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Resumo

Neste trabalho apresentamos um recorte da pesquisa Santos (2021), cujo objetivo foi investigar
se o ensino pautado nos pressupostos da metodologia de ensino resolugdo de problemas favorece
a construgdo, o aprofundamento e a ampliagdo da aprendizagem de perimetro e area. Para
perseguir os objetivos foi proposto para um grupo de estudantes do 3.° ano do Ensino Médio que
resolvessem uma sequéncia de cinco problemas, com caracteristicas dos propostos em avaliagdes
de larga escala. Para analisar as respostas dos estudantes, buscou-se apoio nos pressupostos
tedricos da resolucdo de problemas de Polya (1976), Mason, Burton e Stacey (1982) e na
perspectiva da mudanca e jogo de quadros de Douady (1992). Os resultados apontaram
dificuldades de interpretacdo dos estudantes com os conceitos de perimetro e drea. Também,
apresentaram indicios de dificuldades para utilizar nimeros para associar a medida da grandeza
numa dada unidade, por exemplo, cm ao perimetro e cm? a area. Considerando que a natureza dos
problemas contemplou a inter-relacdo de conceitos que poderiam pertencer a duas ou mais
habilidades, inferimos que os resultados denotaram falta de habilidade dos estudantes para
trabalharem com a resolucéo de problemas.

Palavras-Chave: Ensino Médio; resolucdo de problemas; perimetro e drea.
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In this study, we present an excerpt from the research by Santos (2021), which aimed to
investigate whether teaching based on the principles of the problem-solving methodology fosters
the construction, deepening, and expansion of learning related to perimeter and area. To achieve
these objectives, a group of 12th-grade high school students was asked to solve a sequence of five
problems with characteristics similar to those proposed in large-scale assessments. To analyze the
students' responses, we relied on the theoretical foundations of problem-solving by Polya (1976),
Mason, Burton, and Stacey (1982), as well as Douady's (1992) perspective on frame change and
frame play. The results indicated that students faced difficulties interpreting the concepts of
perimeter and area. They also showed evidence of struggles in using numbers to associate
measurements with their respective units, such as centimeters for perimeter (cm) and square
centimeters for area (cm?). Considering that the nature of the problems involved the interrelation
of concepts spanning two or more skills, we infer that the results revealed a lack of proficiency
among the students in working with problem-solving.

Keywords: High School; Problem solving; Perimeter and area.

INTRODUCAO

O ensino por meio da metodologia resolugdo de problemas € discutido na
literatura considerando trés perspectivas, das potencialidades para ensinar matemaética,
das descobertas em relacdo a aprendizagem quando se observa o processo de resolucao
de problemas e das politicas publicas desenvolvidas a partir do baixo desempenho dos
estudantes em avaliacdes externas. Salienta-se que neste trabalho o nosso foco foi
investigar as evidéncias de aprendizagens que emergiram durante o processo da resolucio
de problemas. Todavia, o contexto inicial desta pesquisa deu-se a partir dos resultados do
Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB), do ano de 2017, no que tange
ao uso da resolucdo de problemas para avaliar a aprendizagem em matemdtica.

Neste sentido, ressalta-se que as escolas brasileiras passam por diversas avaliacdes
em larga escala, as quais visam avaliar o conhecimento matematico dos estudantes
quando concluem um dos ciclos da Educacdo Bdsica, por exemplo, o Sistema de
Avaliacao da Educagdo Basica (Saeb), a Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de
Sao Paulo (SARESP), o Sistema de Avaliacio Educacional de Pernambuco (SAEPE), a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), a Avaliagdo de
Aprendizagem em Processo do Estado de Sdo Paulo (AAP) e o do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem).

Considerando o resultado destas avaliagdes externas, conforme ja supracitado, o
contexto deste trabalho foi pautado nos resultados IDEB, que revelou dados preocupantes

sobre a aprendizagem da matemadtica no ambito nacional, estadual e municipal. Os
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relatérios do IDEB pontuaram baixo desempenho dos estudantes em resolugcdo de

problemas. Estes resultados tém causado impasses entre os professores e pesquisadores,
especialmente em relacdo aos resultados dos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, que sdo os mais baixos. Logo, as posi¢des até aqui colocadas reiteram a
necessidade de pesquisas que investiguem as habilidades dos estudantes em resolucio de
problemas e, consequentemente, também de conhecimentos matemaéticos.
Em busca de respostas sobre o baixo desempenho dos estudantes em matematica,

Santos (2021) investigou a estrutura das questdes das provas do SARESP, da OBMEP,
da AAP, do Enem e do Saeb. A investigacdo inicial de Santos (2021), revelou que as
questoes possuem caracteristicas comuns, sdo apresentadas na perspectiva da resolugdo
de problemas, os quais podem ser fechados ou abertos. O objetivo dos problemas € avaliar
uma tnica habilidade ou descritor e ndo € verdade, pois a natureza dos problemas trabalha
com a inter-relacdo de conceitos que podem pertencer a duas ou mais habilidades.

Analisou-se que por muitas vezes a estrutura do problema inicia-se de maneira
escrita e para complementar a natureza do problema € utilizado um quadro geométrico e
que para o aluno resolvé-lo precisa transitar por dois quadros ou mais, por exemplo, o das
grandezas, , 0 numérico e o algébrico, ou seja, precisam reformular o problema dentro de
outros quadros para obter uma estratégia de resolucao.

A partir da investigacao da estrutura das questoes, analisou também os relatorios

de aprendizagem da prova do SARESP e do Saeb, referente aos resultados de 2017. O
intuito foi analisar em quais habilidades os estudantes do Ensino Médio apresentaram
menor indice de aprendizagens, nestes documentos verificou-se que as habilidades que
envolviam 4lgebra, grandezas e medidas, apresentaram menor nivel de aprendizagem.

Em busca de respostas em relacdo ao baixo nivel de aprendizagem dos estudantes
em algebra, grandezas e medidas, Santos (2021) investigou estas dificuldades em sua
pesquisa em duas fases, a primeira de cunho diagndstico e a segunda foi uma intervencao.
Em ambas as fases foram aplicados um conjunto de problemas, para um grupo de
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica do estado de Sdo Paulo. Os problemas
aplicados possuiam caracteristicas comuns aos propostos em avaliagdes de larga escala,
alguns adotados de avaliagOes externas e outros elaborados pelos autores.

A primeira fase da pesquisa teve como objetivo diagnosticar conhecimentos,

heuristicas e estratégias de estudantes do Ensino Médio relativos a perimetro, area,
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equacao e fun¢des por meio da resolugdo de problemas. Os resultados desta primeira fase

mostraram que os estudantes apresentaram diferentes heuristicas, ligadas a diferentes
quadros, para resolverem o mesmo problema. As heuristicas apresentadas nas solugdes
evidenciaram que o contexto do problema nao causou dificuldades de interpretacdo e nao
interferiu na mobilizacdo de estratégias, mas a natureza dos problemas foi o que causou
mais dificuldades ao pensar matematico dos estudantes, o trabalho com a inter-relacio
conceitual das habilidades envolvidas no problema, a necessidade de desenvolver
raciocinio em outro quadro, parece ter sido um obstaculo na resolu¢do de problemas nesta
primeira fase.

Os resultados da primeira fase levaram Santos (2021) a refletir que a resolugdo de
problemas nao deve ficar restrita a atividades individuais, cabe ir além, buscar promover,
dentre outros aspectos, um ambiente de interacdo entre estudantes e professor, para que
as resolugdes desenvolvidas sejam analisadas e refletidas em um ambiente colaborativo
em que todos fiquem a vontade para expor e justificar as suas heuristicas e compreender
alguns fendomenos e resolucdes de outros grupos de estudantes ou mesmo do proprio
professor. Acdes que foram implementadas na segunda fase da pesquisa, que é objetivo
deste artigo, apresentar os resultados da fase da intervencao.

Na fase da intervencdo, Santos (2021) investigou se o ensino pautado nos
pressupostos da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolu¢do de Problema (Allevato, Onuchic, 2014) favorece a constru¢do, o
aprofundamento e a ampliacdo da aprendizagem dos objetos matematicos perimetro e
area. Guiados por este objetivo, colocou-se duas questdes norteadoras da pesquisa: “Um
processo de ensino que promova reflexdes compartilhadas de um grupo de estudantes do
Ensino Médio sobre a resolucdo de problemas que envolvem mudangas de quadros,
geométrico, numérico e algébrico, pode favorecer a constru¢do de conhecimentos dos
estudantes sobre perimetro e drea? Em caso positivo, quais sao as contribuigdes?

Para analisar as respostas dos estudantes e responder as questdes que nortearam
esta pesquisa o suporte tedrico adveio dos pressupostos da heuristica de resolucdo de
problemas de Polya (1976), Mason, Burton e Stacey (1982) e da perspectiva da mudanca
de quadro e jogo de quadros de Douady (1992).
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QUADRO TEORICO DA PESQUISA: CONCEPCOES TEORICAS DA

METODOLOGIA DE ENSINO RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A metodologia de ensino resolu¢do de problemas é uma teoria carregada de
significados que potencializam o ensino e aprendizagem da matemadtica. Tendo em vista
que muitos elementos desta teoria s emergem do trabalho prético na sala de aula, faz-se
necessario que o professor conheca quais sdo, identifique suas caracteristicas, para que
assim possa avaliar os fendmenos emergentes do trabalho com esta metodologia. Assim,
nesta secdo, serdo apontados e discutidos os principais elementos que sustentam a
metodologia de ensino resolu¢do de problemas.

Iniciemos com a heuristica, que € constituida pelos caminhos, gestos, falas, ideias
boas, descobertas e criatividade que podem surgir durante o desenvolvimento de uma
estratégia. Polya (1976) defende que o raciocinio heuristico € aquele que ndo se considera
final e rigoroso, mas apenas provisorio e plausivel, tendo por objetivo descobrir uma
estratégia para resolver o problema que se apresenta. Por vezes, a estratégia € a
representacdo de um plano de acdo por meio de um modelo matemadtico. A estratégia
pode ser reduzida, ampliada ou rejeitada, fatos que asseguram que a heuristica € continua
no processo de resolucdo de problemas.

Segundo Barbedo (2017), a importancia de investigar a utilizacdo da heuristica na
resolucdo de problemas justifica-se pelo fato de ser um dos meios capazes de revelar
resultados muito significativos sobre a forma do pensar matematico do sujeito. Para este
autor, a resolucao de um problema € um retrato que revela no papel as imagens mentais
dos estudantes, ou seja, a materializacio de um pensamento, que sdo importantes e
decisivos para a reflexdo dos professores, pois envolve o sucesso ou o fracasso do
estudante durante a resolu¢do de um problema.

No intuito de organizar o processo de resolu¢do de problemas, Polya (1976)
apresentou no livro “How to solve it”, traduzido para o portugués como “A arte de
resolver problemas”, quatro etapas de resolucdo de problemas, que, segundo ele, um
individuo deve passar para resolver um problema, sdo elas: compreensdo do problema,
estabelecimento de um plano, execucao do plano e retrospecto.

Pautados nas perspectivas das etapas escritas por Polya (1976), os pesquisadores

Mason, Burton e Stacey (1982), no livro “Thinking Mathematically”, indicam trés passos
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para resolver problemas, chamados por eles de “Entrada”, “Ataque” e “Revisdo”. Estes

autores reforcam a importancia que deve ser dada por parte do professor as passagens de
uma fase para outra e, também, considerar no trabalho com a resolu¢do de problemas a
especializacdo e a generalizacao.

Especializacdo significa pensar matematicamente, andando para trds, retomando
conhecimentos antigos, fazendo analogias, recorrendo a problemas auxiliares, efetuando
decomposicdes e recombinacdes para desenvolver conjecturas. Nesta fase, considera-se
que o sujeito prepara o terreno para generalizar. J4 a generalizagdo, na matematica,
significa investigar, por meio de um recurso semidtico as conjecturas desenvolvidas na
fase de especializacdo. Nesta etapa de generalizacdo as estratégias desenvolvidas na etapa
de especializacdo podem ser abandonadas e novas estratégias podem ser desenvolvidas e
validadas.

Segundo Mason, Burton e Stacey (1982), a entrada consiste na leitura, na
interpretagdo e no desenvolvimento de estratégias. E a fase inicial, é o momento em que
o individuo prepara o caminho e escolhe ferramentas matemadticas para serem utilizadas
na acdo. Nesta fase, os elementos utilizados para desenvolver a especializacdo sdo
fortemente utilizados, por exemplo, as indagagdes “o que eu sei?”, “o que eu preciso?”,
“o que eu posso introduzir?”, as analogias, a ado¢do de problemas auxiliares, a
decomposicao do problema ou a recombinacdo do problema s3o a¢des cognitivas inerente
a fase de entrada, que podem colaborar para desenvolver uma ou mais estratégias para
resolver o problema, neste caso, o ataque.

A fase do ataque, segundo Mason, Burton e Stacey (1982), € a principal para
resolver os de problemas. Nesta fase, o estudante investiga as conjecturas desenvolvidas
na fase de entrada, utilizando diferentes modelos matemadticos para verificar se elas sdao
validas. Espera-se que, no final desta fase, o estudante resolva o problema, convenca a si
mesmo e aos outros de que todas as acgdes cognitivas utilizadas no processo sao
verdadeiras. Esta fase envolve os elementos que compdem tanto a especializagdo quanto
a generalizacdo.

Na fase da revisdo, espera-se que a acdo do estudante seja a de olhar para trs para
revisar o que fez, refletir sobre os pontos importantes do processo da resolucao e ampliar
as aprendizagens desenvolvidas para um contexto superior. Para Mason, Burton e Stacey

(1982), refletir sobre todos os passos que antecedem o final da resolu¢do de problemas é
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importante para o progresso do pensamento matematico. A transi¢do de uma fase para

outra transforma os sentimentos do estudante sobre o problema, os significados se inter-
relacionam e o resultado desta alquimia é a aprendizagem significativa da matematica.
Outro elemento que estd ligado ao processo da resolu¢ao de problemas € a rubrica,
que sdo todas as escritas desenvolvidas durante a resolug¢do. Sao as marcagdes no papel
de uma heuristica, os rabiscos para demarcar pontos notdveis em uma figura geométrica,
grafico ou tabela. Mason, Burton e Stacey (1982) consideram as rubricas um repertorio
de significados. Para estes autores, € a partir do habito de anotar no papel as ideias, que
surgem as fases de especializacdo e generalizacdo. Estes autores interpretam a rubrica
como se fosse um andaime, em torno do qual uma resolucdo € desenvolvida. Pode revelar
elementos cognitivos essenciais para avaliar, ensinar e potencializar a aprendizagem da

matematica quando ensinada via resolucao de problemas.

CONCEPCOES TEORICAS DE REGINE DOUADY

Douady (1992) afirma que um quadro € constituido por objetos de um ramo da
matemadtica, pelas relacdes entre os objetos, suas formulagdes eventualmente diversas e
pelas imagens mentais associadas aos objetos matematicos. Na Educacdo Bésica o ensino
de matematica transita por varios quadros, podendo ocorrer no quadro da aritmética, no
quadro algébrico, no quadro das grandezas, no quadro numérico ou no quadro das
funcdes, dentre outros.

Segundo Douady (1992) o aluno trabalha com a mudang¢a de quadros quando, de
acordo com a natureza do problema, ele necessita de outro suporte cognitivo para obter
visualizagdes diferentes do quadro inicial do problema, ou seja, a mudanga de quadro é
um meio de obter formulagdes diferentes de um problema que, sem serem
necessariamente equivalentes, permitem um novo acesso as dificuldades encontradas
para fazer funcionar as ferramentas e técnicas que ndo se impunham na formulacio
original.

Durante a resolucdo de um problema o aluno pode mudar constantemente suas
estratégias, trabalhar com dois quadros paralelamente ou migrar para um novo quadro.
Este processo de devir, que € inerente a resolucdo de problemas, € definido por Douady
(1992) como jogos de quadros. Segundo ela, quaisquer que sejam as tradu¢des de um

quadro em outro, elas podem terminar em resultados desconhecidos, em novas técnicas,
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na criagdo de novos objetos matematicos, no enriquecimento do quadro original e dos

quadros auxiliares. Os jogos de quadros sdo vistos por Douady (1992) como meios
privilegiados para provocar desequilibrios cognitivos e permitir a ultrapassagem desses
desequilibrios em um novo equilibrio, que ela chama de nivel superior.

A partir da perspectiva de Douady (1992), sobre jogos de quadros, refor¢amos a
importancia do ensino da matemadtica ser desenvolvido por meio da resolugdo de
problemas, pois o antes, o durante e o depois da resolu¢do de um problema, o processo
em si, propiciam ao professor considerar os quadros auxiliares desenvolvidos pelo aluno,
para fazer pontes com novos objetos matemadticos que se queira ensinar € promover a
progressdo da aprendizagem. Concordamos que o ensino sob esta perspectiva pode
agregar significados valiosos para o aluno no que tange a aplicacio real da matematica
em diversas dreas do conhecimento humano e na prépria matemaética.

Sobre o ensino por meio da resolu¢do de problemas, Douady (1992) reforca a
importancia que deve ser dada por parte do professor a dialética ferramenta-objeto.
Segundo ela, em determinado momento certo conceito matemético € objeto de estudo e
em outro ele € utilizado pelo aluno como suporte cognitivo para construir um novo
conceito, ou seja, torna-se uma ferramenta. Nesta visdo, Douady (1992) sugere que este
processo, que ela chama de ciclico, deve ser analisado sob duas perspectivas: o uso de
certo conceito matematico por parte do professor quando ensina e o uso de certo conceito

matematico por parte do aluno quando esta aprendendo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De natureza qualitativa, esta pesquisa foi realizada com base em caracteristicas do
Design Experiment, idealizado por Cobb et al. (2003). Identificamos nos pressupostos
tedricos dessa metodologia fortes semelhancas com a estrutura da nossa pesquisa, como
por exemplo, ela acentua seus pressupostos sobre como os alunos aprendem novos
significados, os transformam e os aplicam. Assim, ela nos embasou para descrevermos
os fendmenos que surgiram durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Segundo Cobb ez al. (2003, p. 9, tradu¢@o nossa), uma pesquisa pautada nos
objetivos do Design Experiment tem como resultado uma maior compreensao dos

elementos utilizados para compor a ecologia de aprendizagem. Outrossim, o foco do
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investigador na perspectiva do Design Experiment deve estar no pensamento matematico

dos participantes e nas possiveis modificacdes que poderdo existir durante o processo de
discussoes e aprendizagem.

Esta pesquisa foi desenvolvida em duas fases, uma de cunho diagndstico e a
dltima foi uma interven¢do. Na fase diagndstica, o estudo foi realizado com um grupo de
onze estudantes. Na fase da intervencao, o estudo foi realizado com um grupo de vinte
estudantes. A coleta de dados foi realizada em uma escola ptiblica no estado de Sao Paulo.
Todos os estudantes eram do 3° ano do Ensino Médio. Os participantes tinham idades
entre 15 e 18 anos, portanto foi seguido rigorosamente todos os protocolos da ética para
pesquisa em seres humanos. Na fase diagndstica, realizada no més de junho do ano de
2021, o nimero de participante foi menor devido as restricdes sanitdrias causada pelo
virus SARS-CoV-2, o virus que causa a Covid-19 e, em funcido da pandemia global
causada por este virus, o retorno dos estudantes ao ensino presencial ndo era obrigatdrio,
ocorreu de forma parcial, os estudantes podendo optar por continuarem os estudos
remotamente. Optamos em aplicar de maneira presencial, condi¢do que dificultou a
presenca dos vinte estudantes.

Neste artigo apresentamos os resultados da fase da intervencao, os instrumento da
coleta de dados foi uma sequéncia de cinco problemas, mas aqui apresentamos apenas 0s
resultados e andlise de dois problemas, devido as limitacdes do espago disponibilizado
pela resvista.

Os problemas aplicados na intervencdo, possuiam caracteristicas dos propostos
em avaliagdes de larga escala. A intervencdo foi desenvolvida em cinco encontros
presencial, com duracdo de 1h40min cada encontro. Foi aplicado em cada encontro
apenas um problema. Os estudantes resolveram os problemas em grupo, apds a resolucdo,
cada grupo apresentou suas estratégias para os demais grupos e, para finalizar o encontro,
o professor pesquisador fazia a formaliza¢do, ou seja, complementava com pontos
conceituais ndo discutidos nas apresentacdes dos grupos. Os encontros foram filmados e
gravado e as folhas com as rubricas dos alunos foram nomeadas com nomes ficticios para
garantir o anonimato dos participantes. Ao final do encontro, os problemas foram
recolhidos pelo pesquisador para anélise.

A seguir, na Tabela 1, apresentamos a divisdo dos grupos e seus integrantes. Os

nomes, escolhidos pelos estudantes, sao ficticios.
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Tabela 1 — Organizagao dos grupos

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
Paris Crodcia Bulgdria linamarca Malta
Berlim Alhania Belgica Grécia Amsterda

Luxemburga Madrid Eslovénia Portugal Itdlia

Londras Sufga Espanha Alemanha Hungria

Fonte: Desenvolvido pelos autores

JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DOS PROBLEMAS

Na intervencao, propusemos problemas, utilizando um quadro das grandezas e
medidas para complementar a natureza numérica, operacional ou algébrica do problema.
Ainda, optamos por problemas abertos e fechados, cujo contexto estivesse relacionado a

situacdes do cotidiano, de maneira que todos os dados do problema pudessem ser
considerados no desenvolvimento das heuristicas e das estratégias. Estas caracteristicas,
acreditamos, podem ter sido a causa de os estudantes aceitarem o desafio de resolvé-los.

Nossa expectativa foi que a escolha dos problemas desta fase nos ajudasse a

investigar se um processo de ensino que promovesse reflexdes compartilhadas de um
grupo de estudantes do Ensino Médio, sobre a resolucao de problemas, pudesse favorecer
a construgdo, o aprofundamento e a ampliagdo de conhecimentos dos estudantes sobre
perimetro e area.

Antes de apresentarmos os dois problemas da fase da intervencgdo, fez-se
necessdrio retomar os resultados do Problema 1 da fase diagnéstica. Que avaliou a
aprendizagem dos estudantes sobre o cdlculo de drea a partir de um quadro envolvendo
grandezas e medidas, que envolvia conceitos de uma figura plana bidimensional. O

problema em questio foi:

Figura 1 - Problema 1 da fase diagndstica
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Um museu esta passando por uma reforma e um dos objetivos & a restauracéo de
todo o seu piso. O formato e algumas dimensées do piso desse museu estao
representados no desenho abaixo.

al [s
= 10m

A empresa especializada que fard essa restauracdo cobra R$ 50,00 por metro

quadrado de piso. De acordo com o prego cobrado por essa empresa, quanto custara

a restauracao do piso desse museu?

Fonte: Sdo Paulo, (2020)

Esperava-se que os estudantes desenvolvessem suas heuristicas, dividindo a
representacao geométrica em trés retangulos: Al, A2 e A3, conforme Figura 2, e, a seguir,
continuassem como estratégia calculando as trés dreas das referidas figuras e,
seguidamente, soma-las para encontrar a drea total do piso do museu. Por fim, poderiam

multiplicar o valor encontrado por R$ 50,00, referente ao custo do metro quadrado de

piso.
Figura 2 - Estratégia de resolucdo do Problema 1
3m
3m

5m ol H

8m | A2 .

= : . A3 |[|sm

A1 :

151 : : 0
10m

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Os estudantes poderiam proceder, conforme os cédlculos apresentados a seguir:

Al =[10m- (3m + 3m)].(8m - 5m) = 4m.3m = 12m?

A2 =3m.8m = 24m?

A3=3m.5m = 15m?

Superficie = A1 + A2 + A3 = 12m? + 24m? + 12m? = 51m?
Custo=51.50 = 2550
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Portanto, o custo para a restaura¢do do piso do museu serd de R$ 2. 550,00.

Contudo, outras estratégias também poderiam ser desenvolvidas para resolver esse
problema.

Constatamos que os estudantes que responderam este problema apresentaram
dificuldades em estabelecer o perimetro e a drea da referida figura. Dos onze estudantes
que resolveram o problema, sete calcularam o perimetro da figura e intuiram que seria a
area. As evidéncias mostraram que eles ndo compreenderam que para encontrar o
perimetro bastava apenas somar os comprimentos dos lados da figura.

Para calcular a drea precisariam apenas realizar o produto do comprimento dos
lados do poligono apds terem realizado alguns procedimentos de decomposicao da figura.
Observamos, na fase diagnodstica, as dificuldades de os estudantes realizarem composicao
e decomposicao de uma figura bidimensional em figuras mais simples, para calcular a
medida de seu perimetro ou da drea. Supomos que estas dificuldades poderiam estar

relacionadas a falta de trabalhos em sala de aula com figuras planas bidimensionais.

ANALISE DIDATICA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O PROBLEMA 1

Foi a partir destes resultados dos Problemas 1, da fase diagnodstica, que
escolhemos apresentar dois problemas similares na fase da interveng@o. Nosso intuito foi
favorecer a construcio e o aprofundamento do conceito de perimetro e drea de figuras
bidimensionais. Assim, no primeiro encontro da interven¢do, foi proposto o seguinte
problema:

Figura 3 — Enunciado do Problema 1 — Fase da intervencdo

Problema 1. Observe, a seguir, a planta baixa da sala do apartamento de

Catarina, cujo formato & composto por duas superficies retangulares.
2m

| |

=

don ] %,
=
P —l

Qual € a medida do perimetro da sala do apartamento de Catarina? Demonstre

seu raciocinio.

Fonte: OBMEP (2019)
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Este problema ¢ do tipo fechado, o quadro das grandezas e medidas estd
contextualizado a partir de uma planta baixa, possui um comando direto e a natureza
envolve o conceito de perimetro. Uma possivel estratégia esperada é que os estudantes
calculassem o perimetro da figura bidimensional, efetuando a soma do comprimento dos
lados desse poligono 5m + 7m + 2m + 4m + 3m + 3m = 24 m. Com este
problema, desejavamos aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre o calculo de
perimetro de figuras poligonais bidimensionais.

Dos cinco grupos que responderam este problema, apenas o Grupo C apresentou
resolucdo errada, cujo motivo discutiremos mais adiante. Os demais, Grupos A, B, D e
E, apresentaram resolu¢do correta, interpretaram o contexto do problema,
compreenderam que a natureza do problema se tratava do cdlculo de perimetro e
desenvolveram heuristicas a partir dos dados explicitos no quadro das grandezas e
medidas. Perceberam que dos seis lados da figura estavam explicitos a medida de quatro
lados. Para a medida 5 , que ndo estava explicita na figura; consideraram as medidas dos
comprimentos dos lados paralelos, neste caso o 2 e 3 . Para a medida 4 , que também nao
estava explicita na figura; consideraram a medida do lado paralelo, no caso a medida 7.

Polya (1976) indica quatro etapas para resolver problemas, quais sejam:
compreender do problema; construir uma estratégia de resolucdo; executar a estratégia;
revisar da solugdo. Percebemos que alguns grupos, talvez de forma inconsciente, ou ndo,
seguiram tais passos, por exemplo na resolu¢do do Grupo A, as rubricas feitas descrevem
esse roteiro, como vemos na Figura 4.

Figura 4 - Resolucdo da estudante Paris do Grupo A
Roveeeh 2o = 2249 .

- 1 | o R 1
. e - wie O FroblBiEynal |
42 Passo Sorami e vALDR QUE

Fiehast Aedde
oty e JALOREesS oculto

le JERALORc

Fonte: Acervo da pesquisa
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Foi recorrente nos grupos a preocupagao dos pares em justificar as estratégias
desenvolvidas por meio de um cdlculo. Neste primeiro problema, provavelmente por se
tratar de um problema fechado, os grupos apresentaram estratégias parecidas na
resolucdo, trabalhando no quadro numérico para validar a resolucdo. No entanto,
analisamos que eles utilizaram corretamente o algoritmo da soma, mas ndo adotaram a
unidade cm para representar a unidade de medida do perimetro. No caso do Grupo E,
este respondeu 24 m?, conforme rubricas a seguir.

Figura 5 - Resolucdo da estudante Hungria do Grupo E

Fonte: Acervo da pesquisa

Na fase diagndstica havia sido recorrente, apds calcularem o perimetro, indicarem
a resposta da unidade de medida de drea elevado ao quadrado. Tivemos o cuidado de
observar se respostas deste tipo apareceriam novamente, dos cinco grupos, apenas o
Grupo E respondeu p = 24 m?, conforme rubricas da Figura 5. Na plenaria, o grupo foi
o ultimo a apresentar suas estratégias. Percebemos que eles ja haviam superado a
aprendizagem, de que a unidade de medida metro correspondia aos lados do poligono e
metros quadrados a unidade de medida de drea da figura. Mesmo assim, esses conceitos
foram retomados no momento da formalizagao.

Ao nos movimentarmos por entre os grupos, durante o processo de resolugoes,
observamos alguns pontos de dividas nos Grupos C e E. No Grupo C, a divida estava
relacionada a medida 4 , paralela ao lado que mede 7, o grupo ficou no impasse se deveria
somar o 4 aos demais lados. Ao perceber que a duvida persistia entre o grupo,
aproximamo-nos e perguntamos:

Pesquisador: e af grupo, estdo com alguma duvida?

Estudante Eslovénia: professor, esta parte também é sala? (neste momento apontando
para as dimensdes da planta que medem 4 e 2).

Pesquisador: sim, toda esta planta é a sala da Catarina.

Estudante Eslovénia: entendi!

Pesquisador: mais alguma duvida, pessoal?!

Grupo C: ndo. professor.
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Percebemos uma resisténcia da estudante Eslovénia em aceitar que o retangulo

com dimensdes 2 m de base e 4 m de altura fizesse parte da drea da sala da Catarina.

Inferimos que esta resisténcia pode ser reflexo da auséncia de trabalho em sala de aula

com a resolu¢do de problemas e com figuras bidimensionais. Na plendria, o grupo

mostrou indicios de que o formato da figura bidimensional causou dificuldades entre os
componentes do grupo.

Estudante Eslovénia: o inico valor que faltava é o 5, ai a gente foi descobrir ... 3 +
2 = 5.Como aquijd tem 7, 3 para 7 faltava 4, ai aqui ficou 4. S6 que a aqui a gente
ndo somou, a gente s6 colocou o 5, que era o que faltava, somamos tudo e deu 20 m,
86 isso.

Pesquisador: sobre 0 4 m que vocés ndo somaram? houve algum raciocinio que causou
essa duvida, se somariam ou ndo o 4 m as demais medidas?

Estudante Eslovénia: professor, no inicio nés achamos que néo fazia parte da sala.

No Grupo E, a dificuldade foi apenas da estudante Hungria. Ela questionou ao
grupo se devia considerar o espago da porta, ou seja, para ela o espaco vazio deveria ser
subtraido dos 7 m. As estudantes Itdlia e Malta o convenceram de que nao devia subtrair,
pois a abertura da porta nao interferia na medida do perimetro.

Sobre esta dificuldade da estudante Hungria de aceitar se deveria contar ou nao o
vao da porta, nos reportamos a uma recomendacao do pesquisador Silva (2016). Segundo
ele, ¢ dada pouca importancia as praticas em sala de aula, envolvendo relacdes entre drea
e perimetro ou situagcdes com um tnico objeto envolvendo mais de uma grandeza, ou seja,
situacdes que correspondem a realidade, por exemplo, atividades, utilizando plantas
baixas ou grades quadriculadas.

Alguns estudantes decompuseram uma figura em outra mais simples para
desenvolver heuristicas e estratégias. Na plendria, observamos que alguns apresentaram
heuristicas, considerando a decomposi¢ao de novas figuras para validarem as medidas
que nao estavam explicitas na planta, neste caso, 0 4 e o 5. Tomemos como exemplo
as rubricas da estudante Paris, do Grupo A, que decompds a planta da sala em trés novas

figuras, um quadrado e dois retangulos.
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Figura 6 - Resolugdo da estudante Paris do Grupo A

2m

-

Qual é a medida do perimetro da sala do apartamento de Catarina? Demonstr
Sorky DE
Topo VB O

Fonte: Acervo da pesquisa

seu raciocinio.

No momento de socializacio entre os participantes do Grupo A, antes da plendria,
percebemos as novas figuras rubricadas na planta e questionamos:

Pesquisador: por que vocés decompuseram a planta nestas trés novas figuras? (neste
momento o pesquisador apontava para as rubricas da estudante Paris que estava ao
centro da mesa).

Estudante Paris: professor, foi para achar a medida 4 que néo estd explicito, fiz 3 +
4 =7. Dai esta medida é 4 (neste momento apontava para o lado que media 4 m).

A estudante Albania, do Grupo B, compds a figura em um retangulo medindo 5 m

de base e 7 m de altura, conforme Figura 7.

Figura 7 - Resolugdo da estudante Albania do Grupo B

g
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Fonte: Acervo da besquisa
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Ao percebermos que a estudante havia calculado a édrea do retdngulo maior

(35 m), seguido da subtracdo da drea do retangulo menor (12 m), aproximamo-nos € nos
deparamos com o questionamento da sua colega de grupo, Madrid, que disse:

Estudante Madrid: pra que esta conta aqui? (neste momento apontava para a rubrica
da estudante Albénia).

Estudante Albania: é que eu achei que era para calcular a area, mas depois vi que nio,
é s o perimetro.

Estudante Madrid: sim, s6 pede para calcular o perimetro.

O Grupo C apresentou dificuldades para assumir se incluiriam a medida 4 , valor
ndo explicito na planta, no célculo do perimetro.

Figura 8 - Resolugdo da estudante Eslovénia do Grupo C
i JISE

q
o
q
b

A2 3 ; % 3
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Fonte: Acervo da pesquisa

O conceito de perimetro foi amplamente discutido entre 0s grupos € os seus
participantes, mas as heuristicas e as estratégias, a partir da composicao ou decomposicao
da figura bidimensional, foram pouco exploradas. Na formalizacdo, ampliamos as
estratégias, utilizando as possibilidades por meio da composicao e decomposi¢ao.

Segundo Douady (1992), durante a resolu¢do de um problema, o estudante pode
mudar constantemente suas estratégias, trabalhar com dois quadros paralelamente ou
migrar para um novo quadro. Este processo de devir, que a autora chama de dinamico, é
definido como mudancas de quadros. Todavia, nesta perspectiva do trabalho com a
mudanca de quadros, foi possivel percebermos que os estudantes ao trabalharem no
quadro numérico, apresentaram indicios de dificuldades de utilizar nimeros para associar
a grandeza numa dada unidade de medicao, por exemplo, cm ao perimetro e cm? a area.
Segundo o Curriculo de Pernambuco (Pernambuco, 2018, p. 367)

[...] ¢ importante que as situagdes apresentadas pelo professor
propiciem ao estudante construir a distin¢cdo entre os trés elementos
envolvidos no trabalho com as grandezas geométricas: a figura
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(quadrados, retangulos etc.), a grandeza associada a figura
(comprimento de 2m, perimetro de 12m, 4m? de area, capacidade de 30
I etc.) e o nimero associado a medi¢cdo dessa grandeza numa dada
unidade (2, 12, 4 etc.)

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), é fundamental
que os estudantes entendam a no¢ao de grandeza enquanto atributo de um objeto. No caso
dos conceitos de drea e perimetro, na fase diagndstica da pesquisa de Santos (2021),
mostraram-se ainda confusos para os estudantes, que acreditamos terem sido superados

nesta fase da intervencao.

O PROBLEMA 2

No intuito de aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre o célculo de drea
de figuras composta por quadrilateros, este problema foi escolhido para trabalhar o
calculo de area de figuras geométricas planas do tipo bidimensional e aprofundar o
conceito de justaposicao de figuras planas. Para tanto, foi proposto o seguinte problema:

Figura 9 — Enunciado do Problema 2 — Fase da intervengdo

Problema 2. Uma grafica produz sacolas de papel personalizadas e cobra pelo
servigo de acordo com a medida da area da superficie lateral da sacola. Essa
medida & calculada pelo molde da sacola, cujas faces tém formato retangular.
Observe abaixo um modelo de sacola produzido por essa grafica e o seu molde,
com a superficie lateral colorida de cinza.

14 cm 6 cm 14 cm 6 cm

20 cm

Qual € a medida da area da superficie lateral desse modelo de sacola produzido
por essa grafica? Demonstre seu raciocinio.

Fonte: Saeb (2019)

Este problema é do tipo fechado, para resolvé-lo os estudantes necessitariam
mobilizar conhecimentos para calcular a area do retangulo. O quadro das grandezas e
medidas € constituido da planificacdo da superficie de uma sacola, a drea a ser calculada
foi hachurada, e visualmente percebe-se a imagem de quatro retangulos justapostos. Para
resolvé-lo, esperava-se que os estudantes levassem em conta a 4rea hachurada e

visualizassem quatro retangulos na planificagdo, tendo em vista que dois a dois sdo iguais.
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Na resolucdo, uma das estratégias esperada era justapor os retdngulos de

dimensdes iguais e efetuar dois cdlculos, um considerando as dimensdes do retangulo
maior, calculando 20 cm .28 cm = 560 cm? e o outro, considerando as dimensdes do
retingulo menor 19 cm .12 cm = 228 cm?, seguido da soma 560 cm? + 228 cm? =
788 cm?. Os estudantes poderiam também apresentar os cdlculos das dreas dos quatro
retangulos, distintamente, e somé-las ao final para obter a medida da 4drea hachurada.

Ao analisar as rubricas, percebemos que os estudantes mobilizaram estratégias,
considerando raciocinios pautados na decomposi¢io da figura planificada, que foi o caso
dos Grupos A, C e D. Os grupos B e E apresentaram solugdes incorretas. As rubricas da
estudante Dinamarca, do Grupo D, ilustrada na Figura 10, foi uma estratégia comum,
adotada pelos trés grupos que acertaram a resolucdo.

Figura 10 - Resolu¢do da estudante Dinamarca do Grupo D

| L\ Qe

SeE e s

f 2 A Spea e sppERECE Yatens\

Fonte: Acervo da pesquisa

Os estudantes do Grupo D identificaram os retangulos, chamando-os de A, B, C
e D, compreenderam que o comprimento 1 ¢cm , assentada na base da profundidade da
lateral da parte superior da bolsa, devia ser subtraida do comprimento (altura) 20 cm.
Validaram, a seguir, a estratégia, trabalhando no quadro numérico, calculando as areas
dos retangulos e somando-as ao final.

Quando a duvida entre os participantes de um grupo persistia, havia a socializagdo
entre um grupo e outro, conforme apresentamos na transcri¢do a seguir das interagoes
entre o Grupo A e B:

Estudante Londres do Grupo A: vocés consideraram toda esta drea aqui ou sé esta drea
menor? (apontando para a area hachurada da planificacio da sacola).
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Estudante Albdnia do Grupo B: entdo, o exercicio pede para calcular a area da
superficie lateral. Aqui no modelo a gente percebe que sdo retdngulos e tem
retdngulos maior e retingulo menor. A drea do retangulo é lado vezes lado, certo?
Estudante Londres do Grupo A: certo!

Estudante Alb&nia do Grupo B: [...] aqui nesta medida vocé percebe que é 14 e aqui é
20, entdo vocé vai fazer 20 vezes 14. Sé que aqui como é um retdngulo menor aqui
esta mostrando que estd cortando 1 cm. [...] Entdo 20 menos 1 da 19. Neste retangulo
menor vocé faz 19 vezes 6, ai depois vocé soma tudo e vai achar a drea total, entendeu?
Estudante Londres do Grupo A: ah, entendi!

Segundo Allevato e Onuchic (2014), ao utilizar a metodologia Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através de Matematica da Resolucio de Problemas, o professor
ndo sO tem a oportunidade de perceber constantemente os conhecimentos que os
estudantes det€ém, ajudando-os durante o processo, como também os préprios estudantes
percebem a dificuldade do outro e se ajudam. Virias vezes observamos aqueles
estudantes, que possuiam conhecimentos prévios sobre os conceitos envolvidos no
problema, explicarem-nos para os demais, para superarem juntos pontos de dificuldades
e, desta forma, avancarem na resolu¢do do problema.

Ap6s a explicacdo da estudante Albania, o Grupo A corrigiu suas estratégias e as
validou, efetuando o célculo das dreas dos retingulos e somando-as, ao final, para
responder o problema, conforme rubricas presentes na Figura 11.

Figura 11 - Resolucdo do estudante Londres do Grupo A
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Fonte: Acervo da pesquisa

A linguagem matemadtica na maioria das socializacdes era imprecisa, ou seja,
tomemos como exemplo os momentos em que a estudante Albania do Grupo B chamou
o problema de “exercicios” e a profundidade da lateral superior da sacola de “cortando 1

m”. Tomamos nota destes vocabularios imprecisos e, no momento da formalizagdo, os

retomamos, indicando, entdo, o vocabulario formal.
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Os grupos A e B tiveram duvidas quanto ao conceito de superficie lateral, mesmo

o comando do problema, perguntando “Qual ¢ o valor da area da superficie lateral” e
tendo apresentado a planificagdo da sacola com as medidas das respectivas dimensdes e
a drea a ser calculada hachurada.

Enquanto a divida do Grupo A foi superada antes da plenaria, a do Grupo E foi
sanada durante a plendria e no momento da formalizacdo dos conceitos envolvidos no
problema. A Figura 12 mostra as rubricas da estudante Hungria do Grupo E e a transcricao
do momento da plendria, quando ela socializou as estratégias do grupo, utilizando a
imagem e os cdlculos.

Figura 12 - Resolucdo da estudante Itdlia do Grupo E

erficie lateral desse modelo de sacola produz

Qual € a medida da area da su
por essa grafica? Demonstre seu raciocinio.

Fonte: Acervo da pesquisa

Estudante Hungria: olhamos a figura e a gente percebeu estas medidas aqui: 20, 14, 6
e 1. Af o que a gente pensou, lendo aqui o comando, a gente observou que era a
medida da superficie lateral (neste momento apontou para o lado demarcado na
sacola).

[... ]ai a gente pegou o lado, que é 20 e subtrai 0 1 que deu 19. Af o que a gente fez,
como era a lateral ai pensamos e vimos que os lados eram aqueles dois ali que estdo
abaixo do 1 (neste momento apontou para os dois retdingulos com dimensdes menores
na planificacéo).

af pegamos o 20 subtraimos por 1 para d4 a medida do lado.

[ ... ] aquela drea ali ndo conta (neste momento apontou para o retingulo com
dimensdes maiores na planificagio) e multiplicou por 6 ... que deu 114, como sdo dois
lados, a gente multiplicou por dois e deu 228 cm?.

Inferimos que neste problema, pelo fato da sacola tratar de um objeto
tridimensional, a ideia de trabalhar com a planificagdo apenas da superficie lateral e
também da justaposicdo, talvez tenha sido um ponto de divida entre eles. Estas questoes

demonstram, talvez, a auséncia de trabalhos na sala de aula com problemas que envolvam
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naturezas diversas, ou seja, que ndo concentre o ensino apenas utilizando tarefas que

envolvam poligonos com quatro lados.
Quando percebiamos que alguma duvida persistia, nos aproximdvamos e
estabeleciamos um didlogo, para que ela fosse resolvida e eles prosseguissem com as
estratégias. No entanto, outras acabavam sendo sanadas apenas no momento da plendria.
Anteriormente, apresentamos a transcri¢ao do didlogo entre os estudantes Albania
do Grupo B e Londres do Grupo A. A estudante do Grupo B socializou um raciocinio
correto com o Grupo A sobre uma estratégia para resolver o problema, logo em seguida,
o Grupo B foi convencido pela participante Croicia de uma nova estratégia que, segundo
a estudante, faria o cédlculo mais rapido. Ela convenceu o grupo de que poderiam
considerar um tnico retangulo com dimensodes, medindo 40 cm de base e 20 cm de altura
e, ap0s o cdlculo da drea, subtraiam 2 cm? endo 12 cm?, que seria o correto. Os célculos,
expostos na Figura 13, comprovam a validacao das heuristicas e a estratégia do Grupo B.

Figura 13 - Resolugdo da estudante Crodcia do Grupo B
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Fonte: Acervo da pesquisa

Na plendria, ao apresentarem esta estratégia, a estudante Malta do Grupo E,
exclamou:

Estudante Malta: mas 1 cm é da base e ndo a drea, af vocés tinham que
considerar para estes dois buracos em forma de retangulo 12 cm?! Nao é,
professor!?

Pesquisador: sim, a estratégia do grupo é valida para resolver o problema,
porém o grupo deixou passar esta observagao.

Estudante Albénia: af, gente! eu falei que a medida da drea ndo era essa ...
Estudante Crodcia: mas quase acertamos, s6 calculamos 10 cm? a mais.
Risadas.
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Em nossa anélise prospectiva das possiveis respostas ndo haviamos pensado nesta

possibilidade de resolucdo, a qual foi inserida no momento da formalizacao.

Durante os processos de resolugdo de um problema, alguns procedimentos
heuristicos podem ser utilizados para fazer analogias, desenvolver novos modelos ou
reduzir um problema para um mais simples, como fez a estudante Crodcia. Segundo
Douady (1992), estes procedimentos heuristicos sdo esquemas eldsticos que permitem
certo grau de variabilidade e capacidade de adaptacdo a determinadas condi¢Oes e que
orientam, de uma forma geral, a resolu¢do de um problema. Outra aprendizagem visivel

no Grupo B, é a de perimetro.

CONSIDERA COES FINAIS

As reflexdes desenvolvidas a partir dos resultados expostos nas secdes anteriores
constituiram base para elaborar respostas as nossas duas questdes de pesquisa. A primeira,
“Um processo de ensino que promova reflexdes compartilhadas de um grupo de
estudantes do Ensino Médio sobre a resolucao de problemas que envolvem mudancas de
quadros, geométrico, numérico e algébrico, pode favorecer a construcio de
conhecimentos dos estudantes sobre perimetro e area?”. Nossa resposta foi sim.

Investigamos que foram desenvolvidas por meio do ambiente colaborativo da
metodologia resolu¢@o de problemas trés tipos de socializagdo, que foram: a socializa¢do
entre os participantes de um grupo; a socializacdo na plendria entre os participantes de
todos os grupos; e a socializacdo na formalizagdo entre os participantes de todos os grupos
e o pesquisador. Em cada uma destas socializacdes, identificamos que as reflexdes
desenvolvidas dentro delas possuiam caracteristicas diferentes, potencialmente valiosas
no processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Nas socializagdes entre os participantes de um grupo, as heuristicas desenvolvidas
eram tempordrias, os estudantes investigavam por meio do compartilhamento das
heuristicas as possibilidades do uso de um conceito para desenvolver uma estratégia.
Neste tipo de socializacdo, a disputa por uma melhor heuristica para representar no papel
a rubrica da estratégia parecia uma batalha. Pudemos, neste tipo de socializacio, avaliar
o aprofundamento da aprendizagem dos grupos sobre os conceitos envolvidos em cada

problema.
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As socializagdes na plendria entre os participantes de todos os grupos eram

desenvolvidas a partir de uma estratégia que ja estava representada por meio de um
modelo matematico. As socializagdes, observadas no cendrio da plendria, permitiam que
os estudantes e o pesquisador interpretassem resolucdes, trocassem experiéncias e
aprendessem novas estratégias. Uma heuristica abandonada por um grupo, muitas vezes
por falta de conhecimentos prévio, era adotada por outro grupo e, ao ser apresentada na
plendria, causava curiosidade naquele grupo que a havia abandonado. Estas acdes
intensificavam os debates na plendria. Assim, notamos neste tipo de socializa¢do, um
fértil ambiente de aprendizagem para construir e ampliar os conhecimentos sobre
perimetro e drea.
Nas socializagdes entre todos os participantes dos grupos na formalizagdo, era o
pesquisador quem, na maioria das vezes, provocava os discursos. O pesquisador retomava
estratégias abandonadas pelos grupos, apresentava novas, estabelecia conexdes e
formalizava os conceitos envolvidos no problema. A socializa¢do nesta fase parecia ser
mais interna ao estudante e com ele mesmo. A despeito de haver poucas discussoes e
poucos questionamentos ao pesquisador, o efeito desse momento da formalizacdo era
sentido na resolu¢@o do préximo problema, a autonomia dos estudantes aumentava e as
conexdes dos conceitos envolvidos no problema eram desenvolvidas com maior rapidez.
Pudemos também analisar que a partir das socializagdes entre os grupos, da
plendrias, das atitudes de cooperacdo dos estudantes entre eles e das reflexdes na etapa
da formalizacdo, foram etapas fundamentais e importantes para que eles pudessem
rubricar suas heuristicas, compreender as dificuldades dos problemas, chegar as
conclusdes acertadas, desenvolver estratégias e superar as dificuldades. Por fim, a partir
desta analise, justificamos a resposta da nossa segunda questdo de pesquisa “Em caso
positivo, quais sdo as contribui¢cdes?”’, pois o cendrio investigativo da metodologia
empregada na intervengdo agregou diversas contribuicdes, tanto no ensino, quanto na
aprendizagem.

As socializagdes entre os componentes dos grupos, as plendrias, as atitudes de
cooperacdo dos estudantes entre eles e as reflexdes na etapa da formalizagcdo, foram
fundamentais e importantes para que eles pudessem compreender as dificuldades dos
problemas, chegar as conclusdes acertadas, superar as dificuldades e potencializar o

desenvolvimento de habilidades heuristicas.
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Constatamos que alguns grupos apresentaram dificuldades ndo apenas com os

conceitos de perimetro e drea, mas também com a interpretacdo e a aplicacdo destes
conceitos na resolu¢do de problemas. Para superar este obstaculo se faz necessario que
professores explorem esses conceitos e procedimentos matemaéticos, utilizando os
principios da resolucdo de problemas. As atividades ndo devem pautarem-se apenas em
itens que valorizem o cédlculo das grandezas e medidas a partir de figuras planas e com
quatro lados, € necessdrio variar as tarefas, trabalhar o cdlculo das grandezas e medidas
ndo apenas a partir de figuras bidimensional, mas também tridimensional. A composi¢ao,
decomposicao, planificacdo, devem ser também trabalhadas.

Percebemos em nossa intervenc¢do a falta de hdbito dos estudantes de revisar os
passos desenvolvidos na resolucdo. Muitas vezes eles apresentavam heuristicas e
estratégias corretas, mas erravam apenas nos cdlculos. Essa falta de habito de revisar a
resolu¢do do problema denota auséncia do trabalho na sala de aula na perspectiva da
resolucio de problemas.

O foco das avaliagdoes em larga escala € avaliar a aprendizagem da Matemdtica
por meio da resolucdo de problemas. Apesar do objetivo de cada problema proposto
nessas avaliagOes ser avaliar uma unica habilidade ou descritor, a natureza dos problemas
trata da inter-relacdo de conceitos que poderiam pertencer a duas ou mais habilidades.
Em vista disso, concluimos que o processo da resoluciao de problemas e o trabalho com
os quadros das grandezas, medidas, numérico, algébrico sao essenciais no cendrio das
avaliagdes em larga escala.

Acreditamos que uma investigacdo futura poderia verificar se uma intervengao
nos moldes da que foi realizada neste estudo, sendo realizada de forma colaborativa com
o professor da turma e por um periodo maior, interferiria de forma positiva na
aprendizagem dos estudantes e nos resultados das avaliacdes em larga escala.

Nesta perspectiva heuristica, o papel do professor é fomentar as contribui¢des e o
debate, ensinando através da resolu¢do de problemas, iniciando com problemas mais
simples e a partir do desenvolvimento de habilidades dos estudantes, propor problemas
mais complexos. Conforme todos sugerem solucdes, as heuristicas e estratégias vao
surgindo de diferentes maneiras, 0s conceitos mais importantes para resolver o problema

vao surgindo.
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