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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar uma tarefa de investigagdo matematica
desenvolvida por alunos de um curso técnico. A atividade foi proposta e desenvolvida
na tentativa de auxiliar os alunos desta modalidade de ensino, os quais apresentam
dificuldades na utilizagcdo de conceitos matematicos aliados a problemas da sua area
de atuagao. Os dados foram coletados por meio de uma situacao aberta, uma tarefa
contextualizada envolvendo o conteldo de area e perimetro. A analise de dados se
deu de modo qualitativo de acordo com a analise textual discursiva. Evidenciamos a
contribuicdo da investigagdo matematica na analise, interpretacdo e solugdo de
problemas advindos da realidade de cursos técnicos. A investigacdo matematica é tida
ndo apenas como estratégia de ensino, mas, também, como possibilidade de
aprendizagem por meio do levantamento de conjecturas, testes e reformulagdes, que
neste caso possibilitou aos alunos a compreensao dos conceitos de area e perimetros
por meio de uma situacao cotidiana de profissionais quando da fabricacao de materiais
e dispositivos de seguranga que sao situagoes cotidianas do seu ambiente de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: investigacdo matematica; area e perimetro; pesquisa qualitativa;
analise textual discursiva.

ABSTRACT

This paper aims to analyze an investigative mathematical task developed by technical
course students’. The activity was developed in an attempt to help the students of this
type of education, which have difficulties in using mathematical concepts inside specific
problems. Data were collected through a task of open nature, a contextualized task
involving the content area and perimeter. The data analysis was qualitatively according
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to the discursive textual analysis. We noted the contribution of mathematical
investigation in the analysis, interpretation and problem solving arising from the reality
of technical courses. Mathematics investigation is seen not only as a teaching strategy,
but also as a possibility of learning through conjectures, which in this case enabled
students to understand the concepts of area and perimeters through a daily situation
of professionals when manufacturing materials and safety devices that are everyday
Situations of their work environment.

KEYWORDS: mathematical investigation; area and perimeter; qualitative research,
discursive textual analysis.

INTRODUCAO

A pratica do ensino de Matematica como uma disciplina cujos contelddos aparecem
como conhecimentos criados por mentes geniais, vem ha muito tempo distorcendo o
seu objetivo. Mais do que transmitir informagdes e ensinar técnicas, a Matematica visa
colaborar para aumentar a capacidade do estudante de compreender o0 mundo a sua
volta.

Em uma época de acesso facil e rapido a novas e antigas informacoes, cresce a
importancia de se trabalhar a construcdo de conhecimentos pelos alunos,
possibilitando a estes o desenvolvimento de saberes inerentes ao processo de
aprendizagem. Saber como interpretar um problema, levantar hipdteses, testar
conjecturas e avaliar resultados sao habilidades importantes, tanto nos meios
académicos como nas industrias, comércios, agronegdcios ou servicos.

E imprescindivel que o estudante se aproprie do conhecimento de
forma que “compreenda os conceitos e principios matematicos,
raciocine claramente e comunique ideias matematicas, reconheca suas
aplicacdes e aborde problemas matematicos com seguranca”
(LORENZATO e VILA, 1993: 41).

A ideia de tornar o aluno responsavel por sua aprendizagem, pode ser uma das
interpretaces quando do estudo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Os PCN
(Brasil, 1998) reafirmam a importancia de possibilitar a descoberta de regularidades
pelos alunos, bem como no reconhecimento de propriedades aritméticas, algébricas e
geométricas, pois em atividades de investigacdo matematica o aluno desenvolve
habilidades como a intuicdo, a analogia, a inducao e a deducdo. O que é raro em
atividades que privilegiam a memorizacdo de estruturas matematicas e que nao
permitem compreender o processo de deducdao do conceito matematico e o
reconhecimento de sua utilidade em situagoes cotidianas (DICK et al., 2014).

Estas habilidades podem ser desenvolvidas por meio do uso de investigagdes
matematicas em sala de aula, pois nas atividades investigativas buscamos criar
situagcdes em que o aluno atua como protagonista do seu aprendizado, porém mediada
pelo professor. Neste sentido, concordamos com o texto das Diretrizes Curriculares
orientadoras da Educacdo Basica do Estado do Parand, quando diz que:
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E necessario que o processo pedagdgico em Matematica contribua para
que o estudante tenha condigdes de constatar regularidades,
generalizacOes e apropriacao de linguagem adequada para descrever
e interpretar fendmenos matematicos e de outras areas do
conhecimento (PARANA, 2008: 49).

A investigacao matematica € uma tendéncia metodoldgica da educacao matematica
presente nas Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacdo Basica do Estado do
Parana (DCE) para o ensino de matematica. Segundo as DCE, “Na investigacdo
matematica, o aluno é chamado a agir como um matematico, ndo apenas porque é
solicitado a propor questdes, mas, principalmente, porque formula conjecturas a
respeito do que esta investigando” (PARANA, 2008: 67). Acreditamos que a adocgdo
dessa postura pelo aluno, mediada pelo professor, pode contribuir para a compreensao
de conhecimentos matematicos em situacdes pertencentes a vida cotidiana.

Desse modo, considerando que os conteldos de area e perimetro sdo tomados como
pré-requisitos para o desenvolvimento da disciplina de Calculo Técnico neste curso
técnico é que pretendemos investigar a compreensdo dos alunos quanto a utilizacao
destes contelidos em aplicacdes pertencentes a uma situacao real, por meio de uma
atividade de investigacao matematica.

Uma atividade de investigacao inicia-se com uma situacao aberta na qual a questao
ndo esta totalmente definida, assim, cabe ao investigador (quem investiga a situacao)
a formulacao de questdoes a serem analisadas e a verificagao das mesmas o que
contribui para o desenvolvimento da aprendizagem (BERTINI e PASSOS, 2008).

A importancia da utilizacdo da investigacdo matematica se da considerando que “o
envolvimento ativo do aluno é uma condicao fundamental da aprendizagem. O aluno
aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um
objetivo. Esse &, precisamente, um dos aspectos fortes das investigacdes” (PONTE,
2003: 23).

Assim, essa pesquisa faz-se necessario, pois diante da nossa pratica pedagdgica
temos percebido a dificuldade dos alunos quando se trata de conteidos matematicos,
fato que pode ser causado pelo uso excessivo de algoritmos e formulas sem aplicacao
em situacOes reais e que impossibilitam a investigacdo e a elaboragdo de estratégias
de resolugao, assim como posto por Bertini e Passos (2008).

Acreditamos que os resultados contribuirdo para o ensino de matematica tendo em
vista que possibilitarao reflexdes sobre a compreensao de contelidos matematicos com
0 uso de atividades de investigacao matematica como uma forma de reduzir o ensino
pautado no uso de estruturas e operagdes sem interpretacao e aplicagao em situagoes
cotidianas.

A INVESTIGAGCAO MATEMATICA

Durante muito tempo, investigar em Matematica estava relacionado a atividades
realizadas por matematicos, com objetivo de realizar demonstracoes e descobertas de
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ambito intradisciplinar. Na maioria das vezes, estes trabalhos envolvem conceitos
complexos, somente compreendidos por pesquisadores de alto nivel. Diante do
exposto, uma questao se presentifica: poderiam os processos investigativos presentes
no surgimento de muitos conceitos matematicos ao longo da histéria, ajudar no ensino
e na aprendizagem de conteldos matematicos?

Investigar nao significa necessariamente lidar com problemas muito
sofisticados na fronteira do conhecimento. Significa, tdo-sd, que
formulamos questdes que nos interessam para as quais nao temos
resposta pronta, e procuramos essa resposta de modo tanto quanto
possivel fundamentado e rigoroso (PONTE et al., 2005: 9).

Nessa concepgao, a investigacao € vista também como uma abordagem de ensino,
proporcionando um contato mais proximo do aluno com o objeto de estudo. A
investigacao matematica visa trabalhar os conceitos, procedimentos e representacoes
matematicas na perspectiva da descoberta, ainda que de forma parcial pelos
estudantes, através do processo conjectura-teste-demonstracao. Este procedimento
de pesquisa, utilizado por matematicos em todos os tempos, parece ser uma forma
natural de encontrar respostas para diversos tipos de problemas. Os conteudos
matematicos apresentados na sua forma sistematizada sofreram de algum modo um
processo de investigacdo, seja durante seu desenvolvimento ou mesmo apds sua
efetivacao. Isso aponta uma caracteristica fundamental do processo investigativo: a
capacidade de melhorar a compreensao do pesquisador sobre o assunto estudado,
uma vez que este atua como construtor do conhecimento.

Sobre esta atuacao destaca-se que:

Na investigagdo matematica, o aluno é chamado a agir como. um
matematico, ndao apenas porque € solicitado a propor questoes, mas,
principalmente, porque formula conjecturas a respeito do que esta
investigando. Assim, “as investigacdes matematicas envolvem,
naturalmente,  conceitos, procedimentos e  representagles
matematicas” (PONTE et al., 2005: 23).

A investigacao matematica, como tendéncia metodoldgica da educacdo matematica,
realca a importancia de apresentar o conhecimento matematico como algo que pode
ser construido pelo aluno, com a devida orientacdo, atribuindo ao aluno o papel
principal no processo de aprendizagem. O raciocinio, o levantamento de hipdteses, a
observacao de regularidades, a busca por evidéncias que apontem um caminho para
a solucao de um problema e a mobilizacdo dos conhecimentos ja existentes passam a
fazer parte da rotina do aprendiz nas atividades investigativas.

A realizacao de uma investigagdo matematica em sala de aula pode ser estruturada
em quatro momentos principais:

O primeiro abrange o reconhecimento da situacao, a sua exploracao
preliminar e a formulagao de questdes. O segundo momento refere-se
ao processo de formulacao de conjecturas. O terceiro inclui a
realizacao de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E,
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finalmente, o ultimo diz respeito a argumentacao, a demonstracao e a
avaliagao do trabalho realizado (PONTE et al., 2005: 20).

Esses momentos nem sempre surgem nesta ordem ou claramente separados. Eles
tendem a surgir juntos, sendo que um momento seguinte tenta completar, estruturar
ou validar o anterior, podendo ser necessario voltar a um estagio inicial para aprimorar
0S posteriores.

O levantamento de questdes, durante a fase da exploracao, esta diretamente ligado
a natureza de uma investigacao, tornando-a diferente de uma resolucao de problema.
Como salientam Ponte, Brocardo e Oliveira (2005), “na resolucdo de problemas
apresentamos situacOes fechadas, onde o enunciado indica claramente o que é
pedido”. Desse modo ja existe uma solucao conhecida, a qual os alunos devem chegar
e recorre-se, em geral, ao uso de técnicas sistematizadas.

A perspectiva que envolve a realizagdo de investigagdes matematicas trata

[...] de situacBes mais abertas — a questao nao esta definida no inicio,
cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua definicao. E
uma vez que os pontos de partida podem nao ser exatamente os
mesmos, 0s pontos de chegada podem ser também diferentes (PONTE
et al., 2005: 23).

A visdo sobre um conjunto de dados e informacgdes varia entre individuos ou entre
grupos de individuos, principalmente quando estes realizam inferéncias e afirmacgdes
em situagdes com poucas restricoes. Das diversas percepcdes surgirao diferentes
conjecturas e, testa-las, ao invés de compara-las a uma solucdo adotada como correta,
leva o estudante a necessidade de justificar seus resultados. Isso lhe da maior
confianga para argumentar e discutir suas descobertas, com seus colegas e professar,
sendo capaz de avaliar seu progresso na compreensao do assunto estudado.

Ao colocar o aluno na condicdo de condutor do seu raciocinio, cria-se um vinculo
entre ele e o objeto de estudo. Isso tem influéncia direta na atitude do aluno perante
a tarefa, pois o envolvimento do aluno é uma condicao fundamental da aprendizagem:
"0 aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a
atingir um objetivo” (PONTE et al., 2005: 23).

Ao professor cabe a importante funcdao de auxiliar os alunos a identificar e
compreender as circunstancias em torno do conceito em estudo, propondo sua
exploragao por meio de questdes relativas a um problema. Ele atua como motivador e
questionador das iniciativas propostas pelos alunos no desenrolar do processo
investigativo. Portanto, o foco do seu trabalho é orientar os alunos a: organizar as suas
observacdes; a registrar os dados obtidos na exploragao; a estabelecer as relacdes
pertinentes e auxilia-los na construcao de conjecturas que estejam ao alcance da sua
compreensao.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realizamos esta pesquisa buscando interpretar a compreensao dos alunos e apontar
as possiveis contribuicdes do uso da investigagdo matematica no ensino do contetdo
de area e perimetro. Uma vez que o ensino e a aprendizagem sdo acgdes sociais dos
individuos, seria quase impossivel realizar uma “afericao” quanto a contribuicao de
nossa proposta em termos quantitativos. Nesta perspectiva, optamos por utilizar uma
pesquisa qualitativa na qual

[...] hd uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto &,
um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. A interpretacao dos
fendmenos e a atribuicdo de significados sao basicas no processo de
pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados
e 0 pesquisador é o instrumento-chave (MORESI, 2003: 8-9).

Desse modo, pudemos acrescentar a interpretacao dos resultados toda a
experiéncia vivenciada pelo pesquisador durante a aplicacao da tarefa, bem como
apresentar o seu ponto de vista. Este tipo de analise tende a considerar o problema de
pesquisa numa perspectiva ampla. Para Gerhardt e Silveira (2009) os “pesquisadores
que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo
0 que convém ser feito, mas nao quantificam os valores e as trocas simbdlicas”.

Acreditamos que para atingir o objetivo, necessitamos de um instrumento eficiente
de analise dos textos e calculos produzidos pelos alunos. Assim, o método escolhido
foi o da analise textual discursiva. Este procedimento de analise, segundo Moraes e
Galiazzi (2007) constitui-se de trés momentos principais: unitarizacao; categorizacao e
captacao do novo emergente.

Na unitarizagdo se processa a desconstrugao do corpus de anadlise, fragmentando-o
de modo a encontrar os elementos que se pretende observar no fenémeno estudo.
Esta acao pode ser realizada em qualquer texto e possibilita:

[...] uma multiplicidade de leituras, leituras essas tanto em fungdo das
intengOes dos autores como dos referenciais tedricos dos leitores e dos
campos semanticos em que se inserem. (MORAES e GALIAZZI, 2007:
13).

Este processo de unitarizacdo requer, conforme Moraes e Galiazzi (2007), as
seguintes etapas: 1. Fragmentacao dos textos e codificacao de cada unidade; 2.
Reescrita de cada unidade de modo que assuma um significado o mais completo
possivel em si mesmo e 3. Atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim
produzida.

Do envolvimento com o corpus desconstruido surgem novas compreensdes que
caminham progressivamente do caos da fragmentacao para a auto-organizagao.
Assim, a

[...] impregnacao persistente nas informagoes dos documentos do
corpus da analise passa por um processo de desorganizacao e
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desconstrucdo, antes que se possam atingir novas compreensdes. E
preciso desestabilizar a ordem estabelecida, desorganizando o
conhecimento existente. Tendo como referéncia as ideias dos sistemas
complexos, esse processo consiste em levar o sistema semantico ao
limite do caos (MORAES, 2003: 196).

Neste momento, o pesquisador busca compreender as unidades significativas
identificadas, relacionando-as entre si. Da relagao de pertencer a um conjunto mais
amplo de significado surge a categorizagdo. Esta categorizacdo representa os
conjuntos de unidades que tem em comum a mesma perspectiva de andlise. Assim é
possivel rastrear os elementos presentes no texto, relativos a intencao da pesquisa,
possibilitando um olhar holistico sobre o objeto de estudo. Em nosso trabalho
adotamos a categorizacao pelo método dedutivo que faz

[...] um movimento do geral para o particular, implica construir
categorias antes mesmo de examinar o corpus de textos. As categorias
sao deduzidas das teorias que servem de fundamento para a pesquisa.
Sao “caixas” (apud Bardin, 1977), nas quais as unidades de analise
serao colocadas ou organizadas. Esses agrupamentos constituem as
categorias a priori (MORAES, 2003: 197).

Essas categorias tem uma relacao direta com o objetivo da pesquisa e com o
referencial tedrico utilizado e foram definidas previamente, pois conforme comenta
Moraes (2003) “as categorias a priori correspondem a construgdes que o pesquisador
elabora antes de realizar a analise propriamente dita dos dados”. De modo geral, essas
categorias sdao estabelecidas por meio-de critérios que sejam justificaveis do ponto de
vista dos objetivos da pesquisa e da natureza do fendbmeno em andlise.

Categorias de analise necessitam servalidas ou pertinentes em relacao
aos objetivos e ao objeto da analise. Um conjunto de categorias €
valido quando é capaz de representar adequadamente as informagoes
categorizadas, atendendo dessa forma aos objetivos da analise, que é
de melhorar a compreensdo dos fendmenos investigados (MORAES,
2003: 199).

Em nossa pesquisa, elaboramos as categorias prévias (ou a priori), como também
as subcategorias e unidades que, na percepcao dos autores da analise seriam mais
apropriadas para observar o objeto de estudo. Ao identificar essas categorias,
realizamos a desconstrucao do corpus de andlise, encaixando os fragmentos dos textos
num movimento de compreensao e interpretacao.

As categorias e suas ramificacdes orientaram a producao do metatexto, objetivo
principal de todo o processo, no qual o pesquisador buscara descrever o que observou,
apoiando-se no seu referencial tedrico e em sua experiéncia para expressar as novas
compreensdes advindas da analise.
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DESENVOLVIMENTO

A tarefa proposta foi aplicada a uma turma de alunos do 1° modulo do curso de
Técnico em Eletromecanica, que é composto de quatro mddulos (semestrais), cujas
aulas tiveram inicio no segundo semestre do ano letivo de 2013.

Os alunos do curso técnico eram oriundos da rede publica de ensino que cursam ou
que ja concluiram o ensino médio. Estavam distribuidos da seguinte forma: 13% com
o ensino médio completo, 39% cursando o terceiro ano do ensino médio e 48%
cursando o segundo ano do ensino médio. Portanto, adotamos a hipétese de que esses
alunos ja tiveram contato com o conceito de area e perimetro, bem como as principais
formas de calcula-los.

Para a realizacdo da tarefa foram necessarias vinte horas aula, divididas em cinco
encontros de quatro horas. A classe era composta de 28 alunos que foram inicialmente
divididos em grupos, tendo cada um quatro membros.

Como os alunos ndo haviam realizado atividade de investigacdo matematica,
abordamos primeiramente seus passos através de uma tarefa que visava a busca de
regularidades em uma tabela de nimeros. Introduzimos entao as nocdes basicas sobre
exploracao, formulacao de questdes, conjectura, testes e avaliagao, estimulando o
registro escrito pelos alunos durante a atividade. A partir de entao, realizamos a
introducdo da atividade para a turma, através de uma exposicao dialogada e entrega
do texto, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Atividade de investigacao matematica

A industria de alimentos COMA Ltda. passa por uma fase de readequacdo dos seus
equipamentos, com objetivo de conquistar um certificado de qualidade. Um dos principais
problemas a ser solucionado refere-se a implantacao de dispositivos de seguranga em
conjuntos mecanicos que realizam movimentos. Vocé atua nesta empresa na funcao de
técnico em eletromecanica, responsavel por desenvolver uma protecdo para um sistema de
polias de um compressor de ar. Esse sistema é composto por duas polias com diametro de
60mm, acopladas a uma correia, com distancia entre os centros das polias de 100mm. Da
face das polias até a base dos eixos sao 45mm. A protecao deve impedir que objetos
estranhos (porcas, arruelas, pinos, ferramentas) possam interferir no funcionamento desse
sistema, inclusive ndo permitindo o acesso ao conjunto por meio de partes pequenas do
corpo humano. Ela deve ser concebida de forma a permitir a livre movimentacao dos
componentes a serem protegidos. Neste projeto, &€ importante prever o consumo do
material de fabricacdo, observando para isso suas formas e dimensOes, que devem ser
especificadas através de um esboco cotado registrando as etapas desenvolvidas para o seu
projeto.

A atividade se constitui de uma situacao aberta em que a questao nao esta definida
no inicio o que abre caminho para a investigacao dos alunos (PONTE et al., 2005).
Apds esse momento, foi iniciada a exploracdo da tarefa, registro de dados e questdes,
elaboracao de testes e socializacao dos resultados. Cada aluno produziu um conjunto
de registros, porém durante todo o processo houve intensa troca de informagoes e
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didlogo entre os alunos e entre alunos e docente. Para auxiliar os alunos em seus
registros, foi elaborado um roteiro de investigacao (Quadro 2), adaptado a atividade.

Na exploracao, os alunos buscaram identificar os dados da situacao e seus
condicionantes, formulando questOes e hipdteses sobre medidas, formas e calculos
que os levassem a estabelecer uma conjectura. Na conjectura, realizaram medicoes,
calculos, esbocaram desenhos e compararam os resultados obtidos em cada modelo
proposto. Para testar suas conjecturas, confeccionaram protétipos dos modelos em
tamanho real, verificando o atendimento dos requisitos da situagdo proposta. Também
aproveitamos para revisar os conceitos matematicos que surgiram como alternativas
na solucdo do problema (perimetro, area e propriedades de figuras geométricas).

Quadro 2 — Roteiro para realizacao da atividade

Exploragao

e Como deve ser a protegao?

¢ Quais os elementos a serem protegidos?

e O que devo saber para fazer a previsao do consumo de material?
Levantamento de questodes
Elabore uma pergunta ou uma afirmagao sobre:

e A forma do produto

e As partes do produto

e As dimensoes das partes do produto

e Como vocé pretende determinar o consumo de material para uma protecao
Conjectura

e Faca um esboco cotado das partes do produto

¢ Indique o nome das partes do produto

e Organize os dados obtidos e realize os calculos, indicando a cada passo o que esta
sendo calculado e sua localizagao no esbogo.

Testes e reformulacao
e Construa um protétipo do produto desenvolvido
o Efetue as devidas corregdes
Justificacao e avaliacao
e Seu projeto atende aos requisitos da situagao proposta? Explique.

e Apresente seus resultados

Por fim, os alunos comunicaram sua producao aos demais, a fim de promover um
momento de interagdo, onde todos puderam observar diferentes trajetdrias que,
orientadas pelos passos da investigacdo matematica, possibilitaram a conscientizacdo,
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pelos alunos, do conhecimento construido. A compreensao dos conceitos matematicos
se da, também, a medida em que os alunos comunicam os resultados obtidos no
processo investigatorio aos demais, e reconhecem as aplicagbes da matematica
(LORENZATO e VILA, 1993).

PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Para a realizacdo da analise foram escolhidas aleatoriamente cinco atividades. Estas
atividades foram categorizadas, utilizando o processo da analise textual discursiva. Em
acordo com os objetivos desta pesquisa, tivemos como perspectiva o uso das fases da
investigacdo matematica e a utilizacdo dos conceitos de area e perimetro na resolugao
da tarefa proposta.

Com relacdo a andlise dos conceitos matematicos envolvidos na tarefa de
investigacdo matematica, consideramos como categoria prévia Conhecimento
Matematico, tendo como subcategorias Conceito Matematico e Tipos de Representacdo
e como unidades a Area e o Perimetro (unidades da subcategoria Conceito Matematico)
e Algébricos e Ilustrativos (unidades da subcategoria 7ipos de Representacio).

Quanto a utilizagdo do processo de investigacdo matematica, consideramos como
categoria prévia Fases da Investigagdo Matematica, da qual surgem as seguintes
unidades: Exploracao e formulacéo de questoes, Conjectura, Testes e reformulacao e
Justificagao e avaliacao.

Apresentamos abaixo 0s quadros contendo as categorias Conhecimento
Matemadtico e Fases da Investigacdo Matematica, no qual utilizamos os cddigos Al, A2,
..., A5 para representar a producao textual de cada aluno cuja atividade foi
selecionada.

A categoria Conhecimento Matemadtico apresenta fragmentos textuais sobre os
conceitos matematicos envolvidos na fase de exploracdo, com principal atencao aos
conceitos de area e perimetro. Também mostra os tipos de representacao utilizados
pelos alunos durante a fase de conjectura da investigagdo matematica.

Quadro 3 — Subcategoria Conceito Matematico

Unidade: Area.

B VU e

?(arl.D DD,‘_DUK - M
; L s P«VV‘”"“ B A '{)’I[ﬁh

Texto de Al
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Unidade: Perimetro
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hmn%'h-dgw it o 0w tehl, 0 maw prodide. |

Texto de A3

Analisando o texto de A1, podemos perceber a relagao feita pelos alunos entre o
conceito de area e a quantidade de material. Esta relacdo mostra que o conceito de
area foi utilizado com uma finalidade, possuindo um significado. O conceito de
perimetro, que na fase de exploracao foi apresentado somente por A3, aparece como
parte da solugdo do problema. Os demais alunos nao identificaram, num primeiro
momento, que poderiam recorrer a este conceito, por ndao haver uma relacao explicita
com a solucao do problema. Assim, a exploracao e o levantamento de questdes
prosseguiram apos o inicio da fase de conjectura, levando o aluno a avaliar o que havia
produzido até o momento.

Quadro 4 — Subcategoria Tipos de Representacao

Unidade: Ilustrativa
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Ilustracao de AS.
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metyo

Unidade: Algébrica
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Nesta subcategoria observamos que a representacao ilustrativa foi o meio
os alunos conseguiram aproximar seu problema tedrico da realidade. A visual

pelo qual
izagao de

um esquema tornou possivel a organizacao e sistematizagdo dos dados, orientando a

execucao dos calculos.

A representacao algébrica por sua vez, atua como descritora dos calculos realizados,
substituindo valores de grandezas e auxiliando a sequéncia de resolucdo. Também é
possivel observar os dados coletados pelos alunos e o tratamento realizado no sentido

de dimensionar o produto e calcular sua area.

A categoria Fases da Investigacao Matematica reline fragmentos textuais relativos

as informagOes coletadas pelos alunos a partir da leitura da tarefa, bem
encaminhamentos sugeridos por eles para a solugao do problema.

Quadro 5 — Categoria Fases da Investigacao Matematica

como 0s

Unidade: Exploracao e Levantamento de Questoes.
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Levantamento de Questdes de A3.
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Unidade: Conjectura
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Unidade: Testes e Refinamento

Teste de Al.
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Unidade: Justificativa e Avaliagao
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Nesta categoria notamos a evolucao da compreensao do problema pelos alunos. Na
medida em que passam pelas etapas, ocorre a aproximacao entre o problema por eles
evidenciado e a solucao proposta. As etapas da investigacdo matematica também
aparecem mescladas, conforme observamos no texto de A3. Este texto apresenta
elementos de exploragao, levantamento de questbes e conjectura simultaneamente,
mostrando assim uma intensa relacdo entre as fases da investigacdo matematica. A
mistura de representacdes, ora escrita, ora grafica, mostra as diversas formas de
expressao dos alunos, exigindo destes o uso de seus conhecimentos prévios. Isso
reforca uma caracteristica fundamental da investigacdo matematica: dar liberdade a
criatividade dos alunos.

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Na unidade Exploracao e Levantamento de Questdes, observamos pelo texto de A2
a preocupacao dos alunos com os aspectos funcionais do produto, para o qual
deveriam calcular a quantidade de material que seria gasto para sua fabricacao. A
influéncia desse aspecto no calculo se deu pelo acréscimo nas dimensoes do produto,
que ndo sendo explicito no texto da tarefa, oportuniza a discussdo, formulagdo e
refutamento de questdes, testes e producao de novas conjecturas. Podemos considerar
que o levantamento de conjecturas, bem como o teste e reformulacao das mesmas,
segunda etapa da investigacdo matematica de acordo com Ponte et al. (2005),
aproxima a acao dos alunos, neste momento, do trabalho de um matematico.

Os valores numéricos de diametro e distancia ja comecam a fazer sentido, como
vemos no levantamento de questdes de A3, que apresenta resultados da fase de
conjectura, mostrando que o aluno constréi sua compreensao do problema num
processo de conjectura-teste-demonstracao. A conjectura, nesta atividade, foi
apresentada pelos alunos como resultado da coleta de informagdes na fase de
exploracao enunciada por Ponte et al. (2005).

Como vemos pelo registro de Al, a representacao ilustrativa complementa a
representacao algébrica, evidenciando a escolha da forma geométrica. A consolidacdo
dessa conjectura aparece na construgdo do protétipo do produto, onde os alunos
realizam medicOes e cdlculos, podendo confirmar ou ndo sua validade. No prototipo
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construido por A3, o objeto tridimensional oferece um novo modelo de representagao,
através do qual é possivel ao aluno identificar os elementos observados na exploragao
e utilizados na conjectura.

O resultado da acao investigativa, dos alunos, é justificado com base na
funcionalidade do produto, como expresso no texto de Al. Esta justificativa, de carater
geral, aparece por terem surgido modelos de protecao de diversos formatos, em que
os calculos de area e perimetro também apresentaram resultados diferentes. Isto
evidencia uma caracteristica essencial da investigacdo matematica, que é possibilitar a
definicdo do problema e seus encaminhamentos pelo aluno, que partindo de uma
situacdo aberta pode chegar a varias respostas (BERTINI e PASSOS, 2008). Assim,
cada aluno p6de construir uma trajetoria particular de resolucdo, que expressa de
maneira genuina sua compreensao atual dos conhecimentos trabalhados durante a
atividade.

A partir da categorizacao dos fragmentos textuais, confirmamos a efetivacao das
categorias prévias, conforme os procedimentos de andlise adotados. Estas categorias
e suas ramificacdes permitiram observar que a abordagem metodoldgica da
investigacao matematica favoreceu o protagonismo dos alunos durante a realizacao da
atividade proposta, visto que as categorias de analise sao baseadas no referencial
tedrico sobre investigacdo matematica e condizem com as etapas da atividade
investigativa de acordo com Ponte et al. (2005).

A atividade realizada apresenta consequéncias tanto para a estratégia de ensino,
adotada pelo professor, quanto para a aprendizagem dos alunos. A estratégia de
ensino do professor esta de acordo com a indicacdo de Parana (2008) que indica a
investigacao matematica como um processo pedagdgico que contribui para que os
estudantes encontrem generalidades e regularidades na busca pela descricao de
fendOmenos, matematicos ou ndo, de modo a se apropriar da linguagem matematica
adequada para a situacao em estudo.

A atuacao do professor deixou de ter um carater informativo, através da exposigao
de conteldos e correcdo final de resultados, dando lugar a interacdo com os caminhos
da investigacao escolhidos pelos alunos. Isso abriu um espaco para que este pudesse
atuar mais como um indagador, provocando a reflexao dos alunos, do que como uma
fonte de respostas.

Ao propor aos alunos recorrer ao método da investigacdo matematica, o docente
teve a oportunidade: de estimular os registros escritos, bem como sua sistematizacao;
observar a capacidade de compreensao dos alunos em relacao ao problema exposto;
identificar distor¢des quanto aos conceitos matematicos envolvidos e contribuir para
um melhor aproveitamento destes em contextos reais de aplicagao.

Os efeitos dessa abordagem para a aprendizagem puderam ser vistos pela forma
como os alunos estruturaram o seu raciocinio durante a atividade. Consideramos que
o envolvimento do aluno na atividade se deu de modo ativo, pois 0s mesmos
mobilizaram por meio de diferentes conjecturas, testes e reformulagdes conhecimentos
matematicos para a elaboracao de modelos para a protecao do equipamento visado.
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Segundo Ponte (2003), este tipo de envolvimento é condicao fundamental para a
aprendizagem em matematica, uma vez que mobiliza recursos cognitivos.

De fato, a maioria dos alunos resolve um problema sem refletir sobre possiveis
etapas de desenvolvimento, simplesmente por nunca terem tido contato com algum
método estruturado. As producOes expostas anteriormente representam o formato
final da atividade registrada pelos alunos, que para chegar até ela percorreram varias
vezes o caminho da exploracao, questionamentos e testes de conjecturas, que
possibilitaram uma producao original para protecao do equipamento.

A expressdo do pensamento do aluno através de frases e seu posterior
desenvolvimento utilizando conceitos, férmulas e propriedades matematicas interliga
a resolucao operacional a estratégia que foi planejada, ainda que de modo parcial, na
fase de exploracao e levantamento de questoes. A elaboragao de desenhos, como meio
de representar parte do problema, destacando medidas e situando a area e o perimetro
e sua posterior representacao algébrica indicam uma busca, ao nivel desses alunos, de
realizar sua investigacao com rigor. Consideramos que a utilizacao dos conceitos
matematicos associados com uma situacao da realidade dos alunos pode ter facilitado
a investigacao e elaboracao de estratégias de resolugdo, assim como posto por Bertini
e Passos (2008).

A fase de testes também representou um momento diferenciado, que contribuiu
para que os alunos validassem as fases anteriores, podendo justificar a forma
geométrica escolhida, os dados coletados, os calculos realizados e visualizar no
prototipo a presenca da area e do perimetro de modo mais concreto. Isto proporcionou
maior seguranga para que pudessem avaliar seus resultados e justificar o atendimento
do produto por eles desenvolvido diante das condicbes impostas e do carater aberto
da situagao, conforme o tipo de situacao descrito por Ponte et al. (2005) e Bertini e
Passos (2008).

Nesse sentido, acreditamos que a abordagem do contelido de area e perimetro, por
meio da investigacdo matematica, possibilitou um olhar sobre os processos de ensino
e de aprendizagem na perspectiva da descoberta. Sinalizando que, por meio da
situacdo investigada pelos alunos, além dos conteldos matematicos utilizados foram
mobilizados diferentes conhecimentos técnicos sobre o produto a ser protegido.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apos o desenvolvimento da atividade de investigacao matematica no curso técnico,
percebemos uma maior compreensao e entendimento do aluno quanto a utilidade da
matematica e seu propdsito de servir de instrumento para compreensao de uma
situacdo da realidade. Esse aspecto, porém, ndo pode favorecer a dicotomia entre
aplicacao pratica e conceito, uma vez que entre ambos existe uma relagao
indissociavel. Deste modo, esperamos ter contribuido com o aprendizado dos alunos
por meio da investigagdo matematica, mostrando a importancia da aplicabilidade de
conceitos matematicos na solugdo de problemas.
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Nesse contexto, sinalizamos a potencialidade da investigacdo matematica como
abordagem de ensino e de aprendizagem de matematica, de modo particular, para
cursos técnicos. Assim, ao utilizar esta abordagem possibilitamos uma mudanca
significativa na acao do professor e dos alunos, na qual o professor deixou de ser a
fonte de conhecimento e os alunos puderam se reconhecer como investigadores, tendo
um papel ativo em seu processo de aprendizagem.

Desse modo, este trabalho pode motivar e auxiliar outros professores de
matematica, que atuam em cursos técnicos, a resgatar o significado dos conceitos
matematicos por meio da utilizacdo de atividades investigativas, ajudando seus alunos
a aplicar os conhecimentos matematicos em situacoes do seu trabalho.

Salientamos, ainda, a oportunidade de aprimorar a reflexdao dos professores de
matematica sobre sua pratica, considerando que quanto melhor for seu repertdrio de
estratégias de ensino, maiores serdo as suas possibilidades de obter sucesso nas
atividades por estes planejadas.
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