ANALISE DE ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DE

PROBLEMAS DE GRANDEZAS GEOMETRICAS EM

AV{\LIAC()ES EM LARGA ESCALA DE REDES
PUBLICAS DO ESTADO DE PERNAMBUCO '

Resumo: O presente trabalho
huscou analisar a produgao de
alunos de 4%, 5* e 8" séries do Ensino

" Fundamental de redes publicas de

' Pernambuco diante de problemas

~ envolvendo os conceitos de perime-

tro e de area, em situacoes de
avaliagdo em larga escala. Tal
 produgdo foi selecionada a partir de
cadernos de provas de alunos dos
municipios do Recife e do Cabo de
Santo Agostinho, que fizeram parte
de avaliacdes coordenadas pelo

' NAPE/UFPE (Nucleo de Avalia-

¢do e Pesquisa Educacional da

Universidade Federal de Pernam-

buco), ¢ dos resultados do SAEPE/

2002 (Sistema de Avaliagdo

- Educacional de Pernambuco),

cedidos pela SEDUC/PE (Secreta-

ra de Educacdo de Pernambuco).

A analise que fizemos tomou como

referéncia tedrica estudos sobre

avaliagdo da aprendizagem e

resultados de pesquisas sobre

dificuldades dos alunos no trabalho

COm grandezas geométricas. Os

resultados sugerem que, muitas

vezes, a afirmacdo de sucesso ou

g Iracasso em determinado descritor

de avaliacdo ndo representa
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necessariamente que o aluno “sabe”

ou “ndo sabe” certo conceito
expresso pelo descritor. A analise do
comportamento dos alunos em
situacdo de resolu¢do de problemas
permite avangar na identificagdo de
suas concep¢des acerca de
determinados conceitos.

Palavras-Chave: Educac¢do Mate-
matica, Perimetro, Area, Avaliagdo.

CONSIDERACOES INICIAIS

A avaliacio vem tomando
espacgo significativo nos debates
educacionais, sendo reconhecida
como uma das mais importantes
atividades do processo de ensino-
aprendizagem na medida em que
pode fornecer elementos essenciais
para o direcionamento de agoes que
visem promover o sucesso de todos
os envolvidos nesse processo.
Entretanto. como afirma Hoffman

(1998),

“  cada avaliador se
denuncia ao avaliar, pela
releitura propria do que ve
a partir de suas proprias
concep¢oes e do seu grau

de saber sobre uma discipli-
na ou drea de conheci-
mento” (p.44). Assim, a
avaliacdo realizada no
cotidiano escolar revela
informacdes para um obser-
vador local, que tem seus
objetivos, suas intengoes,
suas crencas, sendo essas
informacdes necessarias,
naquele momento e lugar,
para que se efetivem agoes
visando a realizacdo das
aprendizagens.

Da mesma forma, a avaliacdo
institucional em larga escala adquire
relevancia na medida em que
oferece informacdes significativas
relativas ao funcionamento de toda
uma rede de ensino. Pelo fato de
que esse tipo de avaliagdo € aplicado
no universo das escolas, das séries
e das turmas de uma determinada
rede de ensino, ela pode abrir a
possibilidade de inferir as condi¢oes
do processo de ensino-aprendiza-
gem de toda uma populacao escolar,
possibilitando que sejam tomadas
medidas adequadas em diferentes
direcdes, desde a estrutura fisica da

- Esse texto se baseia na Di de Mestrado, com o mesmo ti , 2alizada no Prog a de Pos-Graduagao em Ensino das Ciéncias da
Unversdate Foderal Rurl dmmambmméwdg;m“ slo de 2004, mmm Varcelo Camera dos Sanio
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escola até a formacido continuada
de professores.

Embora ndo exista consenso
acerca da fungdo ou necessidade da
realizacdo dessas avaliacdes em
larga escala (AFONSO, 2000), elas
vem acontecendo em diversos
Nivels: municipais, como as que tém
sido coordenadas no estado de
Pernambuco pelo Nucleo de
Avaliagdo e Pesquisas Educacionais
— NAPE, da UFPE; estaduais, a
exemplo do SAEPE, em Pernam-
buco, e do SARESP, em Séo Paulo;
nacionais, a exemplo do SAEB e do
ENEM: e internacionais, a exemplo
do PISA. Ainda que de forma
restrita, seus resultados vém sendo
utilizados como indicadores do
estado atual da educacdo, além de
servirem, muitas vezes, para o
estabelecimento de politicas de
financiamento as escolas. De fato,
pouco se tem feito na direcdo de
explorar os resultados obtidos por
esse tipo de avaliacdo de um ponto
de vista didatico, ou seja, que
forneca informacgdes aqueles que
deveriam ser os principais usuarios
de seus resultados, o professor e
seus alunos.

O que podemos observar, na
realidade, € que o olhar lancado
sobre os resultados das avaliacdes
em larga escala parecem se concen-
trar na “performance” de uma de-
terminada série ou rede de ensino.
Desse ponto de vista, o privilégio
recai, quase que exclusivamente, no
indice de acertos de itens ou grupos
de 1tens. Assim, o erro do aluno é
identificado, nesse tipo de avaliacdo,
da mesma forma que na grande
parte de nossas salas de aula, ou seja,
como algo nefasto e revelador de
uma especie de “falta de conheci-
mento”. Em nosso trabalho, busca-
mos romper com esse paradigma,
procurando considerar o erro do
aluno como a manifestacdo de um
certo conhecimento.

Foi a partir dessa idéia que
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buscamos, em nosso trabalho,
analisar as respostas de alunos em
situacio de avaliagdo de redes de
ensino, ou seja, no momento €I que
0 sujeito se encontra interagindo
com um problema especifico,
buscando identificar que concepgoes
estariam sendo mobilizadas por
esses alunos nesse momento. Nao
podemos esquecer, porém, que
essas possiveis concepgoes dos
sujeitos estariam intimamente
ligadas a propria situagao que'lh.es
é oferecida, ou seja, as estratcglas
dos alunos. diante de um problema
matematico, dependem essencial-
mente do tipo de problema oferecido.

A nossa participacdo, ja ha
alguns anos, nos sistemas de
avaliacio em grande escala do
NAPE/UFPE e do SAEPE nos tem
revelado a grande dificuldade
apresentada pelos alunos na
resolucdo de itens envolvendo as
grandezas geométricas, particular-
mente areas € perimetros. Por
exemplo, os resultados da ultima
avaliacio do SAEPE (2002)
demonstram que o indice de acertos
nas questdes relativas a esse bloco
de conteudos se situa, em média,
em 39% para alunos de quarta série
do Ensino Fundamental. Esse indice
cal para 22%, na oitava série, €, 0
que nos parece mais preocupante,
para 17% na terceira série do Ensino
Médio.

Por outro lado, o bloco tematico
das Grandezas e Medidas é
reconhecido nos Parimetros
Curriculares Nacionais (PCN), em
todos os ciclos do ensino funda-
mental, como um tema de grande
importancia social, na medida em
que os conceitos envolvidos nesse

bloco aparecem diretamente
associados ao cotidiano dos alunos.
Alem disso, essas idéias aparecem
fortemente articuladas com 0S
demais blocos de contetidos em que
4 matematica esta didaticamente
organizada, e também essa disciplina
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com outras do curriculo desse niyel
de ensino (BRASIL, 1988).

Diversos estudos em Educacio
Matematica vém identificandg
dificuldades apresentadas pelos
alunos durante o processo de ensino-
aprendizagem das grandezag
geométricas, em particular na
constru¢do da no¢do de perimetro
e da nogdo de area. Por exemplo,
estudos tém mostrado que o trabalho
simultaneo e apressado com essas
duas nog¢des tem contribuido para
que os alunos ndo consigam fazer a
dissociagdo entre a grandeza
perimetro € a grandeza area.

Além disso, a auséncia de
atividades iniciais que solicitem dos
alunos o calculo do perimetro, ou da
area, de figuras de contornos ‘nio
regulares’ induz os mesmos a pensar
que sO as figuras de contorno
retilineo podem ter perimetro ou
area (CAMARA DOS SANTOS,
2000).

Uma outra dificuldade que tem
sido 1dentificada parece estar ligada
a valoriza¢do prematura do uso de
formulas. Essa valorizacdo tem
contribuido para que alunos identi-
fiquem a grandeza, por exemplo, a
area, com um procedimento que
permite determinar a medida da
area de uma superficie. Isso tem
favorecido a extensdo indevida
dessas formulas para situagdes ndo
adequadas. Por exemplo, €
freqiiente encontrarmos alunos que
multiplicam os lados de um
paralelogramo qualquer para
determinar a sua area (LIMA, 1995,
citado em BELLEMAIN E LIMA,
2002).

Um outro importante resultado
das pesquisas no dominio das
grandezas geométricas ¢ @
classificacdo das concepgdes de
areas em dois polos — as concepgoes
geométricas e as concepgoes
numéricas — proposta por Perrin-

Glorian ¢ Douady (1988) € por |

Balacheff (1988) (citadas em |




g
BFLLEMAIN & LIMA, 2002).
Desse ponto de vista, o0 modelo
didatico proposto por esses autgres
qugere que, NO processo de ensino-
jprendizagem da~ no¢ao de area,
seja feita a distingdo Fie trés quadros
de objetos matemarticos: 0’ guadro
oeometrico, 0 quadro NUMETICO € 0
Eluadfo das grandezas. Partindo
jessa distingdo, as autoras elabo-
qram € experimentaram uma
engenharia didatica baseada na
hipotese de que a construcdo do
' conceito de drea enquanto grandeza
utonoma, favorece o estabele-
cimento das relacdes necessarias
entre 0s quadros geometrico e
qumérico. Nesse sentido, a
associacdo precoce da superficie a
um numero pode favorecer o
amalgama entre as diferentes
grandezas em jogo, ou seja, a
indissociabilidade entre area e
perimetro. Essas hipoteses vém
sendo estendidas para as no¢oes de
comprimento e perimetro pelo Grupo
Pro-Grandezas da UFPE®.
Objetivando identificar as
estrategias mobilizadas por alunos
do ensino fundamental na resolucéo
de problemas envolvendo as
grandezas area e perimetro,
buscamos analisar a producio de
alunos de 4*, 5 e 8* séries do Ensino
- Fundamental de redes publicas de
Pernambuco. Essa produgdo foi
selecionada a partir de duas fontes
de dados. A primeira constou de
cadgmos de provas (compostos por
20 itens) de alunos dos municipios
- do Recife e do Cabo de Santo
Agostinho, que fizeram parte das
| aval.iafﬂ‘)es em larga escala
'¢alizadas pelo NAPE/UFPE. A
*tgunda fonte constou dos dados
“Slatisticos relativos ao SAEPE/
* EOOZ, cedidos pela Secretaria de
E(shsjgzcgo ¢ Cultura de Pernambuco.
S dados foram coletados a
Partir de cadernos de provas

‘ ] 4 »

e

l - - I 0 . -
. : L e ) 1"g " . - ¥ . b 4 0.
N ] ! ' (e ‘ ) 1 1"A 1 |Y' . ..' . 2’ ‘n' ! - - ; < -
um Gr dame ASQUISaS UV FIUyiaiiiag UGS § WS ;
da . B ! - Mg Py PRONGETSY
! ) 4-' - — - . - - r - : : L ;
' ! 18115 MNL O - h .y’
. ‘ by - Y - )

. 'A""u' J.

——
e .

artigo

COmMpostos por 40 itens.

Para 0 nosso trabalho. selecio-
nflmos 0s itens que solicitam o
calculo da medida do perimetro, ou
da drea, a comparacio do perimetro
ou da area, ou o reconhecimento do
que acontece com o perimetro, ou
com a area, de uma figura quando a
mesma sofre uma transformacio
homotética. Ignoramos, assim. os
itens cujos descritores priorizam a
conversao de unidades de medida.
Nessas condigdes, encontramos dez
itens do NAPE/UFPE e nove itens
do SAEPE/2002. No total, foram
analisados sete itens de 4* série, seis
itens de 5 série e seis itens de 8°
serie, totalizando dezenove itens.

Inicialmente fizemos uma
previsao das possiveis estratégias
que os alunos poderiam adotar em
suas tentativas de resolucdo dos
itens. Nessa etapa, buscamos levar
em consideracdo os resultados de
pesquisas envolvendo a questdo das
grandezas geométricas e as dificul-
dades 1dentificadas nesses traba-
lhos. A segunda etapa, de analise
das produgdes dos alunos, constou
essencialmente do confronto dos
dados obtidos com as hipdteses
levantadas na primeira etapa.

RESULTADOS

Observamos, em muitos dos
itens que analisamos, a manifestagao
da confusdo que os alunos tém feito
entre a no¢ao de perimetro € anogao
de area em seus processos de
escolarizacio. Em todas as séries
contempladas em nosso trabalho, 4°,
5% e 8 séries do Ensino Fundamen-
tal de redes publicas, encontramos
um nimero importante de alunos que
nio consegue dissociar as nogoes
de perimetro e area, com
percentuais que variam de 8% a
53.4%, em fungdo do item. Esse
comportamento apareceu em seie
dos dezenove itens analisados. E
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preciso ressaltar que nem todos 0s
itens, em funcdo das alternativas
propostas, possibilitaram 0
aparecimento dessa confusdo.
Entendemos  que fatores
relacionados ao enunciado do item
e a sua apresentagdo contribuem
para uma maior ou menor revelacao
desse comportamento por parte dos
alunos. O percentual mais baixo
(8%) foi revelado em situagdes em
que o aluno é solicitado a determinar
| a area de uma figura dada, com as
unidades de medida apresentadas na
figura. J4 o percentual mais alto
(53.4%) de alunos manifestando a
confusdo entre as duas grandezas
apareceu em situagdes de
determinacdo da medida do
perimetro de figuras que nao
apareceram representadas no item,
ou seja, em que os dados eram
apresentados unicamente no
enunciado do item. Essa concepg¢ao
aparece reforcada de maneira
bastante marcante quando se trata
de determinar a medida do
perimetro de um retangulo, em que
sdo apresentadas as medidas de
apenas duas dimensdes. Nesses
casos, fica bastante evidente a
tendéncia dos alunos em 1dentificar
a medida do perimetro da figura com
o produto de suas duas dimensdes.

Um outro objetivo de nosso
trabalho fo1 investigar como os
alunos relacionam a ampliacdo dos
lados de uma figura com a ampliacio
de sua area. Em outras palavras,
buscamos identificar se os alunos
apresentam a concepg¢ao de que as
grandezas perimetro e area variam
em uma mesma direcdo, isto €, a
figura de maior perimetro ¢ aquela
que tambeém deve ter maior area. ou
que, se 0 perimetro de uma dada
figura € duplicado, a area sera
quadruplicada. Essa concepc¢io foi
menos presente (9,2% dos sujeitos)
em situagoes em que a figura era
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apresentada em uma malha
quadriculada, permitindo que o aluno
fizesse a contagem de quadradinhos.
Em situagdes em que a figura
apresentada era um retangulo, sem
0 suporte da malha quadniculada, a
tendéncia em identificar o cres-
cimento do perimetro com o
crescimento da area foi apresentada
por 30,1% dos sujeitos. Finalmente,
encontramos 40,1% dos alunos
manifestando essa concepgao em
itens que ndo apresentam o suporte
do quadriculado e cuja figura de
referéncia era formada por
triangulos. Isso nos leva a refletir
sobre o papel do tipo de figura
geométrica no trabalho com
grandezas. De fato, nossa expe-
riéncia de sala de aula nos mostra
que os tridngulos sao pouco
utilizados como suporte no trabalho
com grandezas que privilegia os
quadrados e retangulos. Além disso,
fica mais evidente a necessidade de
se fazer uma analise mais fina dos
resultados de avaliacdo em grande
escala. Por exemplo, os resultados
divulgados, referentes ao descritor
associado a essa no¢ao, indicam que
apenas 21,6% dos alunos da rede
publica do estado de Pernambuco
conseguem ““identificar proprieda-
des e/ou medidas que se modificam
ou ndo se alteram em uma
transformacdo homotética” (PER-
NAMBUCO, 2003).

Quanto ao desempenho dos
alunos em itens cujos enunciados
contemplam, explicitamente ou nao,
os vocabulos perimetro e area,
percebemos que ha uma tendéncia
de desempenho um pouco melhor
quando o item ndo anuncia de forma
explicita a grandeza envolvida. Por
exemplo, em dois itens aplicados a
alunos de 4" série, um solicita a
quantidade de tela necessaria para
“cercar” um terreno quadrado cuja
medida do lado € um dos dados do
problema; nesse item, o indice de
acertos foi de 23.2%. Um outro item

solicita o perimetro de um quadrado cuja medida do lado foi fornecida:
nesse item. o indice de acertos cai para | 8,2%. Observemos que, no primeirg
2 demanda de determinar o perimetro aparece de forma implicita
4bulo cercar, enquanto no segundo a palavra perimetro
aparece explicitamente, apesar de os dois itens apresentarem as mesmag
caracteristicas. Esses resultados vao na mesma direcdo daqueles
encontrados por Teixeira (2004) em um estudo sobre as concepedes de
alunos de um Curso de Pedagogia sobre a 1déia de perimetro, o que nos
leva a pensar em que medida a utilizagao cu!tural de um certo vocabylo
pode interferir na concepgdo que 0 aluno manifesta, na escola, sobre ¢ sey

representada pelo voc

significado matematico. L '
Em nosso trabalho, buscamos identificar tambeém possiveis diferencas

de rendimento dos alunos em itens que demandavam comparagdo de
grandezas, em itens baseados em calculo de medidas e em itens que
solicitavam do aluno uma produgdo. Nos instrumentos de avaliagdo que
analisamos. encontramos somente um item do terceiro tipo, qual seja o que

demanda ao aluno a produ¢do de uma superficie. E preciso ressaltar também
que, nos estudos desenvolvidos pelo Grupo Pro-Grandezas, tem-se verificado

que atividades que exploram o calculo de medidas representam a quase
totalidade das atividades encontradas em salas de aula e nos livros didaticos
brasileiros.

O que pudemos encontrar, mesmo com a predominancia do trabalho
com calculo de medidas, € que os sujeitos t€m melhor rendimento em
situacdes em que se solicitam aos alunos a comparacao de grandezas e a
producio de uma superficie. O rendimento mais baixo ficou por conta dos

itens solicitando o calculo de medidas, como mostrado no quadro seguinte.

Comparacio | Medida | Produgio |

4* série 47,5% 41,8% - |
5° série 26,7% 20,4% =
8 série | - 26,3%

8% _

Devido ao fato de termos encontrado apenas um item envolvendo a
producdo de superficies, em uma unica série. resolvemos considerar apenas
o rendimento obtido pelos sujeitos nos itens envolvendo comparagdo € |
medigdo de grandezas. Encontramos. entdo, um rendimento médio de 37.1%
de acertos em itens que demandam a comparag¢io de grandezas e de 29.5%
em itens que solicitam a medi¢do de grandezas. Se introduzirmos nesse |
cenario o indice de acertos no item que solicitava uma produg¢ao, po jemos |
observar que os alunos parecem ter mais facilidade, justamente, nas
atividades que menos aparecem em seu cotidiano escolar. Isso nos levad |

=

refletir sobre o papel do significado dos problemas oferecidos aos alunos
em situacoes de sala de aula. o
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Finalmente, encontramos indicios de que a mengao a uma unicass ==

medida influencia o desempenho dos alunos. Tomamos, como exempies |4

dOiS it ‘ & - ~ . : “ :
ens aplicados a alunos de 5° série, que se diferenciavam apenes ™

- »' "
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unidade de medida de drea envolvida. Os dois itens solicitavam @ me¢

— e

fiad-area de um trapézio desenhado em malha quadriculada, sendo qu¢
mndicava como unidade de medida de 4rea o quadradinho da mas

T —————
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i - solicitava @ fedida da Area efii
‘ *?“‘mﬂms quadfados. Pudetrios
| ?égglﬂtm gque. no ﬂﬂméim ltém, 3
I wdig'e de aceftos foi de ]2;3.%; efi=
"L aito 10 1tetn que envolvia ufia
: qmdade padronizada. 1o caso cefiti-
de apenas 8;1%. Por esses dados,

¢-se Iniferit que d Mengao a uia
iidade foriial de medida de areq
fiueniciou; para baixo; o deseii-
geiilio dos alunos; nesse Hiotetito,

CONSIDERACOES FINAIS

O eotijutito dos resiiltados obtidos
efit fiosso trabalkio parece apontar
eifi duas dire¢oes. Eiti prifieiro lu-
gaf, pafece-Hos importatite romper
cof @ idéia de gue o efro do aliifio

estatia assoeiady a falta de eohec).
Mefito. Ag Cofitrario, ,ﬂh@@.‘

fiados eonieeitos, oy S€ja; Ui cofihe-
Clmefito fortemmenite ifiterializgde
pelos sujeitos, Parece-nos ifpoL-
lante tambein ressaltar, 4 juz de
diversos estidos fedlizados sobre as
gratidezas georneétricas, que gra
parte dessas cope _
estaf fortetnente ligada ao trabalho
realizado e nossas salss de auila.
Ut segufida diregao apontada
POF 110880 estudo diz respeito as
avaliagoes de redes piiblicas de
efisinio; particulariente io momerito
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de informar seus resultados aos
tiaiores interessados, quais sejarm os
professores quie atuan fiessas redes.
Coitio puderrios observar, o refdi-
Mefito dos alurios aparece direta-
meiite relacionado ao tipo de ativi-
dade gue Ihes é solicitado. Ou seja,
4 apreseitagao dos resultados por
descritores de avaliagio, friuitas ve-
Zes, thaseara o efetivo eonheeitien-
to dos alunos. Por exetiiplo, coftio
afiftar que um eerto perceritual de
dlutios fido eonsegue “deteriminar a
edida do periitietro de uma figura
plana”; quando encotitramos fidices
de rendimenito que chegatm a sef
feduzidos a sua metade, se se
fodifiea a apresenitacdo dos dados
do problema?




