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Resumo

Com carater ensaistico, este texto tem o objetivo de colocar em voga, alguns pontos relativos a
Investigagdo Matematica na Educacdo Matematica, que sdo frequentemente abordados sob o mesmo
discurso tedrico e, para eles, aventar contrapontos. Nomeadamente, os pontos em pauta sdo: i) a
compreensdo da Investigagdo Matematica assentada no verbo investigar; ii) a caracteristica de abertura
das tarefas de Investigacdo Matematica; iii) a divergéncia da atividade de Investigacdo Matematica
como caracteristica distinguivel da Resolu¢do de Problemas; iv) a aproximacdo da Investigacdo
Matematica com a atividade do matematico cientista e v) os contextos possiveis para a efetivacao da
Investigagdo Matematica. Os contrapontos apresentados, emergem de um pensar que, articulado e
expresso, pode ensejar o confronto de ideias e ser um convite para refletir sobre o carater peremptorio
desses discursos.

Palavras-Chave: Investigacdo Matematica; Ensino de Matematica; Ensaio Tedrico.

Abstract

With an essayistic character, this text aims to bring into vogue some points related to Mathematical
Investigation in Mathematics Education, which are often approached under the same theoretical
discourse, and to suggest counterpoints to them. In particular, the points at issue are: i) the understanding
of Mathematical Investigation based on the verb to investigate; ii) the characteristic of opening the
Mathematical Investigation tasks; iii) the divergence of the activity of Mathematical Investigation as a
distinguishable characteristic of Problem Solving; iv) the approximation of Mathematical Investigation
with the activity of the scientist mathematician and v) the possible contexts for the realization of
Mathematical Investigation. The presented counterpoints emerge from a thinking that, articulated and
expressed, can give rise to the confrontation of ideas and be an invitation to reflect on the peremptory
character of these discourses.

Keywords: Mathematical Investigation; Mathematics teaching; Theoretical Essay.
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Introducao

A Investigacdo Matematica ¢ uma das perspectivas de ensino, que permeiam as
pesquisas e subsidiam praticas pedagogicas no ambito da Educacdo Matematica. Todavia, ao
que parece, hd uma propagacao de discursos que reproduzem argumentos de outrem, derivados
de uma compreensdo acerca da Investigacdo Matematica em termos operacionais, no sentido
de saber fazer ou fazer o que a teoria diz. Do ponto de vista pedagdgico, hd uma crenca de que
ela estd dada absolutamente e, do ponto de vista cientifico, ha um esfor¢o para comprovar os
fatos mediante a observagdo empirica. As exceg¢des, recaem em argumentos repetitivos,
naturalisticos e incipientes para esclarecer novos aspectos.

Essa ingenuidade, “proveniente do apego tematico [...] que ndo leva em consideragdo a
dimensao de questionamentos concernentes a razao, a subjetividade produtora” (HUSSERL,
2009, p. 663), tem me despertado estranheza. Com Heidegger (2015), compreendo que esse
estranhamento ¢ um indicativo da nao familiaridade com aquilo que, a mim, se revela estranho
e, portanto, mostra uma disposi¢do para a anglstia que “retira a presenga de seu empenho
decadente no ‘mundo’. Rompe-se a familiaridade cotidiana” (HEIDEGGER, 2015, p. 255).

Estar com esses discursos e por eles ser angustiado, ¢ algo que possibilita romper a
familiaridade com os modos corriqueiros de compreendé-los, abrindo-se a outros, pois “a
interpretagdo e a fala cotidianas constituem a prova mais imparcial de que, enquanto disposicao
fundamental, a anglstia constitui uma abertura” (HEIDEGGER, 2015, p. 255). Este ¢, pois, o
objetivo desse texto: expor reflexdes acerca de alguns discursos presentes no campo da
Investigagdo Matematica na Educagcdo Matematica e a eles estabelecer contrapontos, os quais
podem se constituir novos pontos € ensejar outros contrapontos.

O texto que aqui exponho, veio se fazendo com o confronto tedrico e pratico emergente
de situagdes de ensino na Educacdao Basica, na Educacdo Superior, na formacgao inicial de
professores e em pesquisas académicas com foco na Investigacdo Matematica. Ao trazer para
o titulo o termo contrapontos, desejo exprimir a “ideia de oposi¢ao ou contraste” (FERREIRA,
2010, p. 196), mas, também, a ideia de polifonia, enquanto uma “composi¢do a varias vozes”
(FERREIRA, 2010, p. 595), que embora diferentes, se harmonizam. Com isso, pontuo que ainda
que haja um confronto de ideias, um rompimento com o ja estabelecido, as ideias ensaiadas e
apresentadas nao se cristalizam na objetividade da linguagem, mas se abrem a réplica

prospectiva.
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Com essa exposicao preliminar, que justifica a pertinéncia do trabalho e explicita seu

objetivo, apresento, na proxima se¢do, um texto argumentativo que se constroi entre pontos e

contrapontos.

Entre pontos e contrapontos

A Investigagdo Matematica e a Resolugdo de Problemas, sdo vistas como abordagens
pedagobgicas relacionadas com a inquiricdo matematica. Todavia, os limites que as diferenciam
nem sempre sdo bem estabelecidos, e as discussdes que as tematizam esbarram na falta de
clareza acerca dos significados dos termos problema e investigagdo (ERNEST, 1996). Isso pode
se constituir em obstaculo para a adocao dessas perspectivas como modos de ensinar
matematica, pois “se os [pesquisadores e] professores ndo sdo explicitos quanto a distingdo a
ser feita entre problemas e investigagdes, entao as criancas nao podem ter grande confianca nas
instrugdes que sugerem que eles devem ‘investigar o problema’ ou ‘explorar a investigagdo’”
(FROBISHER, 1994, p. 152 apud OLIVEIRA, 1998, p. 14, insercao minha).

No Iéxico, o termo problema ¢ definido como “questdo matematica proposta para que
se lhe dé solucao” (FERREIRA, 2010, p. 612). Esta ideia se assemelha com a noc¢do de
problema elaborada pela matematica antiga, e que de acordo com o dicionario de filosofia
Abbagnano (2007), compreendia-o como “uma proposicdo que parte de certas condicdes
conhecidas para buscar alguma coisa desconhecida” (p. 796). Segundo esse mesmo dicionario,
o pensamento moderno compreende problema como “a situagdo que constitui o ponto de partida
de qualquer indagacdo [que] torna-se problemdtica no proprio processo de sujeicdo a
indaga¢dao” (ABBAGNANO, 2007, p. 797, inser¢do minha). Assim, tanto no sentido léxico
como no sentido filosoéfico, problema ¢é a expressao que designa uma situacao interrogativa que
requer solucdo, cujo carater problematico reside no processo subordinado a indagagao.

Por sua vez, o termo investigacdo advém da jun¢do do sufixo ¢do com o termo
investigar, e significa “seguir os vestigios [...] examinar com aten¢do” (FERREIRA, 2010, p.
438). Com esses significados, pergunto: seria o problema uma situagdo indagadora, ¢ a
investiga¢do o processo sujeito a indagagdo, que segue os vestigios rumo a solu¢do? De uma
postura naturalistica, a resposta para essa pergunta ¢ afirmativa, e repousa sobre a compreensao
do substantivo investigagdo associado ao verbo investigar, “termo que, muitas vezes, ¢ usado
em sentido lato para descrever um certo tipo de actividade a que se associam caracteristicas,

tais como, descoberta, exploragdo, perquisa (sic)” (PORFIRIO; OLIVEIRA, 1999, p. 111).
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Essa associagdo do substantivo investigacdo com o verbo investigar influencia
concepcdes, de modo que “para alguns pesquisadores, a Investigacdo Matematica tem sido
considerada uma parte da resolu¢do de problemas, quando a tomamos como metodologia de
ensino” (CRISTOVAO, 2007, p. 50). Evidéncias do que afirma Cristovdo (2007) podem ser
constatadas a exemplo da seguinte afirmagdo: “problemas bem escolhidos podem promover
discussdes e levar os alunos a pensar matematicamente, ou seja, os alunos passam a realizar
investigacdes como estratégias para solucionar problemas” (ABREU, 2008, p. 73). Pode ser
alargada a Modelagem Matematica, considerando a citagdo de Stein et al. (2013, p. 8): “nesse
sentido, a Modelagem ¢ uma Investigacdo Matematica, pois para chegar a um modelo, o aluno
precisara formular hipdteses que justamente vao conduzir o trabalho de busca, vao direcionar a
tarefa investigativa”.

Esses excertos mostram que, em alguma instincia, a Investigagdo Matemadtica na
Educacdo Matematica ¢ associada a acao de investigar presente na Resolu¢dao de Problemas e
na Modelagem Matematica. Essa associagdo, pode forjar compreensdes sobre a Investigagao
Matematica, cerceadas ao processo que motiva e conduz a procura do que nao se sabe, seja para
solucionar um problema ou para chegar a um modelo matematico. Este €, pois, o primeiro ponto
que coloco em pauta.

Ao ser, a Investigagdo Matematica, compreendida como a¢do de investigar, o termo
investigagdo ¢ associado ao verbo investigar. Note-se, porém, que enquanto substantivo, esse
termo passa a exprimir a ideia de indicacdo de alguma coisa e nao de agdo (FERREIRA, 2010).
Além disso, ¢ critico notar que hd uma adjetivagdo dessa investigacdo pelo termo matemdatica;
portanto, ndo ¢ uma investigagdo qualquer, mas aquela articulada & matematica enquanto
ciéncia, € ao passo que se situa na Educacao Matematica, passa a ter relagdes com a Educacao,
a Epistemologia, a Psicologia, a Filosofia, a Antropologia, a Histéria e a Sociologia, por
exemplo.

Obviamente que a agdo de investigar — investigacdo enquanto verbo — estd presente na
Resolucao de Problemas, na Modelagem Matematica e em outras perspectivas de ensino,
porém, especificamente na Investigagdo Matemadtica, essa investigacdo ¢ adjetivada e
substantivada e, portanto, ndo ¢ s6 acao, mas indicacao e caracteristica de alguma coisa. Desse
modo, compreendé-la no contexto da Educacdo Matematica, extrapola a ideia de investigar
porque, ao ser verbo (investigar) indica uma ag¢ao; ao ser substantivado (investigagdo), indica

alguma coisa; e ao ser adjetivado (investigagdo matematica), indica como essa coisa €; ou seja,
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investigar ¢ condi¢do necessaria a Investigacdo Matematica, mas ndo suficiente, porque diz
unicamente da agado realizada e desconsidera as possibilidades de interpretagdes substantivadas
e adjetivadas, bem como o contexto em que ela se insere.

Parecem-me ser equivocadas as compreensoes que veem a Investigacdo Matematica
como processo subordinado ao problema que dispara a atividade, porque se assentam na estrita
compreensao do termo investigagdo como agao. Isso limita toda a atividade a uma de suas
caracteristicas, abrindo margens para compreendé-la apenas como a parte investigativa de
outros modos de ensinar matematica. Dito de outro modo, ao ndo ser compreendido dentro da
epistemologia dessa perspectiva, e ao ser interpretado fora do contexto da Educagao
Matematica, o termo investiga¢do reduz a Investigagdo Matematica a acdo investigativa.

Considerando o sentido léxico da palavra investigacdo como agdo de investigar,
examinar, procurar (FERREIRA, 2010), ¢ possivel associa-la a qualquer problema, isto €, ao
investigar um problema, o ato investigativo ¢ efetuado; no entanto, esse ato ¢ literal, no sentido
de procurar conhecer o que ndo se sabe. E critico notar que hé problemas que sdo resolviveis
por um Unico método, outros que sdo resolviveis por diferentes métodos, outros que assumem
diferentes solucdes e outros que nem se quer sao resolviveis ou ndo tém esta pretensdo; € em
razdo disso, outras agdes sdo requeridas. Assim, a oracdo investigacdo de problemas carrega o
sentido da acdo investigativa, enquanto que a oracdo problemas de Investigacao Matematica,
designa uma classe de problemas que permitem, além da agdo investigativa, outras. Essas
oragdes significam coisas diferentes pelo sentido 1éxico que carregam, e mesmo que seja
possivel investigar um problema qualquer, ndo € possivel investigd-lo a0 mesmo modo que um
problema de Investigacdo Matematica.

Mas, o que sdo problemas de Investigacdo Matematica? Segundo Ponte, Quaresma e
Branco (2017, p. 214), sao problemas que “requerem sempre um trabalho atento de
interpretacdo da situagdo, a precisar ou reformular as questdes a investigar”, ou de modo mais
objetivo, sdo problemas abertos. Esse ¢ o segundo ponto que coloco em pauta, qual seja: a
caracteristica de abertura dos problemas de Investigacao Matematica na Educagdo Matematica.

Assumindo o termo problema como sinénimo de farefa, ele designa um texto que, pelas
diferentes formas de linguagem, se expde e da origem a atividade'. A excegdo dessas diferentes
nomenclaturas, o fato ¢ que o discurso dominante defende que os problemas, ou tarefas, que

disparam a atividade de Investigacdo Matematica, sao abertos(as). Nesse sentido, no contexto

! Uma discussdo sobre a diferenga entre tarefa ¢ atividade pode ser encontrada em Ponte (2017b).
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da Educagdo Matematica, ndo lhe servem situagdes que se fecham em uma solugdo, mas que,

na abertura que lhes ¢ propria, desencadeiam processos que produzam matematica € ensejam
novos problemas.

Segundo Ponte (2017a, p. 113), “uma tarefa aberta ¢ a que comporta um grau de
indeterminacao significativo no que ¢ dado, no que ¢ pedido, ou em ambas as coisas”, o que
pressupdem a projecao de possibilidades, tanto nos modos de interpretacdo como nos modos de
investigacdo. Assim, o grau de indeterminacado ¢ que diferencia uma tarefa aberta de uma tarefa
fechada e, para compreender como essas diferencas se expressam no texto de tarefas que

assumem sua forma na linguagem escrita, consideremos os exemplos? do Quadro 1.

Quadro 1: Exemplos de tarefas com diferentes graus de abertura

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Observe a sequéncia: O que tém em comum? | Sabendo que a figura abaixo
e Calcula ¢ formada por 6 tridngulos
R et 23-2= equilateros, sendo que o
" e e 33-3= comprimento do lado de
a) Qual a proxima figura desta sequéncia? Desenhe. ‘5? :g ; g:gingéagig;i; :rrI;:tr;ge g?)

b) E a seguinte? Desenhe.

¢) Como cada figura se transforma na seguinte?
d) Quantos pontos tem a 6 figura?

e) Qual a 10* figura? Ela tem quantos pontos?

lado do triangulo anterior,
Investiga se existem | investigue-a:

caracteristicas comuns A
entre 0s NUmMeros que se

) Qual a 28" figura? obtém através deste —
g) Quantos pontos tem uma figura numa posi¢ao OCESSO / N/
qualquer? P '

Fonte: o autor

A tarefa 3, ainda que informe sobre o tipo de tridngulo e a relacdo existente entre o
comprimento dos lados de cada um, ndo o especifica, fazendo com que haja certa liberdade de
escolha sobre o gue e como investigar. A tarefa 2, deixa claro o que se espera dos alunos, porém,
ndo esclarece os modos de proceder, o como investigar, apenas faz “um convite para
formularem as suas proprias questdes” (PORFIRIO; OLIVEIRA, 1999, p. 113) com foco nas
caracteristicas comuns aos casos dispostos no enunciado. E, a tarefa 1, indica o que e como
investigar, visando a generalizagdo da regularidade da sequéncia pictorica, apresentada por
meio da linguagem algébrica, ou seja, “o objecto da investigagdo estd completamente definido”
(PORFIRIO; OLIVEIRA, 1999, p. 113).

No tocante a tarefa 1, Porfirio e Oliveira (1999) compreendem que o como investigar ¢
indefinido, cabendo aos alunos “encontrar um processo que ndo conhecem a partida e que

permita responder as questdes que lhe sdo colocadas” (p. 113). Entretanto, a meu juizo, ainda

2 As tarefas 1 e 2 foram retiradas de Porfirio e Oliveira (1999, p. 112).
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que esse processo ndo seja conhecido inicialmente, ele é definido por um conjunto de coisas
para fazer, ou seja, o como investigar se mostra a medida que os alunos seguem os passos
registrados nas perguntas. Estes exemplos permitem interpretar que, a depender do modo como
o texto das tarefas se estrutura, ha variagdes no grau de abertura.

Porém, ¢ ingénuo pensar que essa abertura ¢ garantida somente pelo texto das tarefas,
porque delas deriva a atividade que “existe apenas nas a¢des” (CHRISTIANSEN; WALTHER,
1986 apud PONTE, 2017b, p. 195), as quais sdo essencialmente dos alunos, salvaguardadas as
interferéncias das agdes do professor e as inten¢des do autor da tarefa, ou como nos diz Mason
(1998, p. 78), “a abertura ¢ uma qualidade das pessoas”. Isso implica pensar que a abertura
dessas tarefas se mostra para além de um enunciado aberto; se mostra para alguém, para sujeitos
que com elas se envolvem, interpretam e atribuem significados, inclusive, de modos distintos,
visto que interpretar ¢ um fendémeno ontologico (WICHNOSKI, 2021).

Em geral, a literatura coloca na caracteristica de abertura das tarefas, a causa para as
caracteristicas de divergéncia e de convergéncia da atividade desenvolvida, de modo que tarefas
abertas permitem uma atividade divergente, enquanto que tarefas fechadas permitem uma
atividade que converge para os objetivos em que se fecham. Com essa compreensao,
argumenta-se que a Investigagdo Matematica ¢ uma atividade divergente e a Resolugdo de
Problemas ¢ uma atividade convergente (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013;
OLIVEIRA, 1998; ERNEST, 1996). Este ¢ o terceiro ponto que trago para o debate.

De modo anélogo, os contrapontos relativos a esse ponto, se sustentam nos argumentos
expostos sobre a caracteristica de abertura: se a abertura das tarefas de Investigacdo Matematica
ndo pode ser garantida somente por sua estrutura enunciativa, igualmente, ndo pode ser a
atividade por elas disparada, porque desencadear um processo divergente ou convergente
esbarra, também, na subjetividade do sujeito que se coloca em investigacdo. Sobre isso,
Lamonato e Passos (2011) explicitam que

a natureza relativa da atividade iniciada pela tarefa, resulta da interagdo, das
posturas, dos interesses, da necessidade e das condigdes de todos os
envolvidos, fazendo com que os pontos de aproximacao e distanciamento da
resolugdo de um problema ou da exploragdo-investigagdo de uma situagdo
proposta ndo sejam determinados pela tarefa (p. 68).

Portanto, o ponto de discussdo ndo ¢ somente sobre o tipo de tarefa e sua respectiva
atividade, pois ainda que seja necessario que ela preserve a caracteristica de abertura em sua
estrutura enunciativa, ndo consegue garantir um processo divergente ou convergente, por si so.
Assim como ocorre com a agdo de investigar, a abertura ¢ uma caracteristica necessaria as
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tarefas que disparam a atividade de Investigacdo Matematica, mas ndo ¢ suficiente.

Evidentemente que no contexto escolar brasileiro, marcado pela logica da pergunta objetiva e
da unicidade da resposta, a abertura do enunciado aumenta as possibilidades de investigacao.
Contudo, de um ponto de vista epistemologico e ontoldgico, essa relacao entre a abertura das
tarefas e as possibilidades de investigagdo que delas deriva n3o se mantém, porque a
compreensao do que € ser uma tarefa aberta se dd na totalidade de relacdes em que o aluno esta
inserido e dele nao pode ser separada.

Ponte et al. (2017) nos dizem que a Investigacdo Matematica tem suas raizes na
Resolugdo de Problemas, cuja génese remete-se a George Polya, para o qual a ideia de problema
esta relacionada a “uma certa ac¢do apropriada para obter um objectivo claramente concebido
mas nao atingivel de maneira imediata” (POLYA, 1995, p. 117). Onuchic (1999) evoca que “os
estudos da década de 1980 deram grande atencao ao processo de resolu¢ao de problemas, nao
se limitando a busca da solu¢do. Mesmo assim, o processo continuou preso a busca da solugao

do problema” (p. 206). Porém, doze anos depois, se diz:

resolugdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem davidas
quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo
e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como
coconstrutores da matematica nova que se quer abordar, o problema gerador
¢ aquele que, ao longo de sua resolugdo, conduzira os alunos para a construgio
do contetido planejado pelo professor para aquela aula (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 83-84).

Portanto, se em principio a Resolu¢do de Problemas tinha o objetivo de desenvolver
capacidades para resolver problemas, com o passar do tempo seu objetivo centrou-se em
compreender os conhecimentos matematicos que emergem ao longo do processo de resolucao,
ou seja, “o problema ¢ visto como ponto de partida para a constru¢cdo de novos conceitos e
novos conteudos” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 80). Entretanto, qualquer que seja esse
objetivo, ainda se enfatiza a necessidade de resolver o problema durante a atividade, mesmo
que a atencao possa nao estar, exclusivamente, na solugao.

Nao s06 os estudos da década de 80 com foco na Resolugdo de Problemas, mas, também,
0s mais contemporaneos, nao se desprenderam da busca pela solucdo do problema, o que pode
ser um indicativo de que a soluc¢ao do problema ¢ condi¢@o necessaria para esse modo de ensinar
matematica. Partindo dessa premissa, a necessidade de haver uma soluc¢do para o problema,

pode ser um dos aspectos que diferencia a Resolucdo de Problemas da Investigagao Matematica,
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que, por sua vez, “ndo tem como objectivo chegar a resposta certa” (PIRIE, 1987, apud

BROCARDO, 2001, p. 98, grifos da autora).

Diferentemente da abertura e da convergéncia ou divergéncia do processo, a
necessidade de resolucao pode ser imposta pelo enunciado, conforme exemplifica a tarefa 1 do
Quadro 1, a qual, para Porfirio e Oliveira (1999, p. 113), “se aproxima bastante do que
habitualmente se entende por problema”. Note-se que a tarefa 2 define o que, mas ndo como
investigar; aspectos que na tarefa 3 sdo indefinidos. Portanto, pode-se dizer que do ponto de
vista estrutural, a tarefa 3 € mais aberta que a tarefa 2, que por sua vez, ¢ mais aberta que a
tarefa 1; porém, essa varia¢do na abertura ndo pode ser garantida, tal qual, do ponto de vista da
atividade investigativa por elas disparada.

O quarto ponto ¢ composto pelo discurso, fortemente difundido, que associa a
Investigagdo Matematica com a atividade cientifica de produgcdo do conhecimento em
matematica, aproximando o trabalho realizado pelo aluno em sala de aula do trabalho do
matematico cientista. Ainda que a relacao posta entre o aluno e o matematico cientista seja de
proximidade, salvaguardando as diferencas no nivel cognitivo e de maturidade, o que se espera
¢ que os alunos utilizem os processos caracteristicos da atividade cientifica que produz
matematica.

Com isso, compreendo que a referéncia da acdo investigativa em sala de aula é o
trabalho do matematico cientista, de modo que o agir do aluno fica, por ele, condicionado. Ao
aluno, ¢ proporcionada uma “experiéncia controlada ou dirigida” (ABBAGNANO, 2007, p.
414), sob o principio da reprodutibilidade. Nesse sentido, o que se propde em termos de pratica
pedagbdgica, ¢ um roteiro mais ou menos delineado sob a mesma esquematizacio
epistemologica desse trabalho, e “como consequéncia, direciona o ensinar Matematica para um
fazer que conjectura, testa, generaliza e demonstra” (WICHNOSKI, 2021, p. 190). Dessa forma,
a Investigacao Matematica na Educacdo Matematica fica roteirizada pelo modo cientificizado
de investigar, e consequentemente tolhe outros modos, inclusive, aqueles que sdo proprios dos
alunos.

A roteirizagdo da pratica pedagogica, aliada ao demasiado apego teodrico, condiciona
comportamentos e produz experiéncias de ensino e aprendizagem artificiais, desvinculadas da
realidade vivida. No ambito do trabalho pedagdgico com a Investigacdo Matematica, corre-se
o risco de cristalizar essas experiéncias na sequéncia que comec¢a com o colocar questdes para

investigar, perpassa pela criagdo, testes e refinamentos de conjecturas e termina com a
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demonstragdo. Se assim for, como em um experimento, a aula se resume a um protocolo que

precisa ser seguido e cumprido para que a Investigacdo Matematica se efetive, caso contrario,
se lhe atribui o insucesso. Essa afirmagao fica evidente com a seguinte citacao:

dependendo da forma como essas aulas sdo desenvolvidas, a atividade pode
restringir-se apenas a fase de exploragdes e problematiza¢des. Porém, se
ocorrer, durante a atividade, formulacdo de questdes ou conjecturas que
desencadeiam um processo de realizagdo de testes e de tentativas de
demonstragiao ou prova dessas conjecturas, teremos, entdo, uma situacao de
investigacdo matematica (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 29).

O texto supracitado, expde a compreensao de que a situagdo se caracterizard como
Investigacdo Matematica, somente se ocorrer, pelo menos, tentativas de demonstragdo; caso
contrario, a atividade desenvolvida se restringira a exploragdo e a problematizacao. Do ponto
de vista 1éxico, esse procedimento organizado significa a Investigagdo Matematica na Educacao
Matematica como um “método [...] processo ou técnica de ensino” (FERREIRA, 2010, p. 503).
Se assim for, fica estabelecida uma contradicdo entre os pontos que dizem da abertura e da
divergéncia, e este, que diz da aproximagdo da Investigacdo Matematica com o trabalho do
matematico cientista, pois o entendimento de que a abertura projeta possibilidades de
investigacdes em diferentes diregdes, € contrario a ideia de ter sempre que demonstrar para
solucionar a tarefa.

A pesquisa de Wichnoski (2021) revelou, entre outros aspectos, que ha falta de clareza
sobre 0 que ¢ a demonstracdo no contexto da Investigagdo Matemdtica na Educacdo
Matematica. No entanto, considerando a premissa de proximidade com o trabalho do
matematico cientista, e que este se convence de verdades por meio de demonstragdes logicas
(HALMOS apud GRAVINA, 2001), ha razdes para supor que a demonstragdo presente na
Investigagao Matematica “€ um processo que avanga para a formalizacdo do fazer Matematica,
por meio de dedugdes e argumentos logicos” (WICHNOSKI, 2021, p. 147), tal como faz o
matematico.

Salvaguardados os embates com os cientistas matematicos classicos, alguns mais
contemporaneos admitem a existéncia de demonstragdes assistidas por computador. Desse
modo, o fazer matematica admite conjecturas passiveis de serem verificadas experimentalmente

e com certo grau de incerteza, o que coloca a matematica em posi¢ao de ci€ncia quase-empirica,
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passivel de criticas e de corregdes, cuja verdade ¢ falivel, tal como propde o falibilismo
lakatosiano?.

Seja ela a argumentagcdo rigorosa do matematico cientista ou a argumentacio
suficientemente rigorosa no contexto escolar, o contraponto que se estabelece diz da
necessidade de, em tese, o processo investigativo culminar sempre na demonstragdo. A meu
ver, essa necessidade ndo se sustenta, porque a propria literatura reconhece outras
potencialidades da Investigagdo Matematica, a exemplo da andlise de padrdes e regularidades,
da organizagao, representacao, sistematizacao e interpretagao de dados (PONTE et al., 2013);
da recordacdo de nogdes matematicas, do estabelecimento de relagcdes entre ideias ou
representacdes matematicas (PONTE et al., 1998); da estimulagdo da aquisi¢ao de técnicas e
da construcdo de conteidos mateméaticos (BROCARDO, 2001).

H4 que se considerar, também, que “nem sempre as estruturas cognitivas dos alunos se
apresentam prontas para a construcdo de saberes matematicos [...] quando sdo solicitadas
estruturas de pensamento de carater operatorio-formal” (GRAVINA, 2001, p. 42), como ¢ o
caso das demonstracdes logico-dedutivas. Isso fica evidente, se considerarmos a possibilidade
do trabalho pedagogico com a Investigagdo Matematica, no contexto da Educagdo Infantil.
Portanto, parece-me que em contextos de ensino e aprendizagem, as demonstragcdes devem se
deslocar “do conceito de provas/demonstracdes rigorosas [a& moda do cientificismo
matematico], para um conceito de prova/demonstracdo como argumento convincente [a moda
falibilista lakatosiana]” (BROCARDO, 2011, p. 118, inser¢cdo minha).

Polya (1955) nos diz que “a Matematica tem duas faces; ¢ a Ciéncia rigorosa de
Euclides, mas ¢ também algo mais” (p. vii). Em complementariedade, ouso dizer que a
matematica tem n faces; € a ciéncia rigorosa de Euclides, a ciéncia l6gica de Gottlob Frege e
Bertrand Russell; a ciéncia formal de David Hilbert, a ciéncia intuicionista de Brouwer. E a
ciéncia dos padrdes, da abstragdo, da observacdo, da experimentacdo, da demonstragdo, da
aplicacdo, da generalizagdo; ¢ a ciéncia social da filosofia falibilista, ¢ a ciéncia mundana de
Husserl, e “tal como o hipercubo, a Matemadtica ¢ uma coisa s6 que apenas pode ser realmente
entendida quando conseguirmos ajustar as diferentes visdes parciais que, per si, sdo erradas

uma vez que incompletas e facciosas” (BROCARDO, 2001, p. 88).

3 Nessa perspectiva, a matematica informal é aquela em desenvolvimento pela pesquisa, é vista como uma
constru¢cdo humana e social, instavel e contestavel; ¢ uma visdo oposta a matematica abstrata, axiomatica e formal.

Cf. Lakatos, 1984.
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Desse modo, as demonstragdes, junto a outros tantos aspectos, fazem parte da

matematica enquanto ciéncia, mas assumi-las como o fim ltimo do trabalho pedagogico com
a Investigagdo Matematica, é considerar apenas uma das suas faces. A meu juizo, a Investigagdo
Matematica na Educacdo Matematica ndo pode se limitar a apresentacdo das técnicas do
trabalho do matematico cientista, e ainda que se reconhega a sua significativa contribui¢ao para
a producao cientifica e tecnoldgica, no ambiente escolar sao os modos de pensar dos alunos que
interessam, ou seja, dentro da circunstancialidade que a pratica pedagdgica se insere, ndo se faz
necessario dizer-lhes como proceder, mas, tdo somente, mostrar-lhes possibilidades.

O 1ultimo ponto diz sobre os contextos em que a Investigagdo Matematica na Educacao
Matematica se mostra possivel. Com a literatura, vemos que o contexto intramatematico
predomina, mas ndo exclui a possibilidade de ela ocorrer em contextos extramatematicos
(PONTE et al., 2003; PONTE, 2017a). Isso mostra que, por um lado, a Investigagao Matematica
se interessa pelas relagdes entre as ideias puramente matematicas e, por outro, pelas relagdes
entre a matematica e a realidade, e entre a matematica e outros campos cientificos.

Segundo Ponte ef al. (1998), as Investigagdes Matematicas sdo “referentes a contextos
variados (embora com predominancia para os exclusivamente matematicos)” (p. 9). Ao ser
predominante, o contexto intramatematico pre+domina e, portanto, ele ¢ anterior e exerce
“autoridade, poder, influéncia ou dominio sobre” (FERREIRA, 2010, p. 256) outros contextos.
Ao ser exclusividade, exclui os demais contextos, restringindo os temas a investigar ao contexto
da propria matematica.

Ao considerar o contexto extramatematico, a Investigagao Matematica se confunde com
as tarefas de modelacao que, segundo Ponte (2017a, p. 116), sdo “tarefas que se apresentam
num contexto de realidade [...], constituindo problemas ou investigagdes”, cuja faceta
investigativa ¢ aplicada essencialmente “para perceber a funcdo e utilidade da Matematica e
para nos dotar de um poderoso instrumento de analise e intervengdao” (BRAUMANN, 2002, p.
6). Entretanto, parece que esse aspecto aproxima, e em certo sentido, confunde a Investigacao
Matematica com a Modelagem Matematica.

Kliiber (2012), nos diz que a caracterizagdo epistemoldgica da Modelagem Matematica
na Educacao Matematica tem suas origens na matematica aplicada, e que “a Matematica e a
Realidade sempre aparecem relacionadas, [...] a primeira ¢ tida como instrumento, como meio
para a compreensdo da segunda” (KLUBER, 2012, p. 385). Wichnoski (2021) mostra que a

dimensao epistemolédgica da Investigagdo Matematica na Educagdo Matemaética se assenta no
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modo de producdo do conhecimento matematico, e ¢ sustentada pelo purismo desse modo

produtor, ou seja, a caracterizacao epistemologica da Investigagdo Matematica na Educagdo
Matematica tem suas origens na matematica pura.

Com Kliiber (2012) e Wichnoski (2021), compreendo que a Modelagem Matematica e
a Investigacdo Matematica possuem origens epistemoldgicas distintas e, portanto, ndo podem
confundir-se em seus fundamentos. Porém, em Wichnoski (2021), o contexto extramatematico
se mostrou possivel na Investigagdo Matematica e, em Kliiber (2012), se revelou o
“entendimento de que a Modelagem ¢ uma investigagdo matematica com referéncia na
realidade” (p. 176). Ainda que ambas as compreensdes ndo se sustentam na totalidade dos
respectivos discursos sobre os temas e ndo ganhem forga para constituir compreensoes latas
sobre essas perspectivas no contexto da Educagdo Matematica, elas existem e podem contribuir
para contrassensos teoricos.

Além disso, conceber a Investigacdo Matematica com referéncia a realidade, entra em
contradi¢cdo com os discursos que a concebem inspirada no trabalho do matematico cientista e
assentada, epistemologicamente, na matematica pura. O objeto com que lida o cientista da
matematica pura ¢ diferente daquele com que lida o cientista da matematica aplicada, e ainda
que ambos os trabalhos se fundem na a¢do de produzir matematica, as finalidades a que se
prestam sdo distintas: o primeiro tem relagdes com a produgdo do conhecimento matematico, e
o segundo com a produg¢do de outros conhecimentos por meio de conhecimentos matematicos.

Em termos epistemoldgicos poder-se-ia dizer que no ambito da matematica
pura trata-se apenas dos objetos matematicos como independentes e na
matematica aplicada busca-se uma aproximagdo com o empirico. Nessas
condi¢Ges a investigacdo muda o objeto de estudo, ndo sendo mais a relagido
entre objetos matematicos desconhecidos e a identificacdo de propriedade
matematica. O objeto de estudo de uma investigagdo matematica como essa
[Modelagem Matematica], foca-se sobre as relacdes entre os objetos
matemadticos e outros objetos estudados (KLUBER, 2012, p. 179, insercdo
minha).

Conceber que a Investigacdo Matematica deve fazer referéncia ao contexto
intramatematico, ndo significa negar a dimensao aplicacionista da matemadtica, ou intentar
depura-la do mundo real. A matematica ndo esta no mundo real, tampouco estd no mundo das
ideias relativo ao intelecto; ela se constitui como coisa percebida pelo homem (sujeito
encarnado) sempre com o mundo-vida. Dito em outros termos, negar o contexto
extramatematico ao estar com a Investigagdo Matematica na Educagdo Matematica, ndo

significa conceber a matematica como ciéncia transcendente ao mundano; significa tdo somente

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 14 - N 2 - 2023
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

54
concebé-la como ciéncia percebida e nutrida de sentidos que vao se fazendo com a perspectiva

intencional de estar com ela. “Nao significa superagao ou substitui¢ao de [...] [uma matematica
real por uma matematica ideal; significa assumir maneiras de ver e expressar realidades
matematicas que] se mantém validas conforme a solicitagdo de um contexto determinado”
(BICUDQO, 2010, p. 219, inser¢cdo minha).

Com isso, compreendo que ao estar com a Investigagdo Matematica na Educagdo
Matematica, o mundo em que as vivéncias ocorrem e fazem sentido ¢ o da matemadtica, ndo o
supramundo matematico de Platdo, no qual os conhecimentos sao isentos de subjetividade, mas
o mundo dos conhecimentos matematicos constituidos humanamente como objetualidades, e
que solicitam significacdes para além da utilidade a que se prestam no mundo real. As
implicagdes disso para a Educagdo Matematica, ¢ a necessidade de perspectivar o ensino ¢ a
aprendizagem de matematica com o contexto intramatematico em coexisténcia com as praticas
que visam inserir a matematica no cotidiano dos alunos, relativas ao contexto extramatematico,

uma vez que, esse ultimo

abre o horizonte do sentido, da compreensdo de no¢des matematicas, mas nao
da conta da constru¢do dessa ciéncia. Para tanto, ha os movimentos de
idealizagdo, formalizagdo e categorizacdo. Ha as camadas de sentido e de
formalizagdo das idealizagdes ocorridas ao longo da Histéria da Matematica
(BICUDO, 2010, p, 220-221).

Em ambos contextos — intra e extramatematico — as experiéncias vivenciadas podem
fazer sentido e significar a aprendizagem. O que precisa estar claro sdo as (im)possibilidades —
e isso inclui a escolha de abordagens pedagdgicas adequadas — de se trabalhar em um ou em
outro contexto. Com essa discussdo, “a existéncia de lacunas e pontos em aberto, relativos, em
especial, a ancoragem deste conceito [Investigagdo Matemadtica] na matematica pura ou
aplicada” (PONTE, 2003, p. 1, inser¢do minha) ¢ resgatada e se mostra solo proficuo para
reflexdes futuras.

Para além disso, refletir sobre a Investigagdo Matematica na Educacdo Matematica
requer reflexdes sobre a natureza da matematica, pois conforme nos diz Polya (1955), ela ¢ algo
mais que apenas a ciéncia rigorosa de Euclides, seja em sua forma pura, seja em sua forma
aplicada. A vista disso, a pergunta que se estabelece é: qual matematica adjetiva a Investigagio

Matematica na Educagdo Matematica?

Palavras finais
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Expor ideias, em partes, antagdnicas a outras ja consolidadas nos discursos sobre a

Investigagdo Matematica na Educacdo Matematica, pode ser uma atitude audaciosa e causar
certa instabilidade tedrica. Por outro lado, incita um dar-se conta em relagdo ao que esté posto,
ensejando outros modos de pensar, outros pontos € outros contrapontos. Isso nao significa
substituir um modo de pensar por outro, substituir uma verdade por outra mais verdadeira.
Significa, tdo somente, expor possibilidades que permitem o didlogo, a reorganizacdo do
pensado, do constituido e o processo de reelaboragdo — movimento proprio da constitui¢cao do
conhecimento.

Os contrapontos que foram apresentados nesse texto, se mostram uma tentativa de
desnudar pontos nevralgicos relativos a Investigagdo Matematica na Educacdo Matematica, a
propdsito de um convite a comunidade cientifica, para refletir sobre o carater peremptério dos
discursos vigentes. Admitir outros modos compreensivos € um ato de abrir-se para..., com o
qual obscuridades podem ser aclaradas; por isso, desejo que os contrapontos explicitados
inaugurem novos contrapontos, almejando a continuidade do debate concernente a Investigagcao

Matematica no campo da pesquisa e da pratica pedagogica em Educacdo Matematica.
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