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RESUMO

A respeito do ensino da Matematica na educacdo basica, podem-se levantar discussoes e
indagacdes sobre como estd o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Percebe-se que
h& um longo caminho a ser percorrido a fim de se alcancar um ensino de Matemaética de
qualidade, e para isso, todos precisam trabalhar juntos. O presente trabalho pretende, por meio
da metodologia da Analise de Erros Cury (2007), investigar e analisar os erros cometidos por
alunos de duas escolas da rede publica estadual do municipio de Obidos-PA, em questdes de
Geometria retiradas da prova da 22 fase da 13? edigdo da Olimpiada brasileira de matematica
das escolas publicas (OBMEP). Para isso, escolheu-se uma turma do 3° ano de cada escola, e
a partir dai realizaram-se alguns encontros, com o objetivo de realizar revisdes sobre 0s
assuntos abordados nas questdes selecionadas para a aplicacdo da pesquisa. Para a
classificacdo dos erros analisados, buscou-se primeiramente determinar o0s tipos de erros
encontrados nas respostas dos alunos e em seguida classificar e distribuir os tipos de erros nas
cinco classes de erros criadas por RADATZ (1979). A partir desta classificacdo pdde-se ter
uma visao geral dos principais erros cometidos pelos alunos que participaram da pesquisa, a
qual teve um caréater misto (qualitativo e quantitativo), em que as questdes da OBMEP foram
escolhidas respeitando as habilidades e competéncias sugeridas pelos PCNs (Parametros
Curriculares Nacionais). Os resultados obtidos apontam um alto indice de erros ligados,
principalmente, a conteddos que deveriam ter sido consolidados nas séries iniciais do ensino
basico. Outro tipo de erro em destaque esta relacionado a deficiéncias na parte interpretativa
dos conceitos matematicos. Com base nos processos acima descritos, se conclui que os
resultados obtidos por meio da analise de erros, permitirdo aos professores dessas escolas,
buscar alternativas que possam ajuda-los em suas praticas docentes, a fim de alcancarem

juntamente com seus alunos uma educacao de qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de Erros. Praticas docentes. Ensino de Geometria. Educacao
Bésica.



ABSTRACT

The teaching of mathematics in basic education is a topic on which discussions and ideas
about the development of student learning can be developed. There is a long way to go in
order to achieve quality mathematics education, and for this reason, everyone needs to work
together. The present work used the methodology of the Error Analysis (Cury, 2007) aiming
to investigate and analyze the errors committed by students of two schools of the state public
school in Obidos-PA, in questions of Geometry taken from the test of the second phase of the
the Brazilian School Mathematics Olympiad (OBMEP) Thirteenth Edition. Therefore, a third
grade class from each school was chosen, and since that moment some meetings were held,
with the objective of making revisions on the subjects addressed in the selected questions for
the application of the research. In order to classify the analyzed errors, we first sought to
determine the types of errors found in the student’s answers and then to classify and distribute
the types of errors in the five classes of errors created by RADATZ (1979). Based on this
classification it was possible to have no overview of the main mistakes made by the students
who participated in the research, which had a mixed character (qualitative and quantitative),
in which OBMEP questions were chosen respecting the skills and competences suggested by
the PCNs. The results obtained indicate a high index of errors related, mainly, to contents that
should have been consolidated in the initial series of basic education. Another type of error
highlighted is about deficiencies in the interpretive part of mathematical concepts. Based on
the processes described above, it is concluded that the results obtained through the analysis of
errors will allow the teachers of these schools to seek alternatives that can help them in their

teaching practices, in order to achieve together with their students a quality education .

KEYWORDS: Error Analysis. Teaching Practices. Teaching of Geometry. Basic Education.



LISTA DE TABELAS

TABELA L. 44
TABELA 2. e 63
TABELA 3 s 68
TABELA 4 o 74
TABELA G 75
TABELA B 76
TABELA 7. 94
TABELA 8. 94

TABELA Q.. 95



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO L .ottt ettt ns st senes 54
GRAFICO 2.ttt sttt ettt nse s s 68
GRAFICO 3 ..ottt 77
GRAFICO 4.ttt 78
GRAFICO 5.ttt sttt st senes 82
GRAFICO B......oooeeeeee ettt s ettt s st nen s s 86
GRAFICO 7 oot en et en s 96
GRAFICO 8.ttt 98
GRAFICO 9 ..ottt 101
GRAFICO 10ttt ettt s s s st st se s 104

GRAFICO Lot e e e et e e et e e et oo s e e e et e e e e et e er e e e e ereea e e ere e eer e, 107



LISTA DE FIGURAS

FIGURA L. s o1
FIGURA 2. 52
FIGURA G 56
FIGURA 4. ... s 56
FIGURA .. s 57
FIGURA B s 57
FIGURA 7. e 58
FIGURA ... s 60
FIGURA Q..o s 60
FIGURA L0, 61
FIGURA L. 61
FIGURA 12, s 65
FIGURA 13, . s 65
FIGURA L4t 66
FIGURA LS. e 67
FIGURA LG, s 67
FIGURA L7 s 69
FIGURA L8t 71
FIGURA 19, e 71
FIGURA 20..... e 72
FIGURA 21 79
FIGURA 22, 80
FIGURA 23, 81
FIGURA 24 81

FIGURA 25, s 83



FIGURA 26 84

FIGURA 27 ... s 84
FIGURA 28.....o s 85
FIGURA 20, 87
FIGURA 0. 88
FIGURA B s 88
FIGURA B2, s 89
FIGURA B3, s 90
FIGURA B4 .. 91
FIGURA 35, s 92
FIGURA B6....cei s 93
FIGURA 37 et 98
FIGURA 38 99
FIGURA 30, s 100
FIGURA 4D.....oii s 100
FIGURA ALt 102
FIGURA 2. 102
FIGURA A3 . 103
FIGURA 4. s 104
FIGURA S, 105
FIGURA Bt 105
FIGURA AT ..o 106
FIGURA B s 106
FIGURA 0. s 108
FIGURA BO. ... 108
FIGURA B .o 109

FIGURA DZ.....e s 109



LISTAS DE SIGLAS

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA

IFPA- INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARA
OBMEP- OLIMPIADA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS
OCDE - COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

PISA- PROGRAMA DE AVALIACAO INTERNACIONAL DE ESTUDANTES
PCNEM - PARAMETROS CURRICULARES DO ENSINO MEDIO

UFRS - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

UFOPA- UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA

PCN- PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA
SAEB - SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO DA EDUCACAOQ BASICA
IDEB- INDICE DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO BASICA

CAED- CENTRO DE POLITICAS PUBLICAS E AVALIACAO DA EDUCACAO
LDB- LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL

ANEB- AVALIACAO NACIONAL DA EDUCACAO BASICA

ANRESC- AVALIACAO NACIONAL DO RENDIMENTO ESCOLAR

ANA - AVALIACAO NACIONAL DE ALFABETIZACAO

ENCCEJA - EXAME NACIONAL PARA CERTIFICACAO DE COMPETENCIAS
DE JOVENS E ADULTOS

ENEM- EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

SISPAE — SISTEMA PARAENSE DE AVALIACAO EDUCACIONAL
SBM - SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA

MEC- MINISTERIO DA EDUCACAO

MCT- MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

SECIS - SECRETARIA DE INCLUSAO SOCIAL

CGEE - CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS

IMPA -INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA



MCTIC- MINISTERIO DA EDUCACAO E DO MINISTERIO DA CIENCIA,
TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES

CNPQ - CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO

PIC- PROGRAMA DE INICIAGAO CIENTIFICA JR
PICME- PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA E DE MESTRADO

PECI- PREPARACAO ESPECIAL PARA COMPETICOES INTERNACIONAIS



SUMARIO

LINTRODUGAO. ...ttt s s sanennes 17
2 BASE TEORICA DE ESTUDO ..ottt nae s s st ss s 21
2.1 ANALISE DE CONTEUDO.......ccoiimririmririssesisesssssssessssssssssssssessssssssssesssssssessssens 21
2. 1.1 A PIB-ANALISE ....ocvieiieet bbbttt r e 22
2.1.2 A EXPIOracao do Material...........cccvevureieiieiieie e 23
2.1.3 O Tratamento d0S RESUITATOS..........c.couiiiiiiiiieieee s 23
2.2 ANALISE DE ERROS ...ttt 23
BAVALIACAO. ..ottt ettt n sttt n sttt ettt 31
3.1 UMA REFLEXAO SOBRE AVALIACAO EDUCACIONAL ......cc.coovvvveiesersenrnnean, 31
3.2 AVALIACAO EM LARGA ESCALA ..o teeeves st snensans 35
4 OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS ....... 42
5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS ......coviieveeieeeeeeeeeieesses s esenes s 49
O.L A PESQUISA .ttt r e nnee s 49
5.2 PASSOS PARA A CLASSIFICACAO E ANALISE DOS ERROS .......c.cocvvveeeierrnenane, 50
5.4 LOCAL E PARTICIPANTES DA PESQUISA ... .ot 51
5.5 ADINAMICA DA PESQUISA ..ot ees e es st 54
5.5.1 A Pesquisa Na ESCOIA S0 JOSE .........ccurereiiiriirieieiisie et 54
5.5.2 A Pesquisa na Escola Mauricio HamOY .........ccccceiveiiiiciicie e 58
6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS..........coiiiieieeiieisieeiestessss st s, 63
6.1 O INSTRUMENTO DE ESTUDO........ooiiiiiiiiie ettt 64
6.1.1 Apresentacdo da QUESLAD 3: ......ccveiuieieiie ettt ns 65
6.1.2 Apresentagdo da QUESTAD 5. ......ooviiiiiieierie i 67
6.2 APRESENTACAO GERAL DOS DADOS........covveeieeetieeersiiessesessesessesissessensssnesnensans 68
6.3 ANALISE DA QUESTAO 3.ttt ettt sn sttt 69
6.3.1 Gabarito da QUESTAD 3: .......coiiieiieeiee ettt et e e ns 69

6.3.2 Habilidades @ COMPELENCIAS. .......c.eceerueiieieeie st sae e nes 72



6.4.1 Gabarito da QUESTAD 5: ......ccuviiie ettt 90
6.4.2 Habilidades @ COMPELENCIAS. ........ceiieieiie ettt es 93
6.5 DISCUSSAQO DOS RESULTADOS .......civuveeeeeieeesesees s s sessssessesasses s, 110
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ses s teness st sesness s nsenes s nesnensans 113

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oo eee e eree e ee e e aees e 116



17

1 INTRODUCAO

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), considerado
referéncia em avaliacdo educacional no mundo, mostrou através do resultado de sua prova
realizada no ano de 2015, que o Brasil sofreu a primeira queda desde 2003 em Matematica.
Dos 70 paises participantes em 2015, o Brasil ficou na 662 posicdo em matematica. Segundo a
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), os resultados da
prova do PISA, revelaram que 70,25% dos estudantes brasileiros estdo abaixo do nivel basico
de conhecimento em matematica. Apesar de a OCDE reconhecer os avangos na area da
educacdo bésica brasileira, por meio das politicas educacionais implementadas ao longo dos
anos, como por exemplo, a lei do Piso Salarial para professores, o fato € que o Brasil vem
amargando as ultimas posi¢fes no ranking do PISA. Mas sera que 0s estudantes brasileiros
tém as mesmas condicdes (escolas com boas estruturas, professores qualificados e bem
remunerados, laboratérios equipados e outros fatores) oferecidas aos estudantes de paises
como Suécia, Canada, Estados Unidos, Inglaterra, Japdo, Chile entre outros? Isso precisa ser

levado em consideracdo quando se observa o resultado dessa prova.

Diante desse cenario, é preciso buscar alternativas que possam contribuir na
mudanca e melhoria do ensino da Matematica na educacao basica. Identificar os fatores que
possam contribuir para que esse resultado de baixo desempenho em matematica venha se
mantendo é essencial, pois somente assim Estado, sociedade e comunidade escolar poderdo
estabelecer estratégias e implementar aces que busquem alcancar objetivos para a melhoria
da qualidade do ensino de matematica. Todo trabalho em forma de pesquisa que contribua
para que os alunos tenham um aprendizado em matematica considerado satisfatério é bem-
vindo.

Com a preocupacgéo nos resultados acima apresentados e na intencdo de contribuir
para uma melhora na qualidade do ensino e aprendizagem em Geometria, nas escolas publicas
Estaduais de Ensino Médio no Municipio de Obidos, foi desenvolvido esse trabalho, que
busca a partir da Analise de Erros, auxiliar as praticas docentes dos professores daquele
Municipio. Sendo considerada uma tendéncia na &rea da Educacdo Matematica, a Analise de
Erros vem crescendo bastante no Brasil, gragas aos estudos de diversos pesquisadores como
por exemplo, Helena Noronha Cury, Bacharel e Licenciada em matematica pela UFRS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul), a qual é considerada uma referéncia em

pesquisas que envolvem a Analise de Erros. Tendo alguns trabalhos nessa area como, por
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exemplo, sua dissertacdo de mestrado (1988/UFRS), que tem o seguinte tema. “Anélise de
erros em demonstracdes de geometria plana: Um estudo com alunos de 3° grau”. Pode
também citar sua tese de doutorado (1994/UFRS), que tem a seguinte titulacdo: As
concepgdes de Matematica dos professores e suas formas de considerar os erros dos alunos. E
também ¢ autora do livro, “Analise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos
alunos (2007)”. Sem falar nos intimeros trabalhos orientados por ela durante essa longa
carreira no campo da educacdo matematica. No seu livro, Cury (2007) reconhece que discutir
os erros com o0s alunos ndo é tarefa facil, mas ela acredita nessa pratica como metodologia de
ensino e pesquisa.

Os erros cometidos pelos alunos séo considerados estagios necessarios a exploracéo
de problemas e podem ser utilizados, pelo professor ou pelos préprios alunos, para
novas descobertas e para discussdo dos conceitos envolvidos em um determinado
problema matematico (CURY, 1994, p.132).

Este trabalho em Anélise de Erros tem como objetivo geral analisar e classificar os
erros cometidos pelos alunos em questdes de Geometria apresentados na 22 fase da 132
edicdo da OBMEP, segundo a perspectiva da Andlise de Erros. Quanto aos objetivos
especificos buscam-se: Identificar as habilidades e competéncias apresentadas nas
guestdes segundo os PCNs; analisar as respostas produzidas pelos estudantes; identificar
os erros cometidos pelos alunos e classifica-los segundo as classes criadas por Radatz
(1979); entender a respeito das avaliacdes educacionais e de que forma as mesmas sdo
usadas pelos governos nas politicas publicas.

Utilizar o processo de investigacdo dos erros produzidos pelos alunos no campo da
matematica, € uma forma que diversos professores buscam para entender melhor como esté se
dando, pelos alunos, o processo de construcdo do saber. Pesquisadores acreditam que com a
analise desses erros, o professor podera identificar falhas de aprendizagem em seus alunos e a
partir dai podera buscar novas formas de metodologia que o ajudem no seu trabalho de

educar.

O erro, se observado com maior rigor, podera oferecer novos elementos para o
professor refletir sobre suas acgBes didaticas e, com isso, imprimir novos
direcionamentos a suas préaticas pedagdgicas — 0 que certamente incidird sobre seu
desenvolvimento profissional (PINTO, 2000, p. 139).

O interesse pelo campo da Geometria, para o estudo desse trabalho, deve-se ndo
somente a admiragdo do autor pelas formas geométricas, mas também a importancia que a
Geometria representa para o desenvolvimento da sociedade, pois 0 nascimento dos conceitos

geométricos se deu a partir do momento que o homem sentiu a necessidade de descobrir
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formas que ajudassem na sua evolugdo, como por exemplo, a necessidade de se medir as
terras na beira do rio Nilo, ap6s ume enchente. No campo educacional, a Geometria
possibilita ao aluno desenvolver uma melhor compreensdo sobre as formas dos objetos a sua
volta e através da algebra definir grandezas como area e volume. Ao estudarem Geometria, 0s
alunos podem perceber a verdadeira aplicabilidade da matematica em seu cotidiano, pois as
formas espaciais estdo por todos os lugares que os alunos possam imaginar. Pesquisas
mostram que, por diversos motivos, o ensino da Geometria esta sendo deixado de lado por
parte das escolas e dos professores. I1sso se torna preocupante levando em conta que o
aprendizado dos conceitos geométricos € fundamental na preparacdo de profissionais em
diversas areas para 0 mercado de trabalho.

A decisdo em usar questdes de Geometria da OBMEP leva em consideracdo a
importancia dessa avaliacdo para o ensino e desenvolvimento da Matematica na educacao
béasica, possibilitando e propondo que professores e alunos do Ensino Médio, tenham acesso a
materiais de matematica de alta qualidade produzidos pelo IMPA (Instituto de Matematica
Pura e Aplicada), essa avaliacdo se torna um grande referencial para o alcance da qualidade
de ensino. A OBMEP possibilita aos professores ndo s6 de Obidos, mas de todos os lugares
do pais, trabalhar com seus alunos questdes que buscam desenvolver habilidades e
competéncias através do raciocinio matematico. Possibilitando com isso, uma democratizag¢do
e melhoria do ensino da matemaética em todas as classes sociais.

Apostando nas propostas da Analise de Contetdo e da Analise de Erros, buscou-se
analisar e classificar os erros cometidos por 52 alunos, de duas turmas do 3° ano do ensino
médio, de duas escolas da rede estadual de ensino do municipio de Obidos, em questdes de
Geometria. A fim de dar sustentacdo cientifica para essa classificacdo de erros, optou-se pela
classificacdo elaborada por Radatz (1979), que é considerado um dos maiores pesquisadores
nessa area. Através de suas pesquisas produziu uma classificagdo, baseada em cinco classes
de erros. Essas classes de erros desenvolvidas por Radatz servirdo para direcionar os tipos de
erros que serdo produzidos nesse trabalho.

Este trabalho € constituido por 06 capitulos, que visam provocar em vocé leitor uma
reflexdo, através da andlise e classificacdo dos erros dos alunos, sobre o ensino da Geometria
nas escolas publicas de Ensino Médio do Municipio de Obidos. Pretende-se ainda com esses
resultados, fazer com que os professores de matematica, busquem por meio da anélise de
erros de seus alunos, ferramentas que possam contribuir com o desenvolvimento do ensino.

No Capitulo 2, intitulado “Base Teorica de Estudo”, procura-se abordar a

importancia da Analise de Erros, juntamente com a analise de conteddo, a partir de trabalhos
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apresentados por alguns pesquisadores. Essa base tedrica tem por objetivo calcificar a
estrutura dessa pesquisa.

No Capitulo 3, sera abordada a questdo avaliativa no processo ensino-aprendizagem,
além de se observar como se da a aprendizagem da Avaliacdo, segundo o ponto de vista de
alguns autores. Também sera discutido sobre o processo de avaliagdo no ensino da Geometria.
Destaca-se ainda a importancia das avaliagdes em larga escala existentes no cenario
educacional brasileiro.

No Capitulo 4, serd feito um apanhado histérico sobre a OBMEP, buscando-se
apresentar dados que possam justificar sua importancia no cenario da educacdo matematica.

No Capitulo 5, apresenta-se o tipo de pesquisa a ser desenvolvida, juntamente com a
caracteristica do modelo de analise de erro que sera usada para o desenvolvimento desse
trabalho. Descreve-se o contexto da pesquisa e sua execucdo/ desenvolvimento.

No Capitulo 6, sera feita a analise e discussdo dos dados produzidos nas respostas
dos alunos, em que serdo apresentadas analises estatisticas e discussfes sobre 0s resultados.

Nas consideracdes finais, busca-se fazer uma reflexao a respeito dos resultados desse
trabalho e de que forma eles podem ajudar professores e alunos a buscar uma melhor
qualidade na educacdo. Espera-se que essa pesquisa possa ajudar a levantar possiveis
discussdes, no sentido de responder perguntas que auxiliem para um melhor desenvolvimento
das préticas docentes no ensino médio de Obidos e de outras instituicdes de ensino fora do

municipio.
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2 BASE TEORICA DE ESTUDO

Nesse capitulo, aborda-se a importancia da Andlise de Erros como instrumento
auxiliador para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem, fazendo-se uma breve
abordagem sobre alguns pesquisadores que, através de seus trabalhos, ajudaram o
desenvolvimento dessa area. Sera também abordada a analise de conteddo e suas etapas,

método usado na coleta e classificagdo dos resultados.

2.1 ANALISE DE CONTEUDO

Apesar de as técnicas de interpretacdo sobre conteldos ja existirem a muito tempo,
foi no inicio do século XX, por um periodo de 40 anos, que a Analise de Conteldo se
desenvolveu nos Estados Unidos a partir da analise de materiais jornalisticos da época. A
escola de Jornalismo de Columbia intensificou seus estudos quantitativos a respeito das
matérias jornalisticas; promoveu estudos sobre o grau de sensacionalismo nos seus artigos;
desencadeou-se um verdadeiro fascinio por estudos de contagem e medida e até entre outros
estudos (BARDIN, 2016).

A Anélise de Conteudo € atualmente um conjunto de instrumentos metodoldgicos
que se aperfeicoa constantemente, sendo aplicado a diversas areas (Educacdo, Sociologia,
Psicologia, Linguagem, Comunicagdo). Trata-se de uma hermenéutica, baseada na inferéncia,
em que o investigador é impulsionado a desvendar algo desconhecido, latente (BARDIN,
2016).

Segundo Fonseca Junior (2009), a Analise de Contetdo se refere a um método das
ciéncias humanas e sociais destinadas a investigacdo de fendmenos simbdlicos por meio de
varias técnicas de pesquisa. Cury (2007) acredita que 0 ato em se expressar, através de uma
frase, de um quadro, de uma mdsica ou um texto, pode ser analisado de varias formas, € a
analise de conteldo é uma delas, fazendo parte de um amplo leque de métodos de analise

textual. Uma definicdo bem clara do que significa a Anélise de Contetdo é dada por Bardin:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagbes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicGes de producgdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 2016, p. 48).
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Segundo Cury (2017), a simples correcdo de uma prova de matematica pelo
professor, ndo se configura como pesquisa, para isso € preciso estabelecer procedimentos
sistematicos de investigacao, a fim de entender como o estudante construiu o aprendizado. So
classificar e contar os resultados produzidos pelos alunos torna a pesquisa desinteressante e
ndo traz resultados significativos, é preciso entender as respostas, (certas ou erradas) para
construir a partir delas novas formas de aprendizado. Nesse sentido, Navarro e Diaz (1994, p.
180) concordam que a Analise de Conteudo feita sobre um determinado texto tem a “missdo
de estabelecer as conexdes existentes entre o nivel sintatico — em sentido lato- deste texto e

suas referéncias semanticas e pragmaticas”.

Para fazer a Anédlise de conteddo sobre um determinado material, Bardin (2016)
considera que trés etapas cronoldgicas devem ser seguidas: Pré—Analise, Exploracdo do

Material e Tratamento dos Resultados.

2.1.1 A Pré-Anédlise

E a fase na qual se organiza a pesquisa, em que se organizam as ideias iniciais acerca
do estudo a ser realizado, para tracar de forma sistematica o caminho a ser percorrido no
desenvolvimento da pesquisa. Nessa fase, procura-se estabelecer um plano, que o mesmo
possa, quando for necessario, ser alterado. Porém, o mesmo deve ser preciso aos objetivos

pretendidos.

Segundo Bardin (2016), essa fase possui trés “missdes™: 1) a escolha dos materiais
que serdo analisados, 2) a elaboracdo das hipoOteses e objetivos a serem alcancados e 3)
elaboragdo dos indicadores que fundamentem o resultado final, ndo sendo preciso seguir a

mesma ordem cronoldgica. Na Pré-Analise, consideram-se as seguintes atividades:

a) Leitura Flutuante: E o momento que o pesquisador entra em contato com o

material a ser analisado. Através da leitura familiariza-se como texto em uma relagéo
de descobertas, a ponto de se deixar levar por hipoteses e objetivos que surgem.
b) Escolha dos Documentos: E o corpus da pesquisa, ou seja, € o conjunto dos

documentos que serdo analisados para o levantamento dos dados. Sendo sua
organizacgdo estabelecida através de critérios como: escolhas, selecdes e regras. Tais
regras podem ser consideradas como: Pertinéncia (o material é relevante para a
analise), Homogeneidade (os materiais sdo de mesma natureza), Exaustividade (todo
material possivel é explorado e Representatividade (o material é representativo do

que se quer estudar).



23

c) Formulacdo das Hipoteses e dos Objetivos: Apoés a leitura do corpus da pesquisa,

afirmacbes provisorias surgirdo (hipGteses) para que sejam verificadas e
confirmadas. Bardin (2016) considera que em algumas analises ndo se faz necessario
0 corpus da pesquisa, podendo ser feita as “cegas” (sem conceitos e ideias definidas).

d) Referenciacdo dos indices e a elaboracio de Indicadores: Consideram-se

elementos indispensaveis para edicdo dos textos referentes a pesquisa. Consistem em
detectar os referenciais com maior frequéncia, para a organizacdo sistematica dos
indicadores. Por exemplo pode-se supor que a emocao e a ansiedade se manifestem
por perturbacdo da palavra em uma entrevista, assim a frequéncia que essa
perturbacdo aparece servira de indicador do estado emocional.

e) Preparacdo do Material: Trata-se de preparar o material para analise, através de

padronizacdes e edicdes.

2.1.2 A Exploracao do Material

Com a fase da pré-andlise concluida, entdo se da inicio a analise de todo o material,
seguindo o que foi definido na fase anterior. E uma fase longa e cansativa, em que ocorre um
estudo aprofundado do corpus, com processos de codificacdo e enumeracdo das etapas.
Segundo Bardin (2016) é onde ocorre a lapidacdo do material bruto.

2.1.3 O Tratamento dos Resultados

E a fase em que os dados brutos terdo significado, ou seja, suas caracteristicas seréo
postas em relevo. Para isso s@o usadas técnicas variadas como: analises estatisticas (das mais
simples as mais complexas) usam-se quadros, tabelas, diagramas, figuras entre outros
recursos que possibilitem “desvendar o contetido latente” (TRIVINOS, 1987, apud CURY,
2017, p. 67) que os documentos possuem. Segundo Cury (2017, p. 67), com esses resultados é

possivel responder as questdes levantadas na pesquisa e ainda tragar estratégias de ensino.

2.2 ANALISE DE ERROS

Originada do latim “Errare”, a palavra erro tem varios significados, como por
exemplo: perder-se, andar sem destino, cometer algo inadequado, enganar-se, apartar-se do
caminho, entre outros significados. Apesar de ter varios sinbnimos, mas todos eles buscam

direcionar-se para algo negativo, algo que é de certa forma malvisto, interpretado de forma
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preconceituosa. Serd que o ato de errar deve ser menosprezado ou ignorado? Como o
professor deve agir aos erros cometidos por seus alunos? Quais erros cometidos pelos alunos
podem ajudar o professor? Os erros cometidos em resolucdes de Geometria podem dizer algo
sobre a aprendizagem dos discentes?

Na sociedade atual, em que predomina a competitividade na busca do sucesso, criou-
se, um verdadeiro “pré-conceito” ao ato de errar, pois, para a sociedade, o erro representa de
certa forma, o fracasso, sendo visto por muitos como algo ruim e negativo, e esta maneira de
pensar € tdo contundente que leva a sociedade a conceber, que onde existe erro, ndo existe
acerto. Diante desse contexto, De La Torre (2007) cita o erro considerando quatro pontos:
efeito destrutivo, deturpativo, construtivo e criativo, e a partir desses pontos ele estabelece o
erro sobre duas formas: a negativa e a positiva. Segundo ele a forma negativa de se ver o erro,
provoca um efeito de destruicdo muitas vezes considerado irreversivel; ja a forma positiva
cria um cenéario de progresso criativo. Essa criatividade, “[...] ndo esta como € natural, no
erro, mas nas pessoas que sdo capazes de gerar novas ideias apoiando-se nele” (DE LA
TORRE, 2007, p. 15).

Esse preconceito, fortemente disseminado na sociedade, infelizmente apresenta-se
nas praticas docentes na maioria das instituicdes de ensino, fazendo com que o erro seja
excluido do contexto da aprendizagem. Essa segregacao do erro se da, muitas das vezes, pelo
préprio professor, quando o mesmo ignora as resolugdes “incorretas” dos seus alunos, sem
dar a minima importancia para os erros que la se encontram. Nesse sentido, € que a Anélise de
Erros busca mostrar a importancia de se avaliar os erros cometidos pelos alunos, pois essa
analise por parte do professor, podera auxilid-lo a melhor desenvolver suas praticas docentes.

O professor como mediador no processo da aprendizagem em sala de aula deve
analisar com atencdo os erros cometidos pelos seus alunos nas resolucdes dos mais diversos
problemas matematicos, isso talvez o ajude a perceber de forma mais clara as dificuldades
apresentadas, na compreensao e interpretacdo do assunto, pelos educandos. Esses erros, ao
serem analisados de forma criteriosa e sistematica (pelo que propde a Anélise de Conteudo),

podem servir como “ferramentas para aprendizagem” (CURY, 2017).

Rico (1998) afirma que o professor ndo pode ignorar a capacidade do aluno nem
tampouco desprezar os erros que ele comete. Corroborando com a afirmativa do
autor e, analisando o erro dentro de um contexto escolar, o simples fato de o aluno
cometer um equivoco, ou uma falha, ou um descuido proveniente de seu pensamento
ou acdo, ja é o suficiente para alertar o professor de que alguma coisa esta errada e
que alguma atitude deve ser tomada. Usando da criatividade, o professor pode dar
um enfoque didatico aos erros, da mesma forma em situagdes problematicas, quando
as pessoas conseguem, a partir deles, realizar novas descobertas cientificas. (apud
DIZ RAMOS, 2015, p. 136)
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Tendo em méaos esses resultados, o professor poderd tracar caminhos para a
implementacdo de novas metodologias, além de buscar corrigir as que nao estejam dando o
resultado esperado, ter uma visao maior das necessidades extraclasse dos seus alunos, a ponto
de entenderem que essas necessidades influenciam o desempenho do aluno. Essa anéalise
poderd ser feita no Ensino da Geometria com o intuito de ajudar os alunos nesse campo da
matematica

Para os pessimistas na busca por novas préaticas de ensino, isso pode ndo fazer muito
sentido, pois poderdo se perguntar: Como os erros dos alunos ajudardo a buscar resultados
significativos no aprendizado? Infelizmente muitos professores ainda nédo se deram conta, de
que apenas condenar o erro que os alunos cometem e corrigi-los através das respostas prontas
dos livros didaticos, ndo contribuira de forma significativa no ato de aprender. E preciso que o
professor dé mais atencéo aos erros dos alunos, pois eles querem dizer algo.

Em geral, o erro é execrado, e o aluno teme a reacdo do professor se ndo consegue
dar a resposta esperada. Muitas vezes, cria-se uma reacdo em cadeia: o estudante
escondendo seu erro para ndo ser punido; o professor tentando fazé-lo cair nas
‘ciladas’ em questdes que apresentam exatamente as dificuldades que o aluno oculta,
ou, até mesmo, ndo se da conta da existéncia (CURY, 2017, p. 93).

Qual o verdadeiro sentido do erro no ato de aprender? Talvez ainda ndo se tenha
conseguido chegar a um consenso por parte das diversas correntes pedagdgicas. Pois alguns
especialistas ndo veem no erro uma forma correta de buscar a aprendizagem, ja outros
acreditam que o erro é fundamental para o processo de ensino-aprendizagem, fazendo parte da
aprendizagem sistematica. Segundo Paulo Freire (1985), ainda se cultua nas escolas o que ele
chama de “pedagogia da resposta”, ou seja, o professor ainda estd muito ligado ao contexto do
certo ou errado. Para opor-se a isso, Freire acredita em um ensino voltado a uma “educacéo
libertadora”, que busque a curiosidade do aprender. Paulo Freire propde que o professor mude
sua atitude frente ao erro e passe a considera-lo uma “forma provisoria de saber” (1995, p.
71).

Essa mudanca de atitude pressupde encarar o erro como objeto de discussdo e
compreensdo dos saberes que o educando traz consigo para as situagdes formais de
aprendizagem. Tal postura implica, obrigatoriamente, o rompimento com relac6es
fundadas numa educacdo bancdria na qual o acerto estd ligado & exata
correspondéncia da resposta prevista pelo educador. “Esse processo de reprodugdo
de respostas fabrica a “burocratizagdo da mente”, obstaculiza a reflexdo e a
capacidade criadora” (FREIRE, 1985, P. 53).

Para Luckesi (2011), nos dias de hoje, as puni¢cdes sdo mais raras e mais sutis por
parte dos professores, aos alunos que por determinado motivo, cometem algum tipo de erro,

como, por exemplo, ao responder uma pergunta do professor. Porém, no passado, esses erros
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eram seguidos de uma punicdo, seja ela moral ou até mesmo fisica. Nas préaticas escolares do
passado, era comum um aluno apanhar com a régua escolar do professor, simplesmente por
ndo ter conseguido responder de forma adequada (na visdo do professor), uma pergunta. Eram
inimeros os castigos aplicados pelos professores, que buscavam simplesmente macular a

imagem do aluno perante seus colegas.

Atualmente alguns professores ainda usam, de forma sutil, determinados castigos, no
intuito de punir os alunos que cometeram erros, como por exemplo: ficar de castigo na sala;
fazer piada com a resposta do aluno; ameagar os alunos de forma agressiva, entre outros
métodos que ainda se vivenciam nas escolas a fora. E preciso que os professores desenvolvam
um olhar com mais atencdo para 0s erros que determinados alunos apresentem,

principalmente, no campo da aprendizagem.

Segundo Luckesi (2011), a partir do erro, na préatica escolar, desenvolve-se nos
alunos uma compreensao culposa da vida, pois além de ser castigado pelos outros ele mesmo
se imp0Oe a autopunicdo por seus erros. Nao € papel de a escola acrescer o processo culposo,
porém muita das vezes contribui para que isso aumente. Quando um aluno diz: “Poxa, isso sO
acontece comigo!” esta se punindo por meio de um juizo culposo. A escola juntamente com

os professores, tem papel crucial, em mudar a visdo sobre os erros dos alunos.

Os primeiros trabalhos sobre analise de erros no campo da matematica se deram por
volta do final do século XIX e inicio do século XX, em diversas partes do mundo. Os
psicologos educacionais da época, interessados em entender como se dava o processo de
aprendizagem, acreditavam que para estuda-los era preciso fazer experiéncias com 0s animais.
Da Rocha Falcdo (2003, apud CURY, 2017, p. 22) considera que as experiéncias com
animais, feitas por Thorndike deram inicio a perspectiva comportamentalista da
aprendizagem. Segundo Berliner (1993, apud CURY, 2017, p.22), Thorndike através de sua
“fé” na Psicologia Experimental juntamente com suas experiéncias em animais, diminuiu o
campo da Psicologia Educacional ao afastar a Psicologia da pratica escolar. A partir desse

periodo inimeros trabalhos desenvolveram-se na perspectiva do erro.

Nos Estados Unidos, Smith (1940) desenvolveu um trabalho, no qual o0 mesmo fez
apenas uma contagem de erros em exercicios de Geometria, desde construcdes, até
demonstracOes. Os resultados desse trabalho, que foram aplicados com alunos do 10° ano de
escolaridade (o que equivale ao inicio do ensino médio no Brasil), tiveram como principal
resultado extensas tabelas com porcentagem de erros de cada tipo detectado. Um erro

detectado por Smith é o que consiste em assumir a congruéncia de angulos em um triangulo



27

apenas pela aparéncia da figura. Tal problema é um dos mais comuns e também aparece mais
tarde, nos trabalhos de Movshovitz — Hadar, Cury (2017).

Segundo Pinto (1998), na extinta Unido Soviética, com o desenvolvimento do campo
de investigacdo em matematica nos anos 60, sobre operacdes fundamentais, Kuzmitskaya
realizou um estudo em que localizou quatro causas de erros: Insuficiéncia de memoria em
curto prazo; compreenséo insuficiente das condi¢6es do problema; auséncia de regras verbais
para realizacdo de célculos e uso incorreto das quatro operacdes. Talvez ndo seja de se
estranhar pelos professores atuais, que essas causas detectadas se apresentam ainda de

maneira corriqueira nas escolas.

Foi observada uma regularidade de erros por Menchinskaya em seus estudos sobre
educacdo matematica, ao qual ele destacou: realizagcdo incorreta de uma operacao;
compreensdo conceitual insuficiente; erros mecanicos por distracdo e erros por aplicacdo
indevida das regras algoritmicas. Foram inimeros os trabalhos sobre analise de Erros na area
da Aritmética, porém um dos trabalhos pioneiros foi o de Thorndike (1917), intitulado:
“Psicologia da Aritmética”.Como observa Rico (Op. cit: 81), a maioria das producdes em
analise de erros, de autores estrangeiros, realizada antes de 1960, centrava-se no estudo da
aritmética elementar. Essa linha de investigacdo influenciou posteriormente as avaliacdes de

aprendizagem.

Ja Hutcherson (1975), em sua tese de doutorado reaplicou testes que haviam sido
empregados em 1927 em uma pesquisa de mestrado, na qual, foi feita uma analise psicoldgica
da resolugdo de problemas em Aritmética. Hutcherson incorporou a solicitagdo do “pensar em

voz alta”, procedimento que ¢ empregado, até hoje, em muitas investigacdes sobre erros.

Fiorentini (1994), ao realizar uma pesquisa sobre os tipos de trabalhos em analise de
erros no Brasil, constatou que s6 partir de 1990, foi que se consolidou uma comunidade
cientifica de pesquisadores em &reas que se preocupavam com 0 erro no ensino-aprendizagem

de matematica.

Cury (2007) ao fazer um levantamento sobre trabalhos de autores brasileiros sobre a
Anélise de Erros no Brasil verificou que ndo ha registros de pesquisas antes da década de
1980. Pode ser que existam, porém podem ter sido publicadas em outras areas ou com pouca
divulgagdo. Os primeiros trabalhos encontrados tiveram como objetivo analisar questdes de
provas ou testes, com tabelas de porcentagem de acertos, erros e questdes em branco, como
até hoje se podem encontrar estudos nesse formato. Temos como exemplo o artigo de

Crepaldi e Wodewotzki (1988), no qual as autoras usam uma amostra de cerca de 2300 provas
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de alunos de Ensino Médio, com conteudo variado, tendo sido detectados erros em operacdes

com fracBes, conceito de porcentagem e fatoracao.

Pacheco e Medeiros (2009) comentam que € comum no ensino da matematica
interpretar o erro como um fracasso que pode ser revertido a partir da mera correcdo que
geralmente consiste em apontar o erro e indicar o que deve ser feito. De fato, a acédo
pedagogica mais utilizada é a substituicdo de um procedimento considerado inadequado, por
outro considerado apropriado. Mas de que forma o aluno errou? Por que ele errou? O que
expressa este tipo de erro? Que orientacdo dar ao aluno sobre este tipo de erro? Essas séo
questdes que nao sdo respondidas quando se adota a perspectiva de que o erro deve ser

corrigido.

Segundo Cury (2007), ao corrigir qualquer prova, teste ou trabalho de Matematica,
muitas vezes o professor costuma apontar os erros cometidos pelos alunos, passando pelos
acertos como se estes fossem esperados. Mas quem garante que 0s acertos mostram o que 0
aluno sabe? E quem diz que os erros evidenciam somente o que ele ndo sabe? Assim, analisar
as resolucdes é uma atividade que traz, para o professor e para os alunos, a possibilidade de
entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber pelos estudantes. Atentando para
essa area da educacdo matematica foi que muitos estudiosos comecaram a pesquisar e a
produzir trabalhos sobre a Anélise de Erros como metodologia de ensino e pesquisa no campo

da matematica.

Em seu livro cujo titulo é “Analise de erros: 0 que podemos aprender com as
respostas dos alunos”, Cury (2007) faz um levantamento sobre os trabalhos de 40 autores,
sendo 20 estrangeiros e 20 brasileiros. Tais trabalhos tém como objetivo entender os erros
cometidos pelos alunos e descobrir suas causas, para corrigi-los ou para aproveita-los como

“ferramentas para a aprendizagem.” (Cury 2007).

Segundo Borasi (1996), a Anélise de Erros se torna uma ferramenta para a
aprendizagem de matematica. Partindo do principio que todos no campo da educagdo
matematica estdo sujeitos a erros, sendo assim o0s alunos ndo sao diferentes e por esse motivo
deve-se dar importancia significativa a esses erros por eles cometidos, erros que podem ajudar
os professores a fazerem um diagnoéstico mais preciso, a respeito da deficiéncia que seus
alunos possam apresentar, tanto na construcdo de conceitos matematicos, como na resolucao
de determinadas questdes a eles apresentadas. Cury (1994) diz que o erro ndo € somente efeito
da ignoréncia, da incerteza e do acaso, 0s erros sao esperados e ajudam a detectar maneiras de

como o aluno pensa.
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Radatz (1979) é um dos grandes colaboradores para o desenvolvimento da Analise
de Erros. Um dos artigos mais classicos da analise de erros é o intitulado: Error Analysis in
Mathematics Education, que faz um levantamento de classificacdo sobre erros. Seu trabalho
foi complementado no artigo de 1980, em que sintetiza os trabalhos existentes, sendo essas
duas publicacbes referenciadas pela maior parte dos pesquisadores que desenvolveram a
analises de erros. Radatz (1979, 1980) fez um apanhado geral dos estudos sobre erros
realizados na Europa e Estados Unidos desde o inicio do século XX. Segundo ele, diferencas
em termos de pesquisas educacionais e psicoldgicas, bem como de politicas educacionais e
estruturas escolares, originaram investigacGes de carater distinto. Por exemplo, nos Estados
Unidos os trabalhos eram orientados, principalmente, pelo comportamentalismo, enquanto na
Alemanha, tinham origem nas ideias da Psicologia Experimental, da Gestalt e da Psicanalise
e, na Russia, 0 pano de fundo eram as mudancas na estrutura escolar e nos procedimentos de
pesquisa, apoiados nas ideias marxistas. Portanto, nota-se que 0s primeiros pesquisadores em

analise de erros tiveram ideias distintas para essa area de pesquisa.

Segundo Radatz (1980), os erros dos estudantes no ensino de matematica ndo sdo
simplesmente um resultado de ignorancia e acidentes situacionais. A maioria destes erros nao
é devido a incerteza, a desatencdo, ou unicamente as situagfes condicionais como foram
assumidos no inicio da teoria Educacional do Behaviorismo, ou melhor, os erros dos discentes
podem ser resultados ou produtos da experiéncia prévia na aula de Matematica. De acordo
com ele, a natureza e causas subjacentes a erros cometidos em conteddos matematicos podem
ser analisadas em termos de mecanismos individuais de processamento da informagéo. Radatz
enumera 0s seguintes mecanismos de processamento que podem originar erros na realizacdo
de uma atividade matematica: 1) obtencdo da informacéo; 2) processamento da informac&o;
3) retencdo da informacdo; e 4) reproducdo da informacdo. Seguindo esses mecanismos de
informacdo, Radatz, criou uma classificacdo de erros, sendo essa classificacdo dividida em
cinco classes de erros: erros devido a dificuldades de linguagem; erros devido a dificuldades
em obter informagdo visual ou espacial; erros devido a um dominio deficiente de pré-
requisitos basicos; erros devido a associacdes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio e

erros devido a aplicacdo de regras ou estratégias desnecessarias.

Cury (2007) considera que a classificacdo de erros elaborada por Radatz (1979), é
uma das mais classicas, servindo de base para outras classificacGes presentes na maioria das
pesquisas sobre o estudo dos erros de autores como Borasi (1985, 1987, 1996), Rico (1995),
Souza (2002), Esteban (2003), Buriasco (1999, 2004), Silva e Buriasco (2005), Garnica
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(2006), Fiorentini (2006), Pinto (2000), Perego (2006), Santos (2007), Cury (2004, 2006,
2007, 2008) dentre outros.

Segundo Rico (apud Ramos, 2015, p. 136), a area da educacdo matematica sempre se
interessou por estudos desenvolvidos no campo da Andlise de Erros, onde esses estudos
tinham como objetivo a investigacdo da aprendizagem matemaética. No transcorrer das épocas,
esses estudos sempre veem se orientando a partir das correntes pedagdgicas e psicologicas,
acompanhando as transformacdes curriculares.

Desse modo, a relevancia da analise de erros, como metodologia de ensino na
melhoria da aprendizagem matematica dos alunos se faz essencial na pratica docente. Fazer
uma andlise das avaliacBes aplicadas em sala de aula, usando recursos de pesquisa, como por
exemplo, a Anélise de Contetdo (Bardin, 2016), corrobora para mostrar que 0s erros dos
alunos, podem servir como ferramentas pedagdgicas na compreensdo do saber e nas
estratégias avaliativas. Nesse sentido, no capitulo seguinte, farei uma breve reflexdo sobre a
avaliacdo educacional no Brasil, enfatizando estudos que abordam a avaliagdo como processo
de mediacgdo do saber para uma aprendizagem significativa, com intuito de possibilitar novos

olhares sobre as avalia¢Oes a partir da analise de erros dos alunos.
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3 AVALIACAO

3.1 UMA REFLEXAO SOBRE AVALIACAO EDUCACIONAL

Na sociedade atual e competitiva em que vivemos, as pessoas sdo constantemente
submetidas a diversos processos de avaliacdo, seja para conseguir um emprego, seja para
entrar na faculdade ou para passar de ano na escola. E a maioria desses processos avaliativos
se define em um exame de avaliacdo, 0s principais exames sdo chamados por muitos de
provas e testes. Nao é de hoje que o principal modelo de avaliagcdo na sociedade ocidental sdo
os chamados exames de avaliagdo. Nas escolas, os alunos, desde criancas, sdo conduzidos a se
prepararem para as provas. Por mais que seja um processo avaliativo bastante antigo, e que 0s
alunos convivam com ele durante toda sua vida estudantil, as provas ainda provocam em
muitos alunos sensacOes diversas, tais como: medo, nervoso, ansiedade. Porque sera que 0s
processos avaliativos deixam os estudantes tdo preocupados? Serd que existem outros
processos avaliativos que possam a vim substituir os exames existentes até hoje? Séo

perguntas que fazer pensar um pouco sobre o contexto avaliativo.

Historicamente esse processo seletivo de avaliar, surgiu por volta do século XVI na
sociedade ocidental, pois antes a relacéo de aprendizagem se dava entre um mestre (professor)
e dois ou trés aprendizes (alunos). A partir do século XVI, optou-se por apenas um professor
ensinar muitos alunos, e com isso pensou-se de que maneira saber se esses alunos aprenderam
ou ndo. Entdo foram trazidos para as escolas 0s exames que ja aconteciam na sociedade
daquela época, os quais serviam para se fazer uma selecdo profissional em diversas areas

como, por exemplo, para soldado do exército entre outros.

Esse modelo de avaliar tinha como principal objetivo: quem aprende permanece e
guem ndo aprende é reprovado ou quem teve sucesso em obter o conhecimento repassado,
pode avangar nos estudos e quem n&o conseguiu obter da forma como a escola espera, deve
voltar e estudar novamente. Esse modelo de avaliar os alunos se manteve exclusivo até o
século XX na educacdo ocidental. Apesar de hoje ja existirem diversos outros meios de

avaliar os estudantes, as provas ainda sao as principais formas nesse processo.

A funcdo da avaliacdo € garantir o sucesso em qualquer lugar da sociedade: nas
empresas, em experiéncias religiosas, no campo da politica, no dia-a-dia das pessoas, e
acredite até mesmo na familia. Nessa concepcao de sociedade atual todos apostam no sucesso
e a avaliacdo é uma das maneiras de se chegar a ele, pelo fato de servir de parametro para um

diagnostico de um determinado resultado. O fracasso nesses processos avaliativos pode causar
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traumas sérios nas pessoas, fazendo-as se sentirem incompetentes, que ndo tem valor na

sociedade.

Segundo Luckesi (2011), “o ato de avaliar a aprendizagem na escola é um meio de
tornar os atos de ensinar e aprender produtivos e satisfatorios”. Assim, ndo podemos
desvincular a avaliacdo do aluno do processo de ensino do professor. 1sso nao quer dizer que
se 0 aluno ndo aprendeu, o professor ndo ensinou adequadamente. O processo de
ensino/aprendizagem € muito mais complexo que isso. A avaliagdo como instrumento a
servico da aprendizagem do aluno deve contribuir para a analise e para a decisdo de quais
iniciativas pedagdgicas deverdo ser tomadas durante o processo de ensino. Na visdo de
Luckesi, o resultado das avaliagdes por si s6 ndo resolve em nada, ele apenas diz se o produto
dessa atividade alcangou ou ndo o resultado esperado. Na verdade, o que realmente resolve € a
gestdo escolar, pois com o resultado da avaliagdo em méaos, podem-se elaborar estratégias no

sentido de buscar alcancar o objetivo esperado no aprendizado dos alunos.

A escola ndo deve ficar totalmente presa aos resultados dessas avaliacOes, apesar da
importancia que as mesmas tem, pois isso pode fazer com que haja uma visao unilateral sobre
a aprendizagem no ambiente escolar. Considerar somente os resultados das avaliagdes como
ferramenta para analisar como estd o aprendizado dos alunos, pode ser muito perigoso para
qualquer escola. Por exemplo, um estudante que é dedicado em suas atividades, apresenta um
rendimento excelente, porém em um dia de avaliacdo qualquer (prova), 0 mesmo néo esta se
sentido bem (por diversos motivos extraescolares) para fazer a atividade. Quando vem o
resultado, a nota do aluno € muito abaixo do que se esperava, ocasionando sua reprovacao.
Seré que esse aluno merecia ficar reprovado? Nesse caso hipotético é fundamental a figura do
professor mediador, pois ninguém na escola estd mais bem preparado para intervir pelo aluno

do que seu professor.

Desde o século XVI, a tradicdo na educacdo brasileira ¢ de que quando ha um
fracasso na avaliacdo, esse fracasso é do aluno, pois o mesmo ndo quer estudar, tem
dificuldade de aprender e compreender os conceitos, ndo quer 1€, ndo presta atengéo e etc. Ou
ainda, a culpa é de carater social, sendo que o aluno vem de uma camada da sociedade mais
carente, desprovida de recursos financeiros, culturais entre outros. Uma das perguntas que
merece ser respondida é: Sera que o fracasso escolar s6 ocorre do estudante ou da instituicdo
de ensino? A partir de 1980 comecaram a reconhecer a responsabilidade pelo fracasso escolar

dos alunos como sendo responsabilidade também da instituicdo. Nesse sentido, foram criadas
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as avaliacdes em larga escala as quais tem a funcdo de dizer: ndo € s6 o estudante que fracassa

o sistema também fracassa.

O ato de avaliar € um ato de investigar, produzir conhecimento de tal forma que
possa se assemelhar a uma metodologia cientifica no que tange ao rigor do processo. Fazendo
uma analogia entre pesquisa cientifica e avaliacdo, a primeira pretende desvendar como
funciona a realidade, ja a segunda tem como objetivo desvendar a qualidade da realidade com
os resultados obtidos. Se a avaliagdo ndo for praticada com esse rigor cientifico ela passa a ser
expressoes de subjetividade.

Luckesi (2011) fala que a avaliacdo pode ser olhada sobre dois pontos de vista: o
pedagogico e o politico. No que tange ao pedagdgico, podemos reconhecer a avaliagdo como
uma subsidiaria do sucesso, garantindo chegar ao resultado esperado e também deve ter o
carater inclusivo. Ja no ponto de vista politico, a avaliacdo € um recurso que propicia 0s
educadores investir na igualdade social, fazendo com que haja uma democratizacdo da
sociedade, mas para que isso aconteca € preciso que todos aprendam de forma quantitativa e
qualitativa o que se é ensinado, tendo como consequéncia uma melhora nos resultados da

educacéo.

A qualidade da educagdo sempre passa por algum tipo de avaliacdo seja ela interna
ou externa e nesse sentido Soligo (2010, p. 132-133) insiste que “ha a necessidade de reflexao
e problematizacdo se seus processos, praticas e resultados; caso contrério, toda avaliacéo
servira a logica classificatoria e a criacdo de rankings dos melhores e piores, sem considerar
as especificidades das multiplas realidades educacionais do pais”.

A avaliacdo da aprendizagem escolar, além de ser praticada com uma tal
independéncia do processo ensino-aprendizagem, vem ganhando foros de
independéncia da relagdo professor-aluno. As provas e exames sdo realizados
conforme o interesse do professor ou do sistema de ensino. Nem sempre se leva em
consideracdo o que foi ensinado. Mais importante do que ser uma oportunidade de
aprendizagem significativa, a avaliacdo tem sido uma oportunidade de prova de
resisténcia do aluno aos ataques do professor. As notas sdo operadas como se nada

tivessem a ver com a aprendizagem. As médias sdo médias entre nimeros e ndo
expressdes de aprendizagens bem ou malsucedidas (LUCKESI, 2011, p. 41).

Apesar de os processos de avaliacdo terem sofrido varias mudangas no decorrer dos
anos, principalmente, no sentido de se buscar novas formas de avaliar, a base das avaliacGes
escolares se define na maioria das vezes em testes e provas. Especialistas em avaliacbes como

Jussara Hoffmann e Cipriano Luckesi, questionam esse fato, pois, segundo eles, esses
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métodos de avaliar apenas classificam os alunos e ndo mostram de fato o que eles

aprenderam.

A avaliacdo deve ser vista como préatica continua que valoriza a aprendizagem dos
alunos e isso exige mudangas no trabalho e na postura do professor, pois para isso o educador
precisara redefinir os rumos de sua agdo pedagdgica. E preciso uma conversio
(conscientizagdo) a novos rumos da pratica educacional. Essa mudanca ndo sera facil, visto
que é preciso quebrar alguns elos com o modelo classificatério, dominante no processo

avaliativo.

Qual a finalidade da avaliacdo na escola? Segundo Hoffmann (2014), o objetivo da
avaliacdo na escola é acompanhar o processo de construcdo do aprendizado do aluno. Porém,
os sistemas de avaliacOes atuais, que se ddo de varias formas (avaliagdes classificatérias,
avaliacOes certificativas...), ndo contribuem para a prética desse acompanhamento, pois
apenas valorizam o resultado final do processo. Exemplo disso € 0 ENEM, que surgiu como
um indicador da qualidade de ensino para o nivel médio, e atualmente tem como real objetivo
a classificacdo dos alunos para o ingresso nas universidades. Nesse modelo ndo é possivel
acompanhar o processo de construgdo do conhecimento, pois uma vez terminado 0 ensino

médio, fica dificil corrigir o conhecimento que ficou deficiente.

Luckesi (2011) considera que o ato pedagdgico € o caminho para a aprendizagem.
Sendo este, constituido de trés etapas sistematicas que sdo: planejar, executar e avaliar. O
planejamento consiste em estabelecer os objetivos a serem alcangados; a execucdo é o
instrumento mediador que se desenvolveu, ou seja, como se realizou a construcdo do
conhecimento e a avaliacdo tem o papel de auxiliar e dar suporte a aprendizagem, permitindo

verificar se o planejamento deu o resultado esperado.

Hoffmann (2014) acredita que o professor ndo pode dissociar o ato de educar do ato
de avaliar, pois mesmo antes de adentrar a sala de aula, o educador ja faz reflexdes: sobre os
alunos que lhe esperam; como planejar o processo de aprendizagem, entre outras reflexdes.
Steban (2010) cré que avaliagdo mediadora € aquela que contribui com a dinamica em sala de

aula, através de um dialogo construtivo que busca chegar a um resultado satisfatorio.

O professor tem que ter consciéncia que a avaliagdo € para identificar e diagnosticar
0s pontos onde é preciso melhorar. Sendo assim, ndo se deve usar a avaliagdo como forma de
punir o aluno para silenciar os educandos em sala de aula, pois dessa forma, € muito provavel

que ao invés de medir o quanto de aprendizado foi alcancado em relacdo a um determinado
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contetdo se consiga apenas avaliar “o aluno” deixando de lado a grande importancia do

diagnostico do ensino-aprendizagem como um todo.

Em relacdo aos instrumentos de avaliagdo considerados na pratica escolar 0s

Parametros Curriculares Nacionais de Matemética — PCNs consideram:

[...] fundamental que os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacéo,
sejam eles provas, trabalhos, registros das atitudes dos alunos [...] fornecam ao
professor informacdes sobre as competéncias de cada aluno em resolver problemas,
em utilizar a linguagem matematica adequadamente para comunicar suas ideias, em
desenvolver raciocinios e analises e em integrar todos esses aspectos no seu
conhecimento matematico (BRASIL, 1998, p.54).

Luckesi (2011, p. 299) considera que os instrumentos de avaliacdo, abordados pelos
PCNs, ndo devem ser considerados como tal, e sim como instrumentos de coleta de dados
para avaliacdo. Segundo ele, essa confusdo pode ser negativa para a pratica avaliativa, pois ele
considera que, o que 0os PCNs chamam de instrumentos de avaliago, € apenas a fase da coleta
de dados. A partir desses dados coletados € que se qualifica a realidade, completando o

processo de avaliacao.

3.2 AVALIACAO EM LARGA ESCALA

N&o é de hoje que a avaliacdo educacional vem gerando polémicas e debates em
torno de como podem ser avaliados os alunos levando em consideragdo suas caracteristicas e
qual o objetivo dessas avaliages. Até hoje se acredita que ainda ndo se chegou a um processo
avaliativo perfeito e provavelmente nem se chegara. Porém, a busca por métodos de
avaliacbes mais padronizados e que fornecam informacdes para analise e estudos estatisticos,
fez surgir na década de 90, no Brasil, um novo conceito em avaliacdo, chamado de:
Avaliacdo Externa ou Avaliacdo em Larga Escala. No intuito de diagnosticar a educacao

brasileira, o governo criou o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Béasica (SAEB).

A criacdo do SAEB tinha como objetivo acompanhar e monitorar a qualidade da
educacdo e fornecer, através dos dados, informacfes aos estados da federacdo, sobre o
desempenho e os fatores relacionados ao resultado dos discentes, para que, a partir dai,
pudessem ser tracadas estratégias sobre a aplicagdo das politicas publicas voltadas para a
educacéo, no sentido de buscar cada vez mais a qualidade educacional. No caso da avaliagcdo
em larga escala, o interesse pelas informacg6es obtidas pelo processo de investigacdo € mais

importante do que o resultado, em si, conseguido pelos alunos.
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De acordo com Fontanive (2013), as avaliages em larga escala adotam programas
de testes cognitivos, ligados a instrumentos que buscam reconhecer contextos tanto dentro
quanto fora da escola, nos quais a educagdo acontece. Sendo as avalia¢des externas, bastante
diferentes das préaticas avaliativas de sala de aula, primeiramente por abranger uma grande
quantidade de alunos de diferentes séries e também apresentam uma grande quantidade de
questdes a fim de abordar boa parte do curriculo escolar a ser avaliado. Contando com novas
praticas de medidas educacionais buscando avaliar sua qualidade por meio de coleta de dados,
os sistemas de avaliacdo externa também se apoiam em complexos estudos e analises
estatisticas para obterem seus resultados. Essas caracteristicas desafiam a avaliacdo
educacional em encontrar formas eficazes de mostrar tais resultados apresentados pelos
sistemas externos de avaliagdo, pois 0s mesmos e suas tecnologias néo sdo do cotidiano das
escolas.

Apesar de os contetdos fazerem parte do curriculo escolar, as avaliagdes externas se
diferenciam das avaliagGes conduzidas internamente, pelos professores em sala de aula. Os
professores, a partir de suas avaliagbes, buscam avaliar a constru¢do do conhecimento
adquirido pelos alunos nas diferentes etapas do processo. Ja nas avaliac6es em larga escala, o
que importa é o resultado da aprendizagem. Sendo que os resultados obtidos nas avaliagdes
em larga escala poderdo, através das a¢Ges do governo, resultar em uma interferéncia dentro
da sala de aula do professor. Essa interferéncia podera ter como intermediarios as secretarias
de educacdo, os conselhos de educacdo, os conselhos escolares e a gestdo escolar. A pergunta
que se faz é: até que ponto o professor aceitara essa interferéncia dentro de sua sala de aula?
Sendo ele o ultimo elo nesse processo educacional. E preciso que o professor tenha bom senso
em reconhecer o que pode ser Util no que corresponde a essas avaliaces.

Sdo0 denominadas avaliacdes externas porque sdo definidas, organizadas e
conduzidas por quem ndo se encontra no interior das escolas. Essas avaliacdes assumem o
papel de politicas publicas para a educagdo basica. No entendimento de Werle (2010), define-
se avaliacdo em larga escala como: “um procedimento amplo e extensivo, envolvendo
diferentes modalidades de avaliagdo, realizado por agéncias reconhecidas pela especializacéo
técnica em testes e medidas, abrangendo um sistema de ensino”. Ja em relagdo a avaliacéo
externa, o mesmo define sendo: “avaliagdo de uma institui¢ao, realizada por um profissional
ou firma especializada neste tipo de consultoria, abrangendo todo o0 escopo ou apenas parte
das agoes institucionais” (WERLE, 2010, P. 22). Em relacdo as classificacdes de Werle
(2010), Santana e Rothen (2014, p. 3) destacam que: “uma avaliagdo em larga escala sempre

serd externa, mas nem toda avaliagdao externa sera de larga escala”.
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Segundo Alavarse (2013), em seu artigo “Avaliar as avaliagfes em larga escala:
desafios politicos”, no que diz respeito as experiéncias iniciais de avaliacbes em larga escala,
até mesmo fora do Brasil, foram justificadas como necessarias, para monitorar o
funcionamento de redes de ensino e fornecer subsidios para seus gestores na formulacdo de
politicas educacionais com dados mais bem definidos em termos dos resultados que, por sua
vez, decorreriam das aprendizagens dos alunos. Ndo necessariamente essas avaliagfes tinham
como foco cada escola das redes avaliadas, especialmente nos casos em que se recorria as
avaliacOes por amostragem.

As avaliagdes em larga escala se intensificaram na década de 90, quando o governo
brasileiro percebeu que deveria mudar sua politica educacional, pois os resultados a respeito
da educacado brasileira ndo estavam sendo os esperados. E para isso viu nos exames externos
um meio de fazé-lo.

Segundo Locatelli (2002), essas avaliacdes sdo alvos de criticas, pois se argumenta
que é uma forma de o governo manter o controle sobre as instituicbes de ensino e sobre o
trabalho dos professores, e também pode acirrar o processo de competicdo entre escolas e
Estados. Outra critica baseia-se no custo que acarreta aos cofres publicos para a realizacéo dos
exames, pois € preciso grande quantidade de mao de obra qualificada e recursos tecnologicos.
Levanta-se ainda a ndo utilizagdo de todas as informacdes geradas pela pesquisa, devido o
fato de ser uma quantidade exagerada de dados, sendo que nem todos serdo analisados, e
transformados em politicas publicas praticas e que medidas ndo sdo implementadas como
resultado da avaliac&o.

Outras criticas sobre as avaliacOes externas que circulam no meio académico dizem
respeito ao fato de as avaliagdes prezarem muito pelo contetdo das disciplinas de portugués e
matematica, deixando um pouco de lado os outros curriculos (outras disciplinas); também se
critica o fato do uso simplesmente de uma Unica prova como modelo de avaliacdo, nao
levando em conta outros aspectos e maneiras de avaliar; ha também uma discussao entre os
objetivos das avaliagdes externas serem diferentes das avaliagfes internas; o resultado dessas
avaliacbes pode gerar uma responsabilizacdo para escolas, pois tem situacBes que escolas
usam sua pontuacdo no IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica), para se
apresentar a sociedade como uma escola de qualidade, isso pode causar a degradacdo das
escolas que nédo estdo conseguindo essas metas.

Uma reclamacdo da comunidade escolar é a de que os resultados ndo séo revelados
para as escolas, pois se acredita que de posse desses resultados, os gestores escolares

juntamente com professores e corpo técnico poderiam fazer uma andlise mais especifica
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(acompanhamento pedagdgico mais detalhado) sobre os resultados dos seus alunos. E talvez
isso pudesse contribuir para novas préaticas futuras de ensino-aprendizagem. Hoje em dia, 0s
resultados transmitidos para as escolas e secretarias de ensino, sdo mais através de dados
estatisticos. Ndo tendo como a escola saber as peculiaridades de cada aluno.

De acordo com Locatelli (2002), os padrbes de referéncia para a educacéo,
estruturam-se em dois polos: A equidade da educacdo e o impacto desses padrdes na
aprendizagem dos alunos. Sendo as avaliagbes em larga escala, criticadas pelo
estabelecimento desses padrdes, séo eles que proporcionam, através da analise de seus dados,
o enfrentamento no problema da equidade educacional. A partir desses dados, pode-se
direcionar e orientar, a sociedade, a escola, os professores e os alunos, sobre o que deve ser
ensinado e o que tem que ser aprendido, respeitando os valores culturais e socioeconémicos.

Claro que nédo se podem ignorar os resultados das avaliacGes em larga escala, pois
esses resultados de certa forma contribuem para o processo educacional. Tulio Silva de Paula,
Analista de Avaliacdo Educacional do CAED (Centro de Politicas Publicas

e Avaliacdo da Educacdo), considera como contribui¢des das avaliagdes em larga escala:

“a) A elaboracdo de um diagnostico sobre o desempenho e os fatores que podem

interferir nesse desempenho.

b) Acompanhamento e monitoramento da qualidade da educacéo.

c) Defini¢bes de Recursos para implantacdo de politicas educacionais, visando a

qualidade e equidade.

d) Promover melhorias na rede educacional de ensino.”

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB/Lei 9.394/96), no
seu artigo 9°, paragrafos V e VI tem-se que é incumbéncia da unido:

V — Coletar, analisar e disseminar informagdes sobre a educacao;

VI — Assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar no ensino

fundamental, médio e superior, em colaboragdo com os sistemas de ensino,

objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade de ensino;

No que diz respeito ao paragrafo V, a educacdo constitui um bem puablico de
interesse coletivo, sendo que sua oferta tem que se dar, de forma regular e planejada, no
intuito de garantir condicdes béasicas de aprendizagem. Para a realizacdo dessa incumbéncia
deve-se reunir, analisar (sistematizar, classificar e interpretar) e disseminar (socializar), os
dados e informacbes sobre a educacdo. Essas informacdes sdo fundamentais para o

desenvolvimento de tarefas publicas. Ja no paragrafo VI, é garantido o processo nacional de
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avaliacdo como mecanismo de verificacdo dos investimentos publicos para a melhoria da

educacéo.

Como ja foi dito anteriormente, a partir dos anos 90 comegaram a ser implantadas as
avaliacbes em larga escala no Brasil. Atualmente, as avaliagbes em larga escala
implementadas pelo governo Federal segundo informagdes contidas no portal do MEC/ Inep

~

sdo:
O Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB):

Criado em 1990, o SAEB tem como principal objetivo, avaliar a educacdo bésica
brasileira, para contribuir para a melhoria da sua qualidade. Composto por um conjunto de
avaliacOes externas que permitira através de seus dados fazer um diagnostico da educacao

brasileira. As avaliacGes externas que fazem parte do SAEB sdo as seguintes:

e Avaliacdo Nacional da Educacéo Basica — ANEB: Tem como publico alvo,
alunos do 5° e 9° do ensino fundamental e os alunos do 3° ano do ensino
médio, das redes publicas e privadas (zonas urbanas e rurais) de ensino.
Tendo como objetivos avaliar a qualidade, a equidade e o desempenho da

educacdo brasileira. Essa avaliacao foi integrada ao SAEB em 2005.

e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar —~ANRESC (Prova Brasil):
Caracteriza-se como uma avaliagdo censitaria, onde participam alunos do 5° e
9° ano do ensino fundamental, das escolas publicas das redes municipais,
estaduais e federais de ensino, tendo como meta a avaliacdo da qualidade do
ensino oferecido nas escolas publicas. Tendo como critério para participar, as
escolas que possuem no minimo 20 alunos matriculados nas series avaliadas.
Os dados dessa avaliagcdo sdo mostrados por escolas e por estados. Também
foi incorporada ao SAEB em 2005.

e A Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo —~ANA: Tem como caracteristica ser
uma avaliacdo censitaria, onde participam alunos do 3° ano do ensino
fundamental de escolas publicas das redes municipais, estaduais e federais.
Apresentando como objetivos avaliar os niveis de alfabetizacdo e letramento
em Lingua Portuguesa, Alfabetizacdo Matematica e condi¢des de oferta do
Ciclo de Alfabetizacdo das redes publicas. Essa avalia¢do foi incorporada ao
SAEB em 2013.
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A ANEB e a Prova Brasil sdo realizadas a cada dois anos, enquanto que a Ana é de
realizacdo anual. Segundo o INEP, a partir de 2019 todas as trés siglas (ANEB, ANRESC e

ANA) deixardo de existir. Sendo todas as avaliacGes identificadas pelo nome SAEB.

Provinha Brasil:

Segundo o Inep, a Provinha Brasil se trata de uma avaliacdo diagnostica que visa
investigar as habilidades desenvolvidas pelas criangas que se encontram matriculadas no 2°
ano do ensino fundamental das escolas publicas brasileiras. Sendo feita através de testes de
Portugués e Matematica, tem como finalidade gerar informacfes que possam auxiliar o
monitoramento e a avaliagdo dos processos de desenvolvimento da alfabetizagdo e do

letramento inicial e das habilidades iniciais em matematica.

Ideb:

Criado em 2007 e denominado de indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica
(IDEB), busca reunir em um sé indicador os resultados das avaliacGes em larga escala na
educacdo basica. Tem como foco dois conceitos considerados importantes para o
desenvolvimento da educagdo: o Fluxo escolar e as Médias de Desempenho. Através dos
resultados apresentados pelo IDEB, o governo procura tracar metas para melhorar a qualidade

do sistema.

ENCCEJA:

Denominado como Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos (ENCCEJA), visa medir as competéncias, habilidades e saberes dos estudantes que
ainda ndo concluiram a educacdo bésica na idade adequada. Essa avaliacdo tem como
algumas finalidades: construir uma referéncia nacional de autoavaliacdo para jovens e adultos
por meio de avaliagdo de competéncias; estruturar uma avaliacdo para as secretarias de
educacéo certificarem os alunos; construir parametros para a formagdo e ainda possibilitar o

desenvolvimento de estudos e indicadores sobre a educacgéo.

ENEM:

O Exame Nacional do Ensino Médio foi criado em 1998, com a finalidade de avaliar

0 desempenho escolar e académico dos alunos ao final do Ensino Médio de escolas publicas e
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privadas. Atualmente é considerado o maior vestibular do pais, pois o resultado de sua
avaliacdo é aceito por quase todas as Universidades do pais, como critério de classificacéo.
Proporciona que muitos alunos tenham acesso a bolsas de estudos. Diferente do SAEB, o

ENEM é opcional, pois para participar € preciso se inscrever.
Enade:

O exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) tem como objetivo avaliar
o rendimento dos concluintes do nivel superior de ensino, em relacdo aos conteldos
programaticos, habilidades e competéncias adquiridas na formacdo. Essa avaliacdo
proporciona ao governo estabelecer rumos para alcancar uma qualidade da educacéo superior.

Além dos processos avaliativos em larga escala realizados em nivel nacional,
existem avaliacGes em outras esferas. Varios estados aplicam ao universo das escolas publicas
estaduais, bem como a redes municipais e a escolas privadas que desejarem, seus sistemas
préprios de avaliacdo. Por exemplo, na rede publica do Estado do Pard temos o SISPAE —
Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional. O SISPAE consiste em uma avaliacdo em larga
escala, no campo de Linguagens e Matematica. Essa avaliacdo ocorre a cada 02 anos e tem
como objetivo analisar o desempenho dos estudantes da rede estadual do Pard, para que a
partir dos resultados o governo possa desenvolver politicas publicas para melhorar a

qualidade da educacéo.

Apesar de muitas divergéncias a respeito das avaliacBes em larga escala, ndo tem
como ndo reconhecer que atualmente sdo importantes no direcionamento da educacao
brasileira, tanto na educacdo basica como na superior. Sem essas avaliacbes 0S governos
(Municipal, Estadual e Federal) ficariam ainda mais prejudicados na tomada de decisfes para
a implementagdo das politicas educacionais. Também & preciso reconhecer que ha falhas
ainda sobre essas avaliacdes pelo que foi abordado acima. Mas com empenho dos governos e

da comunidade escolar certamente se chegara a tdo sonhada educacgédo de qualidade.
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4 OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS

A Matematica esta diariamente presente no cotidiano das pessoas que, na maioria das
vezes, ndo percebem essa ligacdo com a disciplina. As vezes, tarefas sdo executadas
automaticamente, sem levar em conta que estdo fazendo operacbes elementares de
matematica. Parece que as aulas dos professores de matemética que as acompanharam por
toda vida estudantil ndo fazem nenhum sentido. Mas, mesmo sem perceber, a matematica esta
la, para auxiliar a todos. Tarefas simples que se costuma realizar durante o dia, mostram que

nédo se pode viver sem 0s conhecimentos matematicos mais elementares.

Quando uma pessoa coloca o reldgio para despertar a uma determinada hora é porque
a mesma fez um raciocinio ldgico de célculo, visando executar tarefas em um determinado
periodo de tempo. Os proprios estudantes ao percorrerem o caminho de casa para a escola
calculam mentalmente a velocidade que devem executar para percorrerem aquele determinado
espaco a fim de que ndo cheguem atrasado a aula. E interessante observar, como em uma
pequena visita a farmacia podemos ver pessoas que nao dominam conceitos matematicos, mas
que pedem determinada medicdo pela quantidade de miligramas na dosagem ou falam como
verdadeiros especialistas no assunto. Mas se alguém lhe perguntar para que serviram as aulas
de matematica, muitas vao dizer, que nao Ihes serviu de nada. Quantas vezes um professor ja
escutou de seus alunos as seguintes perguntas: “Professor para que serve isso? Em que vou

usar isso na minha vida?”.

Apesar de 0s conhecimentos matematicos, estarem presentes fortemente, no dia a dia
da sociedade, ajudando na realizacdo das mais variadas tarefas, contribuindo no
desenvolvimento de novas tecnologias entre outras coisas. E notada uma forte resisténcia ao
aprendizado da matematica por parte dos alunos, talvez, por ser preciso grande raciocinio
I6gico e memorizagdo para a sua aprendizagem. Também podera ser levado em consideragdo
o0 grande indice de reprovacdo e desisténcia na disciplina de matematica, quando comparada

com as demais.

Antigamente a matematica era apresentada aos alunos de forma bastante mecanizada,
sendo apresentada através de contetdos e questdes isoladas, contribuindo também para o
desinteresse da comunidade escolar, pois néo se percebia de forma clara uma ligagdo com o
cotidiano. Tentando reverter esse quadro, no intuito de dar mais sentido ao ensino da
matematica, buscaram-se novas possibilidades de aprendizado, sendo uma delas a

contextualizacdo das questBes matematicas, por meio da elaboracdo de problemas que
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refletissem o0s problemas reais que as pessoas viam na comunidade. Hoje as provas de
vestibulares como as do ENEM, apresentam as questdes de matematica contextualizadas,
trazendo a matematica para um patamar mais atrativo. Buscaram-se também desenvolver,
ferramentas tecnoldgicas, para auxiliar o ensino nas escolas, como programas computacionais
que permitem aos alunos maiores possibilidades de aprendizado. No campo da matemaética ha
diversos softwares, como, por exemplo, o Geogebra, que auxilia na construgdo de formas
geométricas e algébricas. Esse avanco tecnoldgico no ensino matematico é fundamental nos
dias de hoje em que os alunos cada vez mais se interessam pelas tecnologias. Percebe-se que
as metodologias e 0s recursos didaticos em matematica, se desenvolvem de acordo com as
transformacg@es da sociedade. Tornar o ensino da matematica mais atraente e interessante para
os alunos € algo desafiador.

No sentido de melhorar a qualidade da educacao béasica brasileira, diversas politicas
publicas educacionais surgiram. Baseando-se na parte da competicdo e em praticas ja
existentes, foi criado no campo da matematica a OBMEP (Olimpiada Brasileira de
Matematica das escolas Publicas), visando estimular o estudo da matematica e despertar nos
alunos uma busca por novos conhecimentos.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) surgiu no ano
de 2005, tendo como exemplo um projeto chamado Numeratizar, do Governo do Estado do
Ceara. Seguindo esse exemplo, o Governo Federal procurou implementar o modelo em todo
territério nacional. Antes de ser conhecida nacionalmente, a OBMEP fazia parte de oito
subprojetos que compunham o Projeto Universidade-Escola da SBM (Sociedade Brasileira de
Matematica). Na perspectiva de ajudar a melhorar a qualidade do ensino da Matemaética, a
SBM propds ao Ministério da Educacdo (MEC), juntamente com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), a implementacdo do Plano Nacional para Matematica, aceito pelos 6rgaos
do Governo.

Atualmente a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP é
um projeto nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras, realizado pela
Associacdo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), com o apoio da SBM
e promovida com recursos do Ministério da Educacédo e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC). A olimpiada tem como publico-alvo alunos do Ensino
Fundamental do 6° ao 9° ano de escolaridade e os estudantes do ensino médio de escolas
publicas municipais, estaduais e federais de todo o Brasil. As inscri¢des sdo voluntérias, ou
seja, qualguer escola publica pode participar desde que os alunos estejam devidamente

matriculados. Ndo ha limites de participantes, e as inscricdes s6 podem ser realizadas pelas
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Unidades Escolares através do site da OBMEP, pois ndo sdo aceitas inscri¢des individuais dos

alunos.

A participacdo na OBMEP ¢é separada por niveis de escolaridade. No nivel 01
participam alunos do 6° e 7° anos de escolaridade do ensino fundamental; no nivel 02, alunos
do 8° e 9° anos do ensino fundamental, e no nivel 03, alunos de todo o ensino meédio e a
realizacdo ocorre em duas fases. Na primeira, todos os alunos das escolas inscritas estdo aptos
a fazerem a prova que é de carater eliminatério. Essa prova é composta de 20 questbes de
multipla escolha, sendo cada questdo composta de cinco itens. A duracdo das provas é de 2
horas e 30 minutos, sendo que para alunos com necessidades especiais a duracdo é de trés
horas e 30minutos. A corre¢do da primeira fase é feita pelos proprios professores das escolas,
por meio de mascaras de correcdo, e o resultado enviado para a coordenacdo da OBMEP. Na
segunda fase, apenas os 5% dos alunos mais bem classificados na primeira fase seréo
selecionados para fazerem uma prova com 06 questdes todas subjetivas, com duracdo de 03
horas. E importante ressaltar que o ndo envio dos documentos juntamente com a relagio dos

5% classificados no prazo determinado, desclassifica automaticamente a escola.

A tabela abaixo demonstra as dimensdes e a amplitude que a OBMEP alcanca
atualmente para o desenvolvimento da matemética na educagdo brasileira. Olhando-se um
pouco para 0s numeros referentes a 13% edicdo no ano de 2017, observa-se que a OBMEP
atingiu um patamar de ordem de grandeza nacional. Essa edi¢do teve um significado maior,
pois pela 12 vez houve a participacdo de escolas da rede particular de ensino. Ao todo foram
4473 escolas particulares que participaram.

Tabela — 1 — Nameros de Inscricbes OBMEP/2017

OBMEP 2017 — INSCRICOES 12 FASE

ESCOLAS 53.231
ALUNOS 18.240.497
MUNICIPIOS 99,57%

OBMEP 2017 — INSCRICOES 22 FASE

ESCOLAS 49.617
ALUNOS 941.630
MUNICIPIOS 99,23%

Fonte: http://www.obmep.org.br/fem-numeros.htm
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Como se trata de uma olimpiada, nada mais justo em se ter premia¢Ges aos alunos,
professores e as escolas participantes. As premia¢fes aos alunos sdo as seguintes: medalhas
de ouro, medalhas de prata, medalhas de bronze, bolsa de iniciacdo cientifica através do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e Certificados de
Mencdo Honrosa. Ja os professores podem ser premiados com livros e diplomas de
homenagem e também com participacdo no programa. E para as escolas que se destacarem

serdo premiadas com quites escolares e troféus.

Os objetivos principais da OBMEP séo:

Estimular e promover o estudo da Matematica no Brasil.

Contribuir para a melhoria da qualidade da educacéo basica, possibilitando que um
maior ndmero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de
qualidade.

Promover a difusdo da cultura matematica.

Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas
cientificas e tecnologicas.

Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo
para a sua valorizag8o profissional.

Contribuir para a integracdo das escolas brasileiras com as universidades publicas,
0s institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas.

Promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento.

(Fonte: http://www.obmep.org.br/regulamento.htm).

Dentre as realizagbes da OBMEP destacam-se:

A producdo e distribuicdo de material didatico de qualidade, também disponivel no
site da OBMEP;

O Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC), para os medalhistas estudarem
matematica por 1 ano, com bolsa do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ);

O Programa de Iniciacdo Cientifica e de Mestrado (PICME), para os medalhistas
regularmente matriculados no ensino superior com bolsas do CNPq (IC) e CAPES
(Mestrado);

A Preparacdo Especial para Competi¢des Internacionais (PECI), que prepara
medalhistas de ouro selecionados pela excepcionalidade de seus talentos para
competi¢des internacionais;

A mobilizacdo de Coordenadores Regionais para a realizacdo de atividades como
seminarios com professores e cerimdnias de premiacdo (OBMEP, 2012, s. p.).

Segundo Marcelo Viana, diretor Geral do IMPA (Instituto de Matematica Pura e
Aplicada), o talento para o conhecimento da matematica esta bem distribuido em todo o pais,
porém sdo as oportunidades (para os alunos) que estdo mal distribuidas, fazendo com que
alunos que possam destacar-se no campo matematico, ndo consigam nem ter acesso aos
conhecimentos. Nesse sentido, ele argumenta que a OBMEP tem um papel importante ao
contribuir para abertura de novos caminhos e oportunidades na vida dos alunos,

principalmente, naquelas regides mais carentes onde a educacdo ainda se apresenta de forma
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escassa (Entrevista disponivel em: https://impa.br/page-noticias/a-obmep-nao-e-sobre-ganhar-

medalhas-diz-viana/).

Claudio Landim (Coordenador Geral da OBMEP) acredita que a olimpiada serve
como um grande estimulo ao estudo da matematica, sendo uma grande oportunidade para os
alunos, terem acesso a problemas de matematica que ndo sao vistos em sala de aula. Segundo
ele, os problemas sdo pensados de certa forma para os alunos que ndo tem o conhecimento da
matematica formal, sendo desenvolvidos em cima da ldgica e da criatividade. A Olimpiada
proporciona todo ano a descoberta de novos alunos que nem sabiam que gostavam de
matematica, e a partir do contato com a OBMEP se tornam verdadeiros amantes da disciplina.
(Entrevista  disponivel em: https://impa.br/page-noticias/a-obmep-nao-e-sobre-ganhar-
medalhas-diz-viana/).

De acordo com Marcelo Viana, um estudo realizado em 2014 concluiu que as escolas
que participam ativamente todos os anos (dando suporte e incentivando os alunos) da
olimpiada de Matematica, apresentaram uma melhora de 26 pontos na sua média, em relacéo
a Prova Brasil, o equivalente a 1,5 ano de escolaridade a mais. Ele também defende que a
OBMEP néo deve ser olhada como uma competicdo, pois os alunos ndo competem para serem
melhores uns que os outros e sim para buscar mostrar o seu talento, confiando sempre que

com o esfor¢o se possa chegar além.

Como toda olimpiada que tem como caracteristica a premiacdo dos melhores
competidores, a OBMEP, ao premiar os melhores alunos, professores e escolas, pode levantar
um questionamento no meio educacional de como essa classificacdo pode ser um tanto quanto
maléfica para o ambiente escolar. No sentido de gerar um acirramento entre instituicoes,
professores e alunos. Serd que a premiacgao pode prejudicar o desenvolvimento da OBMEP?

O préprio portal da OBMEP responde sobre essa questdo:

E claro que ndo! A OBMEP é muito mais que uma premiacdo, é uma iniciativa que
propicia um ambiente diferente e motivador na escola. Através da OBMEP, os
alunos tém contato com questfes interessantes e desafiadoras da Matemaética e séo
estimulados a trabalhar em grupo. Também faz parte da competi¢do a empolgacédo
da torcida pelo desempenho da escola, a gostosa expectativa pela divulgacdo dos
resultados e a animacdo com as festas de premiag&o.

Competicdes existem em todas as areas, como mostram os festivais de cinema e
musica, 0s concursos literarios e as disputas esportivas. Ha atletas ou musicos que
perderam competi¢Bes, mas nem por isso deixaram de competir, ao contrario, estdo
sempre estimulados a treinar para melhorar seus resultados.

Da mesma forma, muitos alunos que nao foram premiados nas edi¢cdes anteriores da
OBMEP ficam entusiasmados com a possibilidade de estudar mais matematica e
participam da préxima edicdo da OBMEP (Fonte:
http://www.obmep.org.br/fagq.htm).
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Para se ter uma ideia da situacdo do ensino nacional de Matematica e da importancia
que a OBMEP tem no sentido de melhorar esse quadro, usaremos como referéncia o
Programa de Avaliacdo Internacional de Estudantes/PISA (enunciado no inicio desse
trabalho), considerado um dos mais importantes testes de educagdo do mundo. Sendo feita a
cada trés anos, essa prova busca medir a qualidade do ensino em diversos paises do mundo,
nas seguintes areas: Ciéncias, Leitura e Matematica. Os resultados dessa avaliagdo mostram
que o Brasil se mantém nas Gltimas colocacgdes, porém no periodo de 2000 a 2009, houve uma

melhora significativa em matematica, aumentando em 52 pontos, dos 500 possiveis.

O Ministério da Educacdo atribui, em parte, essa melhora que houve dos estudantes
brasileiros em matematica a OBMEP. Isso foi verificado através de alguns estudos como, por
exemplo, a avaliacdo de resultados e de impactos de primeira ordem da OBMEP a partir de
demanda da Secretaria de Inclusdo Social (SECIS) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), apresentado na Série Documentos Técnicos, editada pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) (BRASIL/MEC, 2013).

Um elemento importante em todo esse processo, certamente, é o professor. Os
professores de mateméatica devem buscar cada vez mais incentivar os alunos a se
interessassem pela OBMEP. Trabalhar as questdes da olimpiada paralelamente com os
assuntos abordados em sala de aula, deve ser uma Otima iniciativa por parte dos professores,
pois isso pode fazer os alunos perceberem a ligacdo do assunto formal de sala de aula com as
questdes abordadas na OBMEP.

ApOs se ter uma base do que é e como se caracteriza uma avaliacdo em larga escala,
pode-se considerar que a OBMEP esta inserida no contexto da educacdo basica, como uma
avaliacdo em larga escala? Para iniciar essa reflexdo volta-se ao que ja foi apresentado na
visdo de Werle (2010) “Com efeito, a amplitude e abrangéncia da avaliagdo em seus
diferentes niveis e modalidades, realizada por agéncias externas aos sistemas é o que lhe
confere o carater de larga escala. Nesse sentido, a avaliacdo em larga escala sempre € uma
avaliacdo externa as instituicdes escolares avaliadas”. Por isso, a OBMEP tem carater de

avaliacdo externa ou em larga escala?

Na maioria das vezes as avaliacOes externas tém carater politico, pois envolvem
programas governamentais, usa as redes de ensino do pais, faz uso de recursos publicos.
Busca atraves de seus resultados melhorar os indices da educacdo. Pode-se concordar que a
respeito desses pontos a OBMEP assume esse papel. Seu impacto politico nos sistemas

educacionais se alarga para a sociedade como um todo. Apoiam-se em reformas educacionais,
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seja nos curriculos, na gestdo, nas politicas e programas, entre outros, subsidiando a reflexao

acerca da qualidade da educacdo publica e privada.

Qualquer que seja o processo avaliativo pode ser uma simples avaliagdo em sala de
aula com poucos alunos, ou uma grande avaliacdo com milhdes de alunos (exemplo a
OBMEP), o importante é que qualquer avaliagdo tem que ser submetida a critérios éticos
avaliativos. Por ser um ato publico, deve seguir parametros verdadeiros e de equidade,
respeitando cada participante, submetido as suas normas e regras. Sera que a olimpiada
brasileira de matematica apresenta determinadas caracteristicas? E 0 seu objetivo trilha

caminhos paralelos com avaliagdes consideradas pelo governo como externas?

As politicas publicas implementadas pelos governos tém como origem, a necessidade
de tentar resolver problemas e buscar solugbes a fim de alcancar objetivos e metas em
determinado setor da sociedade. Nesse sentido, podemos considerar que assim como as
avaliacbes em larga escala a OBMEP também surgiu como uma politica publica, com o
objetivo de melhorar a qualidade do ensino da matematica. Mas afirmar que a OBMEP é uma
politica de estado é precipitar-se um pouco, pois pode ser gque venha um determinado governo

e queira acabar com a OBMEP, sera que algo o impedira de fazer isso?

A esse contingente de exames, provas e caracteristicas comuns podemos de certa
forma concordar que a OBMEP assume o seu papel como mais uma avaliagdo em larga
escala, claro que com suas caracteristicas particulares. Avaliacdo essa que contribui
significativamente para o desenvolvimento dos estudantes em matematica na educacao basica.
E importante ressaltar que s a avaliagdo em si ndo traz os resultados esperados. Precisa-se de
uma unido de todos os atores que atuam no ambiente escolar, como, professores, alunos, pais,

corpo técnico e gestao, sem isso essa avaliacdo alcangara seus objetivos.
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Este capitulo destina-se a apresentar os métodos praticados para o desenvolvimento
da pesquisa. Nele, apresenta-se a forma como se desenvolveu esse trabalho e como ele se
classifica quanto pesquisa. Serd abordado sobre as etapas da andlise de conteddo. Também
serdo apresentados os participantes que contribuiram para a producdo do material a ser
analisado e o local escolhido para o desenvolvimento da pesquisa, onde foram desenvolvidas
as caracteristicas da pesquisa, suas finalidades e objetivos a serem alcancados com a Analise

de Erros.
5.1 APESQUISA

Obter o resultado esperado de uma pesquisa, certamente é 0 que engrandece e
satisfaz qualquer pesquisador, principalmente, quando esses resultados servirem para
contribuir para o desenvolvimento educacional de determinada regido. Toda pesquisa, para
alcancar algum éxito, requer muita dedicagdo e tempo dos pesquisadores envolvidos. Minayo

(1993, p.23), em um prisma mais filoséfico, considera a pesquisa como:

Atividade bésica das ciéncias na sua indagacdo e descoberta da realidade. E uma
atitude e uma pratica tedrica de constante busca que define um processo
intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de aproximagao sucessiva
da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinacdo particular entre teoria e
dados.

Essa pesquisa seguira a classificagdo classica apresentada por Silva e Menezes
(2005), que em relacdo a natureza, pode ser considerada aplicada (objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucdo de problemas especificos, envolve
verdades e interesses locais). Segundo a forma de abordagem do problema, € considerada
quantitativa (significa traduzir em ndmeros e estatistica, opiniGes e informagdes para serem
analisadas.) e qualitativa (considera que h4 uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e 0
sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em numeros). Do ponto de vista dos procedimentos técnicos (Gil,
1991), trata-se de uma pesquisa bibliografica (quando elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente com
material disponibilizado na Internet).

Para Gil (1999, p.42), a pesquisa tem um carater pragmatico, ¢ um “processo formal
e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é

descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.
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5.2 PASSOS PARA A CLASSIFICACAO E ANALISE DOS ERROS

Considerando a importancia da Anéalise de Conteudo, abordada no capitulo 2 desse
trabalho, onde, Bardin (2016), mostra como se deu o desenvolvimento através de métodos e
técnicas desenvolvidos, e sendo um importante instrumento para interpretacdo e analise de
materiais textuais de diversas formas e em diversas &reas do conhecimento. Através dos
métodos sistematicos, apresentados na base tedrica dessa pesquisa, buscou-se tentar, seguir da
maneira mais proxima possivel, as trés etapas cronoldgicas, consideradas essenciais por
Bardin ( pré — Analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados), afim de se
estabelecer um resultado onde se possa confiar.

E importante destacar que o autor buscou seguir as técnicas da Analise de Contelido
propostas por Bardin (2016), desde o momento quando se pensou na pesquisa e a forma como
seria feito, como por exemplo, na escolha dos materiais que seriam analisados e de que forma
seriam selecionados e arrumados para se ter uma melhor compreensdo a respeito do estudo, e
também a forma de se apresentar os resultados através de dados estatisticos, depois de uma
longa analise dos materiais. Certamente a base tedrica que a analise de contetdo deu para a
construcdo e desenvolvimento dessa pesquisa foi fundamental para a consolidacdo dessa

pesquisa.

Tendo como objeto de estudo a Anélise de Erros em Geometria, essa pesquisa busca
através dos seus resultados auxiliar as praticas docentes dos professores do municipio de
Obidos. Para isso buscou-se empregar a classificacdo de erros criada por Radatz para
considerar as respostas dos alunos. A analise dessas respostas buscou como referéncia as
habilidades e competéncias propostas pelos PCNs. Seguindo esses conceitos de classificagéo,
essa pesquisa cientifica tem como objeto de estudo a Analise de Erros, sendo a Geometria o
campo de analise e investigacdo. Visando utilizar uma metodologia de pesquisa sobre os
erros, adotou-se para isso a classificacdo de erros, criada por Radatz (1979). Essa
classificagdo desenvolvida por Hendrik Radatz foi dividida em cinco classes de erros. Optou-
se para uma melhor compreensdo e clareza da pesquisa, identificar as classes da seguinte
maneira: C1, C2, C3, C4 e C5.

A complementacao dessa classificacdo se dara com o levantamento dos tipos de erros
encontrados na producdo escrita dos alunos. Com as caracteristicas dos erros, podem ser
relacionados com as cinco classes de Radatz. Com os tipos de erros e suas classes definidos,
entdo sera feita uma andlise qualitativa. Essa classificagdo foi elaborada de acordo com a

analise das questdes respondidas pelos 52 alunos que participaram desse trabalho. Sendo que
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serdo levantados os tipos de erros apresentados. Todas as categorias de erros apds serem
analisadas, serdo distribuidas nas cinco classes e analisadas como ilustrado na figura 1. E
importante destacar, que o levantamento dos tipos de erros foi feito, segundo a visdo e
experiéncia profissional do autor. No quadro abaixo, um pequeno diagrama, mostrando 0s

passos na classificacdo e analise dos erros.

Figura 1 — Classificagédo dos Erros

.| CLASSE 1
rd
rd
S \\\
/| CLASSE2
// -_ “
“TIPOSDE | ) I
ERROS | CLASSE3 | —: ANALISE ‘
— \\\';-.. — : P
N *| CLASSE4
“| CLASSE5 |

Fonte: Autor

E importante destacar que na intencdo de ndo expor nenhum aluno ao
constrangimento, nessa pesquisa optou-se por se classificar os alunos por ndmero.
Primeiramente classificamos as provas como: PROVA 1, PROVA 2 até a PROVA 52. Entdo
fazendo uma relacdo considerou-se que o ALUNO 01 foi o aluno que fez a PROVA 1, e

assim sucessivamente até o aluno 52 que fez a prova de numero 52.
5.3 LOCAL E PARTICIPANTES DA PESQUISA

O projeto foi desenvolvido na cidade de Obidos, localizada no oeste do estado do
Pard, situada a margem esquerda do rio amazonas no ponto considerado mais estreito e mais
profundo, chamado de “garganta do rio amazonas”. O municipio de Obidos conta com uma
populacdo de 50.596 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2016). A pesquisa foi desenvolvida em duas escolas publicas da rede
estadual de ensino: Escola Estadual de Ensino Médio Sdo José (SJ) e Escola Estadual de

Ensino Médio Mauricio Hamoy (MH).
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Figura 2 — Localizagdo do Municipio de Obidos

Fonte: https://pt.wikivoyage.org/wiki/Obidos_(Para)

A escola S0 José, que é considerada centenaria no municipio de Obidos, era
localizada antigamente no centro da cidade, onde ocupava um prédio, também centenério,
cedido por uma congregacdo religiosa das irmds franciscanas. Atualmente, esta situada no
bairro de Santa Terezinha, em um prédio novo e com boa estrutura. Na atual conjuntura, conta
com 1093 alunos matriculados em trés turnos: matutino, vespertino e noturno, € possui um
total de 76 funcionarios no seu quadro. A nova estrutura oferece: 12 salas de aulas todas
climatizadas; cozinha e uma area para refeitério; ginasio poliesportivo coberto; biblioteca;
laboratorio multidisciplinar; laboratorio de informatica, que funciona de forma precéria, pois
todos os seus computadores estdo ultrapassados e boa parte ndo funciona, além de ndo ter uma
rede de internet conectada para auxiliar os alunos em pesquisas e trabalhos; um auditério e um
prédio administrativo. E importante ressaltar que a estrutura fisica dos prédios das duas
escolas é igual e foi construida no mesmo periodo.

Ja a escola Mauricio Hamoy, que iniciou suas atividades no municipio de Obidos no
inicio do ano de 2016, esta situada no bairro Sdo Francisco e conta com 658 alunos
matriculados nos trés turnos: matutino, vespertino e noturno. A mesma conta com um total de
68 funcionarios entre professores, direcdo, corpo técnico e apoio. Como a escola foi criada a
pouco tempo, existe uma demora quanto a sua regularizacdo perante 0s Orgaos responsaveis,
questdo que ocasiona atrasos de recursos e isso reflete bastante na aquisicdo de equipamentos
que possam auxiliar no desenvolvimento das praticas pedagogicas da escola. Por exemplo, a

escola ndo tem laboratério de informatica, ndo tem laboratério multidisciplinar para
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experiéncias na area de ciéncias da natureza, e também ndo tem uma biblioteca. Pode-se
observar que € preciso um grande esforco de todos, principalmente do governo, para que
possa melhorar a estrutura da escola.

E importante ressaltar que no inicio do projeto, o publico que iria participar da
pesquisa seria composto pelos 100 alunos classificados para fazerem a segunda fase do nivel
3 (Ensino Médio), da 13? edicio da OBMEP no municipio de Obidos. Esses 100 alunos
representavam os 5% mais bem classificados das trés instituicdes de ensino: Escola Estadual
de Ensino Médio Séo Jose, Escola Estadual de Ensino Médio Mauricio Hamoy e Instituto
Federal de Educacéo tecnoldgica do Para (IFPA). Porém, diversos fatores contribuiram para

que ndo fosse possivel realizar a pesquisa com esses alunos.

Logo na classificacdo das provas (material para pesquisa) observou-se que dos cem
alunos aptos a fazerem a prova da segunda fase, apenas 40 participaram, ou seja, 60% néo
foram fazer a prova, motivos esses que ndo foram investigados por néo fazer parte do objetivo
da pesquisa. Mas essa informacdo € extremamente preocupante para a importancia que a
OBMEP representa, como sendo a maior avaliagdo matemética nas escolas publicas

brasileiras.

Outro fator que contribuiu para a ndo realizacdo da pesquisa com esses alunos foi a
questdo do horario, pois como era necessario reuni-los para que assistissem as aulas
expositivas do assunto a ser trabalhado e como esses alunos faziam parte de trés instituicdes
diferentes, os mesmos também estudavam em horarios divergentes e junta-los foi

extremamente dificultoso.

Ao se fazer o levantamento desses alunos junto as instituicGes de ensino as quais
pertenciam, constatou-se que boa parte deles ndo estudava mais, pois ja tinham concluido o
curso ou até mesmo abandonado a escola. Isso tornou ainda mais complexo o
desenvolvimento dessa pesquisa. Devido a essa série de fatores, que se tornou uma grande
barreira, resolveu-se reduzir nosso campo de individuos. Portanto, decidiu-se incluir, além dos

5% classificados para a segunda fase, outros sujeitos que ndo satisfaziam este critério.

Desta maneira, os escolhidos para fazerem parte da pesquisa, foram os alunos de duas
turmas do 3° ano do Ensino Médio, sendo uma turma da manha da Escola Séo José e outra
turma também da manha da Escola Mauricio Hamoy. A opcéo pelas duas escolas deu-se pela

disposicdo e apoio ao projeto, por parte das direcdes escolares dos dois educandarios.

A turma do S&o José que participou da pesquisa foi a turma M3MRO02, que é composta

de 31 alunos, sendo 12 homens e 19 mulheres. Ja a turma M3MRO02 foi a escolhida da escola
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Mauricio Hamoy, sendo que dessa turma participaram 21 alunos, sendo 11 homens e 10
mulheres. No total participaram da pesquisa 52 alunos.

Na escola S&o José, como foi mencionado antes, o projeto foi desenvolvido em uma
turma do 3° ano do Ensino Médio. O desenvolvimento do projeto ocorreu nos dias 08, 09, 10
e 11 de outubro de 2018 pela parte da manha.

Gréfico 1 — Quantidade de Alunos das escolas

NUMERO DE ALUNOS EM PORCENTAGEM

B S3o José M Mauricio Hamoy

Fonte: Autor

5.4 A DINAMICA DA PESQUISA

5.4.1 A Pesquisa na Escola S&o Jose

No dia 8 de outubro, ocorreu o primeiro contato com a turma. Explicou-se sobre o
objetivo do projeto para os alunos e foi perguntado a eles se estavam dispostos a participar
voluntariamente. Toda a turma respondeu que aceitaria participar e colaborar com o projeto
de pesquisa. Com isso, foi dado inicio as aulas que embasariam os alunos para participarem
do projeto. E importante destacar que os assuntos ministrados durante as aulas tiveram como
objetivos revisar 0s assuntos de Geometria Plana e Espacial, contetdos esses que deveriam ja
fazer parte do curriculo estudantil dos alunos concluintes do Ensino Médio.

Os assuntos abordados nesse dia foram 0s conceitos primitivos da geometria plana
como, ponto, reta e plano e sobre area e perimetros de figuras planas, tendo sido dado énfase
maior aos triangulos equilateros, isosceles e também aos trapézios. As aulas expositivas

usaram recursos como quadro branco, pincéis, computador e data show para mostrar o
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conteudo a ser abordado em forma de slide. Em seguida, distribuiu-se uma lista de exercicios
para 0s mesmos aplicarem os conhecimentos adquiridos na aula.

Alguns alunos ndo estavam conseguindo aplicar os conceitos revisados na resolucédo
das questdes. Era notavel a dificuldade demonstrada por eles. Em todas as questdes foi
preciso intervir para auxiliar no desenvolvimento para alcancar a resolucdo. Nesse dia, foram
trabalhadas 04 questdes, todas discursivas. Durante alguns momentos da aula, o professor
precisou chamar a atencdo de alguns alunos, pois 0s mesmos estavam conversando. Mas no
geral, a aula ocorreu tranquilamente.

No segundo dia deu-se continuidade a exposicdo do contetdo. Mas, anteriormente
foi feito um momento de reflexdo com os alunos sobre os conteddos ministrados e a
importancia dos mesmos na sua formacdo. Mesmo alguns j& tendo algum contato com a
geometria, o professor observou a pouca intimidade da classe com os conceitos de geometria.
Para se ter uma ideia, muitos ndo sabiam definir o triangulo retangulo, e a maioria, ao ser
perguntada sobre as definicGes do Teorema de Pitagoras, ndo lembravam nem da férmula e
nem o que ela significava. Nesse dia foi trabalhada uma segunda lista de exercicios, na qual
as questdes abordavam sobre diferenca de reas de figuras planas, como circulos, tridngulos e
retdngulo. Novamente muitos alunos ndo conseguiam interpretar e resolver as questfes e
precisaram de ajuda na resolucdo. Porém, alguns nem tentaram resolver, pois argumentavam
que ndo sabiam nada, mesmo tendo sido revisado e exemplificado na aula anterior. Percebeu-
se um certo desinteresse de alguns alunos, pois ndo estavam nem tentando resolver as
questoes.

No terceiro dia foi feita uma revisao sobre os conceitos de funcdes, explorando mais
a questdo grafica, como a aplicacdo de pontos na fun¢do com o objetivo de construirem o
grafico. Foram mostrados exemplos de construcdo de graficos a partir da construcdo da
funcdo. Nos exemplos a maioria ndo conseguiu montar corretamente o gréafico, lembrando que
as aulas tiveram como foco principal a revisdo dos conceitos ja estudados por eles no ensino
médio.

No quarto dia foi feita a aplicacdo na turma das duas questdes da prova da OBMEP
sobre Geometria, mais especificamente as questdes 03 e 05, da prova da segunda fase da 132
edicdo. Cada aluno fez a sua avaliagdo individualmente. A duracdo do tempo para que 0s
alunos resolvessem as questdes foi de exatamente 1 hora, levando em considera¢do o tempo

médio que a OBMEP disponibiliza nessas provas.
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Fotos da Aplicacdo do Projeto na Escola Séo José

Figura 3 — Alunos resolvendo as questdes

Fonte: Autor

Figura 4 — Alunos resolvendo as questoes

Fonte: Autor
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Figura 5 — Alunos resolvendo as questdes

T ——...

Fonte: Autor

Figura 6 - Alunos resolvendo as questdes

Fonte: Autor
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Figura 7: Professor revisando os contetdos de Geometria

Fonte:autor

5.4.2 A Pesquisa na Escola Mauricio Hamoy

A aplicacéo do projeto na Escola Mauricio Hamoy se deu nos dias 15, 16, 17 e 18 de
outubro de 2018, também em uma turma do 3° ano do Ensino Médio do turno da manha. O

desenvolvimento do projeto aconteceu da seguinte maneira:

No primeiro dia, o professor foi apresentado aos alunos juntamente com o professor
de matematicada turma, o senhor Ademar Sarrazim, o mesmo reforcou para os alunos a
importancia do projeto, que a partir daquele momento estaria sendo aplicado na turma e que
era para eles levarem a sério as aulas. Logo em seguida,o objetivo do projeto, e como seria 0
seu desenvolvimento foi explicado para turma. Como foi feito na escola SJ, perguntou-se a
turma se aceitariam participar do projeto. Todos concordaram em contribuir com o projeto.

E importante resaltar que foi seguido o plano de aula aplicado na escola SJ.
Primeiramente foram explicados os axiomas da Geometria Plana como ponto, reta e plano, e
reta paralela. Para uma assimilacdo maoir por parte dos alunos foi usado como material
pedagogico para essa aula folhas de isopor (simular o plano) e l&pis (simular uma reta). Logo
em seguida, comecou a explicagao sobre as figuras planas, sendo apresentadas as mesmas em
slids juntamente com suas formulas de areas. Sendo que no quadro branco foram

demonstradas algumas formulas, tendo sido dado mais énfase para os triangulos e trapézios.
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Na sequéncia foi dado, a lista de exercicios para cada um dos alunos para que
tentassem resolver as questdes juntamente com o professor. A maioria dos alunos néo
conseguiu resolver as questdes sem orientacdo do professor, porém apenas uma questdo da

lista de 6 exercicios ndo foi resolvida, sendo deixada pro dia seguinte.

No dia seguinte, a aula foi iniciada, dando boas vindas aos alunos e em seguida foi
retomada a conversa sobre a questdo que ficara da aula passada. Primeiramente foi
perguntado a turma se alguém havia tentado resolver a questdo, mas infelizmente nenhum

aluno tinha resolvido. Entdo, deu-se inicio a explicacdo da resolucao da questao.

Em seguida, iniciou-se a explicacdo usando exemplos da segunda lista de exercicios
sobre diferenca de &reas de figuras, com o objetivo de desenvolver essa percepcdo espacial
nos alunos, também foi trabalhado questdes que envolviam o teorema de pitagoras e
perimetros. Todas as questoes foram discutidas e resolvidas com a turma, dando com isso fim

da revisédo do segundo dia.

No terceiro dia, foi abordado o conceito de fungdes, visando revisar 0s assuntos por
eles estudados no ensino médio. O foco nessa aula foi a construcdo de graficos de algumas
funcBes polinomiais. Observou-se uma grande dificuldade de os alunos determinarem
ascoordenadas corretas de alguns graficos. O professor teve que intervir para que 0S mesmos

conseguissem chegar aos resultados.

No quarto dia, ocorreu a aplicagdo da prova com as duas questdes de Geometria da
OBMEP. Sendo dado um tempo de uma hora para a resolucao das questdes. Porém, uma boa
parte dos alunos entregaram a prova muito antes do tempo determinado. Houve uma aluna da
turma que participou das aulas, porém no dia da aplicacdo a mesma veio a escola e ndo quis
participar juntamente com seus alunos. Ao ser perguntada porque néo iria participar a mesma
simplesmente respondeu “ndo quero fazer professor”. Ao término do tempo estipulado apenas

uma aluna se fazia presente na sala.



Fotos da aplicacdo do projeto na Escola Mauricio Hamoy

Figura 8 — Alunos resolvendo as questdes

Fonte: Autor

Figura 9 — Alunos resolvendo as questdes

Fonte: Autor
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Figura 10 — Alunos resolvendo as questdes

\

Fonte: Autor

Figura 11: Alunos resolvendo as questdes

Fonte: Autor
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As imagens foram feitas no dia da aplicagéo das questdes para os alunos, sendo que
na Escola S&o José foi no dia 11 de outubro de 2018 e na escola Mauricio Hamoy se deu no
dia 18 de outubro de 2018. As fotos tem como finalidade no trabalho mostrar o ambiente de
sala de aula e principalmente a participagdo dos principais agentes dessa pesquisa, ou seja, 0S
alunos. Sem duvida sem a participacdo voluntaria deles esse trabalho ndo teria acontecido. A
seguir sera apresentado as analises gquantitativas e qualitativas a respeito dos dados obtidos
através dessa pesquisa. Sendo que essas analises serdo 0 ponto norteador desse trabalho, pois
com os resultados dessas analises é que se alcancara os objetivos pretendidos com essa

pesquisa.
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Esse capitulo destina-se a analisar e discutir os dados produzidos pela pesquisa,

tendo como referencial de apoio os materiais bibliograficos anteriormente discutidos. Em

relacdo a selecdo dos conteudos e a analise dos materiais procurou-se seguir as etapas

propostas por Bardin (2016) j& detalhadas no Capitulo 5. A partir da verificacdo do assunto

abordado, definiram-se as habilidades e competéncias como pré-requesito para os alunos

terem sucesso em suas respostas, em seguida com a exploragdo do material constituiram-se 0s

tipos de erros que serdo classificados de acordo com as classes de erros de Radatz (1979).

TABELA 2- CLASSIFICACAO DOS ERROS SEGUNDO HENDRIK RADATZ

CLASSE 1: (C1)

Erros devido a dificuldades de linguagem (DL): quando hd uma ma
interpretacdo de conceitos, simbolos e vocabularios usados num texto
matematico, 0s quais se esperam que o aluno traduza para a linguagem natural,
com vista a entender e a resolver a atividade matematica;

CLASSE 2: (C2)

Erros devido a dificuldades em obter informacéo visual ou espacial (DIE):
guando ha uma representacdo iconica de situagcbes matematicas, seja através de
representacdes graficas ou esquemas geométricos, sendo o aluno incapaz de
processar a informacgéo (visual) contida nessa representacéo;

CLASSE 3: (C3)

Erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos béasicos (DD):
quando ha deficiéncias de algoritmos, procedimentos incorretos na aplicacao
de técnicas matematicas ou conhecimento insuficiente de conceitos primarios,
impedindo o aluno de realizar com sucesso a atividade matematica;

CLASSE 4: (C4)

Erros devido a associagdes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio (All):
quando ha um viés ou inflexibilidade de raciocinio que resulta de manter o
mesmo pensamento ou estratégia inicial sendo o aluno incapaz de considerar
uma nova estratégia, por vezes mais simples, de processar a informacdo ou de
encontrar a solucéo;

CLASSE 5: (C5)

Erros devido a aplicagdo de regras ou estratégias desnecessarias (AED):
quando o aluno aplica sistematicamente 0 mesmo tipo de estratégia
inicialmente adotada sob diferentes contextos e tal procedimento ndo se
justifica, por ser indcuo no processo de resolucéo.

Fonte:http://revistas.ua.pt/index.php/ID/article/view/11085. IndagatioDidactica, vol. 10 (2), julho 2018.
Dificuldades na aprendizagem da Mediana e Quartis por alunos do 8.° ano de escolaridade: estudo comparativo
Férmula versus gréfico.Adelaide Freitas, Teresa Simdes Figueiredo, Nélia Silva, Maria Cristina Miranda.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, primeiramente foi feita a pré-analise do

material (BARDIN, 2016), dispondo o material da pesquisa em duas partes, ou seja, as provas

da questdo 3 e as da questdo 5. Em seguida, foi feito um levantamento sobre as respostas
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encontradas, classificando-as em: Itens em Branco, Itens Corretos e Itens Errados. A partir
dessa pré-analise comecou a exploracdo do material, que foi utilizada para obtencdo dos
resultados. Escolheu-se como corpus da pesquisa, sobre o qual se exploraria o material, as
respostas consideradas erradas as questdes 3 e 5. Com esses resultados coletados foi feita a
interpretacdo dos dados, com o intuito de alcancar os objetivos descritos. Abaixo é

apresentado o instrumento de estudo que o autor usou para coletar os dados.

6.1 O INSTRUMENTO DE ESTUDO

O material usado para a coleta dos dados da pesquisa, era composto de questdes de
Geometria de uma prova da OBMEP, sendo essa avaliacdo correspondente a segunda fase
(Nivel 3), da 132 edicdo, que ocorreu no dia 16 de setembro de 2017. As questbes
selecionadas foram as que correspondem a area de estudo da Geometria, sendo
especificamente a 3% e a 52 questao.

A OBMEP oferece material e apoio pedagdgico para aprendizagem de matematica,
sendo que estes materias sdo elaborados seguindo as normas do Ministério da Educagéo
(MEC), e cumprindo os objetivos dos parametros curriculares do ensino médio (PCNEM),
que séo:

* compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacédo
cientifica geral;

* aplicar seus conhecimentos matematicos a situagoes diversas, utilizando-0S
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades
cotidianas;

+ analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras
areas do conhecimento e da atualidade;

 desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo;

« utilizar com confianga procedimentos de resolu¢do de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

 expressar-se oral, escrita e graficamente em situagbes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracbes em Matematica;

* estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

» promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacgdo (PCNEM, 2002, p. 40).

Abaixo sdo apresentadas as questbes que foram utilizadas como objeto de estudo

para 0 desenvolvimento desse trabalho. Essas questfes encontram-se disponiveis no endereco
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http://www.obmep.org.br/provas.htm. E importante deixar claro que as questdes foram

transcritas de forma ipsis litteris.

6.1.1 Apresentacdo da Questéo 3:

O triangulo da figura abaixo € equilatero e seus lados medem 10cm. Os pontos A, B e
C, inicialmente nos vértices do triangulo, deslocam-se sobre seus lados, de um vértice a outro,
com a mesma velocidade. Os pontos A e C deslocam-se no sentido horario, e 0 ponto B
desloca-se no sentido anti-horario. Seja x a distancia em centimetros percorrida pelos pontos
A, B e C, no intervalo 0 < x <10. Seja f(x) a area do triangulo ABC quando x é tal que A, B e

C formam um tridngulo e f(x) = 0, caso contrério.

Figura 12: Triangulo Equilatero

C

X X

A B

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm

a) Calcule 1(2).

Figura 13: Triangulo Equilatero

2

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
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b) Para quais valores de x, 0 <x < 10, tem-se f(x) =0
c) Esboce o grafico de f(x) para 0 <x < 10.

Figura 14 — Sistema de Eixos
JIX) gooverergasaans grsssn o o sy e E
B0 |-
2643 |- ....... ....... ....... ....... .......
P R R PO O O OO0 1 o
L T RN O O S Lo
103 b b o ]
63 |ooi _______ _______ _______ _______ ______________________ _______

1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 «x

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
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6.1.2 Apresentacdo da Questéo 5:
A figura mostra trés vistas de uma obra de arte feita com um pedaco de tubo circular

reto e um trapézio isésceles de arame, fixado no tubo em quatro pontos.

Figura 15- Figuras Planas e Espaciais/questdo 5

Vista lateral

€

Vista de cima

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm

Os lados paralelos do trapézio medem 6 cm e 24 cm, e ambos sdo paralelos ao plano
que contém a base do cilindro. O plano que contém o trapézio faz angulo de 45° com o plano

que contém a base do cilindro.
a) Qual é o comprimento dos lados paralelos do trapézio da figura 2?
b) Qual é o comprimento dos lados ndo paralelos do trapézio da Figura 2, reproduzida abaixo?

Figura 16 — Quadrilatero circunscritivel

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
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c) Qual € o didmetro do tubo ?
d) Quantos centimetros de arame foram utilizados para construir o trapézio fixado no tubo?
6.2 APRESENTACAO GERAL DOS DADOS

Para a producdo dos dados dessa pesquisa foram analisadas quantitativamente 52
provas, 104 questdes distribuidas em 3% e 52 e 364 itens. Abaixo na tabela 3 é apresentada a
guantidade de respostas em branco, corretas e erradas que foram verificadas em cada iten e

constituiram o corpus desse trabalho.

Tabela 3 — Dados quantitativos da pesquisa

Questdo 3 Questdo 5 Total Total (%)
Itens em Branco 74 75 149 40,93
Itens Corretos 2 32 34 9,34
Itens Errados 80 101 181 49,73
Total 156 208 364 100

Fonte : Autor

Ao analisar a tabela acima é possivel perceber que o indice de acertos esta abaixo dos
10%, o que deve servir como motivo de alerta no que tange a aprendizagem. Podendo ser
levantado como objeto de reflexdo e estudo futuramente, sobre a maneira de como esta se
dando a aprendizagem nessas duas escolas, ndo s na area da Geometria, mas em todo o
campo da matematica. Percebe-se também que quase metade dos alunos errou as respostas,
sendo isso 0 objeto de estudo desse trabalho através da Anélise de Erros. E que praticamente 4
em cada grupo de 10 alunos que participaram da pesquisa ndo se interessaram em tentar

responder sobre a pesquisa. O grafico 2 a seguir ilustra o que foi apresentado.

Gréafico 2 — Quantidade de itens verificados

Quantidade de itens (%)

[NOME DA
CATEGORIA]
49,73%

[NOME DA
CATEGORIA]
40,93%

M erros
acertos

em branco
[NOME DA
CATEGORIA]
9,34%

Fonte: Autor
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E importante considerar que s os itens que apresentaram erros serdo analisados a
fim de obter resultados para esse estudo. Entdo, apenas 179 itens fardo parte da investigacédo
para a classificacdo e categorizacao dos erros. A seguir sera apresentado o estudo qualitativo e
quantitativo de cada questdo individualmente, pois entende-se que essa separacao facilitard a

compreensdo da pesquisa.

6.3 ANALISE DA QUESTAO 3:

Primeiramente mostra-se a resolucdo da 32 questdo, apresentada pela banca de
correcdo da OBMEP, disponivel no endereco http://www.obmep.org.br/provas.htm. E
importante deixar claro que essa resolucao foi retirada ipsis litteris do site da obmep. Essa
resolugdo juntamente com as habilidades e competéncias sugeridas pelos PCNs do ensino
médio, serviram de referencial e orientacdo para o autor fazer a andlise quantitativa e

qualitativa dos erros encontrados.

6.3.1 Gabarito da Questéo 3:

Resolucdo do Item a)

Lembramos, para a resolucdo do problema, que a altura e a area de um triangulo

equilatero cujo lado tem comprimento L sdo dadas, respectivamente, por: H = % e A=

L2

3;
4

Figura 17 — Triangulo Equilatero

R

-

s C

Ad s B
2 2

P Q

Fonte: www. Obmep.org.br/provas.htm
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Para calcular f(2), denominemos P, Q e R os Vvértices do triangulo equilatero,
conforme a figura acima. Para calcular f(2) obsevamos que, quando os pontos A e B se
deslocam 2 c¢cm a partir dos vértices P e Q, respectivamente, fica determinado um novo
tridngulo equilatero ABR, pois os lados RA e RB medem 8cm e o &ngulo do vértice R é 60°.
A érea do triangulo ABC pode ser calculada como a diferenca entre as areas dos triangulos
ABR e ACR, a area do triangulo ACR sera obtida tomando o segmento RC como base para
que a altura relativa a essa base coincida com a altura do triangulo equilatero ABR, a qual
pode ser facilmente calculada.

Desta forma,

1 28V3

FR)=2v3 - 2228 =123 om?

Resolucdo do Item b)

Ao se deslocarem 5 cm a partir de seus pontos de origem, 0s pontos A e B estardo nos
pontos médios dos lados PR e QR, respectivamente. Simultaneamente, o ponto C, ao se
deslocar 5 cm a partir do vertice R, coincidira com o ponto B no ponto médio de QR e, neste

caso, ndo formardo um triangulo.

Ao se deslocarem 10 cm, os pontos A e B coincidirdo com o vértice R e, novamente,

A, B e C nédo formardo um triangulo.

Para todos os outros valores de x, 0s pontos A, B e C serdo néo colineares, portanto,

vértices de um tridngulo.

Logo, os valores de x para os quais f(x) =0, para 0 <x < 10,sdox=5e x = 10.

Resolucdo do Item c)

Vamos encontrar as expressoes de f(x) para0 <x <5epara5<x<10.

Para os valores de x entre 0 e 5, podemos tomar PA = QB = RC = x ( Figura abaixo ) e
usar a mesma estratégia do calculo de f(2); para cada valor de X, o lado do triangulo equilatero

ABR tera o comprimento 10 — Xx.
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Figura 18 — Tridngulo Equilatero

Aw .15
X X

Fonte: www. Obmep.org.br/provas.htm

Portanto:

—x)2 - - —
F(x) = (10-2)2V3 _1x(10-x)V3 _ ¥3.(10-%). (5-%1)

2 > > > m?; para 0<x<5.

Para os valores de x entre 5 e 10, como PA = QB = RC = X, o lado do triangulo
equilatero ABR tera comprimento 10 — x. Escolhemos AB como base do triangulo ABC cuja
area queremos calcular ( figura abaixo). A medida do lado AB ¢, portanto, igual a 10 — x.
Tragamos uma reta paralela a reta PQ, passando por C; ela determina sobre o lado PR o ponto

S, como na figura a seguir.

Figura 19 — Triangulo Equilatero

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
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A altura h do triangulo ABC com relagdo ao lado AB é dada pela diferenca das alturas

dos triangulos equilateros de lados SC e AB, ou seja,

h= %37 ) (10—2xw§ - (2x—;0N§ = (X—5) V3.

Dai, f(x) = 210025

para 5 < x < 10.

Assim, a partir dos calculos acima, o grafico de f, para 0 <x < 10, formado por trechos

de parabolas, tem o seguinte aspecto:

Figura 20 — Grafico relativo a area do tridngulo

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 =x

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
Observacdo: A funcéo f pode ser escrita utilizando-se a fun¢do médulo, neste caso, sua
expressao €:

V3 (10—x).(x — 5)

f(x) = :

para 0 <x<10.

6.3.2 Habilidades e Competéncias

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNs), a medida
que a sociedade se torna globalizada e informatizada é preciso que a educacgdo se volte para o
desenvolvimento das capacidades da comunicagdo, podendo, com isso, tornar a sociedade
capaz de resolver problemas, de criar estratégias e tomar decisdes, aperfeicoar 0s
conhecimentos ja existentes para o bem coletivo. O ensino da matematica no Ensino Médio

tem um papel importante na formacdo dos jovens, mas para isso, € preciso se adequar as
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transformaces da sociedade, a fim de promover o desenvolvimento nos alunos, ajudando os

mesmos a se prepararem para enfrentar um mundo que vive em constante mudanca. Os

conhecimentos matematicos devem servir para formar cidaddos prudentes e conscientes,

auxiliando nas decisfes pessoais e profissionais.

A seguir serdo apresentadas as habilidades e competéncias estabelecidas pelos PCNs

do Ensino Médio:

* Ler e interpretar textos de Matematica.

* Ler, interpretar e utilizar representa¢des matematicas (tabelas, graficos, expressdes
etc).

* Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbolica (equacdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.

* Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos matematicos adequados.

« Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de produgio
e de comunicacéo.

 Utilizar corretamente instrumentos de medicdo e de desenho. ldentificar o
problema (compreender enunciados, formular questdes etc).

* Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

 Formular hipoteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolucdo de problemas.

« Interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

* Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos
conhecidos, relagdes e propriedades.

* Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e intervencgao
no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em especial em
outras areas do conhecimento.

* Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolugdo da humanidade.

« Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas limitagdes
e potencialidades. (PCNEM, 2002, p. 46)

Tendo como base os PCNs e também a experiéncia do autor no campo da educacéo,

procuram-se criar as habilidades necessarias que os alunos envolvidos na pesquisa devem

possuir para alcancarem as respostas corretas na questdo 03. As habilidades foram definidas

da seguinte maneira:

a) Compreender conceitos e definicBes a respeito de tridngulos equilateros e

isésceles;

b) Conhecer e aplicar corretamente as férmulas para o célculo de altura e area de

tridangulo equilatero;

c¢) Conseguir calcular uma determinada area, a partir da diferenca de outras;

d) Dominar as operagOes basicas de aritmética;

e) Ter nocdo de colinearidade entre pontos;
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f) Ter nocdo dos conceitos de funcao;

g) Conseguir construir uma funcdo através dos dados expostos pelo problema e, a
partir disso, saber aplicar aos pontos do dominio a lei de formagdo da funcéo
encontrada a fim de obter as imagens esperadas;

h) Ter nocdo de construgéo de graficos;

A seguir sera apresentada uma analise quantitativa dos dados referente a 3% questéo,
como a quantidade de itens em branco, itens corretos, itens errados e a frequéncia que eles
aparecem nos dados. Essa analise contribuira para a compreensdo dos resultados e para a

discusséo que posteriormente sera levantada.

Tabela 4-Analise quantitativa da Questéo 3.

Item a) Item b) Item c) Total Total (%)
Itens em Branco 14 30 30 74 47,44
Itens Corretos 0 2 0 2 1,28
Itens Errados 38 20 22 80 51,28
Total 52 52 52 156 100

Fonte: Autor

Ao se analisar o resultado da tabela notou-se que o Unico item que apresentou um
percentual de acerto foi o item B, com 1,28% em relacdo ao total de itens, ja em relacdo aos
52 itens B analisados, essa porcentagem foi de 3,85%. Para as duas analises foi um percentual
muito baixo para as habilidades exigidas, que dentre elas estavam: ter nogéo de colinearidade
entre pontos colineares e area. Quanto aos outros dois itens que exigiam mais habilidades dos
alunos, ninguém conseguiu resolver, resultando em um percentual de 0% de acerto. Entre os
itens errados, destacam-se o item A com maior nimero de erros, sendo que em relagdo a todos
os itens 0 mesmo ficou com um percentual de erro de 24,36% e s6 em relagdo aos itens A esse

percentual de erro foi de 73,08%.

Um fato que chamou bastante atencdo nessa analise foi um grande nimero de itens
sem nenhuma producéo escrita (respostas em branco), correspondendo a 47,44% do total das

respostas. A partir de uma analise mais detalhada percebesse que os itens B e C foram o0s
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itens, nos quais, os alunos menos se interessaram em tentar resolver. Ao analisar o gabarito
desses itens, percebesse que a resolucdo consistia em o aluno ter dominio de contetdos
matematicos e também certo grau de experiéncia com problemas do tipo, pois para se chegar

a resposta do item era necessario percorrer varias etapas.

A respeito dos itens em branco, reflete-se sobre os fatores que levaram o aluno a
estudar determinado conteudo, pois quando submetido a um processo avaliativo (interno ou
externo), 0 mesmo opta em deixar em branco a resposta. Entende-se que primeiramente, é
preciso que o aluno tenha conhecimento minimo do assunto ao qual serd questionado. Tendo
garantida essa etapa, devem-se investigar outros fatores como, por exemplo, a questdo
comportamental, psicoldgica, socioeconémica, como estd sendo repassado esse
conhecimento, entre outros. Desta maneira, questiona-se: 0 que podera estar causando esse

desinteresse em tentar alcancar os resultados?

Buscando analisar e classificar os erros encontrados na 32 questéo, o autor, a partir da

analise nas respostas dos alunos, identificou as seguintes categorias de erro:

Tabela 5 — Categorias de Erros da Questdo 3

Cddigo
de Erros
Descri¢do dos tipos de erros encontrados nas respostas dos alunos
El Aplicacdo de valores incorretos na formula
E2 Compreensdo incorreta da questdo
E3 Falta de dominio do contedo matematico envolvido
E4 Resolucdo de um item colocado em outro
E5 Raciocinio l6gico deficiente
E6 N&o domina as operacdes basicas
E7 Chegou ao resultado esperado usando dados e equacdes sem sentido
ES8 Resolucdes fora do contexto
E9 Resolucdes Incompletas
E10 Criacdo de formulas inexistentes

Ell O aluno confunde grafico com coordenadas cartesianas
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E12 Deficiéncia na parte algébrica

E13 O aluno tem dificuldade em fazer uma leitura espacial

E1l4 N&o conseguiu perceber as relagdes entre os itens da questdo
E15 Confuséo com informacGes excessiva

E16 Uso de contetidos que ndo fazem parte da Resolucéo

Fonte: Autor

Apo6s uma analise detalhada nos itens que apresentaram algum tipo de erro, e de
acordo com o entendimento do autor, observou-se a presenca de 16 categorias de erros nas
respostas dos alunos na 3% questdo. Na tabela 6.4, seguinte é feita uma subclassificacdo, ou
seja, 0s tipos de erros estabelecidos na tabela acima, serdo classificados de acordo com suas

caracteristicas, nas cinco classes de erros produzidas por Radatz (1979).

Tabela 6 — Classificagdo dos erros

Cadigo

Cliise Descri¢do das Classes de Radatz (1979) Cadigo de Erros
C1 Erros devido a dificuldades de linguagem (DL): E2 e E8
C2 Erros devido a dificuldades em obter informacéo visual ou E13

espacial (DIE):
C3 Erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos E3, E6, E9, E11e E12
basicos (DD):

C4 Erros devido a associacBes incorretas ou inflexibilidade de E1, E4, E5, E10 e E14
raciocinio (All):

C5 Erros devido a aplicacio de regras ou estratégias E7,E15e E16
desnecessarias (AED):

Fonte: Autor

A partir dessa subclassificacdo foi estabelecido um processo de contagem para
determinar a frequéncia com que as classes de erros apareceriam. Esse processo de contagem
se deu da seguinte maneira: em cada um dos 80 itens que apresentaram producdes incorretas,
foram identificados os tipos de erros que estavam presentes (€ importante deixar claro que em
alguns itens foram identificados mais de um tipo de erro). Apos o levantamento dos erros e
tendo como base a tabela 6.4, estabeleceram-se as classes de erros presentes em cada item.
Apos isso, foi feita uma contagem numérica para saber a quantidade de cada classe presente

na questdo 03. O resultado dessa contagem resultou nos seguintes numeros: a Classe 1
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apareceu 59 vezes, a classe 2 apareceu 36 vezes, a classe 3 apareceu 76 vezes, a classe 4
apareceu 63 vezes e a classe 5 apareceu 6 vezes. E fundamental esclarecer que uma

determinada classe poderia aparecer em mais de um item.

Considera-se que essa parte da pesquisa € muito dindmica, ou seja, 0s tipos de erros
encontrados e 0 modo que esses erros sao classificados nas respectivas classes dependem
muito do professor e da sua experiéncia no processo educacional, pois um tipo de erro pode
ser classificado e entendido de véarias formas. Dessa forma, esse trabalho pode vir a ser uma
referéncia para outros trabalhos que por ventura venham a ser elaborados. A seguir, encontra-

se o grafico 3 que resultou nesse modo de contagem.

Gréafico 3 — Frequéncia das classes na questdo 03

FREQUENCIA DAS CLASSES
100,00%

80,00% 95%

78,75%

60,00%

40,00% )
0

20,00%

%%y

0,00%

Valores em porcentagem

Classes de erros
HCl C2 Cc3 C4 mC5

Fonte: Autor

Percebe-se, a partir da analise grafica acima, que a classe C3 (erros devido a um
dominio deficiente de pré-requisitos basicos) foi a classe de erros que mais ocorreu na 32
questdo. Isso, de certa forma, pode levantar a duvida de como estdo sendo preparados em
termos de conhecimento os alunos, ndo s6 no Ensino Médio, mas também no Ensino
Fundamental. Por que esses alunos ndo conseguem dominar os procedimentos e contetdos
considerados basicos para a aprendizagem? O que pode estar ocorrendo no sistema
educacional obidense? Qual a responsabilidade dos professores para esse resultado? Qual o
papel da gestdo escolar para tentar mudar esse quadro? Ja a classe C4 (erros devido a
associacOes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio) aparece como a segunda classificacdo
mais frequente nesse estudo e a classe C5 (erros devidos a aplicacdo de regras ou estratégias

desnecessarias) € a com menor incidéncia.

Agora sera apresentada uma andlise individual a respeito da frequéncia que as classes

aparecem em cada item da questdo 03.
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Andlise do Item a)

Aqui serd apresentado um grafico que mostra a frequéncia com que as classes de
erros se apresentaram no item a. Diferente do estudo estatistico feito para a questdo 03, neste
momento, buscou-se fazer uma andlise estatistica, tendo como base as 104 classes de erros
(distribuidas em C1, C2, C3, C4 e C5) verificadas nos 38 itens analisados. Também seréo
apresentados alguns exemplos dos erros verificados nesse item, com objetivo de se levantar

discussoes e reflexdes.

Gréfico 4 — Quantidade de Classes no Item a)

Porcentagem das Classes no ltem a)

1,92%

32,70%

= Cl = C2 C3 c4 = C5

Fonte: Autor

Em relacéo ao grafico acima, observa-se que 0s erros que mais ocorreram no item a
foram os do tipo E3 e EB6, pertinentes a classe C3, em que se pode destacar a falta de dominio
do contedo matematico envolvido e uma certa deficiéncia com as operacfes basicas. Em
relacdo a classe C1 destaca-se o erro E2, compreensdo incorreta da questdo. A seguir,
apresentam-se algumas respostas relacionadas com as classes de erros, juntamente com as

analises segundo o autor.
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Figura 21 — Erros apresentados pelo aluno 6

A
[\

r \
NIVEL 3 Respostas sem justificativa nao serdo consideradas
Semande naves Lalertzs gard ¢ Brasd
3. O triangulo da figura ao lado € equilatero e seus lados medem 10 cm. Os pontos A, B c

e C, inicialmente nos vertices do triangulo, deslocam-se sobre seus lados, de um vertice
a outro, com a mesma velocidade. Os pontos A e C deslocam-se no sentido horério, e 0
ponto B desloca-se no sentido anti-horario. v

Seja x a distancia em centimetros percorrida pelos pontos A, Be C, nointervalo 0 < x <10,
Seja f(x) a area do triangulo ABC quando x é tal que A, B e C formam um triangulo e

f(x)=0, caso contrario. »
—_— — g'/‘ % -
a) Calcule f(2). A:Q 2 \

b5 '—'L_:}T‘/ A ‘5

48\ C |
y A= g2*V®
i - A -y 2
g i\j\\ }1\\)?3.

Fonte: Material da pesquisa

Nessa resolucdo, se observa que o aluno ndo conseguiu calcular corretamente a
poténcia ou se confundiu na colocacdo dos nimeros, sendo que o correto seria 222 = 484,
ademais o valor 22 nédo condiz com a logica do problema. Esse erro é do tipo E3, o qual esta
relacionado a classe C3. Outro erro que fica claro é que o aluno ndo conseguiu perceber que 0
tamanho da base do tridngulo ndo era 6 cm e sim 8 cm. Nota-se com isso, a falta de dominio
dos conceitos sobre triangulos isosceles e equilatero, pois se ele tivesse seguranca dessas
conceituacOes talvez ndo tivesse cometido esse erro. Também se percebe que o aluno ndo
tinha a nogdo de como calcular a area do triangulo ABC (azul), ou seja, ndo sabia que para
isso era preciso fazer a diferenca entre as duas areas. Outras classes de erros que se
apresentaram nessa resolucdo foram as classes C1, com os erros do tipo E2 (compreensdo
incorreta da questdo) e C4 observado a partir do erro E1 (aplicacdo de valores incorretos na

formula).
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Figura 22 — Erros apresentados pelo aluno 10

/.l\
/‘\ A 0]

NIVEL 3 Respostas sem justificativa ndo serdo consideradas

$emanda seves tatentes 5ard 8 Brad

3. O tridngulo da figura ao lado é equilatero e seus lados medem 10 cm. Os pontos A, B C
e C, inicialmente nos vértices do tridangulo, deslocam-se sobre seus lados, de um vértice x
a outro, com a mesma velocidade. Os pontos A e C deslocam-se no sentido horario, e o

ponto B desloca-se no sentido anti-horario.

Seja x a distancia em centimetros percorrida pelos pontos A, Be C, nointervalo 0 < x <10
Seja f(x) a area do triangulo ABC quando x é tal que A, B e C formam um tridngulo e
f(x) =0, caso contrario.

a) Calcule f(2)

3 o . A B
\ C ’\A a3 ) [\:‘l‘\\.‘, » 0*
o =1 R.6- Sen € e
y AR b A=90
2 v _ . .%:6+3
f(2) f\'.‘fi:-\'. A ey » z
A B [ p=d. 7433
2 f i A= d9€N3 ; G
4 A=5% 2
Y

Fonte: Material da pesquisa

O aluno 10 substituiu o valor 14 na formula sem mostrar como conseguiu chegar a
esse resultado, caracterizando os erros E1 e E5, que correspondem a classe C4, na qual se
revela uma associacdo incorreta e inflexibilidade no raciocinio. Observa-se que o aluno
percebeu que deveria calcular a area do triangulo, porém, talvez por uma deficiéncia em pré-
requisitos basicos e uma falta de visdo espacial, ndo percebeu que o lado que deveria ser
usado era 2cm, ao invés, de 6¢cm, fazendo com que essa troca prejudicasse a resolugdo. Outro
erro cometido pelo aluno que caracteriza a classe C3 é a dificuldade na resolugdo das
operacdes basicas, pois observando a resolucdo acima se nota que o aluno ndo teve éxito na
multiplicacdo e na divisdo, pois 0 mesmo ao multiplicar 8 por 6 obteve como resultado 54,
sendo a resposta correta 48. E ao dividir 54 por 4 obteve o valor 9, enquanto que o resultado

correto seria 13,5.
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Figura 23 — Erros apresentados pelo aluno 16
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Fonte: Material da pesquisa

Nesse item 0 aluno 16 cometeu erros que se encontram nas classes C1 e C4, como
por exemplo o erro E10, que diz respeito a criacdo de formulas inexistentes, uma vez que a
formula apresentada pelo aluno ndo faz parte da resolucdo do problema. Percebe-se também
uma compreensao incorreta da questdo e do assunto envolvido, caracterizando os erros E2 e

E3, que fazem parte das classes C1 e C3.

Figura 24 — Erros apresentados pelo aluno 39
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Fonte: Material da pesquisa
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Em relagéo aos erros apresentados, pode-se considerar que houve uma compreensao
incorreta da questdo, pois o aluno ndo usou em momento algum os conceitos relacionados ao
assunto abordado, caracterizando, com isso, 0s erros E2 e E3. Destaca-se também a criacéo,
por parte do aluno, de uma determinada férmula que se considera desconexa com a resolucao
da questdo, ou seja, algo sem sentido no contexto matematico envolvido, sendo esses erros
representados pelas categorias E8 e E10. E importante considerar, também, que o autor
observou, apds a analise, que se fez presente o tipo de erro E5, constatando uma deficiéncia
na parte do raciocinio Idgico do aluno, pois 0 mesmo ndo conseguiu sequer determinar 0s
comprimentos das figuras envolvidas. Em uma andlise geral, o autor apresenta uma real
preocupacao diante dessa resolugédo, pois o aluno fugiu completamente do contexto revisado

em sala de aula sobre o contetido.

Anélise do Item b)

Neste tdpico, mostra-se primeiramente o grafico que retrata a frequéncia com que as
classes de erros se apresentaram nas 20 respostas consideradas erradas no item b. Uma analise
quantitativa identificou ao todo 70 classes entre as cinco existentes (C1, C2, C3, C4 e C5).

Ap0s essa andlise, estabeleceu-se o estudo estatistico que resultou no grafico abaixo.

Gréfico 5 — Quantidade de Classes no Item b)

Porcentagem das Classes do Item b)

5,71%

25,72%

14,29%

27,14%

mCl mC2 mC3 »nC4 (5

Fonte: Autor

Observa-se no grafico acima que no item b houve um empate entre as classes C1 e

C3, em que ambas correspondem a uma frequéncia de 27,14%. Os erros que contribuiram
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para 0 desempenho dessas classes dizem respeito a compreensao incorreta da questdo (E2),
resolucdo fora do contexto matematico envolvido (E8), falta de dominio do conteddo
matematico envolvido (E3), falta de dominio das operacGes basicas (E6), resolucdes
incompletas (E9), entre outros. Em relacdo as 20 respostas incorretas dadas pelos alunos,
constatou-se que as classes C1 e C3 estdo presentes em 95% das respostas, ja a classe C4
aparece em 90% delas, seguida da classe C2 com 50% e a classe C5 foi identificada em 4

respostas, o que corresponde a 20%. A seguir algumas respostas referentes ao item b.

Figura 25 — Erros apresentados pelo aluno 25
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Fonte: Material da Pesquisa

Segundo a classificacdo do autor, foram observados os erros que dizem respeito a
aplicacdo de valores incorretos na formula (E1). Observa-se que o aluno usou a formula da
altura do triangulo equilatero e fez uma compreensdo incorreta sobre o valor da variavel,
demonstrando uma falta de dominio do conteldo. Outro ponto que deixa claro o pouco
conhecimento adquirido pelo aluno sobre os conceitos algébricos, € o fato de ndo perceber
que a questdo da area estava relacionada com a colinearidade dos pontos do tridngulo. Em
relacdo a essas analises podem-se destacar os erros E1, E2 e E3. Na visdo do autor as classes

de erros apresentadas nessa resposta séo C1, C2, C3 e C4.
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Figura 26 — Erros apresentados pelo aluno 8

b} Para quals valores de , 0<x <10, lem-g f(x)=07
(RRE3
{2310
19
Fonte: Material da Pesquisa

Percebe-se, de imediato, que o aluno 8 tem dificuldade nas operagdes basicas (E6),
visto que tem certa deficiéncia em somar nimeros de sinais opostos, pois 3-10 = -7. A falta de
dominio do contetdo (E3), fica evidente quando se nota que em momento algum o aluno
apresentou algo relacionado a colinearidade entre pontos, também se pode perceber certa
deficiéncia no raciocinio l6gico (E5) e na parte algébrica (E12), quando 0 mesmo ndo
consegue entender que x + X + X = 3x e ndo apenas X, nota-se que a resolucdo é fora do
contexto matematico (E8). Constata-se uma grande confusdo na estrutura e entendimento

algébrico apresentado pelo aluno ficando evidentes as seguintes classes de erros: C1, C3 e C4.

Figura 27 — Erros apresentados pelo aluno 7

b) Para quais valores de x, 0< x <10, tem-se f(x)=07

Fonte: Material da Pesquisa

Um tipo de erro caracterizado pelo autor e apresentado pelo aluno 7 é o E7, que diz

respeito ao aluno ter conseguido chegar a um resultado final correto, porém usando dados ou
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equacgdes sem sentido. Também segundo o autor, a resolugdo evidencia erros referentes a
compreensdo incorreta da questdo (E2), falta de dominio do conteddo matematico envolvido
(E3), dificuldade no raciocinio logico (E5) e resolucdes fora do contexto (E8). As classes de

erros como C1, C3 e C5 apresentam-se nessa resolucéo através dos erros acima abordados.

Figura 28 — Erros apresentados pelo aluno 48
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Fonte: Material da pesquisa

Nessa resposta é notoria a confusdo que o aluno faz tentando utilizar a formula de
Bhéskara, para responder o que lhe foi pedido. No célculo do discriminante, por exemplo, 0
mesmo considera o valor de b igual a 10, porém quando substitui na outra férmula ja
considera b = 0. Também se observa que o valor do discriminante segundo seus célculos é
igual a 100, mas quando substitui na raiz quadrada coloca o valor 1. E uma série de erros que
demonstra compreensdo incorreta da questdo (E2), resolucbes fora do contexto matematico
envolvido (E8), falta de dominio do conteldo abordado (E3), entre outros erros observados

pelo autor. Enfatiza-se entdo que neste item encontram-se todas as cinco classes de erros.
Analise do Item c¢)

O estudo quantitativo e a analise estatistica sobre as classes de erros no item ¢ séo
apresentados no grafico abaixo, no qual se procura mostrar a frequéncia de cada classe
aparece num universo de 57 classes. Para esse estudo foram analisados 22 itens, que

apresentaram em suas resolucgdes algum tipo de erro.
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Grafico 6 — Quantidade de Classes no Item c)

Porcentagem das Classes do Item c)
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Fonte: Autor

O grafico acima mostra que as classes de erros C3 e C4 foram as que mais se
destacaram no item c. Isso, no geral, se justifica devido a falta de dominio do contetdo
matematico pelos alunos e associagfes incorretas, em consequéncia de um raciocinio lo6gico
deficiente. Segundo o autor, a classe C5 (erros devido a aplicacdo de regras ou estratégias
desnecessarias) nao se fez presente por meio dos erros E7, E15 e E16, tendo como frequéncia
0,00%. Nos 22 itens que apresentaram respostas incorretas, constata-se que a classe C1
aparece em 50% das respostas, a classe C2 aparece em 27,27% das respostas, a classe C3 se
faz presente em 95,45% dos itens, ja a classe C4 apresenta-se em 86,36% dos itens incorretos
e a classe C5 nédo foi observada em nenhum item analisado. A seguir serdo apresentadas

algumas resolucdes sobre o item c.
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Figura 29 — Erros apresentados pelo aluno 1

c) Esboce o grafico de f(x) para 0 X 10
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Fonte: Material da Pesquisa

Na resolucdo do aluno 1, o autor identificou, a partir dos erros apresentados, as
classes C1 (Erros devido a dificuldades de linguagem), C3 (Erros devido a um dominio
deficiente de pré-requisitos basicos) e C4 (Erros devido a associa¢Bes incorretas ou
inflexibilidade de raciocinio). Em relagdo a classe C1 identificou-se o erro E2 que diz respeito
a compreensao incorreta da questdo. Na classe C3 podem-se destacar os erros E3 e E11, em
que o aluno demonstra ndo ter dominio ou ndo saber o contetdo referente e pelo que se vé o
mesmo confunde coordenadas cartesianas com o grafico da funcdo pedida. Também se nota,
que o aluno ndo conseguiu perceber a relagdo dos outros dois itens (a e b) com a resolugéo do

item c, confirmando a classe C4.
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Figura 30 — Erros apresentados pelo aluno 36

c) Esboce o graficode f(x) para 0= x =10
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Fonte: Material da Pesquisa

Analisando a resolucdo do aluno fica evidente a falta de dominio sobre os conceitos
de funcéo, pois apesar de o comando da questdo determinar o dominio da funcéo, percebe-se
ai uma compreensdo incorreta por parte do mesmo, sendo que ele considerou o intervalo de 2
a 8. Segundo o autor caracterizam-se ai os erros E2 e E3. Também pode destacar que o aluno
tracou um gréfico sem mostrar a funcdo que determinava o mesmo. Destacam-se entre as

classes de erros presentes acimaa Cl e C3.

Figura 31 — Erros apresentados pelo aluno 12
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Na visdo do autor, os erros detectados na resolugéo do aluno 12 séo E3, E5, E11 e
E14, sendo que esses erros estdo relacionados a ndo assimilacdo dos conceitos e contetdos
gue envolvem a questdo 3, pois 0 aluno ndo consegue perceber a relacdo entre os itens
anteriores que poderiam ajuda-lo na resolucdo. Na parte grafica, ha certa confusdo na
construcdo, tendo como Unico ponto correto a coordenada (10,0). Os erros identificados nessa

resposta se enquadram nas classes C3 e C4.

Figura 32 — Erros apresentados pelo aluno 10

c) Esboce o grafico de f(x) para O x 10
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Fonte: Material da Pesquisa

Antes de relatarmos os erros cometidos pelo aluno 10, e diante das mais diversas
respostas encontradas no item c, se destaca que ele conseguiu perceber e calcular os valores
das imagens para X = 0, x = 5 e x = 10 corretamente. Infelizmente, nos intervalos entre esses
pontos do dominio, 0 mesmo ndo conseguiu determinar o grafico corretamente apresentando,
com isso, certa deficiéncia na construcdo da lei da funcdo que rege o gréfico, fazendo com
que sua resolucdo fosse incompleta. Aqui se finaliza a analise dos itens da questdo 3 e em

seguida, sera feita a analise da questdo 5.
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6.4 ANALISE DA QUESTAO 5:

Assim como foi feito na analise da questdo 3, a analise da questdo 5 também seguira
0S mesmos parametros. Primeiramente ira ser mostrado o gabarito apresentado pela banca de
corregdo da OBMEP, sendo que esse gabarito encontra-se disponivel no endereco
http://www.obmep.org.br/provas.htm. E importante esclarecer que esse material foi retirado
de forma ipsis litteris. Essa resolucdo juntamente com as habilidades e competéncias
sugeridas pelos PCNs do ensino médio (apresentados anteriormente), serviram de referencial

e orientacdo para o autor fazer a analise quantitativa e qualitativa dos erros encontrados.

6.4.1 Gabarito da Questao 5:

Relolucao do Item a)

Os comprimentos dos lados paralelos do trapézio da obra de arte ndo mudam quando

projetados no plano horizontal que contém a base do cilindro (plano base).

Na figura 1, ilustramos esse fato. As projecdes dos pontos A, B, C e D no plano base
sdo indicadas pelos pontos A’, B’, C’ e D’, respectivamente. As projegdes A’ ¢ B’ dos
vértices A e B do trapézio sdo determinadas pela intersecdo do plano base com as retas
perpendiculares a ele que passam por A e B, respectivamente. De acordo com o enunciado, o
segmento AB ¢ paralelo ao segmento A’B’, logo ABB’A’ ¢ um retangulo e,
consequentemente, AB = A’B’ = 6cm. De modo similar, segue que DCC’D’ ¢ um retangulo

com DC=D’C’ =24cm.

Figura 33 — Projecdo ortogonal do trapézio
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Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
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Resolucao do Item b)

Para calcular os comprimentos dos lados A’D’ e B’C’ das projecdes dos lados ndo
paralelos do trapézio da obra de arte, usaremos a Figura 2. Indicamos por r o raio do tubo
cilindrico e os pontos M, N, P e Q indicam os pontos de tangéncia do cilindro com o trapézio
A’B’C’D’.

Figura 34 — Projecdo Ortogonal do trapézio circunscrito
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Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm

Notamos dois pontos importantes:

I. O trapézio A’B’C’D’ ¢ isosceles, logo, os pontos de tangéncia M e P sdo os pontos médios

dos lados A’B’ e C’D’, respectivamente.

Il. A’Q=A'M,B'M =B’'N,C’N=CPeD'P=DQ

A seguir, justificamos Il. Como 0s angulos <A’Q0 e <A’MO sdo retos, segue do

Teorema de Pitagoras a igualdade:

A'Q = A’M =+ A'0? — r2. As igualdades restantes seguem de forma analoga.
De acordo com as afirmacdes em 1) e 11), podemos concluir que
AD’=A'Q+QD’=A'M+D’P=3+12=15

Igualmente B’C’ = 15

Os argumentos usados neste item asseguram que, para qualquer trapézio isésceles que
admitir um circulo inscrito, o comprimento do seu lado ndo paralelo é determinado pela média

aritmética dos comprimentos de seus lados paralelos



92

Resolucao do ltem c)

De acordo com a Figura 2, para determinar o didmetro do pedaco de cano cilindrico
basta calcular a altura do trapézio is6sceles A’B’C’D’. Na Figura 3, o segmento B’E’, em queE’
é a projecdo no plano base do ponto E da Figura 1, é perpendicular a D’C’, logo, eles tém a
mesma medida que a altura do trapézio. O resto dos dados da figura decorre das informacGes

obtidas nos itens a) e b).

Figura 35 — Projecdo ortogonal do trapézio
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Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm

Portanto, segue do Teorema de Pitagoras que:

BE =152 — 92= /(15— 9)(15 + 9) = V6. 24 = 12cm.

Obs: N&o colocamos diretamente a raiz quadrada de 144 na conta anterior para
evidenciar outro fato elegante: para qualquer trapézio isésceles, que admitir um circulo
inscrito, 0 comprimento de sua altura é determinado pela média geométrica dos comprimentos

de seus lados paralelos.

Resolucdo doltem d)

Primeiro calcularemos a altura do trapézio da obra de arte, indicada por BE na Figura
1. O trapézio ABCD se encontra situado num plano que forma 45° com o plano base. Ent&o,
cortando a obra de arte com um plano imaginario, perpendicular ao plano base e contendo o

segmento B’E’, temos a situacao represenada na Figura 4 (a), que nos permite concluir que

BE =12v2cm.
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Figura 36 — Vista lateral e ortogonal do trapézio
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Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm

Finalmente, de acordo com a Figura 4 (b), concluimos que o comprimento do lado nao

paralelo do trapézio da obra de arte mede BC = 288 + 81 = +/369 = 3v41 cm. Logo,
foram utilizados 24 + 6 + 3v41 + 3v41 = 30 + 6v/41 cm de arame.

6.4.2 Habilidades e Competéncias

Tendo como base 0os PCNs (ja apresentados anteriormente) e também a experiéncia
do autor no campo da educacdo, procurou-se criar as habilidades necessarias que os alunos
envolvidos na pesquisa devem possuir para alcangarem as respostas corretas na questdo 5. As

habilidades foram definidas da seguinte maneira:

a) Compreender conceitos sobre planos e suas posi¢des no espaco;

b) Utilizar corretamente a definicdo de projecédo ortogonal;

c) Conhecer e aplicar corretamente as propriedades de um trapézio isosceles;

d) Conhecer as propriedades de um quadrilatero circunscritivel a uma circunferéncia,
com o objetivo de conseguir resolver problemas que envolvam tais figuras planas;

e) Compreender as definicdes e teoremas sobre segmentos tangentes a uma
circunferéncia;

f) Saber quando e onde aplicar corretamente 0 Teorema de Pitdgoras para conseguir

solucionar questdes diversas;
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g) Conhecer as propriedades sobre triangulos isdsceles no intuito de conseguir
resolver problemas que exigem na sua solucdo tais propriedades;

h) Utilizar as definicOes e propriedades que envolvem uma circunferéncia;

i) Aplicar seu raciocinio l6gico a fim de compreender e solucionar o que esta

disposto na questao.

A seguir serd apresentada uma analise quantitativa dos dados apresentados na 5%
questdo, como a quantidade de itens em branco, itens corretos, itens errados e a frequéncia
que eles aparecem nos dados. Essa analise contribuird para a compreensdo dos resultados e

para a discussdo que posteriormente sera levantada.

Tabela 7 — Andlise Quantitativa da Questdo 5

Item a) Item b) Item ¢) Item d) Total Total (%)
Itens em Branco 5 19 27 24 75 36,06
Itens Corretos 26 5 1 0 32 15,38
Itens Errados 21 28 24 28 101 48,56
Total 52 52 52 52 208 100

Fonte: Autor

A tabela acima mostra que o item no qual os alunos tiveram mais éxito nas respostas
corretas foi o item a, com um indice de acerto de 50 %. Ja no item d, o indice de acerto foi de
0,0%. Em relacdo aos itens errados percebe-se que o b e o d foram os que mais ocorreram
erros, atingindo um indice de 53,85%. Percebe-se que em relacdo a questdo 03, a quantidade
de acertos na questdo 5 foi bem maior, chegando a 15,38%. De modo geral, o aproveitamento
dos alunos foi melhor na questdo 05 do que na questdo 03. Porém, destaca-se ainda que a
quantidade de itens errados foi bastante significativa, o que deve levar a uma reflexdo e
discussdo sobre esses resultados. A quantidade de itens sem producdo escrita (itens em
branco) na questdo 5 foi bastante significativa, destacando-se o item ¢ que apresentou 51,92%
das respostas em branco. Abaixo apresenta-se os tipos de erros observados pelo autor durante

a exploracdo do material.

Tabela 8 — Categorias de Erros da Questdo 5

Cadigo
de Erros  Descricao dos tipos de erros encontrados nas respostas dos alunos

El N&o colocou a resposta no item correspondente

E2 Falta de dominio dos contetidos que envolvem o problema
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E3 Aplicou o contetido da questao 3 na questdo 5

E4 Dificuldade em perceber a proje¢éo ortogonal

E5 Interpretacdo incorreta dos dados

E6 Aplicacao de formulas incorretas

E7 N&o consegue fazer a leitura espacial do problema

ES8 Uso de equacdes algébricas que ndo atendem o enunciado

E9 Né&o reconhece a diferenga entre grandezas de comprimento e area
E10 Respostas confusas

Ell Sabe a resposta, mas ndo compreende 0 que se estd pedindo na questdo
E12 Chegou na resposta correta a partir de procedimentos errados

E13 A mesma resposta a itens diferentes

E1l4 Resposta incompleta

E15 N&o domina os conceitos de radiciacdo

E16 Confusdo entre os conceitos de didmetro e arco de circunferéncia
E17 O aluno apresenta dificuldade no raciocinio l6gico

E18 N&o domina as operacdes basicas

Fonte: Autor

A tabela 8 apresenta as categorias de erros observadas segundo o autor nas 101
respostas que apresentaram algum tipo de erro na questdo 5. O modo como se resolveu
discriminar essas categorias de erros, baseia-se em buscar uma linguagem matematica mais
simples para o leitor. Através dessas 18 categorias de erros se fara (como foi feito na questéo

3) a classificacdo das mesmas, nas cinco classes propostas por Radatz.

Tabela 9 — Classificacdo dos erros

Codigo

da Descricdo das Classes de Radatz (1979) Cddigo de Erros
Classe

C1 Erros devido a dificuldades de linguagem (DL): E5eEll

C2 Erros devido a dificuldades em obter informacdo E4eE7
visual ou espacial (DIE):

C3 Erros devido a um dominio deficiente de pré- E2, E6, E8, E9, E14,
requisitos basicos (DD): E15 E16e E18
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C4 Erros devido a associagdes incorretas ou E1, E3, E10, E13 e
inflexibilidade de raciocinio (All): E17

C5 Erros devido a aplicacdo de regras ou estratégias E12
desnecessarias (AED):

Fonte: Autor

A subclassificacdo estabelecida na tabela 9 acima seguiu o entendimento e a
experiéncia do autor. A partir dessa subclassifica¢do, foi feito um processo de contagem nos
tipos de erros detectados nos 101 itens que apresentaram algum tipo de erro. E importante
deixar claro que na maioria dos itens analisados foram encontrados mais de um tipo de erro. O
resultado dessa contagem conseguiu definir a seguinte quantidade de classes de erros: A
classe C1 apareceu em 80 itens, a classe C2 foi observada 58 vezes, a classe C3, segundo o
autor esteve presente em todos os itens analisados, ou seja, 101 vezes, a classe C4 foi
detectada em 73 itens e a classe C5 so foi observada em 2 itens. Assim como foi falado na
classificacdo da questdo 3, essa classificacdo pode ser suscetivel a mudancas, pois talvez outra
subclassificacdo seja proposta de acordo com entendimento de quem estd realizando. A
frequéncia que as cinco classes de erros se apresentaram é mostrada no gréafico abaixo, para

que possa ser melhor compreendida.

Gréfico 7 — Frequéncia das classes na questdo 5

FREQUENCIA DE CLASSES
120,00%

100,00%

80,00%
60,00%
57,43%
40,00%
20,00%
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0,00%

Classes de erros

Valores em porcentagem

mCl mC2 mC3 mC4 mC5

Fonte: Autor

Fazendo uma leitura do grafico 7, pode-se considerar que, segundo o autor, em todos

os 101 itens analisados, a classe de erro que esteve sempre presente, foi a classe C3, que
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apareceu em 100% dos itens analisados, a qual é caracterizada pelo dominio deficiente de pre-
requisitos basicos, ou seja, nota-se novamente (assim como foi observado na questdo 3), que a
maioria dos alunos participantes da pesquisa apresentaram dificuldades em resolver os itens
propostos da questdo 5, por ndo saberem ou ndo dominarem os assuntos considerados basicos
para obterem éxito nas respostas. E preciso que haja uma investigagio por parte do professor
de matematica juntamente com o corpo técnico da escola, para analisar quais as causas que
contribuiram para que os alunos ndo obtivessem o conhecimento adequado a respeito do
assunto. De posse desses resultados apresentados a partir dos erros, o professor podera
estabelecer estratégias metodoldgicas que possam ajuda-lo na tentativa de correcdo das
deficiéncias apresentadas pelos alunos, podendo com isso alcangar um melhor resultado no

desempenho dos alunos.

A classe C1, que e caracterizada pela interpretacdo dos conceitos e linguagem
matematica por parte do aluno, foi a segunda classe de erro que mais foi observada nos itens
analisados, estando presente em quase oitenta por cento. Percebe-se uma grande dificuldade
que os alunos tém na interpretacdo das questbes matematicas, pois, ndo adianta interpretar
gramaticalmente a questdo sem conhecer alguns vocabularios matematicos que aparecem nas
questdes. Isso se torna ainda mais dificil para o aluno quando ele tem pouco ou nenhum
contato com o assunto abordado. Ja a classe que foi menos detectada foi a classe C5,

apresentando-se em apenas 2 itens, 0 que representa quase 2% nos itens analisados.

A sequir sera feita uma analise individual dos itens a, b, ¢ e d sobre a frequéncia que
as classes de erros se apresentaram em cada um, proporcionando com isso um melhor

entendimento sobre as caracteristicas dos erros em cada um deles.
Anédlise do Item a)

Como foi feito na questdo 3, verificou-se a quantidade das classes de erros que
apareceram nos 21 itens que apresentaram erros, e de posse desses resultados buscou-se fazer
um estudo estatistico para observar melhor o comportamento das classes de erros em cada
item. Sendo que nos 21 itens analisados houve um total de 53 classes de erros. A seguir
apresenta-se um grafico mostrando a incidéncia de cada classe, em relacdo ao nimero total de

classes verificadas nesse item.
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Gréafico 8 — Quantidade de classes no item a

Porcentagem das classes do item a)

1,89%

3,77%

mCl »C2 mC3 mC4 u(C5

Fonte: Autor

O grafico acima mostra que em relacdo aos erros apresentados pelos alunos no item
a) da questdo 5, a classe de erro que prevaleceu, foi a classe C3 que esteve presente em 20
itens analisados. Novamente observa-se que os alunos tém certa deficiéncia no que tange a
questdo dos conhecimentos basicos da matematica. Porém, fazendo uma reflexdo desse item,
esse resultado € preocupante, pois, para responder esse item eram necessarios conhecimentos
simples sobre planos e retas paralelas. A grande quantidade de erros relacionados a classe C3,
revela que talvez esses alunos ndo tenham tido contato com os assuntos em questdo. 1sso de
certa forma levanta uma questdo preocupante; como alunos que estdo saindo do Ensino
Médio, ndo dominam determinados conceitos geométricos? Outra classe que se destacou foi a
classe C1, que se manteve como a segunda classe de erros que mais apareceu no item a),
estando presente em 19 itens verificados. Segundo o autor, a classe que menos se destacou em
relacdo aos erros foi a classe C5 que apareceu em apenas um item, correspondendo a quase
2% do numero de classes observadas. A seguir serdo analisadas algumas resolucdes que

apresentaram erros, a fim de se observar e discutir esses erros apresentados.

Figura 37 - Erros apresentados pelo aluno 52

a) Qual & o comprimento dos lados paralelos do trapézio da Figura 27

gu o

Fonte: Material da pesquisa
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Em relag&o a resposta do aluno 52 no item a), observa-se que o aluno talvez soubesse
a resposta, mas ndo conseguiu ser claro no que respondeu. Segundo 0 autor 0s erros
relacionados a esta resposta dizem respeito a falta de dominio do conteudo, juntamente com
uma interpretacédo incorreta dos dados. As classes de erros que figuram da resposta acima séo
as classes C1 e C3, as quais estdo ligadas com interpretagdes incorretas e falta de

conhecimento adequado do assunto pelo aluno.

Figura 38 — Erros apresentados pelo aluno 48
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

Os lados paralelos do trapézio medem 6 cm e 24 cm, e ambos s&o paralelos ao plano que contém a base do cilindro. O
plano que contém o trapézio faz angulo de 45° com o plano que contém a base do cilindro.

a) Qual é o comprimento dos lados paralelos do trapézio da Fizura 2?
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Fonte: Material da pesquisa

Analisando a resolucdo do aluno 48 acima, nota-se que o mesmo aplicou na sua
resolucdo a férmula da area de um triangulo, usando os valores dos lados paralelos da figura
2, como valores da base e da altura do triangulo. Percebe-se nesse casso uma confusdo do
aluno em relacdo aos assuntos das questbes 3 e 5, mostrando falta de atencdo ou
desconhecimento do assunto, caracterizando com isso as classes de erros C2 e C3. Analisando
a figura 1, percebe-se que o aluno tem deficiéncia em relacdo aos conceitos geométricos de
retas paralelas, pois, fica claro que ao atribuir o valor 24 cm aos lados ndo paralelos 0 mesmo
confirma que ndo entende o que sdo retas paralelas. O autor também considera que houve
associacdes incorretas e inflexibilidade de raciocinio por parte do aluno, caracterizando com

iSs0 0 aparecimento da classe de erro C4.
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Figura 39 — Erros apresentados pelo aluno 3

a) Qual &

ento dos lados paralelos do trapézio da Figura 27
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Fonte: Material da pesquisa

Ao analisar a resolucdo do aluno 03, percebe-se que 0 mesmo aplicou a formula da
area do trapézio na tentativa de resolver o item a). O mesmo considerou como bases do
trapézio os valores 12 cm e 04 cm, e altura como 03 cm. Percebe-se claramente uma
interpretacdo incorreta dos dados por parte do aluno (E5), caracterizando com isso também
certa deficiéncia em seu raciocinio l6gico (E17). Ha& também um erro sobre unidades de
medida (E9), pois 0 comando da questdo deixa claro que as unidades de medida apresentadas
estdo na unidade de centimetros, porém nota-se que o aluno, respondeu mesmo que de forma
errada, o valor em m®. Na visdo do autor estdo caracterizadas ai as classes de erros C1, C3 e
C4.

Figura 40 — Erros apresentados pelo aluno 4

3) Oual &0 compnmento dos lados paralelos do trapézio da Figura 27
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Fonte: Material da pesquisa

Novamente se observa a aplicacdo do assunto de uma questdao em outra (E3), sendo
que o aluno 4 ao tentar resolver o item a) aplicou o contetido que estava relacionado com a
questdo 3, usando a férmula da area do triangulo equilatero. Esse erro pode ter acontecido por
falta de atencdo ou simplesmente por nao ter dominio do assunto (E2), que a questdo requeria
como, o assunto referente aos trapézios e as retas e planos paralelos. Nota-se que o aluno
simplesmente sumiu com o radical, transformando um ndmero irracional em racional (E15).
Na visdo do autor, isso pode ter sido ocasionado por uma dificuldade na linguagem
matematica, caracterizando na analise a presenca da classe C1, juntamente com a classe C4

(associacdes incorretas e inflexibilidade de raciocinio).
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Anédlise do Item b)

Para a analise do item b), foram verificados 28 itens que apresentaram algum tipo de
erro nas respostas dos alunos. Fazendo a associacédo dos tipos de erros e as classes a que eles
foram selecionados, obteve-se 95 classes de erros distribuidas entre as cinco propostas por
Radatz (1979). Abaixo é apresentado o grafico que representa essa frequéncia com que cada

classe de erro se apresenta nas respostas do item b.

Gréafico 9 — Quantidade de classes no item b

Porcentagem das classes do item b)

1,05%

16,84%

uCl C2 mC3 mC4 m(C5

Fonte: Autor

Novamente a classe C3 foi a que mais se destacou como a classe que mais foi
detectada entre os itens analisados, correspondendo a 29,48%, aparecendo em todos os itens
analisados. Isso reforca o que j& vem sendo mostrado de que a falta do dominio dos contetidos
basicos a respeito dos assuntos abordados, por parte dos alunos, esta sendo uma das principais
causas para o alto nivel de respostas erradas. Os conceitos e linguagens matematicas também
séo obstaculos que os alunos ndo foram preparados para supera-los, pois nota-se uma grande
quantidade de erros cometidos pelo fato de os alunos ndo entenderem ou ndo saberem o que
se esta sendo pedido. Sendo que dos 28 itens, apenas em 01 ndo foi verificado esses tipos de
erros. A analise espacial que os alunos fazem no item a, é de certa forma equivocada, pois em
16 itens analisados verificaram-se erros ligados a leituras espaciais erradas. A seguir serdo
mostrados alguns tipos de erros cometidos pelos alunos no item b.
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Figura 41 — Erros apresentados pelo aluno21

b) Qual é o comprimento dos lados ndo paralelos do trapézio da Figura 2, reproduzida abaixo?
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Fonte: Material da pesquisa

Analisando a resolucdo do aluno 21, pode-se perceber que 0 mesmo conseguiu
chegar a resposta correta, que era 15, porém observa-se na figura que 0 mesmo considerou o
tamanho dos lados ndo paralelos sendo 24 cm e as duas bases 6¢cm, demonstrando ter
deficiéncia na sua compreensao espacial, ou talvez, ndo sabe o que significa paralelismo. N&o
tem como dizer, apenas tendo como referéncia a resposta do aluno, se ele conhecia os
conceitos de quadrilatero circunscritivel. A outra resolucdo feita pelo aluno 21 mostra que o
mesmo usou a férmula da area do triangulo equilatero usando o valor 15 como o tamanho do
lado do triangulo. Isso mostra uma falta de compreensdo dos dados da questdo e uma certa
falta de atencdo, pois aplicou o contetido da questdo 3 na questdo 5. E por fim, ainda se nota
que o aluno simplesmente desconsiderou o valor 4 no denominador, ndo fazendo a divisdo. A
partir desses erros analisados o que o professor podera fazer na tentativa de diminuir esses
indices de erros? Talvez o professor possa, buscar meios pedagogicos, através de novas

metodologias, no intuito de tentar mudar essa realidade apresentada.

Figura 42 — Erros apresentados pelo aluno 52

b) Qual & o comprimento dos lados ndo paralelos do trapézio da Figura 2, reproduzida abaixo?
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Fonte: Material da pesquisa
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Pela andlise da resolucdo acima, fica claro que o aluno tentou resolver utilizando a
férmula do Teorema de Pitadgoras, porém ele ndo deixou claro qual foi o triangulo retangulo
em que o mesmo aplicou o teorema, deixando a entender a sua falta de dominio do contetdo
pedido. Segundo o autor essa resposta é confusa, pois a equacdo algébrica nao representa 0s
dados do problema em questdo. Fazendo uma analogia com o gabarito apresentado pela
OBMEP, percebe-se que em momento algum o aluno demonstrou saber as relagdes entre os
lados tangentes na circunferéncia. E preciso que se tenha a consciéncia também que as

questdes exigiam ndo s6 o dominio dos assuntos como também um bom raciocinio légico.

Flgura 43 — Erros apresentados pelo aluno 51
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Fonte: Material da pesquisa

Percebe-se que o aluno fez a leitura correta sobre os lados paralelos e a projecao
ortogonal, porém fica claro que o0 mesmo nédo tem dominio sobre os conceitos de quadrilateros
circunscritiveis. O uso do teorema de Pitagoras esta correto, s6 que ele ndo percebeu que
estava com duas variaveis a e 2r, e isso ndo seria suficiente para obter a resposta que buscava.
Ainda usou a férmula da area do trapézio corretamente, mesmo sendo isso desnecessario para
a obtencédo da resposta. Mesmo apresentado determinados erros que classificados nas classes
Cl e C3, admite-se que esse aluno buscou com o conhecimento que tinha, solucionar o
problema proposto. O professor ao se deparar com determinados erros, deve chamar para si a
responsabilidade em buscar ajudar esse aluno em corrigir suas deficiéncias do assunto, pois
esse aluno se tivesse tido uma preparacdo adequada sobre o assunto era grande a chance de o

mesmo alcancar um bom resultado.
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Figura 44: Erros apresentados pelo aluno 42

b) Qual é o comprimento dos lados ndo paralelos do trapézio da Figura 2, reproduzida abaixo?
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Fonte: Material da pesquisa

Ao analisar essa resolucdo, levanta-se um questionamento preocupante sobre como
os alunos dessas escolas estdo saindo preparados para enfrentarem os desafios da sociedade
atual, o mercado de trabalho competitivo e se tiveram uma alfabetizacdo matematica
considerada de qualidade. Sera que é aceitavel que um aluno do 3° ano do ensino médio, ndo
consiga fazer uma subtracdo entre dois valores? Ou foi s6 uma falta de atencdo? Fica claro

também a falta de dominio do contetido exigido para responder o que se esta pedindo no item.
Analise do item c)

O levantamento da frequéncia com que as classes emergiram no item c, foi feito em
24 itens que apresentaram producdes escritas incorretas. Nesses 24 itens foram verificadas a
presenca de 4 classes apenas, sendo que segundo o autor a classe C5 néo foi percebida durante
a andlise dos erros. Nesses 24 itens, houve a presenca de 76 classes de erros, distribuidas em
apenas 4 classes. A classe C1 foi percebida em 18 itens, a classe C2 esteve presente em 19
itens, a classe C3 esteve presente em todos os 24 itens e a classe C4 apareceu em 15 itens

apenas. Abaixo é apresentado o grafico que representa essa analise.

Grafico 10 — Quantidade de classes no item ¢

Porcentagem das classes do item c)
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Fonte: Autor
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Na anéalise gréafica fica clara a auséncia da classe C5, que segundo os critérios de
analise feita pelo autor, a mesma nao se fez presente em nenhum item. Nota-se nesse item um
aumento expressivo da classe C2 em relacdo aos itens a e b, anteriormente analisados. 1sso se
deve ao fato de os alunos ndo dominarem as nogOes de espaco para obterem os resultados
esperados. Mais uma vez ao analisar o gréafico 10, percebe-se que a classe de erro C3 é
predominante entre as cinco classes, confirmando a auséncia de conhecimentos por parte dos
alunos. Nesse sentido, pode até ser injusto com os alunos fazer criticas sobre os erros por eles
cometidos, pois como um aluno pode responder determinada questdo se ndo foi Ihe dado
oportunidade de acesso ao conhecimento. A seguir serdo apresentados quatro exemplos dos
tipos de erros detectados pelo autor.

Figura 45 — Erros apresentados pelo aluno 2

¢) Qual é o didmetro do tubo?
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Fonte: Material da pesquisa

Nota-se que o aluno usou a formula da altura de um tridngulo equilatero, sendo que
essa formula esta relacionada com o assunto abordado na questdo 3, dando a entender que
houve uma certa confusao e falta de atencdo, ou talvez o aluno ndo tinha os conhecimentos
exigidos para se resolver o que estava sendo pedido. Percebe-se que o aluno talvez ndo tenha
conhecimento sobre os conceitos de radiciacdo, pois o fato de ele simplesmente excluir o
radical da sua resolucdo implica que o mesmo desconhece a diferenca entre nimeros
irracionais e racionais. As classes de erros presentes nesse item segundo o autor foram as
classes C3 e C4.

Figura 46 — Erros apresentados pelo aluno 10

c) Qal € o diametro do tubo?
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Fonte: Material da pesquisa
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Ao analisar essa resolugdo do aluno 10, percebe-se que 0 mesmo conseguiu resolver
o0 item b), cujo resultado € 15. E 0 mesmo conseguiu perceber a projecao ortogonal e a partir
dai construir o triangulo retangulo. Porém o aluno 10 cometeu um erro que pode ter sido por
falta de atencéo ou simplesmente por ndo dominar os conhecimentos basicos necessarios para
a resolucdo de equagdes (E2). Sendo que o correto era ter h? = 144, onde resultaria h= 12cm.
Nesse caso o0 papel do professor ndo pode ser criticar o aluno por errar coisas simples, mas
buscar em algum momento da aula tentar ajuda-lo a ndo cometer esses tipos de erros. Muitos
professores chegam a fazer brincadeiras com esses alunos que cometem determinados erros
considerados por eles como bobos. Fazer criticas nessas situacGes pode até fazer com que o
aluno se sinta incompetente e podendo até ser desestimulado de estudar. E o professor como

autoridade em sala de aula é responsavel por ndo deixar essas coisas acontecerem.

Figura 47 — Erros apresentados pelo aluno 20

c) Qual & o diametro do tubo?
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Fonte: Material da pesquisa
Segundo o autor foram verificados 6 tipos de erros nessa resolucao, esses erros estdo
relacionados com a falta de dominio do conteudo (E2), interpretacdo incorreta dos dados da
questdo (E5), uso de equagdes que ndo atendem o enunciado do problema (E8), deficiéncia no
raciocinio logico (E17), entre outros. Nota-se uma pequena confusdo por parte do aluno ao
tentar resolver esse item, pois 0 mesmo iguala um o valor 45° com um valor por ele atribuido

igual a 48.

Figura 48 — Erros apresentados pelo aluno 39

c) Qual é o diametro do tubo?
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Fonte: Material da pesquisa
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O aluno apresentou uma equacgdo sem sentido para o céalculo do didmetro do tubo
cilindrico, em que ele deixa a entender, que houve uma interpretacdo incorreta do uso dos
dados da questdo. Ele ndo conseguiu perceber a projecdo ortogonal que era preciso fazer a fim
de obter o tridngulo retangulo necessario para obter a solugdo do item. Percebe-se que o aluno
simplesmente pegou os valores apresentados no comando da questdo e os utilizou de forma
aleatoria, com o objetivo de alcancar algum resultado. As classes de erros detectadas neste
item foram C1, C2 e C3. Ao deparar-se com erros desse tipo o professor deve fazer uma

pesquisa sobre o que levou o aluno a calcular de forma aleat6ria determinado problema.
Andlise do item d)

Na analise do item d) foram analisados 28 itens, os quais apresentavam resolucées
incorretas, sendo que ao se fazer uma analise quantitativa das classes de erros que se
apresentaram através dos tipos de erros verificados, foram obtidas 92 classes, distribuidas
entre as classes C1, C2, C3 e C4. Na andlise desses itens o autor ndo verificou erros
relacionados com a classe C5. Assim como feito nos itens anteriores, sera apresentada uma

analise quantitativa através de grafico, mostrando a frequéncia de cada classe.

Gréafico 11 — Quantidade de classes no item d

Porcentagem das classes do item d)

0

22,83%
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Fonte: Autor

O grafico acima mostra que a classe Clpresente em 17 itens analisados, corresponde
a 18,48% do total das classes presentes, ja a classe C2 correspondeu a 22,83%, a classe C3

corresponde a 30,43% da quantidade total das classes e a classe C4 foi verificada em 26 itens



108

analisados, representando 28,26% sobre a quantidade total verificada. No item d) verifica-se
um maior equilibrio entre as quatro classes, mas novamente a classe C3 se mantém como a
mais presente nos itens, e a classe C5 novamente ndo foi observada. A seguir irdo ser

verificados alguns tipos de erros encontrados nas respostas dos alunos.

Figura 49 — Erros apresentados pelo aluno 1

d) Quantos centimetros de arame foram utilizados para construir o trapézio fixado no tubo?
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Fonte: Material da pesquisa

Segundo a analise feita foram observados os seguintes tipos de erros: E2, E4, E5, ES8,
E10 e E17, caracterizando as seguintes classes de erros: C1, C2, C3 e C4. Observa-se que 0
aluno ndo dominava 0s conceitos necessarios para resolver o problema proposto, pois o
mesmo simplesmente atribuiu valores aos lados de um trapézio por ele determinado, e a partir

dai montou uma soma algébrica sem sentido.

Figura 50 — Erros apresentados pelo aluno 8

d) Quantos centimetros de arame foram utilizados para construir o trapézio fixado no tubo?

h= o5
2
h= 20U =
o
h=- bouz
6 —al.

Fonte: Material da pesquisa

Nota-se que o aluno 8 usou a férmula da altura do tridngulo equilatero no intuito de
resolver a questdo. Questiona-se nesta questdo, se foi apenas uma confuséo entre as questdes
ou o estudante ndo tinha a nocdo de como usar 0s conceitos matematicos que envolviam a

resolugdo. O aluno cometeu erros considerados confusos, como, por exemplo, trocando o
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valor 30 por 60, e ao dividir 60 por 02 o resultado parece ser 4. Ou seja, esse aluno demonstra

néo saber sobre o assunto.

Figura 51 — Erros apresentados pelo aluno 50

W

d) Quantos centimetros de arame foram utilizados para construir o trapézio fixado no tubo?

tovom M\Ju {o 00.m
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Fonte: Material da pesquisa

Nota-se que o aluno acertou o item b) da questdo 5, cuja resposta era 15cm, porém
ele ndo percebeu que esse tamanho 15cm era correspondente a figura originada da projecéo
ortogonal do trapézio no plano. Fica claro que o aluno 50 teve dificuldade em fazer uma
leitura espacial do problema, talvez por falta de dominio dos conteldos que eram necessarios.
Talvez se o aluno alguma vez tivesse trabalhado em sala de aula alguma questdo envolvendo
projecdo de um segmento no plano ele poderia conseguir chegar ao resultado. Ao analisar um
resultado desses o professor ja sabe em que deve focar os conteldos a serem transmitidos,
pois esse erro cometido pelo aluno deixa claro para o professor como ele deve direcionar sua

metodologia.

Figura 52 — Erros apresentados pelo aluno 22

d) Quantos centimetros de arame foram utilizados para construir o trapézio fixado no tubo?
2z 06em

Fonte: Material da pesquisa
O aluno 22 adicionou 03 valores, as duas bases e mais o valor 36, sendo esse valor
36 provavelmente resultado do item b), em que o aluno chegou em um resultado igual a
18cm. Percebe-se também que esse aluno ndo domina os contetdos referentes ao item como,
por exemplo, a no¢do de segmentos e planos no espacgo. Segundo o autor, as classes de erros

presentes nessa resolucdo séo C1, C2, C3 e C4.
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6.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos com a analise dos erros apresentados pelos alunos
nas duas questdes de Geometria da OBMEP, pode-se perceber que ainda hd muito a ser feito
para se alcancar um resultado significativo na melhoria do ensino de matematica nessas
escolas de ensino médio do municipio de Obidos-PA. Nesse sentido, esse trabalho busca
contribuir com os professores de matematica dessas escolas para que 0s mesmos pudessem ter

mais um auxilio em suas praticas docentes.

Ao se fazer a analise do corpus da pesquisa revela-se que, entre as cinco classes de
erros propostas por Radatz (1979), a classe de erro que mais foi verificada nos itens
analisados foi a classe C3 (Erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos basicos
), a qual esta relacionada com a falta de dominio dos conceitos matematicos basicos. Notaram-
se em muitas respostas que os alunos ndo conseguiram resolver corretamente operagdes como
divisGes, multiplicacbes e até mesmo subtracdes. Perceberam-se também erros ligados a
conceitos de potenciagdo e radiciacdo. Houve bastantes erros ligados a procedimentos
algébricos incorretos na resolugcdo de equacbes matematicas, como por exemplo, somas

incorretas de mondmios.

A grande quantidade de erros ligados a deficiéncia dos conhecimentos bésicos, se
comprova nos dados obtidos que mostram que na questdo3, a classe C3 teve um indice de
frequéncia de 95% entre as classes que foram detectadas. J& na questdo 05, esse indice de
frequéncia foi de 100%, ou seja, em todos os 101 itens analisados na questao 05, verificaram-
se erros ligados a falta de conhecimentos basicos em matematica. Isso revela de certa forma
uma deficiéncia de aprendizado ligado aos assuntos abordados desde o Ensino Fundamental,
considerados indispensaveis para 0 Ensino Médio. Isso levanta uma reflexdo sobre o porqué
de alunos do Ensino Médio apresentarem esses tipos de erros, em uma fase escolar em que 0s
mesmos deveriam dominar todos esses conceitos basicos. O que serd contribuiu para que
esses alunos apresentassem essas deficiéncias de conhecimento? Sera que eles ndo tiveram a
oportunidade de estudar adequadamente esses assuntos? Como conseguiram chegar até a fase

final do Ensino Médio apresentando essas deficiéncias?

Outra classe de erro que se destacou na andlise das producdes escritas dos alunos foi
a classe C1 (Erros devido a dificuldades de linguagem), relacionada com a ma interpretacao
de conceitos, simbolos e vocabulérios presentes em questdes de matematica. Isso é verificado
de forma significativa nos 179 itens analisados, na qual se percebe uma grande dificuldade

dos alunos em interpretar de forma correta os dados apresentados nos comandos das questdes.
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Por exemplo, foi verificado o uso de equacBes que ndo estavam relacionadas com o contetdo,
até mesmo equac@es que ndo tinham sentido matematico. Essa dificuldade apresentada pelos
alunos nas leituras matematicas revela-se atraves dos dados apresentados no trabalho. Entre as
classes presentes na questdo 3, a classe C1 teve uma frequéncia de 73,75%, ja na questdo 5
esse indice foi de 79,21%. Esses resultados mostram que os alunos tém determinada caréncia
em relagdo a linguagem matematica. De que forma o professor pode trabalhar essas questdes
de interpretacdo, sem que o aluno ndo se perca ao tentar extrair os dados necessarios para a
resolucdo do problema? Essa € uma realidade abordada pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, no que tange as habilidades e competéncias que os alunos devem

apresentar.

A classe C4 (Erros devido a associagbes incorretas ou inflexibilidade de
raciocinio) também se destacou nas duas questdes analisadas, estando presente em 78,75%
dos itens da questdo 3 e em 72,28% nos itens da questdo 5. Essa classe de erro esta ligada ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos. Refere-se a capacidade dos mesmos em
estabelecer diferentes estratégias que possibilitem solucionar determinados problemas
matematicos. 1sso de certa forma contribuiu para que fossem escolhidas questdes da OBMEP,
pois suas questdes sdo pensadas segundo Claudio Landim (Coordenador Geral da OBMEP),
para alunos que ndo tem o conhecimento da matematica formal, sendo desenvolvidos pela
l6gica e da criatividade. Talvez isso explique um pouco o destaque que a classe C4 teve entre
as classes de erros. Mostrando que os alunos dessas escolas tiveram dificuldade em buscar
outros meios estratégicos que 0s ajudassem na solucdo das questdes. Nota-se que iSso precisa
ser trabalhado, para isso a escola juntamente com seu corpo docente e técnico, podem
desenvolver tarefas nas mais diversas areas do conhecimento, no intuito de colocar os alunos
em situacdes que precisem que 0s mesmos tomem decisdes e estabelecam caminhos a fim de
solucionar determinadas questes. A prépria OBMEP, por meio de seu banco de questdes
deve ser usada como ferramenta de auxilio para o desenvolvimento desses alunos. Para isso,
os professores de matematica devem trabalhar de forma continua e paralela, em sala de aula

juntamente com os contetdos dos bimestres.

Né&o tendo tanto destaque assim, mas também representativa, foi a frequéncia com
que a classe C2 (Erros devido a dificuldades em obter informacé&o visual ou espacial), se
fez presente nas duas questdes analisadas. Na questdo 3, a mesma apresentou uma frequéncia
de 45%, ja na questdo 5 essa frequéncia foi um pouco maior, chegando a 57,43%. Os tipos de

erros que culminaram para se ter esses valores, estdo ligados a uma falta de visdo espacial, a
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partir de conceitos relacionados com areas de figuras planas, relacfes espaciais entre planos e
retas, nesse caso, destaca-se a grande dificuldade dos alunos em perceber as projecdes
ortogonais de segmentos de retas no plano. Percebe-se que os erros relacionados com essa
classe se devem de algum modo ao pouco contato que esses alunos tiveram com 0s assuntos
relacionados. Pois para que o aluno tenha éxito em solucionar problemas relacionados com
leituras espaciais, € preciso que o mesmo tenha compreendido os conceitos e aplicados nas
mais variadas questdes propostas. Nao se pretende generalizar, a partir dos dados desta
pesquisa, o fato de que a maioria dos estudantes pareceu ndo conhecer conceitos de

geometria.

E por fim a classe menos frequente foi a classe C5 (Erros devido a aplicacéo de
regras ou estratégias desnecessarias). Esta foi identificada em apenas 6 itens na questao 3,
sendo que isso correspondeu a uma frequéncia de 7,5%. Na questdo 5, essa frequéncia foi
ainda menor correspondendo a 1,98%. Os erros que tinham ligacdo com essa classe,
diagnosticavam, por exemplo, quando um aluno conseguia chegar em um resultado correto,
tracando métodos considerados incorretos, uso de informagdes excessivas criadas pelo proprio
aluno, entre outras. Na verdade, essa classe de erro revela que alguns alunos tentaram resolver
as questdes de qualquer forma, ndo levando muito em consideracdo os conceitos trabalhados

nas aulas de revisdo e nem os aprendidos durante o ensino Fundamental e Médio.

E importante levar em consideracio os dados apresentados no grafico 2, os quais
mostram, através dos valores percentuais descritos no mesmo, uma situacdo muito
preocupante sobre os resultados obtidos na analise dos materiais. O indice de acertos esta em
9,34%, considerado muito baixo. Serd que esses dados revelam de maneira fidedigna a real

situacdo de aprendizado nessas duas escolas?

Outro ponto que chama atencdo € o alto indice de erros obtidos durante a anélise do
material, 0 qual esta em 49,73%, ou seja, quase metade dos alunos que apresentaram alguma
producdo escrita, cometeram erros em suas resolucdes. Sem falar nos 149 itens que nédo
apresentaram nenhum tipo de producdo escrita, ou seja, estavam totalmente em branco, o0s
quais representaram 40,93%. Talvez esses dados ndo representem precisamente a qualidade
da educacdo matematica oferecida a esses alunos, porém eles também ndo estdo muito

distantes da realidade que o ensino da matematica se encontra nessas escolas.

O objetivo desse trabalho ndo é de forma alguma apresentar ou apontar culpados por

esses resultados obtidos nessa pesquisa, e sim tentar buscar maneiras, por meio da analise de



113

erros, de ajudar aos professores para que possam tentar melhorar suas praticas docentes, a fim

de terem éxito no ensino da matematica no municipio de Obidos-PA.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho surgiu a partir da necessidade e da vontade em contribuir com o
desenvolvimento e melhoria do ensino da matematica nas escolas estaduais de Ensino Médio
do Municipio de Obidos — Pard. Como professor de matematica dessas duas instituicdes de
ensino e vivenciando diariamente a realidade nesses ambientes escolares, sinto-me, no dever
de contribuir para a busca de uma educacdo de qualidade. Acredito que os resultados obtidos
nessa pesquisa, possam ajudar professores e alunos a perceberem o quanto podem melhorar o
ensino e a aprendizagem da matematica. Na certeza em acreditar que a educacdo pode mudar

a realidade das pessoas, espero que esse trabalho ajude nessa transformacéo.

Para a realizacdo dele, buscou-se um campo de ensino e pesquisa considerado ainda
novo para a comunidade escolar, chamado de Anéalise de Erros, campo de pesquisa este, que,
confesso ser algo novo para mim. Desenvolver um estudo onde o foco € o erro, passou a ser
um grande desafio, visto que, agora ndo se poderia mais descartar as respostas erradas dos
alunos, pelo contrario, eram elas que deveriam ser analisadas. Isso vai de encontro a muitos
pensamentos existentes no meio escolar, pois, 0s erros em muitos casos, sdo Vistos por alguns
professores de forma excludente. Eu, por exemplo, ao corrigir uma determinada questdo de
um aluno, apenas verificava o final da resposta, e se a resposta ndo batesse com o0 “meu
gabarito” ao lado, simplesmente passava dois riscos, sinalizando que estava incorreta. Em
momento algum, fazia uma reflexdo sobre os erros que o aluno cometeu durante o
desenvolvimento da resposta e 0 que o levou a cometé-los. Posso garantir, que apds essa

pesquisa, meus conceitos sobre o0s erros que meus alunos cometem mudaram.

A partir das andlises feitas para a obtencdo dos resultados, foi que percebi o quanto
os erros dos alunos podem transmitir informacdes acerca do nivel de aprendizagem que estes
apresentam. Por exemplo, em apenas uma questdo analisada, foi possivel detectar uma grande
quantidade de erros envolvendo determinados assuntos que seriam essenciais para a
resolucdo. Assuntos que talvez o professor considere que o aluno j& deveria saber, em vista de
se tratar de contetdos de anos anteriores. Percebi que os alunos vdo prosseguindo nas séries,

sem concretizar o conhecimento que seria adequado para prosseguir nos estudos. Ao passar
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dos anos, essas lacunas de conhecimentos se tornam verdadeiras barreiras, dificultando tanto
o0 aprendizado dos alunos quanto a pratica docente. Desse modo, o professor percebendo com
antecedéncia os erros cometidos pelos alunos, usando da metodologia defendida nesta

pesquisa, podera tentar corrigir essa falha de aprendizado.

E comum escutar nas falas de alguns professores, que determinado assunto deveria
ter sido ensinado antes, por isso nao é dever ensinar agora. 1sso, é algo prejudicial para todos,
pois esses comportamentos nao ajudam na resolucdo do problema. Como professor do ensino
médio, percebo que muitos dos meus alunos ndo dominam conhecimentos da grade curricular
de matematica do ensino fundamental. Mas se ndo tentar corrigir essa deficiéncia deles
naquele momento, s6 empurrarei 0 problema para os outros professores, chegando inclusive
no ensino superior. Através dos erros identificados nessa pesquisa, foi que percebi a
importancia da analise de erros, como ferramenta de auxilio para se buscar uma melhor

qualidade no ensino basico.

A admiracéo e respeito que tenho pelo fascinante campo da Geometria contribuiu de
forma significativa para a escolha das questdes da OBMEP usadas na pesquisa. Acredito que
a Geometria, por meio de seus conceitos e formas elegantes, tem o poder de provocar nos
alunos tamanha admiracdo e curiosidade. Para que os alunos se sintam cada vez mais
interessados pela Geometria, € essencial que os professores saibam como encontrar a melhor
forma de ensinar 0s seus conceitos, pois, se tais conceitos forem ensinados de forma

mecanizada, isso podera criar no aluno uma aversao indesejada pela Geometria.

O grande desafio encontrado para a realizacdo dessa pesquisa foi formular uma
metodologia capaz de ser compreendida de forma clara pelos professores, que porventura,
venham futuramente usa-la como auxilio para as suas praticas docentes. A metodologia
apresentada nessa pesquisa, foi desenvolvida, a partir de longas analises e estudos pelo autor,
visando passar ao leitor um entendimento claro sobre o processo desenvolvido. A proposta do
trabalho foi mostrar que é possivel através dos erros cometidos pelos alunos, entender melhor
suas necessidades de aprendizado e como elas podem ser trabalhadas e corrigidas a partir dos

resultados obtidos.

Como ja foi dito anteriormente essa pesquisa tem como intuito ser uma possibilidade
de auxilio para os professores. Mas, 0 mais importante a se destacar é que cada professor que
se aventurar no campo da Analise de Erros, deve seguir seus conhecimentos profissionais e
suas vivéncias com seus alunos, a fim de que possa, por si sO, fazer as analises que considerar

relevantes. Nao se deixando prender s6 as pesquisas ja existentes, pois s6 o professor é capaz
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de entender da melhor maneira possivel os resultados de seus alunos, afinal, é ele que tem

informacdes a respeito dos alunos que outro professor fora do ambiente escolar nunca teria.

Por mais que a realidade sobre o aprendizado de Geometria nessas escolas, ndo seja o
esperado pelo autor, ndo se pode deixar que issO permaneca acontecendo sem que nada seja
feito. E preciso que se faca algo urgente para tentar mudar os resultados apresentados nesse
trabalho. Isso causa no autor, certa inquietagdo diante desse cenario revelado na pesquisa.
Acredita-se que o primeiro passo ja foi dado, ao se detectar e discutir os mais variados tipos
de erros cometidos pelos alunos. Agora é preciso acdo da direcdo escolar, dos professores,
coordenacdo pedagdgica e comunidade escolar, para que juntos consigam corrigir esses erros

e ter uma melhora significativa nesse ensino.

Os tipos de erros que detectei nas respostas, me deixam um pouco triste em saber que
nossos alunos estdo concluindo o ensino médio sem dominarem Vvarios conceitos de
geometria, algebra, aritmética e até interpretacdo. Isso fara falta para eles em suas jornadas de
estudantes. Certamente estarei mais atento em perceber as deficiéncias que meus alunos
apresentarem, pois, tentarei cumprir, por mais dificil que seja, o papel de um professor

responsavel em repassar 0s conhecimentos que considero essenciais.

Eu espero que esse trabalho sirva ao seu propdésito de criacdo, que € ajudar a
construir uma melhor educacdo de matematica no Ensino Médio dessa cidade acima citada.
Espera-se que os professores que labutam diariamente nessas escolas, sempre com o objetivo
de transformar a educacdo obidense em uma educacdo de qualidade, apesar dos obstaculos a

eles impostos, possam aprecia-lo e usa-lo da melhor maneira possivel.
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