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Resumo

O objetivo deste trabalho é fazermos uma analise das deficiéncias conceituais por tras
dos erros cometidos pelos candidatos/professores na resolugao da questao discursiva 2 do
Exame Nacional de Acesso ao Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional -

PROFMAT 2013 em Sergipe, cujo enunciado é o seguinte:

QUESTAO DISCURSIVA 2

Decida se cada uma das duas das afirmacoes seguintes é verdadeira ou falsa, justificando

sua decisao.

(A) “la —b| < |la|] — |b]|, para quaisquer nlimeros reais a e b”

(B) “|la + b| < |a| + |b], para quaisquer nimeros reais a e b”

Nao se trata apenas de mera catalogacao de erros, mas sim de uma reflexao sobre as
deficiéncias em conceitos de conteidos que fazem parte da matriz curricular dos ensinos
fundamental e médio. Analisamos as 180 solugoes dos candidatos/professores, catalo-
gamos os principais erros, fizemos uma pesquisa sobre a teoria acerca do papel do erro
na aprendizagem e a partir do que observamos verificamos, dentre outras coisas, que os
discentes dos cursos de Licenciatura em Mateméatica em Sergipe apresentam formagao

deficiente.

Palavras Chaves: deficiéncias conceituais, erros
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Abstract

This study aims to analyze the conceptual shortcomings through the mistakes made
by the candidates/teachers in addressing the issue of discursive question 2 of the Exame
Nacional de Acesso ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROF-

MAT 2013 in Sergipe, which statement is as it follows:

DISCURSIVE QUESTION 2

Decide whether each of the two following statements is true or false, explaining your

reason for choosing it.

(A) “la—b| < ||a| —|b||, for any real numbers a and b”
(B) “la + b|] < |a| + |b|, for any real numbers a and b”

It is not only the mere cataloging errors, but it is also a reflection on the shortcomings
in content concepts that are part of the curriculum of the Elementary and High School
levels. We analyzed the solutions of 180 candidates/teachers , we cataloged the major
mistakes, we researched on the theory of the role of errors in learning process, and through
what we observed, we realized, among other results, that the students of Teacher?s Degree

in Mathematics (Licenciatura em Matemética) in Sergipe have an unsatisfactory training.

Key-words: conceptual shortcomings, errors.



Introducao

Neste trabalho, fizemos uma andlise das deficiéncias conceituais por trdas dos erros
cometidos pelos candidatos/professores na resolugdo da questdo discursiva 2 do Exame
Nacional de Acesso ao Mestrado Profissional em Rede Nacional - PROFMAT 2013 em

Sergipe, cujo enunciado é o seguinte:

QUESTAO DISCURSIVA 2

Decida se cada uma das duas das afirmacoes seguintes é verdadeira ou falsa, justificando

sua decisao.

(A) “la—b| < ||a| — |b||, para quaisquer ntimeros reais a e b”

(B) “la+b| < |a| + |b|, para quaisquer niimeros reais a e b”

Nao se trata de apenas mera catalogagao de erros, mas sim de uma reflexao sobre as
deficiéncias em conceitos de conteiudos que fazem parte da matriz curricular dos ensinos
fundamental e médio. Na medida em que o PROFMAT tem como ptblico alvo, princi-
palmente, os professores da rede ptblica seja nas esferas municipal, estadual e federal,
a constatagao de tais deficiéncias nao deixa de ser um diagnostico da atual situagao da
educacao matematica em Sergipe. Partindo do pressuposto de que sé se ensina o que se

sabe, nao saber implica cometer erros grosseiros dos mais variados tipos.

A motivacao para este trabalho surgiu do meu interesse em buscar o erro na resolucao
de alguns exercicios das disciplinas do primeiro ano do mestrado. Assim, quando o tema
foi sugerido pelo professor Eder Mateus, naturalmente me interessei e me propus a lancar
um novo olhar sobre o erro cometido pelos candidatos/professores ao resolver a questao
discursiva 2 do Exame Nacional de Acesso ao PROFMAT 2013 em Sergipe.

Para tanto, analisamos a solucao de todos os candidatos e separamos os erros em

dois tipos: erros de conceito em relacao a modulo, inequacao modular e desigualdade
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triangular e erros de logica. Para efeito de organizacao do material, numeramos as 180

provas uma vez que nao havia identificacao do autor da resolucao.

Para fundamentar nossa analise, fizemos uma pesquisa sobre a literatura referente a
questao do erro em artigos e livros de autores nacionais e estrangeiros, dentre os quais
destacamos os trabalhos da professora Helena Noronha Cury e da pesquisadora italiana
Rafaella Borasi. Em relacao ao contetido de légica, utilizei o livro do professor Daniel
Cordeiro de Morais. Atualmente, ha uma vasta literatura a cerca da questao do erro

cometido pelos alunos ao resolver um problema matematico.

Analisamos cada solugao da assertiva (A) de tal questao e catalogamos os principais
erros cometidos. Aqui verificamos que alguns candidatos tiraram conclusoes precipitadas
quanto ao valor logico da alternativa e acabaram errando por isso. Tal assertiva era falsa e
portanto bastava explicitar um contraexemplo. Alguns candidatos exibiram apenas casos
onde a alternativa era verdadeira e nao perceberam, por imaturidade talvez, que havia
casos onde alternativa era falsa. Acreditamos que o erro ocorreu simplesmente por que
nao visualizaram um contraexemplo e nao por desconhecerem o seguinte fato légico: se
uma proposicao ¢ falsa, basta exibir um exemplo satisfazendo a hipdtese e contrariando

a tese para mostrar que ela é falsa.

Analisamos cada solugao da assertiva (B) e catalogamos os principais erros cometidos.
Neste item, observamos erros conceituais em relacao a modulo ou valor absoluto de um
numero real, a inequacao modular e a desigualdade triangular em R. Todavia, o principal
erro cometido foi de logica no que diz respeito ao seguinte entendimento: se uma pro-
posicao for verdadeira, é preciso fazer uma demonstracao e nao exibir casos particulares

que evidentemente verificam a validade da proposicao.

O 1ltimo resultado do Programa Internacional de Avaliacao de Alunos (Pisa, na sigla
em inglés), realizado a cada trés anos pela Organizagao para Cooperagao e Desenvol-
vimento Economico (OCDE) mostra que o Brasil melhorou, mas ndo hé motivos para
comemorar. O Pais, dentre as 65 nagoes avaliadas, ficou abaixo dos 400 pontos em ma-
tematica ocupando 54° posicao. Metade dos jovens brasileiros nao consegue passar do
nivel mais bésico de compreensao. A mais recente edicao da Prova Brasil mostra que o
conhecimento dos alunos de nivel médio nas escolas piiblicas é menor do que o dos alunos
do tultimo ano do ensino fundamental das escolas privadas. O que fazer para mudarmos
esta situacao? Qual o nosso papel dentro deste contexto? Promover uma melhora na
qualidade da educagao e uma maior equidade do sistema educacional é um grande desfio

que se impoe.
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Capitulo 1

Fundamentacao tedrico-pedagdogica

Avaliar as respostas dos alunos faz parte do cotidiano dos professores em qualquer
nivel de ensino. Logo, analisar os erros que os alunos cometem na resolucao dos exercicios
é uma das principais tarefas dos professores de mateméatica. Mas o que significa avaliar os
erros? Quais fatores estao por tras desta acao? Para responder a estes questionamentos
nos utilizaremos de um referencial teérico basico, o qual faz inferéncia direta ao erro como
um espaco de reflexao da condicao atual da aprendizagem do aluno ou de avaliacao das

metodologias utilizadas para o ensino.

Cury (1995) defendeu que a forma de avaliar os erros varia, de professor para professor.
Para ela, alguns estao preocupados, unicamente, em detectar os erros, sem discuti-los
com os alunos; outros aproveitam os erros encontrados e retomam o contetido em questao
permitindo que os alunos identifiquem suas dificuldades e tentem superé-las; outros, ainda,
exploram os erros com os alunos, questionando os limites de validade da resposta dada
ou, mesmo, tentando entender como os alunos raciocinam ao resolver a questao. Ainda
conforme a autora, independentemente das formas de considerar os erros dos alunos,
os professores estao agindo, em geral, de acordo com suas concepcoes e crencas sobre
a natureza da Matematica, sobre a melhor forma de ensinéd-la e sobre o que significa

aprender Matematica.

Percebe-se que, quando se trata de avaliacao de aprendizagem, a maioria dos professo-
res utiliza provas escritas e, ao corrigi-las, apenas eliminam o erro, priorizando os acertos.
O erro aqui é visto como algo negativo, sinénimo de fracasso, em contraposigao ao acerto.

O erro é o atestado da incompeténcia do aluno.



Nesta perspectiva, Cury (2007) defendeu que o erro geralmente é abominével, e por
isso o aluno, temeroso a reacao do professor, o esconde. Para ela, esse comportamento
possibilita uma reacao em cadeia, pois o professor provoca ciladas aos estudantes, que por
sua vez, tentam escapar das mesmas para nao serem punidos. A autora adverte que essa
cadeia deve ser quebrada, o professor deve utilizar o erro como objeto de conhecimento,

explorando as dificuldades de seus alunos para que eles as superem.

Cury (2007) concluiu que a anélise de erros serd uma abordagem de pesquisa e também
uma metodologia de ensino, se for empregada em sala de aula com o objetivo de levar os

alunos a questionarem suas préprias solugoes.

A analise de erros é uma abordagem de pesquisa com
fundamentagoes tedricas variadas, objetivos distintos
e participacao de todos os niveis de ensino nas amos-
tras, mas também é uma metodologia de ensino, po-
dendo ser empregada quando se detecta dificuldades
na aprendizagem dos alunos e se quer explord-las em
sala de aula. (CURY, 2007, p. 91).

Cury (2004), aponta algumas premissas béasicas que devem ser consideradas para

analise das solucoes:

1. Devolver ao aluno a andlise feita e discutir os resultados, aproveitando a oportuni-

dade de fazé-los pensar sobre seus proprios pensamentos;

2. Planejar estratégias para trabalhar com os tépicos onde houve maior incidéncia de

erros;

3. Aproveitar os recursos disponiveis em sala de aula para retomar o conhecimento.

De acordo com a autora, ao analisar a resolucao de um problema nao somente pelo
produto final mas especialmente pelo processo de solucao, podemos verificar como o aluno
raciocinou, que estratégias usou, detectando suas dificuldades e tecendo hipdteses sobre

OS €erros.

Quando fazemos a correcao de uma prova de matematica, o que antecede nossa acao,
como professor, é o principio do terceiro excluido, separando de um lado os “acertos”e
de outro os “erros”, nao existindo um terceiro componente na avaliacao. Em seguida,
realizamos a contabilidade dos acertos e, atribuimos o merecido valor a prova. Essa atitude
docente exclui qualquer possibilidade de refletir sobre os “erros”. Estes sao simplesmente

descartados e ignorados por nao dizer respeito a verdade, naquele contexto.
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Para Correia (2009), é fundamental observar que o erro é um processo de “indugao”do
raciocinio logico matematico, um encadeamento do pensamento que conduz a uma falsa

conclusdo.

Silva e Buriasco (2006) defendem a idéia do erro, na perspectiva da reflexdo da apren-

dizagem, como um “acerto a ser atingindo”, modificado e melhorado pelos alunos.

[..] a atitude de analisar constantemente a producao es-
crita dos alunos contribui para que o professor possa
refletir sobre o planejamento, desenvolvimento e ava-
liagdo de sua pratica pedagégica. Assim evidencia-se
a relevancia de uma pratica avaliativa que se confi-
gure, nao sé, pela identificagdo de dificuldades, mas
prioritariamente pelo reconhecimento da existéncia de
conhecimento, tanto nos erros quanto nos acertos dos

alunos. (p. 3)

Nessa discussao, podemos identificar o erro do aluno como uma saber que ele possui,
construido de alguma forma, tornando-se necesséario elaborar intervencoes didaticas que
desestabilizem suas certezas, levando-o a um questionamento sobre suas respostas. Assim,
a analise de erros também pode ser entendida como uma metodologia de ensino, se forem
elaboradas atividades de sala de aula em que os erros dos alunos sejam explorados e

aproveitados como ferramentas para a aprendizagem. (Cury)

Desta forma, Raffaella Borasi, pesquisadora italiana radicada nos Estados Unidos,
propoe alternativas para o uso dos erros no processo de ensino e aprendizagem. Segundo
ela, pode-se remediar “falhas” detectadas nas respostas dos alunos, descobrir novos concei-
tos a partir do aprofundamento de estudos sobre erros cometidos ou pesquisar processos

cognitivos dos estudantes a partir de suas respostas.

Borasi (1985) defendeu que a anélise das respostas, além de ser uma metodologia de
pesquisa, pode ser, também, enfocada como metodologia de ensino, se for empregada em

sala de aula, como “trampolim”para a aprendizagem.

Para a pesquisadora italiana, ao analisar os erros temos dois objetivos: elimina-los
ou explorar suas potencialidades. Em ambos os casos, estamos focalizando o contetido
técnico-matematico do erro, a natureza da Matematica ou o processo de aprendizagem

dessa disciplina.

Ainda de acordo com esta estudiosa, pesquisas utilizando esta interpretacao da funcao
dos erros tem fornecido valiosas contribuicoes a educagao matematica, tais como o au-

mento da consciéncia das diferencas individuais, as dificuldades da aprendizagem ma-
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tematica e a percepcao da ineficiéncia de solucionar esses erros por uma simples explicacao

do mesmo tépico novamente ou designando a pratica de exercicios adicionais.

A autora nos escreve sobre o uso que os matematicos fazem dos proprios erros em
suas pesquisas diarias. Conjecturas incorretas, palpites injustificados e resultados parci-
ais sao todos necessarios e inestimaveis passos na criacao de novos resultados matematicos
e propoe que nao s6 matematicos profissionais e génios fagam uso do potencial dos erros
matematicos como trampolins para solucao e representacao de problemas e para o pensa-
mento critico da natureza da Matematica. Os estudantes de Matemética em seus préprios
niveis, tratando com as mais elementares areas da matematica, podem beneficiar-se de

uma interpretagao dos erros como motivagao e meio de investigacao matemaética.

Macedo (1994) discute o erro no contexto escolar, fazendo uso da teoria de Piaget como
referencial principal. Duas formas de funcionamento do erro sao analisadas: a dimensao
formal (do adulto) e a dimensao natural (da crianca). No nivel formal, o erro opoe-se ao

¢

acerto. Todavia, a escola contempla duas formas antagonicas de lidar com o erro: “uma

que nao perdoa o erro e outra que é generosa com o erro” (Macedo, 1994, p. 67).

Segundo esse autor, tanto o erro quanto o acerto fazem parte do processo de invencao
e descoberta. Na dimensao formal, o erro é algo “ruim” que precisa ser evitado ou punido.
Preocupada apenas com os resultados da crianca, no culto ao acerto, a escola estimula o
“apagamento”do erro. Esse autor afirma ainda que este quase sempre foi tratado como um
fracasso e, por causa disso, conduzido a alguma espécie de punicao. Na escola tradicional,
o erro deve ser eliminado, apagado para escrever o correto no lugar. Esse autor ainda traz
a questao do erro associado a idéia de “pecado”, vindo da formacao religiosa: fazer algo

errado e ser punido porque errou.

Na perspectiva construtivista, a cultura do erro enquanto fracasso, tem aos poucos
cedido espaco para uma cultura que o admite como elemento que pode ajudar na cons-
trucao do conhecimento. De acordo com Macedo (1994, p. 70), para Piaget o erro é um
elemento possivel e até necessario, erro construtivo, que faz parte do processo onde esta
se construindo um conceito, uma nocgao; erro observavel; tomar o erro como um objeto
o qual a crianca seja capaz de refletir sobre o mesmo. Defendeu que a escola tradicional
rejeita a resposta nao correta e a apaga, o professor é tido como dono do saber, enquanto
que na perspectiva construtivista, deve-se atuar na raiz desse erro, no processo que produz
esse erro, no qual o professor deixa de ser o “dono do saber” para adotar uma postura de

investigador da sua pratica pedagdgica a luz das teorias que surgem.

Segundo Pinto (2000), os erros dos alunos nao sao mais considerados possiveis de
serem eliminados por uma simples repeticao, ou por atencao por parte do professor. Pelo
contrario, os erros nao tém mais um papel marginal na Didatica, pois eles passaram para

o centro de reflexao tedrica da Didética e da sua pratica experimental.



Indo de encontro ao que prega as didaticas tradicionais, em que o erro servia, ge-
ralmente, como indicador do fracasso do aluno, nas novas teorias ele se apresenta como
um reflexo do pensamento da crianca, sendo percebido como manifestacao positiva e de

grande valor pedagogico.

Assim entendeu Pinto (2000),

Se numa avaliagao seletiva, o erro tem um papel delimitado
pelos resultados, ao perder sua fungao controladora, ele
passa a ocupar um papel relevante na aprendizagem:
o erro é um conhecimento; ele mostra o caminho do
acerto que ja esta ali implicito. Nesta dialética, o erro
aparece como um divisor de dguas de duas tendéncias
fortes na educag@ao. Se na pedagogia tradicional, cen-
trada no professor, o relevante era saber o que se en-
sina, na pedagogia nova a preocupacao do professor é
saber como as criangas aprendem. (PINTO, 2000, p.
12).

Pinto (2000) afirma que, aos erros dos alunos em Matematica, outrora eram dados
tratamentos sentenciosos, além de uma total auséncia de discussao, pelos agentes da
escola, da funcao do erro na construcao do conhecimento do aluno. Isso evidencia a

participagao da escola na producao do fracasso escolar.

De acordo com Buriasco (2000), a excessiva preocupacao com o produto da avaliagao
leva ao mito da nota verdadeira. Para a autora, esse problema sé se resolve se deixarmos de
dar tanta atencao para o produto e centrarmos nosso interesse no processo de producao
para conhecer e melhord-la e ajudar o produtor. A avaliacao tem se desviado de sua
funcao diagndstica e se voltado, quase exclusivamente, para a funcao classificatoria, pela
competicao incentivada pelo modo de vida da sociedade. Assim, tem frequentemente
definido a trajetoria escolar do aluno, as vezes pela sua retencao, pela sua eliminacao da

escola, e até pela escolha do tipo de profissao que exercera no futuro.



Capitulo 2

Conteudos e erros cometidos

Vamos inicialmente explicitar as definicoes de médulo ou valor absoluto de um ntimero
real, de inequacao modular e de desigualdade triangular a luz do médulo. Exibiremos
exemplos com resolugao a partir das defini¢oes e em seguida mostraremos algumas solucoes
dos candidatos/professores evidenciando o erro cometido. Falaremos sobre a Légica For-
mal de Proposicoes, seus conceitos e principios, e também exibiremos exemplos para, em
seguida, mostrar algumas solugdes dos candidatos/professores evidenciando o erro come-
tido.

2.1 Erros do Tipo 1

Para analisar a questao discursiva 2 do Exame Nacional de Acesso 2013, entendemos
que a mesma estd inserida no tema da matematica denominado “desigualdade modular”.

Tal tema se fundamenta a partir das seguintes assertivas:

Definicao 2.1.1. O mddulo ou valor absoluto de wm nimero real z € o proprio x se x > 0

e € o oposto de x se x < 0; assim,

|z =z,se x>0 elz| = —x,5¢ . <0 (2.1)
Decorrem da defini¢ao:

1. |z 2 0,Vz € R



2. jz]=02=0
3. |zf =z
4. || = max{x,—x}
Definigao 2.1.2. Uma inequa¢io modular é toda expressio matemdtica da forma |z| <
a,|z| < a,|z| > a ou|z| > a, coma > 0.
Solucao de uma inequagao modular.

|z <aea>0& —a<z<a

|z] >aea>0& 0 >ao0ux < —a

Exemplo 2.1.1.

1. Resolva em R: |20+ 1| <3
Solucao:
Rr+1<3e -3<2r+1<3e 2<z<1

2. Resolva em R: |20 — 3| > 1
Solucao:
2r—3|>1e2r—-3>1ou2r—-3<-1=zx>2o0uzx<l

Teorema 2.1.1. Se a e b sdo nimeros reais, entao |a+b| < |a| + |b| (Desigualdade

Triangular em R)

Demonstracio: |a+b]> = (a +b)* = a>+2ab+ b2 = |a|* + 2ab+ |b]* < |a]> +2|a] |b] +
B* = (lal + [b])* = [a + 0] < |a] + [b] u

O objetivo da questao discursiva 2 no Exame Nacional de Acesso 2013 ao PROFMAT

é avaliar, ao nosso ver, a capacidade de compreensao dos candidatos em relacao a:

e resolucao de inequagoes modulares;

e quando é necessario usar um contraexemplo e quando usar uma demonstracao dada

uma proposicao;
e compreensao do tema “moédulo”;

e compreensao de Légica Formal de Proposicoes.
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Ao observarmos a figura (2.1), podemos inferir algumas consideragoes sobre a resposta
dos candidatos. Tal figura (2.1) é uma resposta representativa da amostra que escolhemos.
Nela, apresentamos a solu¢ao de um candidato e percebemos o seu desconhecimento em
relacao ao conceito de médulo de um numero real. Poderemos levantar as seguintes
indagagoes: o candidato/professor nao entendeu a definicio de médulo de um ntimero
real mesmo tendo visto tal conceito na sua graduacao ou nem viu tal conceito ou ainda,
nao achou que era importante e portanto negligenciou em compreendé-lo. Do total de

candidatos, 29,44% apresentaram deficiéncia em relagdo ao conceito de médulo.

) o b 2 \\m-w\ ,LJ(A, //A_jg{ s ko

Ql{,li = “r{ —EQ(‘ di il msret ﬁ/\cj/ftﬁ%

2\ < -4+ (=) X . _
‘ K — VJLMU-JJ’) A it Tra oS
— < -4 -2

2) <= da o

s o = ~

Figura 2.1: O candidato mostra deficiéncia no conceito de médulo de um nimero real.

Na figura (2.2), que é outra resposta representativa da nossa amostra, podemos obser-
var outra classe de erro, o erro por falta. O erro do candidato foi considerar apenas uma

das condigoes da definigdo de médulo. No caso, |a| = a, sem especificar a condigao a > 0.



lab) = lal- bl > wote
{’5\:5'—>'H Qp&a’la»blraﬁ—b ‘DM b wtdudo

k ) \ ~ y o b ivw‘-u‘fuo MKQ" },’mﬂm
| sado [ lal [ = Ll aaii o wigolive AOINE Do
]w‘nﬂw.

- b
lal*[bi 68 0N . <
f u\:!,\,\,mﬁ S

loabl = Qb Lo com™

Figura 2.2: Em (B), o candidato considerou |a| = a.

2.2 FErros do Tipo 2

Nesta segao discorreremos sobre Logica Formal de Proposigoes, suas defini¢oes, pro-
priedades, exibiremos exemplos e mostraremos algumas solucoes apresentadas pelos can-

didatos com seu respectivo erro.
Definicao 2.2.1. Uma sentenca ou proposi¢cao é uma frase expressa em linguagem
matemdtica, podendo conter apenas simbolos matemdticos, que cumpre as condicoes:
1. Apresenta-se estruturada como uma oragao, com sujeito e predicado, incluindo o
verbo.
2. E afirmativa declarativa

3. Satisfaz os segquintes principios:

3.1 Principio do Terceiro Excluido: uma proposicao ou € verdadeira ou € falsa,

nunca um 3° caso.

3.2 Principio da Nao-contradigcao: uma proposi¢cao nao pode ser verdadeira e falsa

simultaneamente.

Exemplo 2.2.1.
1. 2 é o unico primo par
2.2>3

3. O numero 14 nao é maior do que ou igual a 15

9



Nao sao proposicoes logicas:

e Oracoes interrogativas. Exemplo: 2 é o tinico primo par?

e Oragoes exclamativas. Exemplo: Ufal

Frases imperativas. Exemplo: Corra.

e Frases sem verbo. Exemplo: o caderno de Maria

Frases que indicam juizo de valor. Exemplo: Este livro é bom.
e Sentengas abertas. Exemplo: x + 2

Definicao 2.2.2. Chama-se proposicao simples aquela que nao contém mais de uma

Proposicao em sua formacao.

Exemplo 2.2.2.
1. p: 1 € primo.

2. q:242=4.

Negacao de uma proposicao simples
Seja p uma proposicao simples. A negacao de p é denotada por ~ p e tem valor 16gico

contrario ao de p.

Exemplo 2.2.3.

1. p:2 >0 (Proposi¢cao verdadeira)
~ p:2 <0 (Proposi¢io falsa)

2. p:2+1=7 (Proposicao falsa)
~p:2+1#7 (Proposicio verdadeira)

Definicao 2.2.3. Chama-se proposicao composta aquela que é formada por proposigoes

simples unidas por conectivos logicos.

Exemplo 2.2.4.
1.p:2>0e3#1+2.
2.p:2>0o0u3#1+2.

3. Se um numero € par, entao é divisivel por 2.
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4. 5% =25 se, e somente se, 3° = 1.

Assim, temos os seguintes conectivos légicos: “e”, “ou”, “se...entao”e “se, e somente

Y
79

se .

Definigao 2.2.4. (Conjuncao) Sejam p e q proposicoes simples. A proposicdio com-
posta formada por estas proposi¢oes unidas pelo conectivo “e”, € chamada conjun¢do das

sentencas p e q. Denota-se a proposi¢ao conjuntiva por p A\ q (lé-se: p e q).

Exemplo 2.2.5. Sejam as proposicoes

p: Emiste v € R, tal que x —2 > 3
q: Para todo y € R, tem-se y* > 1

Podemos construir a proposicao:

p A q: Existe x € R, tal que z — 2 > 3 e para todo y € R, tem-se y* > 1

Definigao 2.2.5. (Valor logico de uma proposi¢cao conjuntiva) Uma proposicio
conjuntiva p A\ q € verdadeira se as duas proposi¢oes forem verdadeiras. Logo, basta que
uma das proposi¢oes seja falsa para que p A q seja falsa.

Exemplo 2.2.6.

1. p:5>1 (Proposi¢io verdadeira)
q:—1>0 (Proposi¢ao falsa)
pAq:5>1e—1>0 (Proposicio falsa, pois uma das sentencas € falsa).

2. p:5>1 (Proposicio verdadeira)
q:1+1=2 (Proposi¢cio verdadeira)

pAq: 5>1el+1=2 (Proposicio verdadeira, pois as duas proposi¢oes sao verdadeiras).

P|lq|pNg
VIiV| V
VIiF| F
FIV| F
FIF| F

Tabela 2.1: Tabela-verdade da conjunc¢ao
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Defini¢ao 2.2.6. (Disjunc¢ao) Sejam p e q proposicoes simples. A proposi¢ao com-
posta formada por estas proposicoes unidas pelo conectivo “ou”, é chamada disjun¢ao das

sentengas p e q. Denota-se a proposi¢ao disjuntiva por pV q (lé-se: p ou q).
Sejam as proposi¢oes

p: Existe x € R, tal que z — 2 > 3
q: Para todo y € R, tem-se y* > 1

Podemos construir a proposicao:

pV ¢ Existe x € R, tal que z — 2 > 3 ou para todo y € R, tem-se y* > 1

Defini¢ao 2.2.7. (Valor légico de uma proposicao disjuntiva) Uma proposi¢ao

disjuntiva p V q € verdadeira quando pelo menos uma das proposicoes for verdadeira.

Exemplo 2.2.7.

1. p:10 =10 (Proposi¢ao verdadeira)
q : 10 > 10 (Proposicao falsa)
pVq: 10 =10 ou 10 > 10 (Proposicio verdadeira, pois uma das sentencas € verdadeira).

2. p:1>5 (Proposicao falsa)
q : 4*> = 8 (Proposigaio falsa)
pVq: 1>5 oud?® =8 (Proposigio falsa, pois as duas proposicoes sao falsas).

Plq|pVyq
VIiV| V
VIF| V
FIV|I V
FIF| F

Tabela 2.2: Tabela-verdade da disjun¢ao
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Na figura (2.3), vemos a solu¢ao de um candidato que apresenta deficiéncia em relagao

a disjuncao.

24 ;
21 £ 15l =12l

|5-

13) < 15-21

3 < 3] >
3 23 F

g) | +b) & | o~ | +lb’)
1:}"“2] . \:?'l +12‘

g <« F+2 Q

Figura 2.3: O candidato mostra desconhecer o valor l6gico da disjuncao ou nao compre-

ende o simbolo <.

Definigao 2.2.8. (Condicional Simples) Na Ligica Formal, a duas proposi¢oes dadas,
p e q, € possivel associar uma outra proposicao, p — ¢, chamada sentenca condicional

da Logica Formal, que € lida como “Se p, entao q”.

Definigao 2.2.9. (Valor légico de uma sentenca condicional)
Como exemplo motivador, vamos tomar a seguinte sentenca condicional
Se eu ganhar na loteria, vou comprar um apartamento novo.

Essa sentenca é formada pelas sentencas

p: Eu ganhar na loteria

q: Eu vou comprar um apartamento novo.

Analisemos como os valores 16gicos de p e q determinam o valor légico da sentenca con-

dicional p — ¢:
Se eu ganhar na loteria, vou comprar um apartamento novo.

Observe que a sentenga serd falsa, apenas no caso de quem a disser estiver mentindo.

Vamos & anélise:

1. Eu ganhei na loteria (p é V) e comprei uma apartamento novo (q é V). Entao eu
disse a verdade e, portanto, a sentenca Se eu ganhar na loteria, vou comprar um

apartamento novo é verdadeira ( p — q é V).
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2. Eu ganhei na loteria (p é V) e ndo comprei uma apartamento novo (q é F). Entao eu
menti e, portanto, a sentenca Se eu ganhar na loteria, vou comprar um apartamento

novo é falsa (p — q é F).

3. Eu nao ganhei na loteria (p é F) mas eu comprei uma apartamento novo (q é
V).Ninguém pode me acusar que eu menti ao assegurar que Se eu ganhar na loteria,
vou comprar um apartamento novo. Eu nao falei o que ocorreria se ndo ganhasse na
loteria. Logo, eu nao menti ao assegurar que Se eu ganhar na loteria, vou comprar

um apartamento novo, ou seja, essa ultima sentenca é verdadeira ( p — ¢ é V).

4. Eu nao ganhei na loteria (p é F) e ndo comprei uma apartamento novo (q é F).
Ninguém pode me acusar que eu menti ao assegurar que Se eu ganhar na loteria,
vou comprar um apartamento novo. Mais uma vez, eu nao falei o que ocorreria se
nao ganhasse na loteria. Logo, eu nao menti ao assegurar que Se eu ganhar na
loteria, vou comprar um apartamento novo, ou seja, essa ultima sentenca também

é verdadeira (p — ¢ é V).

Plq|P—4q
Viv] V
VIF F
F{V| V
FI|F| V

Tabela 2.3: Tabela-verdade da sentenca condicional

Nesse contexto, a proposicao p chama-se antecedente e a proposi¢ao q consequente.
Na Légica Simbdlica Formal, diz-se que a sentenca composta p(ry, 79, ..., 1) implica logi-
camente (ou implica materialmente) uma sentenga composta ¢(rq, 79, ..., ;) quando
p(r1, 72, ooy Tk) — q(r1, 72, ..., 7)) € sempre verdade, independentemente dos valores l6gicos
das sentengas 71,79, ..., 7. Denota-se este fato por p(ri,79,...,7%) = q(r1,72, ..., 7%), que

é lido como “(A sentenca) p(ri, 7o, ..., ;) implica logicamente (a sentenga) q(r1, 72, ..., 7%).”

Chamamos sentencga condicional valida uma sentenga condicional p — ¢ na qual
admitindo-se a validade de p, pode-se deduzir a sentenca . Caso contrario, falaremos em

sentenca condicional invalida.

Condicao necessaria e condicao suficiente

A sentenca “Se p, entao q”pode ser lida das seguintes formas:

p é condicao suficiente para q;
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q é condicao necessdria para p.
X .2.8. Se n € um numero inteiro par, entao n é divisivel por 2.
Exemplo 2.2.8. S t . ent d l 2
Nessa sentenca vamos considerar:
p: n é um numero inteiro par e

q: n divisivel por 2

Portanto,

Um ntimero inteiro n ser par é condicao suficiente para n ser divisivel por 2.

Um numero inteiro n ser divisivel por 2 é condi¢cao necessdria para n ser par.

Outras formas nao usuais do condicional:

1. p somente se q;

2. qsep;

3. Se p for verdadeira, entao q serd verdadeira;
4. p implica q;

5. q é implicada por p;

Importante: Nao se pode deduzir sentencas falsas de sentencas verdadeiras. Em ou-

tras palavras, verdade implica verdade.

Observando a figura (2.4), temos a solu¢ao de um candidato que desenvolveu a tese e
chegou a uma tautologia ao responder a assertiva (B). Aqui faltou maturidade do candi-
dato uma vez que bastava fazer a volta para acertar a questao. Do total de candidatos,

3,88% cometeram este erro.

15



SOLUGAO

R
ol s ml=1b1; ke
)bf)/\fcwde ambmm dode Tesh:

elf,
(1o bl)’ s(ha- m\} 7 o (1202 < Pma b 2

(m\),g[m\\b\*(”")
lbl)
Cow.b) ) (MI 1 o7 l?ih
Joibl o
(154v)- 2 € (2 i) =2 , he

nIXpEE

la+b]<|a\+]b o\,gelﬁ dm{,\,
> ﬁw: o W“ %”’A ?m ,}Els s Eh. .
W (m) 2, 2 gt Y
'Mh)) 2 N* gl 2, b o "
K \) z\a\ blalb)© oL o x 2o 5 - o )/
( 4")) & (1 a 3 \92* 216119), P)MAM & [mww
QZ‘\bZ—\'ZD\b.éo\* %
fo 3

Lel

os o = et ci+
d‘ R i\a\\b\ i
: K%W“lv Ao\b<ﬂﬂ(®w\ 4 0 ,L'X(}’\”A

ot ]\4 \R]‘\"\)\ J./UW’

Figura 2.4: Em (B), o candidato desenvolveu a tese e chegou a uma tautologia.
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Definig¢ao 2.2.10. (Sentencas equivalentes) Duas sentencas compostas p(r, g, ..., Tx)
e q(ry,re, ..., Tr) sdo ditas equivalentes quando possuirem a mesma tabela-verdade, in-

dependentemente dos valores logicos das sentencgas simples 11,79, ..., T'k.

Exemplo 2.2.9. p — ¢q € equivalente a ~ ¢ —~ p (Contrapositiva)

Plq|p—q|~q |~p|~q—=~D
ViVv| V F F Vv
VI F F \Y F F
FIV| V F \Y Vv
FIF| V \Y \Y Vv

Tabela 2.4: p - q=~q —~p

Exemplo 2.2.10. p - g¢=~pVq

Definigao 2.2.11. (Bicondicional) Na Légica Formal, a duas proposi¢oes dadas, p e
q, € possivel associar uma outra proposi¢ao, p <> q, chamada sentenca bicondicional

da Logica Formal, que é lida como “p se, e somente se q”. Temos que: p <> q=p —
qNq—p.

Definigao 2.2.12. (Valor légico de uma sentenca bicondicional) A sentenca bi-
condicional p <> q serd verdadeira se as proposicoes p e q forem ambas verdadeiras ou
ambas falsas.

Pl q|p—q
Viv] V
VI|F F
F|V] F
FIF| V

Tabela 2.5: Tabela-verdade da bicondicional

Definigao 2.2.13. (Leis de Morgan da Ldgica: negacdo de proposi¢coes con-
juntivas e disjuntivas)

~(pANg=~pV e~y

A negagdo da conjuncao (de duas sentencas) é a disjun¢ao das negagoes (dessas sen-
tengas)
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~ (Ve =~pA~g

A negagao da disjuncao (de duas sentencas) é a conjun¢do das negagoes (dessas sen-
tengas)
Exemplo 2.2.11. A negacio dep, :2>0e32=9 é~p; :2<0 ou3?#09.

Exemplo 2.2.12. A negacao de

P2 V3+ V2> V3+ V2 0uV3+V2< V342

SN

~Do i V3AEV2EVBEY2 e V3HV22 V32

Defini¢ao 2.2.14. (Negag¢do do condicional)

~p—=a)=pA~g
Exemplo 2.2.13. Se2 =1+ 1, entdo 3 é par. A negacdao é: 2=1+1 e 3 € impar.

Defini¢ao 2.2.15. (Contraexemplo) E um exemplo que satisfaz a hipdtese mas con-
traria a tese de uma sentenca condicional. Sempre que uma proposi¢cao nao for vdlida,

basta exibir um contraezemplo para concluir sua falsidade.
Exemplo 2.2.14. Assertiva (A) da questao discursiva.

(A) “a—0b| < ||a| —|b||, para quaisquer nimeros reais a e b”

Tome a =1 e b= —2. Temos, entdao |1 — (=2)| < ||1| — |-2|| = 3 < 1. (falso)

Observando a figura (2.5), temos a solu¢ao de um candidato que citou casos particu-
lares com valor légico verdadeiro e concluiu que a assertiva (A) era verdadeira. Portanto,
nao percebeu que havia contraexemplos a serem dados. Do total de candidatos, 6,11%

cometeram este erro.
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Figura 2.5: O candidato nao exibiu um contraexemplo.
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Um outro tipo de erro foi o candidato citar condicoes para a e b, mas nao exibir um
contraexemplo. Do total de candidatos, 6,66% cometeram este erro. Na figura (2.6), se-
gue a solucdo de um candidato com este erro. Podemos inferir que o candidato/professor
conseguiu enxergar o valor logico correto da alternativa mas ao nao exibir um contra-
exemplo mostra desconhecer a seguinte assertiva ldgica: se uma proposicao for falsa, é

suficiente mostrar um exemplo que satisfaz a hipétese mas contraria a tese.

Q) FALGA, BASTR TOMAR Q>0 & (<O pPARA VERIFicAL QUE € FALSA.

{
Noo AR o Cavnol- \';M'\’(; Ao

P

G) VERDADETRA = PESjGunLgnpe TRiANGUL4¢

Figura 2.6: O candidato nao exibiu um contraexemplo.

Se o candidato tomasse a > 0 e b < 0 e desenvolvesse encontraria |a — b| > ||a| — |b]|,

a qual é verdadeira. Logo, |a —b| < ||a|] —|b|| é falsa.
Com efeito,

a>0eb<0=ab< |ab] = —2ab > —2]|ab| = a® — 2ab+b* > |a|* — 2|a| |b] + |b]* =
(a—)" > (la| = [8])* = |a — b] > [|a] — |ol|.

Como |a — b| > ||a|] — |b|| é verdade, entao |a — b| < ||a| — ||| é falsa.

Definigao 2.2.16. (Demonstragcao) Uma demonstra¢io de que uma proposicio T é
deduzida de uwma outra proposicao H é uma cadeia de argumentacgoes logicas, vdlidas,
que usam H para concluir os resultados apresentados em T. Nesse processo, H chama-se
hipotese e T chama-se tese.

Se uma proposicao for vdlida, nao basta exibir exemplos que satisfacam tal proposicao,

€ necessario apresentar uma demonstracao.
Exemplo 2.2.15. Assertiva (B) da questio discursiva.
(B) “la+b| < l|a| + |b|, para quaisquer nimeros reais a e b”
Demonstracao: Como o |a] = max{a,—a}, temos:
a<l|aleb<|bl=a+b<|a|l+ b (i)
—a<|ale —=b<|b| = —(a+b) <|a|+ |b| = —(la| +[b]) < a+0b (i)
De (i) e (it), temos:

—(lal +[b) <a+b<lal + [b] = |a+b] <fa] + |0] u
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O objetivo desta assertiva no Exame Nacional de Acesso 2013 ao PROFMAT ¢ ava-
liar, ao nosso ver, a capacidade de escrever uma demonstracao correta de uma proposicao
matematica verdadeira usando os saberes adquiridos na graduacao. Pelo que observa-
mos, podemos concluir que existem cursos de Licenciatura em Matematica que nao estao

preparando seus alunos adequadamente.

Na figura (2.7), temos a solugdo de uma candidato que citou casos particulares e
concluiu que a alternativa (B) era verdadeira. Havia necessidade de demonstracao. Do

total de candidatos, 36% cometeram este erro.

SOLAOF
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|2-3l< (2 (s ) [4-3) < )48l
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g
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Figura 2.7: Em (B), o candidato citou casos particulares.
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Observe a figura (2.8) que mostra um lapso de atenc¢ao do candidato/professor. Veri-

ficamos que 7, 77% dos candidatos tiveram algum lapso de atengao.

olimunaoae: (A) ho. “P’@b Taum TLML&
aden Aduude o o) su o L%) dureond oo odwre
@ U] PE|
Lo bl < [ lo) -1l ([2-4

Figura 2.8: Em (A), o candidato apresentou um lapso de atengao.

Definigao 2.2.17. (Demonstra¢cao por absurdo) Para demonstrar uma senten¢a
condicional “Se H, entao T7por absurdo, admite-se que H e ~ T ocorram. Com essa
suposicao, deve-se deduzir uma senten¢a contraditoria qualquer ~ Q N @), chamada ab-

surdo ou contradicao. A hipdtese adicional ~ T chama-se hipotese de absurdo.
Exemplo 2.2.16. Sen € N e n? for par, entio n é par.

Suponha que existe n € N tal que n* seja par e n nao seja par, isto é, n seja impar.
Entdo n € da forma 2k + 1 para algum k € Z. Dai, n* = (2k +1)*> = 4k®> + 4k + 1 =
2(2k* 4+ 2k)+1 = 2m+1, onde m = (2k* + 2k), com k € Z. Logo, n* é impar. Chegamos

a um absurdo pois, por hipdtese, n* € par. Logo, n € par.
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Capitulo 3

Catalogacao dos erros

Neste capitulo faremos a catalogacao dos erros cometidos pelos candidatos ao resolve-
rem a questao discursiva 2 do Exame Nacioanal de Acesso ao PROFMAT-2013 levando
em consideracao o que observamos no capitulo 2. Destacaremos também os contetdos

matematicos por tras de tais erros.

QUESTAO DISCURSIVA 2

Decida se cada uma das duas das afirmacoes seguintes é verdadeira ou falsa, justificando

sua decisao.
(A) “la—b| < ||a| — |b||, para quaisquer ntimeros reais a e b”

(B) “la+b| < |a| + |b|, para quaisquer niimeros reais a e b”

Ao analisar as 180 solugoes dos candidatos ao PROFMAT-2013 em Sergipe, constata-

mos que:

3.1 Em relagao a assertiva (A)

e 86 candidatos acertaram completamente;
e 10 candidatos nao responderam;

e 78 candidatos erraram;
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e 6 candidatos acertaram parcialmente.

Os dois principais erros cometidos neste item foram:

e Os candidatos citaram casos particulares com valor légico verdadeiro e concluiram
que a assertiva era verdadeira. Portanto, nao perceberam que havia contraexemplos

a serem dados. Procederam desta forma 11 candidatos.

e Os candidatos citaram algumas condigdes para a e b, mas nao explicitaram um
contraexemplo. Uma das condi¢oes mais citadas foi a > 0 e b < 0. Procederam

desta forma 12 candidatos.

3.2 Em relagao a assertiva (B)

e 7 candidatos acertaram completamente;
e 9 candidatos nao responderam,;
e 156 candidatos erraram;

e 8 candidatos acertaram parcialmente.

Os principais erros cometidos neste item foram:

e Os candidatos citaram casos particulares com valor légico verdadeiro e concluiram
que assertiva era verdadeira. O erro aqui consiste no seguinte: como a assertiva
¢ verdadeira, nao se prova com casos particulares. Procederam desta forma 65

candidatos.

e Os candidatos desenvolveram a tese e chegaram em uma tautologia. O erro aqui
¢ consequéncia de desconhecimento légico: verdade implica verdade. Procederam

desta forma 7 candidatos.
e Os candidatos o julgaram verdadeiro argumentando que se tratava da desigualdade

triangular. Procederam desta forma 6 candidatos.

Observamos ainda que:

e 3 candidatos acertaram as duas assertivas.

e 14 candidatos tiveram algum lapso de atencao.
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e 12 candidatos fizeram suposicoes absurdas. Por exemplo, admitiram a + b > 0 com
a<0eb<O.

e Os candidatos citaram apenas uma das condigoes da definicao de moédulo e mesmo
assim sem explicitar tal condicao. Houve também candidatos que desconheciam

completamente a definicao de médulo. Procederam desta forma 53 candidatos.

e Os candidatos desconhecem logica de proposicoes: Principios da Nao-contradicao
e do 3° Excluido, disjuncao, conjuncao, condicional simples, bicondicional e pro-

posigoes tautologicas. Procederam desta forma 5 candidatos.

Vamos entao classificar os erros em dois tipos:

e Erros do Tipo 1: sdo os erros conceituais. Aqui temos a definicdo de mddulo ou

valor absoluto, de inequagao modular e de desigualdade triangular.

e Erros do Tipo 2: sao os erros de légica das proposigoes.

Seguem graficos relativos as duas assertivas, mostrados nas figuras (3.1) e (3.2) .

Emrelagdo a assertiva (A) Em relagdo a assertiva (B)

m Acertaram
completamente

® Acertaram
completamente

® Erraram B Erraram

M MEo responderam = Mo responderam

M Acertaram parcialmente M Acertaram parcialmente

Figura 3.1: Percentuais (A). Figura 3.2: Percentuais (B).

3.3 Sintese da analise dos erros

De acordo com a teoria pedagogica apresentada no capitulo 1 sobre “aprendizagem a

partir dos erros”, e da andlise feita nas secoes 3.1 e 3.2 podemos dizer que:

e Os candidatos/professores ao PROFMAT - 2013 em Sergipe, em sua maioria, nao
apresentam uma formagcao adequada para as habilidades e competéncias esperadas

de um professor de matematica.
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Os candidatos/professores ao PROFMAT - 2013 em Sergipe, em sua maioria, apre-
sentam deficiéncia em conceitos como moédulo ou valor absoluto de uma ntimero
real, na resolucao de inequacgoes modulares, em logica formal de proposicoes e, prin-

cipalmente, em fazer uma demonstracao de uma proposicao verdadeira;

Os cursos de Licenciatura em Mateméatica onde tais candidatos/professores se gra-

duaram nao estao conseguindo formar adequadamente seus alunos;

Os docentes dos cursos de Licenciatura em Matematica ndo usam ou usam de forma

incipiente a anélise dos erros cometidos por seus alunos como metodologia de ensino;

Uma parcela pequena dos alunos de graduacao em Matemaética faz uma reflexao
sobre os seus erros e este comportamento tem como consequéncia a reprodugao

posterior dos mesmos na sala de aula ou na resolucao de outras situacoes problemas.
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Conclusao

Nesse trabalho fizemos algumas consideracoes sobre uma temética muito importante
sobre o processo de ensino aprendizagem, especificamente sobre a “aprendizagem a partir

dos erros”.

Utilizamos como metodologia analisar todas as solucoes catalogando os erros encon-
trados, pesquisar a literatura existente sobre a aprendizagem a partir dos erros e, por fim,

tecemos algumas consideragoes finais resultantes do que observamos.

Além disso, para tal andlise, usamos a “analise do discurso” na visao de FOUCAULT,
pois tal andlise considera aspectos histéricos/sociais, os quais foram considerados no nosso
trabalho, ao levarmos em consideragao que “um conjunto de regras anonimas, historicas,
[sao] sempre determinadas no tempo e no espago, que definiram, em uma dada época e
para uma determinada drea” (FOUCAULT | 1995, pag. 136).

Levamos em consideracao uma questao do Exame Nacional de Acesso ao PROFMAT
2013, a qual a nosso ver, tinha por objetivo averiguar os conhecimentos dos candidatos em
relacao ao conceito de modulo ou valor absoluto de um niimero real, a inequagao modular

e a logica formal de proposigoes.

Como sabemos, a logica estd na base de todo o conhecimento humano, visto que o

nosso pensamento se estabelece logicamente.

O PROFMAT ¢ importante pois visa melhorar a formacao dos professores de ma-
temética da rede publica de educagao. Com isso, podemos compreender nao sé a formacao
dos professores de matemadtica (os alunos universitarios) do ensino médio nos cursos de
Licenciatura em Matematica, mas, também, a postura dos docentes universitarios de

matematica que ministram aulas nas licenciaturas.

Ao analisarmos as respostas dos candidatos ao PROFMAT - 2013 em Sergipe, tecemos

as seguintes consideragoes:
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1. O conjunto de professores/candidatos ao PROFMAT - 2013 em Sergipe nao apre-
senta formacao adequada para as habilidades e competéncias esperadas de um pro-

fessor de matematica;

2. Os cursos de Licenciatura em Matematica onde tais candidatos/professores se gra-

duaram nao estao conseguindo formar adequadamente seus alunos;

3. Os docentes dos cursos de Licenciatura em Matemética ndao usam ou usam de forma

incipiente a andlise dos erros cometidos por seus alunos como metodologia de ensino;

4. O aluno da graduacao raramente faz uma reflexao sobre os seus erros e este com-
portamento tem como consequéncia a reprodugao posterior dos mesmos na sala de

aula ou na resolucao de outras situagoes problemas.

Com isso, podemos perceber a importancia da proposta do PROFMAT na medida em
que visa um maior aprofundamento de temas matematicos utilizados pelos professores da

educacao basica na rede publica.

O PROFMAT é uma acao inovadora para melhorar a formacao dos professores de
matematica. Sugerimos que outras agoes sejam tomadas pelo poder publico com esta

finalidade, a saber:

1. Implementacao de programas de formagao continuada para os professores da rede

publica pelas Secretarias de Educacao dos Estados e Municipios;

2. Valorizacao da remuneracao do professor que se capacita como uma forma de reco-

nhecimento de sua dedicacao e estudo;

3. Reducao da carga horéria semanal do professor para que o mesmo tenha tempo para

planejar melhor suas aulas, bem como refletir sobre sua prética pedagdgica;

4. Melhorar a estrutura fisica das escolas uma vez que ha muitas delas sem iluminacao

adequada, com problemas de ventilacao, entre outras coisas;

5. Incentivar, inclusive com apoio financeiro, a participacao dos professores em Con-

gressos, Simposios e Encontros ligados a Matematica e a Educagao Matematica;

6. Melhorar a remuneracao do professor para que o mesmo nao tenha que trabalhar
em varios lugares para compensar a baixa remuneracao. E importante destacar que

a qualificacao nao estd separada de outras questoes, como as condigoes de trabalho.

Em Sergipe, temos o Programa de Gestao de Aprendizagem Escolar (GESTAR II)
para os professores da rede ptublica estadual e municipal. O programa oferece formacgao

continuada em Lingua Portuguesa e Matemaética aos professores dos anos finais, do sexto
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ao nono ano, do ensino fundamental, em exercicio nas escolas publicas. A formacao tem
uma carga hordria de 300 horas/aula, sendo 104 presenciais e 196 a distancia, com estudos
individuais para cada area tematica. O programa inclui discussoes sobre questoes pratico-
tedricas e busca contribuir para o aperfeicoamento da autonomia do professor em sala de

aula.

A Coordenagao de Aperfeigopamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), antes res-
ponsavel somente por cursos de pés-graduacgao, passou a receber o dobro de seu orcamento
para assumir a responsabilidade pela formacao do magistério a partir de 2009, quando o

Ministério da Educacao (MEC) lancou o Plano Nacional de Formacgao de Professores.

Entre os programas da Capes na Educacao Basica, temos o Programa Institucional de
Bolsas de Inicia¢ao a Docéncia (Pibid); Observatério da Educagao; e Programa de Conso-
lidagao das Licenciaturas (Prodocéncia), entre outros. Por meio da Capes, o MEC decidiu
enfrentar o maior desafio, talvez, em sua historia: graduar em Licenciatura, gratuitamente
e com qualidade, cerca de 400 mil professores em exercicio dos sistemas ptublicos de ensino

até 2014, com a indispensavel participacao dos institutos de ensino superior do Pais.

Para sabermos quais as consequéncias para os alunos quando ha deficiéncia conceitual
por parte dos professores de Matematica, realizamos uma pesquisa por meio de um ques-
tionario no Instituto Federal de Sergipe/Campus Sao Cristévao com os alunos do ensino

médio. A partir da analise das respostas, concluimos que as consequéncias sao:

1. Aprendizagem incorreta dos conceitos, o que pode prejudicar a compreensao de

tépicos matematicos futuros;
2. Falta de clareza na aprendizagem do conteido;
3. Nao entendimento do contetido ministrado;
4. Reprovacao na disciplina por nao entender o contetido ministrado;
5. Falta de interesse pela aula;
6. Inseguranca por parte do aluno;
7. Ma aprendizagem (conteddo incompleto, mal explicado);
8. Haverd lacunas na aprendizagem:;
9. Comprometimento do andamento da disciplina;

10. Defasagem do conteiido programatico em virtude do nao cumprimento daquilo que

foi planejado para determinada série.
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Anexos

Seguem algumas respostas dos alunos ao questionario aplicado no IFS/Campus Séao

Cristévao em dezembro de 2012.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS -GRADUACAO EM MATEMASTICA — PROMAT

. QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO
INSTITUICAO: Instituto Federal de Sergipe/Campus: Séo Cristévio
AVALIADOR: Elson Nascimento Lima

OBJETIVO: Este questiondrio pretende avaliar as consequéncias das deficiéncias conceituais dos
professores para a aprendizagem dos alunos, na disciplina de Matematica. Cada aluno que
responder ao questiondrio deverd levar em consideragiio a postura do professor, a metodologia, a

seguranga na abordagem do contetido, entre outros.

1. Quais as consequéncias para o aluno, quando o professor tem deficiéncia conceitual (nfo domina

o conteido)?
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Figura 3.3: Lacunas no aprendizado.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS -GRADUACAO EM MATEMASTICA - PROMAT

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO
INSTITUICAO Instituto Federal de Sergipe/Campus: Sdo Cristévio
AVALIADOR: Elson Nascimento Lima

OBJETIVO: Este questiondrio pretende avaliar as consequéncias das deficiéncias conceituais dos

professores para a aprendizagem dos alunos, na disciplina de Matemdtica. Cada aluno que
|
responder ao questiondrio deverd levar em consideracio a postura do professor, a metodologia, a‘
|
1
1

seguranca na abordagem do contetido, entre outros.

1. Quais as consequéncias para o aluno, quando o professor tem deficiéncia conceitual (nfio domina

o contetido)?
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Figura 3.4: Reprovacao.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS -GRADUACAO EM MATEMASTICA - PROMAT

‘ QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO
INSTITUI(;AO: Instituto Federal de Sergipe/Campus: Sdo Cristévao
AVALIADOR: Elson Nascimento Lima

OBJETIVO: Este questiondrio pretende avaliar as consequéncias das deficiéncias conceituais dos

professores para a aprendizagem dos alunos, na disciplina de Matemdtica. Cada aluno que

|responder ao questiondrio deverd levar em consideragiio a postura do professor, a metodologia, a

l

|seguranca na abordagem do contetido, entre outros.

1. Quais as consequéncias para o aluno, quando o professor tem deficiéncia conceitual (nfo domina

o conteudo)?
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Figura 3.5: Inseguranca e desinteresse.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS -GRADUACAO EM MATEMASTICA — PROMAT

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO
INSTITUICAO: Instituto Federal de Sergipe/Campus: Sio Cfi_stc}vﬁo
AVALIADOR: Elson Nascimento Lima

OBJETIVO: Este questiondrio pretende avaliar as consequencxas das deficiéncias conccnuam dos
professores para a aprendizagem dos alunos, na disciplina de Matematica. Cada aluno que
responder ao questiondrio devera levar em consideragio a postura do professor, a metodologia, a

seguran¢a na abordagem do contetido, entre outros.

L. Quais as consequéncias para o aluno, quando o professor tem deficiéncia conceitual (nfo domina
o conteudo)? ‘ 7
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Figura 3.6: Falta de clareza.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS -GRADUACAO EM MATEMASTICA — PROMAT

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO

OBJETIVO: Este questionario pretende avaliar as consequéncias das deficiéncias conceituais dos}
professores paral a aprendizagem dos alunos, na disciplina de Matematica. Cada aluno que
responder ao questiondrio deverd levar em consideragdo a postura do professor, a metodologia, a

seguranga na abordagem do contetdo, entre outros.

- 1. Quais as consequéneias para o aluno, quando o professor tem deficiéncia conceitual (ndo domina
o contetado)?
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Figura 3.7: Andamento do conteudo prejudicado.
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