uma exigéncia
velada por parte das institui¢des escolares e sistemas educativos, conforme exprime o excerto:
“A necessidade de se cumprir o curriculo [...] também priva, ou at¢ mesmo desestimula
iniciativas do professor em tentar caminhos inovadores que altere sua rotina que estd pautada
em: livro didatico — lousa e vice-versa” (27.5).

A quantidade elevada dos contetidos a serem ensinados (26.2) mostrou-se um problema,
na medida em que trouxe novamente a tona a questao do tempo, escasso no ambiente escolar,
relegando a Investigagdo Matematica ao stafus de um trabalho esporadico. Isso fica evidente ao
ser relatado que “essa modalidade: investigacdes matematicas, deve ser aplicada
esporadicamente, pois temos um curriculo muito extenso para ser cumprido € parece que esse
tipo de trabalho leva mais tempo para ser desenvolvido com os alunos do que o método
tradicional” (27.1).

A falta de tempo, imposta pela rotina escolar, privou o professor de elementos
importantes do processo de ensino, como, por exemplo, de pesquisar a sua propria pratica ou
assuntos correlatos a Matematica. De acordo com alguns professores, “todo professor deve ser
também um pesquisador, porém a rotina escolar ndo permite que se faga um estudo aprofundado
sobre os diversos assuntos da Matematica” (7.1). Além disso, o excerto (7.1) exprime outros
obstaculos inerentes a dinamica escolar, dentre eles, o enraizamento da Escola nos principios
tradicionais de ensino, a falta da cultura investigativa na execu¢do das atividades de ensino e a
falta de apoio familiar na Educagdo como um todo.

A organizacao dos horarios em geral, fixos e fracionados, em conjunto com o nimero
reduzido de aulas, quebrou a dindmica da pratica investigativa, devendo os obstaculos
superados em uma aula, serem novamente superados na aula seguinte, como, por exemplo, o
engajamento dos alunos e a retomada das ideias e do ponto de parada da aula anterior. Além
disso, ‘““era necessario, as vezes, apressar ou interromper o trabalho” (7.5).

A quantidade excessiva de alunos por turma (27.6) requereu uma maior aten¢do do
professor que desprendeu mais tempo ao atendimento de uns, ausentando-se do atendimento de

outros. Tal auséncia foi justificada pelo “grande numero de alunos que dificultava o
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atendimento a todos os grupos” (7.4). O tempo gasto com o atendimento aos alunos foi
potencializado quando o professor se deparou com dificuldades de aprendizagem acentuadas
(30.2). Desse modo, o numero elevado de alunos aliado a casos de extrema dificuldade de

aprendizagem se mostrou um fator que dificultou e prejudicou a orientagdo individual.

6 A categoria C4 — Obstaculos advindos da insercio das TIC em aulas de Investigacao
Matematica

Unidades de sentido Unidades de significado

A precariedade dos equipamentos se mostrou

A dificuldade para dar inicio as atividades com os alunos foio um obsticulo para trabalhar com a
funcionamento precario dos computadores (17.1) Investigagdo Matematica fazendo o uso das
TIC.
- . ~ A fal familiari
Os objetivos dessa atividade ndo foram plenamente falta de familiaridade com o sof{wqre
. , . o utilizado, por parte dos  sujeitos
alcangados. O primeiro obstaculo foi a falta de familiaridade = . : . . g
investigadores, foi o primeiro obstaculo
com o software (13.4)
: encontrado.

A dificuldade no manuseio do software fez
com que os professores ndo o utilizassem e
desenvolvessem a atividade utilizando 1apis e
papel.

A falta de estrutura do laboratério de
informatica, em particular a precariedade dos
equipamentos foi uma dificuldade encontrada.

Percebemos que havia dificuldades quanto a utilizagdo do
software GeoGebra e que a maioria dos professores preferiram
utilizar lapis e papel durante esta atividade (6.2)

A precariedade dos equipamentos do laboratorio do PRD na
escola de implementagdo do projeto, dificultou muito a sua
aplicagdo (17.12)

As dificuldades encontradas durante a execugdo desta
atividade de investigagdo matematica, pela necessidade de usar
muitas ferramentas e as respectivas opgdes para mudar o estilo
e a cor das retas mediatrizes, alturas e medianas do tridngulo
9.1)

Para conhecer e explorar todo o software seria necessario um

O numero excessivo de comandos e de
ferramentas que necessitavam ser utilizados
no software dificultou a execucdo da atividade
de Investigacdo Matematica.

tempo muito maior, no entanto, nessa aula, os alunos tiveram
apenas nogdes basicas e muitas dividas ainda ficaram. Outro
fator que restringiu o melhor aproveitamento da turma foi o
nimero limitado de computadores, pois se observou que o

A falta de conhecimento das funcionalidades
do software causou muitas davidas no seu
manuseio € se mostrou um fator limitante do
trabalho. O niimero limitado de computadores

aluno que ndo estava trabalhando diretamente no programa néo
se interessava muito no desenvolvimento das atividades
propostas (13.2)

contribuiu  para o  desinteresse  no
desenvolvimento das atividades propostas.

Quadro 5 — Algumas unidades de significado articuladas na categoria C4
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Esta categoria revela os obstaculos relacionados ao uso da TIC em aulas de Investigacdo
Matematica, os quais se mostraram presentes tanto em ordem técnica como em ordem
pedagdgica. No tocante a ordem técnica, as dificuldades encontradas estdo relacionadas “ao
funcionamento precario dos computadores™ (17.1), a falta de equipamentos, a m4 estrutura dos
laboratoérios, a falta de acesso e “a lentidao da internet ou a “trava” dos computadores” (5.10) e
ao agendamento de horario.

Os professores relataram que “mesmo ap6s a manutencdo dos computadores, nao foi

possivel utiliza-los com a turma, pois o numero de equipamentos colocado em funcionamento
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era reduzido (7computadores/28 alunos)” (17.2) e que “a precariedade dos equipamentos do
laboratério na escola de implementacao do projeto, dificultou muito a sua aplicagdo” (17.12).
Esses problemas técnicos impactaram a pratica de ensino de tal modo que o bom
aproveitamento das atividades ficou restrito aos alunos que tiveram acesso a maquina, “pois o
aluno que ndo estava trabalhando diretamente no programa ndo se interessava muito no
desenvolvimento das atividades propostas” (13.2).

Na ordem pedagodgica, os obstaculos estdo relacionados a falta de habilidade com
recursos computacionais, tanto por parte dos professores (6.2) como por parte dos alunos. A
construgdo dos elementos geométricos a serem investigados requereu tempo € o manuseio de
diversas ferramentas concomitantemente (9.1), o que fez com que as primeiras aulas fossem
destinadas ao ensino das nog¢des basicas do software ou da ferramenta tecnoldgica utilizada,
mas que nao foram suficientes para possibilitar o dominio das respectivas funcionalidades,
permanecendo muitas davidas (13.2).

Ainda, algumas dificuldades técnicas originaram-se do mau uso dos equipamentos,
conforme exprime o excerto: “durante a aula anterior, alguém havia “puxado” uns fios e toda
uma ilha (esses laboratérios funcionam com quatro telas conectadas a uma mesma CPU), e
quatro méaquinas sofreram danos” (5.3). Como consequéncia dessa estrutura, denominada ilha,
pode estar a lentiddo na rede de internet e o travamento dos computadores, acarretado pelo

excesso de fluxo, tanto no processamento como no envio e recebimento de informagdes.

7 Articulando o revelado

Os dados revelam que as dificuldades e os obstaculos, encontrados no trabalho pratico
com a Investigacdo Matematica no contexto do PDE, emergem de causas relacionadas aos
sujeitos envolvidos (professor e aluno), de causas intrinsecas a perspectiva investigativa, de
causas inerentes a organizacdo escolar e da utilizacdo das TIC. As escolas, geralmente,
prezavam pelo o cumprimento do curriculo, cuja extensdo impde a limitagdo do tempo para a
abordagem de cada conteudo, mesmo para o método mais retrégrado, o que impos o
aligeiramento e até a interrupcdo das praticas empreendidas.

Um ambiente estruturalmente fechado, com um curriculo ja constituido e, por vezes,
rigido, se mostra um fator negativo a inser¢ao de novas praticas educativas, na medida em que
elas confrontam o sistema educacional vigente, cabendo ao professor romper com essa estrutura
ou, pelo menos, flexibiliza-la (CEOLIM; CALDEIRA, 2017). No caso das praticas de

Investigacdo Matematica empreendidas no contexto do PDE, isso ficou evidente.
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No tocante as causas relacionadas aos professores, ha razdes para supor que elas
possuem relacdes diretas com a sua formagdo inicial e continuada que, em geral, ndo
contemplaram métodos alternativos de ensino, como por exemplo, a Investigagdo Matematica.
Segundo o relatado por alguns professores, “foi uma formagao voltada para uma Matematica
de calculos e respostas corretas” (26.1). Desse modo, mesmo que tenham tido contato com a
teoria da Investigagdo Matematica no PDE, os professores adentraram a sala de aula sem se
sentirem preparados para o trabalho com essa perspectiva. Em face disso, ha razdes para supor
que nao foi a postura do professor, em si, que se configurou como um obstaculo para o trabalho
com essa metodologia, mas, antes, a forma que ele foi/é preparado para esse trabalho. Nesse
sentido, ha um deslocamento de foco, incidindo agora sobre os processos formativos.

A questao da formacgao inicial ja foi apontada por Ceolim e Caldeira (2015) como um
obstaculo para a inser¢ao de metodologias situadas no paradigma investigativo, na Educagao
Basica, a exemplo da Modelagem Matematica. Segundo estes autores, isso se deve a
predominancia de disciplinas voltadas aos contetidos matematicos no escopo das atividades
curriculares dos cursos de Licenciatura em Matemadtica paranaenses.

Particularizando a Investigagdo Matematica, os déficits relativos a formagao podem ser
em partes superados, se houver maior proximidade com a Investigagdo Matematica, tanto na
formacao inicial quanto na continuada, ou seja, se houver a presenca mais efetiva e constante
dessa perspectiva no ambito das formagdes. Por ora, parece-me “que pouco tem se avancado
em termos praticos, deixando a questdo da formacdo de professores em Investigacao
Matematica somente na esfera dos discursos, salvaguardadas valorosas excegdes”
(WICHNOSKI; KLUBER, 2018, p. 71).

A existéncia de alguns obstaculos relacionados a insercdo das TIC nas aulas de
Investigacdo Matematica, em particular os de ordem pedagogica, podem encontrar explicacdes
na falta de habilidade dos professores com os recursos computacionais, juntamente a falta de
planejamento da aula investigativa e virtual. De modo circular, isso aponta novamente para a
questdo da formacdo de professores, que deve prepard-lo em face das novas ferramentas
tecnoldgicas e suas especificidades, bem como para o uso adequado destas em prol do ensino.

Sobre isso, Valente (1999, p. 9) nos diz que “ndo se trata de criar condi¢cfes para 0
professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas sim auxilia-lo a desenvolver
conhecimento sobre o préprio conteudo e sobre como o computador pode ser integrado no
desenvolvimento desse conteudo”. Segundo os professores participantes do PDE, a superagao

dos obstaculos impostos pelo uso de softwares em aulas de Investigacdo Matematica, necessita
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de “um planejamento mais adequado e um tempo maior para a familiarizagdo com o programa

e para a resolucéo das questdes propostas” (13.6).

Quanto as causas relacionadas aos alunos, podemos inferir que elas estdo diretamente
relacionadas aos problemas de formagao, em especial, naquelas relativas ao ensino tradicional,
aos problemas comportamentais ¢ a aversdo a Matematica. Segundo o relatado pelos
professores participantes do PDE, a formagdo escolar dos alunos, em geral, ndo vinha
acontecendo pautada em criticidade, reflexividade e protagonismo, relegando ao professor o
trabalho pratico de pensamento, de diividas e de construcdo do conhecimento.

Ao longo do tempo, isso enraiza concepgdes de ensino e aprendizagem contrarias ao
que ¢ proposto pela Investigagdo Matematica, constituindo-se um obstaculo a ser enfrentado.
Sobre isso, uma professora explicita que “os alunos t€ém muita dificuldade com a linguagem
matematica tanto para interpretar o que se pede, como para fazer analises e registros dos
resultados. Acredito que seja uma questdo cultural, passou-se muito tempo valorizando as
respostas prontas, onde os professores dao a palavra final sobre os conceitos trabalhados, por
isso, utilizando uma metodologia diferenciada leva um tempo para que professores e alunos se
adaptem” (17.8).

Historicamente, ha certa apatia por parte dos alunos com relagdo a disciplina de
Matematica que, segundo Carmo e Simionato (2012, p. 317), “esta diretamente relacionada a
experiéncias inadequadas de ensino dessa disciplina”. Os altos indices de alunos com
dificuldades de compreensao dos seus conteudos a mistificam como uma ciéncia rigorosa
“relacionando-a a algo de dificil apreensao, somente acessivel a poucos individuos, que exige
muito esfor¢o e dedicacao para ser dominado” (p. 319).

Desse modo, pode-se inferir que alguns dos obstaculos encontrados nas praticas de
Investigagdo Matematica empreendidas no ambito do PDE, como por exemplo, os advindos da
rejeicdo e das dificuldades dos alunos com a Matematica, ndo sdo exclusividade de préticas de
Investigacdo Matematica. S@o, antes disso, obstaculos que se mostram presentes no ensino da
disciplina em sua amplitude e, em partes, estdo diretamente ligados a concepgao dos alunos
acerca da Matematica, as suas experiéncias negativas com a disciplina e aos modos como ela ¢
ensinada.

A discrepancia entre a Matematica escolar vigente e a Matematica proposta pela
Investigacdo Matematica revelou-se de tal modo significativa, que os alunos, ao trabalharem
investigativamente, viram outra Matematica. Para eles, “a atividade proposta parece remeter a
outra Matematica, diferente dagquela que eles conhecem” (3.7). Essa iluséo de ética se da pelo

fato de que o que é visto em praticas de Investigacdo Matematica é o processo de construgéo e
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ndo a Matematica em termos de resultados. Isso aponta para a necessidade de conceber uma
formacéo escolar voltada para a reflexividade e desenvolvimento de habilidades que permitam
ao aluno questionar, investigar e solucionar problemas dos mais variados tipos e nos mais
variados dominios, ndo necessariamente matematicos.

As caracteristicas proprias do trabalho com a perspectiva investigativa, como por
exemplo, a abertura das tarefas, as multiplas possibilidades de investiga-las, a escrita de
relatorios, a interpretagdo, a tomada de decisdes, o levantamento de conjecturas e o tempo
necessario a esse tipo de trabalho, sdo aspectos que do ponto de vista epistemologico fazem da
Investigacdo Matematica um método em potencial para o ensino, € do ponto de vista pratico
mostraram-se problematicos nas praticas empreendidas no contexto do PDE.

Em face disso, fica o alerta da necessidade de fomentar nos alunos, ao longo da vida
escolar, as competéncias basicas de interpretagdo, escrita e tomada de decisdoes, de modo a
prepara-los ndo somente para o periodo seguinte, mas para a vida; e um modo de suscita-las ¢
por meio de tarefas abertas que requerem inquirigdes € que permitam aos alunos comunicar
sobre a Matematica e por meio dela. Tal necessidade ja foi alertada por Silva et al. (1999) ao

mencionarem que

[...] a pratica de muitos professores de Matematica ainda ndo assenta em pressupostos
metodologicos de integracdo de atitudes, capacidades e conhecimentos ou em
preocupagdes de estabelecimento de conexdes matematicas ou na abordagem em
espiral dos conceitos ou na concep¢do de tarefas que possibilitem aos alunos fazer
matematica e desenvolverem o seu poder matematico (SILVA et al., 1999, p. 7).

Para o trabalho com a Investigacdo Matematica ¢ fundamental que as agdes sejam
realizadas pelos alunos, conforme reconhece um professor participante do PDE ao relatar que
“para utilizar essa metodologia, [...] ¢ fundamental que o trabalho seja desenvolvido pelos
alunos” (27.14), porém o mesmo professor adverte que “eles ndo t€ém a pratica de serem os
protagonistas na sala de aula, pois em geral € o professor que exerce essa fungdo” (27.14). Isso
sugere que os papeis do professor e do aluno durante as aulas, comumente, estdo bem definidos,
de modo que o professor sente seguranca e o aluno sente comodidade nas atividades realizadas.
Fica atribuido ao professor desempenhar esforcos cognitivos de compreensdo, exploracdo e
resolucdo das tarefas, ficando o aluno, na condicdo de sujeito passivo, fazendo meras anotagoes.

Essa configuragdo dos papeis do professor e dos alunos pode encontrar explica¢des na
cultura escolar vigente e que tem permanecido em nosso pais. De acordo com Wichnoski e
Kliber (2017, p. 173), esse “é, se ndo o maior, um dos principais fatores que entrava e, por
vezes, ndo permite a inser¢ao de novas metodologias para o ensino de matematica no ambiente

escolar”. Heranga de uma tendéncia positivista, a Escola brasileira contemporanea ainda nao
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conseguiu se desprender das amarras behavioristas da aprendizagem, pautando o ensino, em
particular de Matematica, na objetividade do conhecimento e em métodos instrumentalistas,
resultando em “uma educagdo escolar [...] sustentada nos principios de uma visdo da
matematica como um corpo acabado de conhecimentos, de uma aula onde o professor, unico
detentor da verdade, repete para os alunos uma matematica pronta e decorada” (12.9).

Isso exprime a configuracdo do processo de ensino de Matematica mais presente nas
Escolas, o qual repousa sobre uma estrutura consolidada de contetudos e exercicios, de modo
que a Matematica ¢ apresentada como um corpo de conhecimentos absoluto e a-historico. Ha
apenas uma instrumentalizagdo de métodos e técnicas, como se a Matematica fosse um jogo
que privilegia o individuo com maior capacidade de memorizagdo das suas regras.

Hé razdes para supor que essa cultura também justifica a dificuldade que os alunos
mostraram ter com a linguagem matematica e com a atividade matematica genuina de pensar,
conjecturar e concluir, bem como justifica a falta de envolvimento com as atividades propostas.
Conforme ja mencionado, em geral, o aluno ocupa uma posi¢ao passiva no processo de ensino
e aprendizagem e isso faz com que os esfor¢os cognitivos a serem empreendidos em face do
novo conhecimento sejam minimizados e, por vezes, tolhidos. Ao passo que sdo convidados a
pensar e a esforcarem-se cognitivamente por meio do trabalho investigativo, ha a existéncia de
dificuldades e resisténcia.

Por cultura, entendo-a, segundo Levi-Strauss (1976 apud MELLO, 1986, p. 397), como
um “conjunto complexo que inclui conhecimento, crencga, arte, lei, costumes e varias outras
aptiddes e habitos adquiridos pelo homem como membro de uma sociedade”. A Educagao,
enquanto pratica social, possui uma dimensao cultural e ¢ alcangada por este conjunto. As
concepcdes e crencas, enquanto produtos socioculturais, apontam caminhos, sustentam
decisdes e influenciam a pratica docente (TARDIF, 2002; PONTE, 1992) e, a meu ver, se
ampliam, influenciando a pratica discente, a pratica de gestdo escolar, a pratica da equipe
pedagbgica, bem como as a¢des da familia e do Estado.

A concepg¢do dominante de Educacdo concebe o ensino amparado no planejamento e na
técnica, na obediéncia a legislacdo, na divisdo do trabalho pedagdgico entre os que pensam e
os que fazem, na rigidez do controle burocratico e na prevaléncia da razao técnica (GADOTTI,
1995), notadamente caracteristicas da tendéncia positivista. Sob a égide dessa concepcao,
salvaguardadas valorosas excegdes, estdo professores, alunos, equipe pedagogica, familia dos
estudantes e todos aqueles envolvidos com o sistema educativo. Nesse sentido, a pratica de
ensino pautada na Investigagdo Matematica acontece sob uma cultura contraria a ela, o que, por

si sO, ¢ um obstaculo.
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Anexos

Titulo do trabalho e link de acesso
O ensino da matematica na perspectiva das metodologias propostas nas diretrizes
curriculares do Parana
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/716-4.pdf
A TV Multimidia, um Objeto de Aprendizagem para a Educagdo Matematica,
Significados e Discussdes
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2008 ufpr mat artigo_dolores_follador.pdf
Possibilidades de investigagdes matematicas relacionadas ao nimero € a propor¢ao
aurea
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2008 unioeste_mat_artigo arleni_elise_sella.pdf
Experiéncias com probabilidade e estatistica no ensino médio
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2008 uel mat artigo rachel santos_borges david.pdf
Relagdo cognigdo e afetividade na aprendizagem da matematica
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2008 ufpr mat artigo luciana roder.pdf
O uso do material dourado no ensino aprendizagem dos produtos notaveis na 7* série
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2009 utfpr matematica_artigo marilda_terezinha de oliveira.pdf

Aplicacdo da Investigacdo Matematica em niimeros naturais
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes _pde/
2009 uel matematica artigo maria_aparecida semeghini bernard.pdf

Investigacdo Matematica como alternativa metodologica para superacdo de problemas
nas operagdes fundamentais
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2009 unicentro matematica_artigo rosemeri_fillus chuproski.pdf

Estudo do software educativo de matematica GeoGebra para aplicagdo na investigacio
dos Conteudos estruturantes: fungdes e geometria
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2009 uel matematica artigo nunciata carboni da costa.pdf

A Investigacdo Matematica e o conceito de fungdes: um estudo com alunos da 8* série
do ensino fundamental
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2009 uel matematica artigo sandra maria pimenta ferreira.pdf

Investigagdo Matematica: as embalagens e o estudo de geometria
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2009 uel matematica artigo sandra mara mantovani.pdf

O desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de investigacdes em sala de
aula

http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2009 uel matematica artigo elisangela cristina perugini maza.pdf

Investigagdo Matematica: uma nova perspectiva para o ensino e a aprendizagem da
geometria
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2009 unioeste matematica artigo clecimara da silva medeiros.pdf
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Medeiros
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Investigagdes Matemadticas em sala de aula com o GeoGebra Cgrmgn Lucia
.. Dionisio Rocha
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/ Navasconi
2009 fecilcam matematica artigo carmem lucia dionisio rocha .pdf .
Wellington Hermann

Investlgag:ao mat’ematlca: uma proposta metodoldgica para o ensino de fractais Claudia Tratch
construidos através do software GeoGebra Leoni Malinoski
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/ Fillos
2009 unicentro matematica artigo claudia tratch.pdf
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http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_uel_matematica_artigo_sandra_maria_pimenta_ferreira.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_uel_matematica_artigo_sandra_maria_pimenta_ferreira.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_uel_matematica_artigo_sandra_mara_mantovani.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_uel_matematica_artigo_sandra_mara_mantovani.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_uel_matematica_artigo_elisangela_cristina_perugini_maza.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_uel_matematica_artigo_elisangela_cristina_perugini_maza.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_unioeste_matematica_artigo_clecimara_da_silva_medeiros.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_unioeste_matematica_artigo_clecimara_da_silva_medeiros.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_fecilcam_matematica_artigo_carmem_lucia_dionisio_rocha_.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_fecilcam_matematica_artigo_carmem_lucia_dionisio_rocha_.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_unicentro_matematica_artigo_claudia_tratch.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2009_unicentro_matematica_artigo_claudia_tratch.pdf
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Explorando Conceitos Geométricos Por Meio Do Geogebra: quatro momentos de
investigagdes matematicas no 9° ano do Ensino Fundamental
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2010/2010 unicentro mat artigo maria ines tomal surmas.pdf

Tarefas de investigagdo para o ensino-aprendizagem das propriedades de divisibilidade
dos numeros naturais
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2010/2010 uel mat_artigo _conceicao_geni_nicoli.pdf

O ensino de geometria plana no ensino fundamental: tarefas investigativas utilizando
o software GeoGebra
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2010/2010 uel mat artigo _rejana_mara_ribeiro.pdf

Conjuntos numéricos, com énfase nos numeros inteiros
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2010/2010 uel mat_artigo catarina_ferreira.pdf

Investigagdes Matematicas: Uma Abordagem aos Professores da Rede Publica do
Estado do Parana
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2010/2010 utfpr mat artigo margarete kolczycki borges.pdf

Tarefas Investigativas e o Desenvolvimento do Pensamento Algébrico: Uma
Experiéncia com Alunos de 7° Ano
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2012/2012 uel mat artigo sonia_terezinha sgobero abudi.pdf

Investigacdo matematica na perspectiva de ampliar a participagdo e contribuir no
ensino-aprendizagem das operagdes através da problematizagdo
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2012/2012 unicentro_mat_artigo_marinez_suely_de goes_stipp.pdf

O ensino de geometria por meio do GeoGebra e de Investigacdes Matematicas
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/
2012/2012 unicentro mat_artigo rosangela andrechovicz.pdf

Atividades Investigativas de Matematica: uma experiéncia com alunos do 6° ano do
ensino fundamental
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 uem mat artigo lucia helena de araujo.pdf

Aulas investigativas no ensino da algebra no 8° ano
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 unicentro mat artigo regiane gomes de araujo.pdf

Investigagdo Matematica: Um Enfoque aos Contetidos Geométricos
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 unioeste mat artigo tavania suzer da silva.pdf

Investigagdo Matematica: Curso de Formagdo para professores na cidade de Sarandi-
PR

http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 uem mat artigo cleide miguel da cruz.pdf

Investigagdes Matematicas: possibilidades para o trabalho com fungdes por meio do
GeoGebra
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 fecilcam mat artigo reinaldo gomes.pdf

Tarefas de Investigacdo Matematica numa Trajetéria de Ensino e Aprendizagem
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 uel mat artigo janete guiraldeli lenartovicz.pdf

Jogos e Investigacdo Matematica numa Trajetoria de Ensino e Aprendizagem
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/
2012/2012 uel mat artigo jose mario lenartovicz.pdf
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Areas e perimetros: uma abordagem Significativa
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes _pde/
2012/2012 uvem mat artigo marise ozieranski.pdf

Marise Ozieranski
Jodo Cesar Guirado

Investigando geometricamente o Tangram utilizando o software GeoGebra Mara Ltcia
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/ = Rodrigues

2012/2012 uel mat_artigo_mara lucia_rodrigues.pdf Sandra Malta Barbosa
Investigagdes matematicas no cotidiano do aluno: Um relato de Experiéncia Véania Maria Sasdelli
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/ = George Francisco
2012/2012 uenp mat artigo vania_maria_sasdelli.pdf Santiago Martin

Quadro 6 — Identificagdo dos trabalhos analisados
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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