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“A dimenséo eminentemente ética do conhecimento faz com que o erro ndo se oponha a
busca da verdade, mas seja visto como uma decorréncia transitoria dessa busca. ”

Lauro Frederico Barbosa da Silveira



Anélise de erros em questdes de Geometria do ENEM: um estudo com alunos do Ensino
Médio.

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar e classificar os erros cometidos por
estudantes do 3° ano do Ensino Médio, na resolucdo de questbes de Geometria do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), de cinco Escolas estaduais do municipio de Maringa. A
pesquisa teve carater qualitativo e desenvolveu-se em uma Unica etapa com a aplicacdo de um
teste composto por quatro questdes extraidas de exames anteriores do ENEM. A revisdo de
literatura elencou elementos sobre: a Geometria e seu ensino, Diretrizes Curriculares de
Matematica e Caderno de Expectativas de Aprendizagem do Estado do Parand, teoria dos
erros e sobre o ENEM. Os resultados evidenciados nesta pesquisa indicam que os principais
erros cometidos pelos estudantes na resolucdo das questBes de Geometria estdo entre as
dificuldades com a interpretacdo das questdes, a passagem da linguagem natural para a
linguagem matematica e a aplicacéo e resolucdo de formulas. Isso corrobora com o que se tem
discutido na Educacdo Matematica acerca da importancia da analise de erros no ensino da
Matemética.

Palavras-chave: Analise de erros. Ensino de Geometria. ENEM.



Analysis of errors in questions of geometry of ENEM: a study with high school students.

ABSTRACT

This research aims to analyze and classify the mistakes made by students from 3rd year high
school, in solving questions of geometry of National High School Exam (ENEM), from five
state Schools in Maringé. The research was sort of qualitative and developed in a single step
by the application of a test with four questions extracted from previous exams of ENEM. The
literature review lists the elements of: Geometry and its teaching, Curriculum Guidelines for
Mathematics and Notebook Expectations Learning of State of Parand, theory of errors and the
ENEM. The results shown in this study indicate that the main mistakes made by students in
solving questions of a Geometry are among the difficulties with questions interpretation, the
passage of natural language to mathematical language and in application and formulas
resolution. This corroborates with has been discussed in Mathematics Education about the

importance of error analysis in mathematics teaching.

Keywords: Analysis of errors. Teaching Geometry. ENEM.
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1 INTRODUCAO

A atual sociedade globalizada e informatizada demanda mudangas significativas na
educacdo. Torna-se necessario formar cidaddos criticos e capazes de interpretar e analisar
informacdes, de resolver problemas e tomar decisfes, de criar e aperfeicoar conhecimentos.
Nesse contexto a Matematica, em especial a Geometria, torna-se uma ferramenta
indispensavel, pois “pode ser concebida como uma fonte de modelos para os fendmenos nas
mais diversas areas do saber. Tais modelos sdo construcdes abstratas que se constituem em
instrumentos para ajudar na compreensdo desses fendbmenos.” (Brasil, 2013). Para tanto, €
necessario que o individuo desenvolva certas competéncias e habilidades, que o capacitam a
agir de forma eficiente e eficaz em situacdes diversas, as quais sdo 0s principios norteadores
do ENEM.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 e tinha como
objetivo avaliar o desempenho do estudante ao término do Ensino Médio. Em 2009 passou
por mudancas em razdo da necessidade de reformular o curriculo e proporcionar uma
melhoria na qualidade do Ensino Médio no pais, além de servir de mecanismo de ingresso
para o Ensino Superior.

Em uma palestra ministrada pelo Prof. Joamir Souza, no Municipio de Maringa em
2011, destacou-se grande incidéncia de questdes de Geometria nas provas de Matemaética do
ENEM. Rodrigues (2013) fez uma anélise das questdes do ENEM de 2009 a 2012, a qual
traduziu em numeros a afirmacdo de Joamir, verificando que, das 180 questdes aplicadas
neste periodo, 40 foram de Geometria. Considerando o exposto, e 0s baixos indices
apresentados pelos alunos nas avaliacGes externas (SAEB e Prova Brasil) que compdem o
IDEB, despertou-se o interesse em investigar as dificuldades dos estudantes com questfes de
Geometria do ENEM e, neste sentido, um estudo acerca dos tipos de erros cometidos
mostrou-se relevante no intuito de subsidiar a melhoria da qualidade de ensino da educacéo
bésica.

Pretende-se com esta pesquisa, identificar, analisar e classificar os erros cometidos
pelos estudantes do 3° ano do Ensino Médio de Escolas publicas do municipio de Maringa,
em questdes de Geometria do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Espera-se
subsidiar professores de Matematica na producéo de seu Plano de Trabalho Docente, a partir
dos resultados e discussdes apresentadas, bem como promover o debate acerca da qualidade

do ensino de Matemaética na educacao basica.



Esta pesquisa possui carater qualitativo, e optou-se pela anélise e classificagdo dos
erros como metodologia de pesquisa. Para tanto, organizou-se este estudo em cinco secoes.

Na secdo 2, “Referencial tedrico”, apresenta-se uma revisdo de literatura composta de
um breve historico sobre a Geometria e suas origens, o ensino da Geometria no Ensino
Fundamental e Médio, bem como os contetdos que devem ser desenvolvidos; Também
apresenta-se a fundamentacéo tedrica utilizada na analise e classificagao dos erros.

Na secdo 3, “O ENEM?”, apresenta-se um breve histérico do ENEM e sua importancia
para o0 estudante e descrevem-se as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
para a area de Matematica e suas Tecnologias.

A secdo 4 dedica-se aos procedimentos metodolégicos aplicados na pesquisa,
descrevem-se 0s critérios utilizados para a escolha das escolas e das questbes, a analise e
classificacdo dos erros cometidos pelos estudantes e uma analise geral dos resultados obtidos.

Nas consideracdes finais sdo apresentadas as maiores dificuldades encontradas pelos
alunos nas resolugdes das questdes, bem como algumas sugestdes para o trabalho em sala de

aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AGEOMETRIA

A palavra Geometria tem origem grega, formada pelos radicais GEO (terra) e
METRIA (medida) e, segundo Ferreira (1988), é a parte da matematica que tem por objeto o
estudo rigoroso do espaco e das formas (figuras e corpos) que nele se podem conceber. Esta
presente em tudo o que nos rodeia, nas formas dos objetos, na arquitetura, na exuberancia e
diversidade das formas presentes na natureza, etc. E é por isso que as ideias de geometria sdo
utilizadas na engenharia, arquitetura e nas mais diversas areas do conhecimento humano.
Considera-se, entdo, necessario apresentar um breve historico sobre que necessidades que

levaram o homem a utilizar-se da Geometria em seu cotidiano.

2.1.1 Breve Historico
Segundo Boyer (1906) “Afirmagdes sobre as origens da Matematica, seja da aritmética

seja da geometria, sdo necessariamente arriscadas, pois os primordios do assunto sdo mais
antigos que a arte de escrever.” No periodo pré-histérico ndo ha registros escritos, porém, a
arte rupestre, a producéo de potes, tecidos e cestas sdo em esséncia precurssores da geometria
elementar. Nesse periodo, a auséncia de documentos impossibilitou o acompanhamento da
evolucdo da geometria, mas ndo se pode descartar a sua existéncia, pois “ideias sdo como
sementes resistentes, e as vezes a origem presumida de um conceito pode ser apenas a

reaparicdo de uma ideia muito mais antiga que ficara esquecida.” (Boyer, 1906, p. 5)

De acordo com Eves (2007) a Matematica primitiva desenvolveu-se ao longo de
alguns dos grandes rios da Africa e da Asia, primordialmente, como uma ciéncia pratica para
assistir as atividades ligadas a agricultura e a engenharia. Essas atividades requeriam a criacdo
de métodos de agrimessura para a construcdo de canais e reservatorios, e para dividir a terra.

A Geometria tedrica originou-se da mensuragao.

Para Vitrac (2006) a origem da Geometria foi proposta por Herddoto de Halicarnasso,
no segundo, dos nove livros de suas Historias (século V a. C.), que traz a mais antiga mencéo
da palavra grega “geometria” a ter chegado aos nossos dias. Os egipcios teriam revelado a
Herddoto que seu rei partilhava as terras igualmente entre todos, contanto que lhe fosse
atribuido um imposto de acordo com essa divisdo. Como o Nilo, as vezes, cobria parte de um
lote, era necessario medir a parte que restava, com a finalidade de recalcular o imposto

devido. Segundo Herddoto, a pratica da agrimensura deu origem a Geometria.
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Segundo Fitzpatrick (2008) credita-se a Euclides a organizacdo e sistematizacdo da
obra “Os Elementos”, que €, de longe, o mais famoso trabalho matematico, em particular, de
Geometria, da Antiguidade Classica; e também tem a distin¢do de ser o mais antigo livro de
matematica utilizado continuamente no mundo. Pouco se sabe sobre o autor, além do fato de
que ele viveu em Alexandria por volta de 300 a.C. Os principais temas do trabalho s&o
Geometria, proporcdo, e teoria dos nimeros. O nome de Euclides ficou na histéria da ciéncia
associado a primeira concepcao da Geometria como um conjunto sistematizado e I6gico de

propriedades.

O trabalho com Geometria desenvolve nosso raciocinio 16gico, nossa capacidade de
abstrair e de estabelecer relagdes. E o modelo Matematico que representa nosso universo
fisico e seu ensino faz parte do curriculo das escolas de nosso pais. O ensino da geometria
possui um vasto campo de aplicagdo pratica, além disso, permite ao educando adquirir
conhecimentos tedricos compostos por definices, postulados e teoremas, que possibilitam

um amplo desenvolvimento da interpretacdo e do raciocinio tedrico e pratico.

2.1.2 A Geometria do Ensino Fundamental e Médio
Lorenzato (1995) justificou a necessidade de se ter a Geometria na escola,

argumentando que:

“Sem estudar Geometria as pessoas ndao desenvolvem o pensar geométrico ou
o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo
resolver as situacGes de vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo
se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreenséo e
resolucéo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicagdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se
distorcida.” (Lorenzato, 1995, p.5)

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica do Estado do Parand (DCE) sdo um
conjunto de propostas que trazem sugestdes, objetivos e fundamentacéo teodrica dentro de cada
area, com o intuito de subsidiar o trabalho docente.

Para o Ensino Fundamental e Médio, o Contetdo Estruturante Geometrias se desdobra
nos seguintes conteudos basicos:

» Geometria plana;

» Geometria espacial;

» Geometria analitica;
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* Nocdes bésicas de geometrias ndo-euclidianas.

Segundo Parand (2008) o conteddo estruturante “Geometrias”, no Ensino
Fundamental, tem o espaco como referéncia, de modo que o aluno consiga analisa-lo e
perceber seus objetos para, entdo, representa-lo. Neste nivel de ensino, o aluno deve
compreender: 0s conceitos da geometria plana, geometria espacial, nocGes de geometria
analitica e ter no¢des de geometrias ndo-euclidianas.

No Ensino Médio, deve-se garantir ao aluno o aprofundamento dos conceitos da
geometria plana e espacial em um nivel de abstracdo mais complexo. Destaca-se a
necessidade de conhecer as demonstragdes das formulas e teoremas; conhecer e aplicar as
regras e convencdes matematicas, tanto no estudo da geometria de posi¢cdo, como no célculo
de area de figuras geométricas planas e espaciais e de volume de solidos geométricos; em
especial, de prismas, piramides (tetraedro), cilindro, cone e esfera.

A Secretaria Estadual de Educacdo do Parana (SEED) elaborou em 2011 o “Caderno
de Expectativas de Aprendizagem”, um documento produzido de forma participativa,
elaborado pela SEED em conjunto com os professores da rede publica do Estado do Parana,
que estabelece os conteudos fundamentais de todas as disciplinas do Ensino Fundamental e
Médio. Lista-se a seguir as expectativas de aprendizagem de Geometria para o Ensino
Fundamental e Médio, numeradas de acordo com o documento citado.

Ensino Fundamental:
6° Ano
51. Desenvolva a capacidade de observacdo do espaco e reconheca a diferenca entre as
dimensGes (2D e 3D);

52. Reconhega e represente o ponto, a reta, o plano, a semirreta e 0 segmento de reta;
53. Conceitue e classifique e poligonos;

54. Identifique corpos redondos;

55. Diferencie as formas plana e néo planas;

56. Identifique e quantifique as faces, arestas e vertices de um cubo;

57. Diferencie o circulo e circunferéncia, identificando seus elementos;

58. Reconhega o0s solidos geometricos em sua forma planificada e seus elementos;
59. Construa poliedros a partir de modelos de faces poligonais;

60. Utilize de forma adequada os instrumentos de medidas nas construgdes geomeétricas;

7° Ano

106. Classifique e construa, a partir de figuras planas, sélidos geométricos;
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107. Reconheca e classifique poliedros;

108. Identifique e quantifique faces, arestas, e vértices de um poliedro;

109. Identifique e quantifique as faces, arestas, e vertices de prisma e piramides;

110. Identifique solidos geométricos a partir de sua planificacao;

111. Reconhega e identifique cilindros, cones, esferas e alguns de seus elementos;

112. Reconheca circulo e circunferéncia e alguns de seus elementos: centro, raio, arco,
didmetro e corda;

113. Compreenda as nogdes topologicas através do conceito de interior, exterior, fronteira,

vizinhanga, conexidade, curvas e conjuntos abertos e fechados.

8° Ano

149. Classifique tridngulo quanto aos lados;

150. Construa um triangulo, dado trés lados;

151. Reconhega que cada lado de um triangulo é menor que a soma dos outros dois lados;
152. Reconheca que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°;

153. Determine os angulos externos de um triangulo;

154. Verifique que, em todo tridangulo, qualquer angulo externo € igual a soma dos dois
angulos internos ndo adjacentes a ele;

155. Reconheca triangulos congruentes por meio da congruéncia: LAL, LLL, ALA e LAA,;
156. Identifique o caso especial de congruéncia de triangulos retangulos: cateto e hipotenusa
respectivamente congruentes;

157. Aplique as propriedades referentes aos casos de congruéncia de triangulos;

158. Construa triangulos com base nos casos de congruéncia;

159. Identifique e opere com os angulos internos de poligonos regulares;

160. Desenvolva a nocdo de paralelismo, trace e reconheca retas paralelas num plano;

161. Compreenda o Sistema de Coordenadas Cartesianas, posicionamento de pontos,
identificacdo dos pares ordenados (abscissa e ordenada) e analise seus elementos sob diversos
contextos;

162. Defina quadrilatero;

163. Reconheca e represente os vértices, os lados e os angulos internos de um quadrilatero;
164. Reconhega quadrilateros convexos e concavos;

165. Determine a soma dos angulos de um quadrilatero convexo;

166. Reconhega um quadrado;

167. Reconheca que todo quadrado é paralelogramo, € retangulo e é losango;
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168. Reconheca os fractais através da visualizacdo e manipule materiais e reconheca suas

propriedades.

9° Ano

193. Verifique a semelhanca entre dois poligonos e relagdes entre eles;

194. Compreenda e utilize do conceito de semelhanca de triangulos para resolver situacoes-
problemas;

195. Reconheca e aplique os critérios de semelhanca dos triangulos;

196. Determine a razéo de dois segmentos dados;

197. Aplique o conceito de razéo na divisdo de um segmento por um ponto;

198. Reconhega segmentos proporcionais como segmentos que formam uma propor¢éo;
199. Reconheca um feixe de retas paralelas;

200. Aplique e demonstre o Teorema de Tales em situagGes-problema;

201. Reconheca e realize técnicas de projecdes e perspectivas;

202. Faca calculo de superficie e volume de poliedros.

Ensino Médio:
301. Compreenda os conceitos de ponto, reta, e plano.
302. Compreenda e os Postulados da Existéncia, da Determinacdo, da Incluséo e das
Paralelas;
303. Verifique posi¢des relativas entre pontos no espaco;
304. Verifique as posigdes relativas entre pontos e retas no espago;
305. Verifique posicOes relativas entre retas no espago;
306. Verifique posices relativas entre retas e planos no espaco;
307. Verifique posi¢des relativas entre planos no espaco;
308. Calcule a medida da distancia entre dois pontos no plano cartesiano;
309. Calcule a medida da distancia entre um ponto a uma reta no plano cartesiano;
310. Calcule a medida da area de um triangulo por meio coordenadas de seus vértices;
311. Reconheca a condigdo de alinhamento de trés pontos;
312. Reconheca a equacéo geral da reta;
313. Obtenha a equacgéo de uma reta, conhecendo seu coeficiente angular e as coordenadas de
um de seus pontos;
314. Determine as posicOes relativas entre duas retas no plano comparando 0s respectivos

coeficientes angulares;
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315. Identifique posicdes relativas entre um pontos e circunferéncias;

316. Identifique posicdes relativas entre um retas e circunferéncias;

317. Identifique posices relativas entre duas circunferéncias;

318. Reconheca equacao da geral e paramétrica da circunferéncia;

319. Interprete geometricamente os coeficientes da equagédo de uma circunferéncias;

320. Identifique solidos geometricos e seus elementos;

321. Identifique e classifique poliedros;

322. ldentifique e analise os elementos dos prismas e piramides;

323. Identifique e classifique corpos redondos;

324. Identifique e analise os elementos de esferas, cones e cilindros;

325. Calcule a medida da area da superficie de solidos geométricos;

326. Calcule a medida do volume e da capacidade de s6lidos geométricos;

327. Resolva situagdes-problema envolvendo o célculo de areas de superficies, volume e
capacidade de s6lidos geométricos;

328. Identifique elipses, hipérboles e parabolas;

329. Articule conceitos da Geometria Fractal com outros conteudos (ex: funcdo exponencial,
logaritmica, Progressdes Aritmética e Geométrica);

330. Conhega o contexto histdrico da criacdo das Geometrias Hiperbdlica e Eliptica;

331. Reconheca a Geometria Hiperbolica e Eliptica como sistemas ageométricos no quais o
postulado euclidiano das paralelas ndo se verifica;

332. Relacione a Geometria Hiperbolica e Elitica com a Geometria Euclidiana, a partir da
negacdo dos postulados das paralelas;

333. Relacione a Geometria Hiperbdlica com a negacdo da unicidade de retas paralelas;

334. Relacione a Geometria Eliptica com a negacao da existéncia de retas paralelas;

335. Reconheca a Esfera como um modelo para a Geometria Eliptica;

336. Identifique a curvatura nula, positiva e negativa, como sendo da plana, esférica e
hiperbdlica, respectivamente;

337. Compreenda a nogdo de distdncia entre dois pontos da superficie esférica e da
hiperbdlica;

338. Compreenda o conceito de geodésicas;

339.Reconheca triangulos esféricos e hiperbolicos;

340. Compreenda a propriedade da soma dos angulos internos de triangulos esféricos e

hiperbdlicos;
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341. Reconhega a necessidade das Geometrias ndo Euclidianas para resolucdo deproblemas
néo resolvidos pela Geometria Euclidiana;

A finalidade do Caderno de Expectativas de Aprendizagem do Estado do Parana &,
sobretudo, garantir o direito ao estudante de aprender, estabelecendo o que é fundamental em

cada disciplina.

2.2 ANALISE DE ERROS
A maneira de trabalhar com o erro em sala de aula pode ser distinta de professor para

professor. Alguns consideram o erro como o produto da falta de dedicagdo do aluno e o tratam
de forma punitiva. Outros o encaram como uma falha no processo de ensino e aprendizagem e

0 utilizam para retomar determinado conteddo que nao fora apreendido.

Neste estudo, assume-se a analise de erros em Matematica, seqgundo Cury (2007),
como uma metodologia de pesquisa, no sentido de que pode fornecer-nos uma sistematica de
investigagcdo na qual se possa questionar-se sobre os erros dos alunos, coletar os dados,
analisar e buscar entender as causas desses erros. Além disso, analisar as producdes dos
alunos nos permite entender como se da a apropriacdo do saber pelos estudantes. Por outro
lado, a analise de erros pode ser considerada uma metodologia de ensino, visto que, ao
devolver para os alunos as questfes analisadas detalhadamente, pode-se proporcionar-lhes a
oportunidade de se conscientizar das suas dificuldades.

Dentre alguns autores gque se preocuparam com a investigacao e classificacdo dos erros
em questbes de Matematica, realizou-se um estudo a fim de definir uma classificacdo
adequada a nossa pesquisa.

Destaca-se o trabalho de Radatz (1979), que apresentou um estudo a partir dos
elementos da teoria do processamento da informacdo e sugeriu cinco erros matematicos, a
sequir: 1 — Erro com origem nas dificuldades da linguagem; 2 — Erro devido as dificuldades
na obtencdo de informacdes espaciais; 3 — Erro de deficiéncia no dominio, nas habilidades,
nos fatos e nos conceitos, como pré-requisitos; 4 — Erro devido associagdes incorretas ou a
rigidez de pensamento; 5 — Erro devido a aplicagdo de regras ou estratégias irrelevantes.

Peng e Luo (2009) apresentaram uma classificagdo para investigar o conhecimento dos
professores de matematica no que se refere a analise dos erros cometidos em problemas
matematicos. Os autores apresentam quatro categorias analiticas para a natureza do erro:
matematico, l6gico, estratégico e psicoldgico. Além de outras quatro, para a analise dos tipos

de erros: identificar, interpretar, avaliar e corrigir/remediar.
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Para a analise dos erros, optou-se pela classificacdo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky
e Inbar (1987), que, em uma pesquisa com estudantes concluintes do ensino médio (high

school), em Israel, classificaram os erros cometidos segundo as classes abaixo:
1) Uso errado dos dados;

2) Linguagem mal interpretada;

3) Inferéncia logicamente invalida;

4) Definig¢éo ou teorema distorcido;

5) Solucéo ndo verificada;

6) Erros técnicos.

Apresenta-se, a seguir, cada uma das seis classes descritas por seus elementos

caracteristicos, seguidas por um exemplo:

1) Uso errado dos dados: nessa classe sdo considerados os erros relacionados com
discrepancias entre os dados do problema e a forma como foram utilizados. Neste caso, 0

estudante compreende o problema, porém emprega os dados erroneamente;

Exemplo: A planta de uma casa, em que os cdmodos tém a forma de retangulos, esta ilustrada

na figura e as dimens@es dos comodos estdo indicadas na planta.

SALA X +3y

2x
Determine:

a) a area da sala

b) a area do quarto

c) a area do banheiro e da cozinha juntos

d) a area da casa
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Figura 1 — Exemplo de erro do tipo 1
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Fonte: Brum (2013, p. 35).
Anélise do erro: “O aluno, ao se confrontar com a questdo, usa os dados de maneira
equivocada, pois troca area por perimetro, modificando todo o contexto, além de cometer

outros erros operacionais.” (Brum, 2013, p. 35)

2) Linguagem mal interpretada: esses erros relacionam-se a traducgdo incorreta dos itens de
uma para outra linguagem. Nesta classe estdo os erros associados & mudanca da linguagem
natural para a linguagem matematica, interpretacdo incorretas de graficos e uso de simbolos

equivocados.

Exemplo: O topo de uma escada de 25 m de comprimento esta encostado na parede vertical
de um edificio. O pé da escada esta a 7 m de distancia da base do edificio, como na figura. Se
0 topo da escada escorregar 4 m para baixo ao longo da parede, qual sera o deslocamento do
pé da escada?

Figura 2 — Exemplo de erro do tipo 2

“JWW
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y ’:i Fm — Ml @ |

o W |
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Fonte: Cordeiro (2009, p. 133)
Analise do erro: “O aluno confundiu o enunciado e o desenho, entendeu que os 25m de
comprimento da escada seriam a altura considerada da base do edificio até onde ela estava
encostada. Sem utilizar nem fazer nenhum outro desenho, realizou os seguintes calculos: “25

metros da altura menos 4 metros igual a 21 metros e concluiu 7 metros de distancia da base
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menos 4 metros igual a 3 metros”, e afirmou que este seria o deslocamento do pé da escada.
Diminuiu a mesma medida na altura e na base do tridngulo que foi formado pela escada, o
prédio e o solo, 0 que pode ser percebido em uma das entrevistas do aluno: “como o topo da
escada diminui 4 metros pensei que era pra diminuir 4 metros na base”.” (Cordeiro, 2009, p.
61)

3) Inferéncia logicamente invalida: nesta classe, sdo incluidos os erros que se relacionam com
raciocinios falsos, como, por exemplo, tirar conclusées invalidas de um conjunto de dados do
problema. Tais erros surgem quando o estudante considera verdadeiras suposi¢fes que nédo
podem ser justificadas.

Exemplo: ABCD na figura é um losango. Dado que AR || BD, RD || AC, e K é a intersecéo de
RM e AD, prove que AMDR é um retangulo.

D C

Solucdo incorreta:
“4MAD = ARDA (porque RD || AC);
ADAR = AADM (porque AR || BD); portanto 24 = 4D.

AMDR é um retangulo porque em um retangulo quaisquer dois angulos opostos sdo

congruentes e iguais a 90°.”

Analise do erro: O aluno fez um passo injustificado de £A = 4D para “AMDR é um
retdngulo.” O argumento dado, embora constituido por uma afirmacdo verdadeira, néo

justifica o passo.

4) Definicao ou teorema distorcido: nesta categoria, s&o incluidos os erros que se relacionam a
defini¢bes ou propriedades que nao se aplicam na questdo proposta ao estudante. O estudante
altera uma definicdo ou um teorema de modo que possa utilizar para resolver determinado

problema.
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Exemplo: ABCD na figura é um losango. Dado que AR || BD, RD || AC, e K é a intersec&o de
RM e AD, prove que AMDR é um retangulo.

D C

Solucdo incorreta:
“DM || RA
RD || MA

Um quadrilatero com lados opostos paralelos € um retangulo, portanto AMDR é um

retangulo.”

Anédlise do erro: O aluno citou uma definicdo de um retangulo omitindo a exigéncia adicional

sobre os angulos.

5) Solucdo ndo verificada: neste caso, o estudante desenvolve corretamente passo a passo uma

estratégia que nédo leva a solucéo correta do problema proposto.

. E .
Exemplo: Dado i = # expresse n em termos de i, 7, R, E.

i(nr+R)

Solucédo incorreta: O examinando termina com a resposta n = , sem perceber 0 n no

lado direito da igualdade. Nenhum erro pode ser encontrado no processo, mas a solucdo

apresentada nao esta correta.

6) Erros técnicos: nesta classe, estdo contidos os erros computacionais (por exemplo, 7 X 8 =
54), erros na extracdo de dados a partir de tabelas, erros na manipulacdo de simbolos
algébricos elementares (por exemplo, escrever a —4 - b — 4emvezde (a—.4) (b — 4),
mas procedendo como se 0s parénteses estivessem la quando necessario, 0 que € uma omissao

negligente de parénteses), e outros erros na execucao de algoritmos.
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A classificagdo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) foi empregada por
Dalto (2007), que, em sua dissertacdo de mestrado, analisou respostas dos alunos a uma
questdo aberta de Matematica; envolvendo um sistema de equacdes do 1° grau, da Avaliacdo
do Rendimento Escolar do Estado do Parand — AVA (2002) comum ao 9° ano do Ensino
Fundamental e ao 3° ano do Ensino Médio. Buscou entre outros objetivos verificar se os tipos
de erros cometidos pelos estudantes dependem ou ndo da série que frequentam. Em sua
pesquisa, Dalto verificou que o desempenho dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio foi
superior ao desempenho dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, e que a maior
dificuldade encontrada pelos estudantes foi na interpretacdo dos enunciados. Afirmou que 0s
erros mais frequentes estdo relacionados a ndo verificagcdo de solucdes (erro do tipo 5) e a

utilizacdo equivocada de informac@es do problema (erro do tipo 1).

Bortoli (2011) usou a mesma classificagcdo para analisar erros cometidos por alunos de
Ensino Superior, dos cursos de Administracdo, Ciéncias Contabeis, Engenharia Agronémica,
Quimica e Sistemas de Informacdo na resolucdo de testes da disciplina de Pré-Calculo,
visando planejar estratégias de ensino que proporcionem uma melhoria na aprendizagem.
Verificou que os erros técnicos, computacionais, de manipulacdo algébrica e de uso incorreto

de algoritmos foram os mais frequentes obtidos em sua pesquisa.

Brum (2013) também utilizou a mesma classifica¢do para analisar os erros cometidos
por estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental na resolucéo de questdes de Algebra. Notou
que os erros mais comuns cometidos pelos alunos neste tipo de questdo estdo relacionados as
dificuldades de traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica e as dificuldades

técnicas, a qual atribuiu a falta de prerrequisitos.

Segundo Cury (2007), ha necessidade de trabalhar com os alunos atividades que os
desafiem a lidar com seus proprios erros, descobrindo suas causas, para entdo explora-los e

aproveita-los como ferramentas para a aprendizagem.

Pinto (2000) realizou um estudo com alunos da 42 série (5° ano) de uma escola publica
paranaense, focalizando o erro produzido pelo aluno no processo de aprendizagem da
Matematica elementar. Sensibilizou-se com os tratamentos sentenciosos dados aos erros dos
alunos e com a auséncia da discussdo da fungdo do erro na construgdo do conhecimento do
aluno. Considera o erro “como um conhecimento provisorio para a constru¢do de um conceito

matematico.” (p. 9).
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Ainda Pinto (2000), cita as novas propostas curriculares fundamentadas na concepcao
construtivista de aprendizagem, adotadas nos programas de formacdo continuada da rede

publica estadual de Sao Paulo:

“Um dos principios estruturantes dessa nova abordagem € a concep¢ao do erro
como uma hipGtese integrante da construcdo do conhecimento pelo aluno.
Diferentemente das didaticas tradicionais, em que o erro servia, geralmente,
como indicador do fracasso do aluno, nas novas teorias ele se apresenta como
um reflexo do pensamento da crianca, sendo percebido como manifestacédo

positiva de grande valor pedagogico.” (Pinto, 2000, p. 10)

A autora parte da premissa de que o erro, concebido numa dimensdo construtivista,
configura-se como uma oportunidade didatica para o professor, por servir de guia para um
planejamento mais eficaz e por fornecer novos elementos para o direcionamento das praticas

pedagogicas.

Moren, David e Machado (1992), em uma pesquisa realizada com alunos de 3% a 62
séries (4° ao 7° anos) de escolas publicas em Belo Horizonte e no Rio de Janeiro, intitulada
“Diagnoéstico e analise de erros em Matematica”; afirmam que, em geral, ndo ha um
guestionamento sobre a origem e significado do erro cometido pelo aluno, e que, quando ha
uma reflexdo sobre esse erro, ele servira de orientador para o processo de ensino e

aprendizagem.

Antbnio Lopes (Bigode) prefaciando a obra de Cury (2007), afirma que “descartando
0s erros cometidos por desatencdo ou descuido, em muitos casos, 0s erros sdo hipdteses

legitimas baseadas em concepgdes e crencas adquiridas ao longo da vida escolar.” (Cury,

2007, p. 11)

Cury (2007) considera a andlise de erros uma tendéncia em Educacdo Matemaética. Fez
uma revisdo de literatura sobre a tematica no Brasil e no mundo, selecionando os trabalhos
mais relevantes, discutindo-os sob diversas perspectivas. Realizou uma pesquisa com alunos
do curso de Engenharia Quimica, na disciplina de Célculo A, na qual justifica claramente a
andlise de erros como metodologia de ensino: “com base nos erros cometidos pelos alunos,
foi possivel retomar conceitos e estratégias que lhes permitiram superar dificuldades de

aprendizagem do contetido “fungdes™.” (Cury, 2007, p. 77)
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Ainda Cury (2007) questiona a falta de discussdo sobre os erros nos cursos de
formacdo de professores de Matematica, nos quais o erro é tratado de forma punitiva.
Raramente ha tempo para voltar e discutir os erros com o objetivo de construir algum
conhecimento, e afirma que “o erro é fonte de saberes, ¢ um saber, enquistado, resistente,
apontando para algum problema que exige atencéo. [...] os erros cometidos pelos futuros
professores podem auxilid-los a reconstruir seu proprio conhecimento, se seus mestres

propuserem atividades que “desacomodem” suas certezas.” (Cury, 2007, p. 93 e 94).

O erro precisa ser encarado, tanto pelo professor quanto pelo aluno, como parte
integrante do processo de ensino e aprendizagem, mas ndo como um obstaculo, e sim como

uma natureza transitoria do conhecimento a caminho o saber.
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3 O ENEM
Em 1998, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) com a finalidade de

avaliar o desempenho dos alunos ao término do ensino médio, bem como aferir a qualidade
do ensino das instituicdes de nivel médio e, de certo modo, induzindo a reestruturacdo

curricular.

A partir de 2009 passou a ser utilizado como mecanismo de ingresso no ensino
superior seja por meio de bolsas oferecidas pelo PROUNI*, em instituicdes particulares, pelo
aproveitamento da nota combinada com a nota do vestibular, ou ainda, unicamente pela nota
do ENEM. Atualmente, 0 ENEM ndo € obrigatdrio, como nunca foi; porém, indispensavel

para estudantes que buscam o ingresso em determinadas instituicdes no ensino superior.

O ENEM ¢ pautado em competéncias e habilidades. No documento “Saeb 2001:
Novas Perspectivas” (2002) define-se competéncia, na perspectiva de Perrenoud, como sendo
a “capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiando-se em
conhecimentos, mas sem se limitar a eles”. Ainda, no mesmo documento, é mencionado que
“habilidades” referem-se, especificamente, ao plano objetivo pratico do saber fazer e

decorrem, diretamente, das competéncias ja adquiridas e que se transformam em habilidades.

A Matriz de referéncia do ENEM (2009) descreve as competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas para a area de Matematica e suas Tecnologias, as quais estdo listadas

a sequir:

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais,

inteiros, racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos numeros e

operacdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.
H2 - Identificar padrfes numéricos ou principios de contagem.
H3 - Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numeéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numeérico na construcdo de argumentos sobre

afirmac0es quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos numéricos.

! Programa Universidade para Todos.
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Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacgédo da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacgéo de pessoas/objetos no espacgotridimensional e

sua representacdo no espaco bidimensional.
H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago eforma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos
propostos como solucéo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir nocGes de grandezas e medidas para

acompreensao da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relacbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de situacdo do cotidiano.
H12 - Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medic¢do na construcao de um argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos geométricos
relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir no¢des de variacdo de grandezas para a

compreensao da realidade e a solucédo de problemas do cotidiano.
H15 - Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou

inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a

construcdo de argumentacao.
H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo varia¢do de grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis

socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacées algébricas.
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H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.
H20 - Interpretar gréafico cartesiano que represente relacfes entre grandezas.
H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geomeétricos como recurso para a construcéo

deargumentagéo.
H23 - Avaliar propostas de intervencgdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacbes de natureza cientifica e
socialobtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,

extrapolacéo, interpolacéo e interpretacao.
H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 - Resolver problemas com dados apresentados em tabelas ou gréaficos.

H26 - Analisar informacGes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construgdo

de argumentos.

Competéncia de &rea 7 - Compreender o carater aleatorio e ndo-deterministico
dos fendbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacdes de

variaveis apresentadas em uma distribuic&o estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados

expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.
H28 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a construcéo de

argumentagao.

H30 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

Uma competéncia se manifesta no individuo ao analisar, interpretar, decidir e agir
diante de uma situacdo proposta e o conceito de habilidade decorre do dominio e da aplicacéo

de um saber, decorrente do desenvolvimento de uma competéncia. A competéncia da area 2
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tem foco na utilizacdo do conceito geométrico para realizar a leitura do mundo fisico, analisar
a natureza e criar argumentos de modo a interagir sobre ela. Pode ser desenvolvida por meio
dos contetdos propostos no Caderno de Expectativas de Apredizagem listados no subitem
2.1.2.

Rodrigues (2013, p. 5 e 6) classificou as questdes do ENEM, de 2009 a 2012, quanto
as suas competéncias e habilidades. Notou haver grande incidéncia de questdes envolvendo
geometria entre as sete competéncias propostas pela Matriz de Referéncia do ENEM. Das 180
questBes analisadas, verificou que 40 questes envolviam conceitos geométricos; ou seja,
foram classificadas de acordo com a competéncia da area 2 - Utilizar o conceito geométrico
para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela. Isso indica que 22%
das questdes exigiram a capacidade de utilizacdo de conceitos geométricos, apontando para a
necessidade de um olhar acerca das préaticas educativas dos contetdos de geometria abordados

no Ensino Fundamental e Médio.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Considerando-se a subjetividade do nosso problema de pesquisa, bem como dos dados

levantados; adotamos uma abordagem qualitativa de pesquisa por sua abrangéncia quanto as

formas de analise dos resultados.

Segundo Garnica (2004) a pesquisa qualitativa ndo visa a generalizacdo de seus
resultados. Caracteriza-se pelo desejo de compreender determinado fendmeno que ocorre em
sala de aula, ndo estabelecendo-se uma hip6tese cujo objetivo seja comprovar ou refutar, e
também pela ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas

experiéncias e perspectivas.

4.1 A PESQUISA
A pesquisa foi realizada com 82 estudantes do 3° ano do Ensino Medio, do periodo

matutino, de cinco escolas publicas do Municipio de Maringa, no decorrer do més de Outubro
de 2013; e desenvolveu-se em uma Unica etapa, com a aplicacdo de uma prova composta por
quatro questdes de geometria extraidas de exames anteriores do Novo ENEM?, com duracéo
de uma aula (50 minutos). No desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se a resposta para a
seguinte questdo: Quais 0s erros mais comuns, cometidos por estudantes do 3° ano do Ensino

Médio, das escolas publicas de Maringa, em questdes de Geometria do ENEM?

A fim de tornar a amostra 0 mais abrangente possivel, fez-se um estudo preliminar
com o objetivo de definir um critério para a escolha das Escolas. Decidiu-se por aplicar a
pesquisa em cinco Escolas Estaduais, localizadas na cidade de Maringa, que ofertassem
Ensino Médio regular no periodo diurno, escolhendo-as de acordo com o indice de

Desenvolvimento da Educacédo Basica — IDEB do ano de 2011.

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Baésica (IDEB) foi criado pelo INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) em 2007, e relne,
em um so indicador, dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educacéo:

fluxo escolar e médias de desempenho nas avaliagdes.

O IDEB é um indicador de qualidade educacional que combina informacgdes de

desempenho em exames padronizados de proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica

2 Utiliza-se o termo “Novo ENEM” para se referir ao Exame Nacional do Ensino Médio realizado a partir de
2009.
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(Prova Brasil ou Saeb), obtido pelos estudantes ao final das etapas de ensino (5° e 9° anos do
ensino fundamental e 3° ano do ensino médio), com informagdes sobre rendimento escolar

(aprovacao).

Indicadores educacionais, como o IDEB, sdo desejaveis por permitirem o
monitoramento do sistema de ensino do Pais. Sua importancia, em termos de diagndéstico e

norteamento de agdes politicas focalizadas na melhoria do sistema educacional, est em:

a) detectar escolas e/ou redes de ensino cujos alunos apresentem baixo desempenho em

termos de rendimento e proficiéncia;

b) monitorar a evolugdo temporal do desempenho dos alunos dessas escolas e/ou redes de

ensino.

A Prova Brasil, um dos principais instrumentos de avaliagcdo utilizados na composi¢ao
do IDEB das escolas estaduais, é aplicada a cada dois anos, em anos impares, gerando dados
que sdo publicados no ano posterior a cada aplicacdo. Para fins desta pesquisa, utilizou-se 0s
dados do ultimo IDEB, ou seja, referentes a 2011, publicados em 2012, pois o IDEB de 2013

ainda nao havia sido divulgado.

Das 31 Escolas Estaduais de Maringd, selecionou-se 27 de acordo com o estabelecido.
Os dados foram obtidos diretamente do site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira — INEP e organizados em cinco classes como segue:

Tabela 01 — IDEB das Escolas Estaduais de Maringa

Classes ESCOLA IDEB 2011

3,1-3,6 |Colégio Estadual Duque de Caxias 3,1
Colégio Estadual Branca da Mota Fernandes 3,2
Colégio Estadual Presidente Kennedy 3,4
Colégio Estadual Tania Varela Ferreira 3,5
Colégio Estadual Vinicius de Moraes 3,5

3,7-4,2 |Colégio Estadual Rodrigues Alves 3,7
Colégio Estadual Brasilio Itiberé 3,8
Colégio Estadual Jodo XXIII 3,9
Colégio Estadual José Gerardo Braga 39
Colégio Estadual Silvio Magalhdes Barros 3.9
Colégio Estadual Alberto Jackson Byington Jr. 4,0
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Colégio Estadual Dirce de Aguiar Maia 4,0
Colégio Estadual Santa Maria Goretti 4,0
Colégio Estadual Unidade Polo 4,0
Colégio Estadual Alfredo Moises Maluf 4,2
4,3-4,8 |Colégio Estadual Jodo de Faria Pioli 4.4
Colégio Estadual Tancredo de Almeida Neves 4.4
Colégio Estadual Theobaldo Miranda Santos 4.4
Colégio Estadual Tomaz Edison de Andrade Vieira 4.4
Colégio Estadual Parque Itaipu 4,6
Colégio Estadual Adaile Maria Leite 47
Colégio Estadual Dr. Gastdo Vidigal 4,8
4,9-54 |Instituto de Educacdo Estadual de Maringa 5,0
Colégio Estadual Marco Anténio Pimenta 5,0
Colégio Estadual Juscelino Kubitschek de Oliveira 51
55-6,0 |Colégio Estadual Vital Brasil 55
Colégio de Aplicacao Pedagbgica da UEM 6,0

estudantes nao fizeram o teste ou ndo autorizaram a sua utilizacéo para a pesquisa’.

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/

Depois de organizar os dados, selecionou-se as escolas listadas a seguir, uma de cada
classe, descrita na Tabela 01, considerando-se a disponibilidade de atendimento, ou seja, a
autorizacdo da direcdo escolar e do professor regente, para a aplicacdo da pesquisa no periodo
proposto.

Colégio Estadual Duque de Caxias (IDEB: 3,1);
Colégio Estadual Unidade Polo (IDEB: 4,0);

Colégio Estadual Theobaldo Miranda Santos (IDEB: 4,4);
Colégio Estadual Marco Antonio Pimenta (IDEB: 5,0);
Colégio de Aplicacao Pedagodgica da UEM (IDEB: 6,0);

O teste, contendo quatro questbes de geometria do Novo ENEM, foi aplicado em todas
as turmas de 3° ano do Ensino Médio, no periodo matutino das escolas selecionadas. Muitos

A seqguir, na Tabela 02, descreve-se a quantidade de estudantes presentes, bem como a
guantidade que aceitou participar da pesquisa, € 0 numero de alunos que ndo conseguiram
responder a nenhuma questao.

¥ A pesquisa foi submetida & Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).
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Tabela 02 — Estudantes Participantes da Pesquisa

Instituicéo N°de | N°total de N° de Entregaram

turmas | presentes | participantes | em branco

Col. Est. Duque de Caxias 2 50 27 2
Col. Est. Unidade Polo 3 79 21 6
Col. Est. Theobaldo M. Santos 1 35 10 3
Col. Est. Marco A. Pimenta 1 25 9 0
Col. Aplicagao Ped. da UEM 3 78 15 2

TOTAL 10 267 82 13

Fonte: O autor
Ap0s a aplicacdo do teste, prodecemos a analise das solucGes apresentadas pelos
estudantes, segundo a classificacdo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987),

conforme descrita na subsecéo 2.2.

Para tanto, os alunos que participaram da pesquisa foram nominados de acordo com o
seguinte critério: cada aluno recebeu uma letra, seguida de um namero; as letras (de A a J)
representam a turma a qual pertence, e 0s nimeros seguem de acordo com a quantidade de
alunos da turma. N&o é objetivo da pesquisa classificar as escolas sob qualquer aspecto, e para

tanto, ndo relaciona-se, nesta pesquisa, qualquer estudante com a escola da qual € proveniente.

4.2 AS QUESTOES
As guestbes foram selecionadas de provas do Novo ENEM, tendo como critérios de

selecdo a escolha de duas questdes de geometria espacial e duas de geometria plana de modo
que sejam necessarios registros escritos para sua resolucdo. Descartou-se entdo dessa forma
qualquer questdo que fosse posssivel a resposta imediata sem o auxilio de algum registro
escrito, visto que dessa forma ndo seria possivel a analise e classificacdo de seus possiveis
erros. As alternativas foram excluidas e fizeram-se pequenas adaptacdes em seus enunciados

para torna-las abertas.

A seguir sdo apresentadas as questdes, suas resolucdes e a classificacdo dos erros

cometidos pelos alunos.

QUESTAO 1: (ENEM — 2010) O administrador de uma cidade, implantando uma
politica de reutilizacdo de materiais descartados, aproveitou milhares de tambores

cilindricos dispensados por empresas da regido e montou kits com seis tambores para o
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abastecimento de 4gua em casas de familias de baixa renda conforme a figura seguinte. Além
disso, cada familia envolvida com o programa ira pagar somente R$ 2,50 por metro cubico

utilizado.

«— i
40 cm

Que quantia pagara por més uma familia que utilizar 12 vezes a capacidade total do

kit? (Considere T = 3)

A resolucgéo envolve reconhecer que os tambores tém a forma de um cilindro circular

reto, calcular seu volume, e realizar operacdes com numeros racionais.

Uma solugdo: Primeiramente, pode-se calcular o volume de cada tambor,

transformando o raio (20 cm), dado em centimetros, para metro (0,2 m).
V=m-r’-h=3-(02)?%-1=0,12m3

Considerando que a familia utilizara 12 kits com 06 tambores cheios de agua, temos

gue o volume de 4gua consumido durante 0 més sera:
Vo =0,12-6-12 = 8,64m3

Como cada m3 de &gua tera um custo de R$ 2,50, logo a familia gastara mensalmente
8,64 - 2,50 = 21,60.

Outra solucéo: Pode ser obtida pela multiplicacdo direta.
Custo Mensal =2,5-6-12-m-r?-h
Custo Mensal = 2,5-6-12[3(0,2)% - 1]
Custo Mensal = 15-12-0,12 = 21,60.

QUESTAO 2: (ENEM — 2010) Um arquiteto esta fazendo um projeto de iluminag&o

de ambiente e necessita saber a altura que devera instalar a luminéria ilustrada na figura.
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; luminaria

Sabendo-se que a luminaria deverd iluminar uma area circular de 28,26 m?,

considerando = = 3,14, calcule a altura h da luminaria.

A resolucéo desta questdo envolve reconhecer um cone e seus elementos, calcular o
raio de uma circunferéncia, conhecendo seu comprimento; reconhecer um triangulo retangulo

formado pela altura, geratriz e raio da base do cone, e aplicar o Teorema de Pitagoras.
Uma solucdo: A partir da area da base, pode-se calcular a medida do raio:

28,26

= = = =
314 r=v9=r=3m

A=mr?=2826=3,14r?=>r%=

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras, obtém-se:
g?2=h*’+4+r?=52=h?+32=2h?=25-9=>h?=16=>h=V16=>h =4m
Logo a altura da luminaria é h =4 m.

QUESTAO 3: (ENEM — 2012) Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto
projetou a colocacdo de vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a

figura a seguir.
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Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos médios dos lados do quadrado e 0s
segmentos AP e QC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um
vitral, séo usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que custa R$
30,00 0 m? e outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB), que custa R$ 50,00

om?.

De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados na fabricacdo de um

vitral?
A resolucdo envolve calculo e comparacao das areas dos triangulos e do quadrado.
" N I 1 .
Uma solucdo: Como AP = QC = S, e ambos o0s triangulos possuem a mesma altura,

temos que A(ABP) = A(BQC) = A(APD) = A(QCD), portanto a &rea sombreada é igual a

3 . ;- 1 f ~ . .
" m? e a area clara é igual a " m?, logo o custo para a fabricagdo do vitral é

3 1
rh 30 + Z'SO = 22,54+ 12,5 = R$ 35,00

Outra solucdo: Os quatro triangulos possuem a mesma base, logo a mesma area.

< b.h 4-0,25-0,5
Areaclara=4-A, =4-— = = 0,25m?

2 2

Area sombreada = 1 — 0,25 = 0,75m?
Assim, o custo para a producdo do vitral é
0,75-30+ 0,25.50 = 22,5 + 12,5 = R$ 35,00

QUESTAO 4: (ENEM — 2009) A rampa de um hospital tem na sua parte mais
elevada uma altura de 2,2 metros. Um paciente ao caminhar sobre a rampa percebe que se

deslocou 3,2 metros e alcangou uma altura de 0,8 metro.

Calcule a distancia em metros que o paciente ainda deve caminhar para atingir o

ponto mais alto da rampa.

A resolucdo envolve reconhecer as alturas em dois pontos distintos da rampa como
retas paralelas, identificar triangulos semelhantes e aplicar relagcbes de proporcionalidade

entre seus lados.



Uma solucgéo:
Figura 03 — Uma solucéo da questédo 4
X
2,2m
32 0,.8m
Fonte: O autor

32 32+x

0,8 2,2

24:22=324+x=2324+x=88=>x=88—-32=>x=56m

Outra Solucéo:

Figura 04 — Outra solugdo da questéo 4

1,4m

2,2m

0,8m

Fonte: O autor

X
Q—g_ﬁ:x—4-1,4=>x—5,6m

4.3 ANALISE DOS ERROS COMETIDOS PELOS ESTUDANTES

Para a andlise dos erros cometidos pelos estudantes, optou-se pela classificacao de

Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), ja apresentado na subsecdo 2.2.

35

Na classificagdo realizada nesta pesquisa, considerou-se apenas 0 primeiro erro

encontrado na resolugéo, descartando os demais erros cometidos, sejam eles decorrentes do

erro anterior, de mesma natureza, ou de natureza diferente.

4.3.1 Analise dos Erros Cometidos na Questéo 1

QUESTAO 1: (ENEM — 2010) O administrador de uma cidade, implantando uma

politica de reutilizacdo de materiais descartados, aproveitou milhares de tambores

cilindricos dispensados por empresas da regido e montou kits com seis tambores para o

abastecimento de agua em casas de familias de baixa renda conforme a figura seguinte. Além
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disso, cada familia envolvida com o programa ira pagar somente R$ 2,50 por metro cubico
utilizado.

40 cm

Que quantia pagara por més uma familia que utilizar 12 vezes a capacidade total do

kit? (Considere T = 3)

Esta questdo foi a que os estudantes apresentaram maior dificuldade, pois ndo houve
acerto e 38 alunos deixaram em branco. Essa dificuldade deu-se principalmente pela aplicagéo
da formula para o célculo do volume do cilindro, da qual os alunos ndo se recordaram, ou se
recordaram de forma fragmentada, caracterizada pelo erro do tipo 2, e pela dificuldade em
obter os dados do problema, caracterizado pelo erro do tipo 4. A seguir, apresenta-se a Tabela

03 que descreve os tipos de erros cometidos na questdo 1.

Tabela 03 — Erros cometidos na questdo 1

Erro Quantidade de alunos
Erro do tipo 2: Linguagem mal interpretada 16
Erro do tipo 4: Definicdo ou teorema distorcido 20
Erro do tipo 5: Solugéo néo verificada 1
Erro do tipo 6: Erros técnicos 7

Fonte: O autor
Erro do tipo 2 (Linguagem mal interpretada):
Surgiu em decorréncia da interpretacdo equivocada da definicdo de cilindro e da

relacdo entre a capacidade dos tambores cilindricos e o calculo do volume.

Nas respostas dos estudantes C4, C8, E2, E6, E8, G7, H3, 13, J1 e J6, observou-se que
eles consideraram o custo de R$ 2,50, referente a cada tambor cheio de dgua. J& os estudantes
C10, F10 e G8 consideraram o custo de R$ 2,50, referente a cada kit com seis tambores

cheios de 4gua, e ndo ao custo do m*, como proposto no enunciado do problema (Figura 05).



Figura 05 — Erro do tipo 2 cometidos pelos estudantes
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a) Resolugdo do estudante C4
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b) Resolucéo do estudante F10
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Fonte: O autor

Este tipo de erro também foi cometido pelos estudantes E4, F4 e F17, que calcularam

a area da superfie do cilindro no lugar do volume, ndo relacionando o contetdo do tambor

com o volume de &gua contido no mesmo. J& os estudantes E8 e I3 confundiram a medida do

didmetro da base do cilindro, com a medida de seu volume. Utilizaram como medida do

volume de cada cilindro, 40 m* ou 40 cm?® ndo se sabe ao certo, pois ndo informaram a

unidade de medida (Figura 06).

Figura 06 — Erro do tipo 2 cometido pelos estudantes

a) Resolucéo do estudante E4
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Fonte: O autor

Erro do tipo 4 (Definicdo ou teorema distorcido):

Decorreu da distor¢do da formula para o calculo do volume do cilindro ou da

utilizacdo de uma propriedade que néo se aplica a questéo.
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Foi cometido pelos estudantes G2, G4, J9 e G6, que calcularam o volume do cilindro

utilizando a formula V = 2 -m-r - h e pelos estudantes F16, F11, F12 e F18 que ulilizaram
V =m-r-h,onde o correto seria V = - r% - h (Figura 07).

Figura 07 — Erro do tipo 4 cometidos pelos estudantes

a) Resolucdo do estudante G4 b) Resolucédo do estudante F18

Fonte: O autor

O erro do tipo 4 também foi cometido pelos estudantes C3, D5, E1, E3, F1, F7, F9,
F14, F19, H6, H7 e J5, os quais ndo se pode estabelecer um padrdo (Figura 08).

Figura 08 — Erro do tipo 4 cometidos pelos estudantes

a) Resolugdo do estudante E1 b) Resolucéo do estudante F1
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Fonte: O autor



Erro do tipo 5 (Solugdo néo verificada):

Decorreu da ndo verificagdo dos resultados obtidos. Observa-se esse tipo de erro

cometido somente pelo estudante F8 que calculou corretamente a area da base do cilindro,
porém nao conclui a questdo (Figura 09).

Figura 09 — Erro do tipo 5 cometidos pelo estudante F8

-
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Fonte: O autor

Erro do tipo 6 (Erros técnicos):

Nesta categoria, destacam-se 0s erros nas transformacdes das unidades de medida e na

realizacdo das operacOes fundamentais.

Foi cometido pelos estudantes Al, D1, D4, D6 e E7 que erraram ao transformar 1200

cm® para m®. O correto seria 0,12 m®. Também foi cometido pelos estudantes A3 e D2, que

cometeram erros nos calculos (Figura 10).

Figura 10 — Erro do tipo 6 cometidos pelos estudantes

a) Resolugdo do estudante E7
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4.3.2 Analise dos Erros Cometidos na Questao 2
QUESTAO 2: (ENEM — 2010) Um arquiteto esta fazendo um projeto de iluminac&o

de ambiente e necessita saber a altura que devera instalar a luminéria ilustrada na figura.

;Iunﬂnéﬁa

Sabendo-se que a luminaria devera iluminar uma area circular de 28,26 m?,

considerando = = 3,14, calcule a altura h da luminaria.

Na questdo 2, foram obtidos dois acertos, e 41 estudantes deixaram em branco.
Observa-se grande dificuldade com a férmula da area do circulo, caracterizada pelo erro do
tipo 4, e dificuldades em interpretar os elementos do enunciado, caracterizada pelo erro do
tipo 2. A seguir, apresenta-se a Tabela 04, que descreve os tipos de erros cometidos na

questao 2.
Tabela 04 — Erros cometidos na questéo 2
Erro Quantidade de alunos
Erro do tipo 2: Linguagem mal interpretada 10
Erro do tipo 4: Definicdo ou teorema distorcido 24
Erro do tipo 6: Erros técnicos 5

Fonte: O Autor
Erro do tipo 2 (Linguagem mal interpretada):
Decorreu da dificuldade na identificacdo do cone e seus elementos.

Foi cometido pelos estudantes Al, A3, D5, E3, E4, F11, F12, G6 e H6 que dividiram
por 2 a medida da area da base e trataram como se fosse a medida do raio da base do cone
(Figura 11).
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Figura 11 — Erro do tipo 2 cometido pelos estudantes

a) Resolucdo do estudante A3 b) Resolucédo do estudante D5
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Fonte: O autor

O mesmo tipo de erro foi cometido pelo estudante C3 que considerou = = 3,14 o raio

da base do cone (Figura 12).

Figura 12 — Erro do tipo 2 cometido pelo estudante C3
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Fonte: O Autor
Erro do tipo 4 (Definicdo ou teorema distorcido):

Decorreu da distorcdo das relacdes existentes entre os elementos do cone circular reto,

e também da utilizagdo de uma formula ou propriedade que ndo se aplica a questéo.

Foi cometido pelos estudantes D6, F7, F15 e H7, que distorceram o Teorema de

Pitagoras, a relagdo existente entre a geratriz, o raio da base e a altura do cone (Figura 13).
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Figura 13 — Erro do tipo 4 cometido pelos estudantes
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Fonte: O Autor

Foi também cometido pelos estudantes C8, E5, F9, F10, G3 e G8, que distorceram de

alguma forma, a férmula para o célculo da area da base do cone (Figura 14).

Figura 14 — Erro do tipo 4 cometidos pelos estudantes
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Fonte: O Autor

E pelos estudantes E1, E8, F6, F8, F13, F17, F19, G5, G7, H1, H7, 13 e J4, que

resolveram utilizando férmulas diferentes, que ndo sdo validas nesta questdo (Figura 15).




Figura 15 — Erro do tipo 4 cometidos pelos estudantes
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Fonte: O Autor

Erro do tipo 6 (Erros técnicos):

Compreendem os erros cometidos com célculo algébrico e operacdes fundamentais.

Foram cometidos pelos estudantes C4, D4, F4, F1 e F14.

Para ilustrar, tem-se como exemplo a resolucdo do estudante F4 que compreendeu o
problema, determinou a medida do raio da circunferéncia e aplicou corretamente o Teorema
de Pitagoras; porém, cometeu um erro de calculo algebrico ao dividir 25 por 9 pois: deveria
subtrair 9 de ambos os lados da equacdo. Temos também, como exemplo, a resolucdo do

aluno C4, que aplicou corrretamente 0 Teorema de Pitagoras, no entanto, realizou uma

simplificacdo que ndo é valida ao extrair a raiz quadrada de 25 — h?(Figura 16).

Figura 16 - Erro do tipo 6 cometidos pelos estudantes

a) Resolugdo do estudante C4 b) Resolucéo do estudante F4
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4.3.3 Andlise dos Erros Cometidos na Questdo 3
QUESTAO 3: (ENEM — 2012) Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto

projetou a colocacdo de vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a

figura a seguir.

D

Nesta figura, os pontos A, B, C e D séo pontos médios dos lados do quadrado e 0s
segmentos AP e QC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um
vitral, séo usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que custa R$
30,00 0 m? e outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB), que custa R$ 50,00

om?.

De acordo com esses dados, qual € o custo dos materiais usados na fabricacdo de um

vitral?

Foi a questdo a qual se obteve o maior nimero de respostas em branco, um total de 61.
Talvez seu enunciado extenso, aliado a dificuldade na interpretacdo dos dados do problema
(Erro do tipo 2), tenha colaborado para este fato. Mesmo assim, ainda obtéve-se trés acertos,
ndmero superior as questdes anteriores. A seguir, apresenta-se a Tabela 05, que descreve 0s
tipos de erros cometidos na questéo 3.

Tabela 05 — Erros cometidos na questéo 3

Erro Quantidade de alunos
Erro do tipo 2: Linguagem mal interpretada 13
Erro do tipo 5: Solugéo néo verificada 1
Erro do tipo 6: Erros técnicos 4

Fonte: O Autor
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Erro do tipo 2 (Linguagem mal interpretada):

Surgiu da dificuldade em relacionar as informagbes fornecidas no enunciado da

questéo, custo dos materiais e medidas do vitral, com os elementos da figura.

Foi cometido pelos estudantes A3, C5, E8, F7, F14, F18, G7, G9, 13, J1 e J4. Néo se
encontrou um padrédo para esse tipo de erro, no entanto, nota-se que a maioria dos alunos
coletou alguns dados do problema e realizou opera¢des de multiplicacdo e adicdo, mas em

nenhum momento, tentou calcular a area da parte clara e da parte escura do vitral (Figura 17).

Figura 17 — Erro do tipo 2 cometido pelos estudantes

a) Resolugdo do estudante E8 b) Resolucdo do estudante G9
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Fonte: O autor
Erro do tipo 5 (Solugdo néo verificada):

Cometido apenas pelo estudante E4, que aplica o Teorema de Pitdgoras corretamente,

porém, encontra um dado que nao € a resposta para o problema.
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Figura 18 — Erro do tipo 5 cometido pelo estudante E4
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Fonte: O Autor
Erro do tipo 6 (Erros técnicos):
Compreende os erros cometidos em operagcdes com numeros racionais.

Foi cometido pelo estudante D2, que teve dificuldade com a divisdo de nimeros

. . ~ . ~ . 1 .
racionais e nao concluiu a questdo, e F1 que considerou i 0,3 (Figura 19).

Figura 19 - Erro do tipo 6 cometido pelos estudantes

a) Resolucdo do estudante D2 a) Resolugdo do estudante F1
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Fonte: O Autor

Também foi cometido pelo estudante F19, que compreendeu o problema, porém,
cometeu erro na multiplicagdo 0,75 x 30. E J5, que calculou corretamente o custo do material
utilizado para fabricar a area clara do vitral, mas, ao calcular o custo do material utilizado
para a &rea escura, ndo subtraiu a medida encontrada da area clara (Figura 20).
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Figura 20 — Erro do tipo 6 cometido pelo estudante J5
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Fonte: O Autor

3.3.4 Analise dos Erros Cometidos na Questao 4
QUESTAO 4: (ENEM — 2009) A rampa de um hospital tem na sua parte mais elevada

uma altura de 2,2 metros. Um paciente ao caminhar sobre a rampa percebe que se deslocou

3,2 metros e alcangou uma altura de 0,8 metro.

Calcule a distancia em metros que o paciente ainda deve caminhar para atingir o

ponto mais alto da rampa.

Responsavel pelo maior numero de acertos, com um total de seis, e ainda, foi a
questdo com o menor numero de respostas em branco. Observou-se, ainda, dificuldades com a
representacdo geomeétrica, caracterizada pelo erro do tipo 2. Nesta questdo, grande parte dos
erros poderiam ter sido evitados pela simples conferéncia dos calculos e verificacdo das
solucdes encontradas (se correspondem com o enunciado do problema), pois observou-se
grande incidéncia de erros do tipo 5 e 6. A seguir, apresenta-se a Tabela 06 que descreve 0s
tipos de erros cometidos na questéo 4.

Tabela 06 — Erros cometidos na questéo 4

Erro Quantidade de alunos
Erro do tipo 2: Linguagem mal interpretada 21
Erro do tipo 4: Definicdo ou teorema distorcido 6
Erro do tipo 5: Solucéo néo verificada 7
Erro do tipo 6: Erros técnicos 13

Fonte: O Autor
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Erro do tipo 2 (Linguagem mal interpretada):

Surgiu em decorréncia da dificuldade de obter informacdes espaciais e com a

representacdo geométrica do problema.

Foi cometido pelos estudantes E2, E5, E6, E8, F1, F11, F6, F7, F8, F12, F16, F17,
F13, H7 e 12, que ndo representaram a rampa do hospital como a hipotenusa de um tridngulo
retdngulo, e realizaram operacfes que ndo levaram a solucdo do problema. Temos como
exemplos, a solugdo do estudante E8, que soma a distancia percorrida, com a medida da altura
maxima da rampa, e subtrai a medida da altura na qual o paciente se encontra e a resolucéo do
estudante F6, que subtrai a medida da altura maxima da rampa, da medida da altura na qual o

paciente se encontra (Figura 21).

Figura 21 — Erro do tipo 2 cometido pelos estudantes

a) Resolugdo do estudante E8 b) Resolucéo do estudante F6
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Fonte: O Autor

Também pelos estudantes B2, F14, F18, G7, G9 e H6, que identificaram a rampa
como um triangulo retdngulo, porém, ndo atribuiram corretamente as medidas a seus

elementos (Figura 22).

Figura 22 - Erro do tipo 2 cometido pelos estudantes
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Fonte: O autor
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Erro do tipo 4 (Definicdo ou teorema distorcido):

Cometido pelos estudantes A3, C4, D2, G4, G5 e H8, que estabeleceram uma regra de

trés utilizando tridngulos ou segmentos que ndo sao proporcionais (Figura 23).

Figura 23 — Erro do tipo 4 cometido pelos estudantes
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Fonte: O Autor

Erro do tipo 5 (Solugdo néo verificada):

Cometido pelos estudantes A2, B1, C9, F4, G1, e J3, que desenvolveram corretamente
todos os passos da resolucdo e obtiveram o comprimento total da rampa do hospital, porém,

ndo responderam corretamente a questdo, pois ndo consideraram que 0 paciente ja havia
caminhado 3,2 m pela rampa (Figura 24).

Figura 24 — Erro do tipo 5 cometido pelos estudantes

a) Resolucgéo do estudante B1 b) Resolucédo do estudante J3
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E pelo estudante E5, que aplicou corretamente o Teorema de Pitagoras obtendo o

deslocamento horizontal j& realizado sobre a rampa, que ndo é a resposta correta para o

problema (Figura 25).

Figura 25 — Erro do tipo 5 cometido pelos estudantes
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Fonte: O Autor

Erro do tipo 6 (Erros técnicos):

Foi cometido pelos estudantes C1, C2, C3, D3, F5, F19, G3, J1, J2, J8 e J9, que

interpretaram corretamente o problema, estabeleceram uma proporcao valida entre a altura e o

comprimento da rampa, porém cometeram errro nos calculos (Figura 26).

Figura 26 — Erro do tipo 6 cometido pelos estudantes
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Fonte: O Autor

Tambem foi cometido pelos estudantes E4 e J5, que aplicaram corretamente a regra de

trés, porém, E4 ndo concluiu a divisdo, e J5 cometeu erro técnico ao dividir 7,04 por 0,8

(Figura 27).




51

Figura 27 — Erro do tipo 6 cometido pelo estudante J5
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Fonte: O Autor

4.3.5 Anélise Geral
Em todas as turmas nas quais se aplicou o teste, os estudantes se queixaram da

auséncia das formulas para a resolucao. Optou-se por ndo fornecer-lhes o formulario tendo em
vista que o ENEM também néo o faz. Os estudantes D1, D7, D8, D9, D10, F4, F12 F16, F18
e F19, deixaram registros escritos nas provas apontando na auséncia de formulas o principal
motivo pelo qual ndo conseguiram resolver algumas questdes. Temos como exemplo 0s
registros de D7 e F12 (Figura 28).

Figura 28 — Dificuldades apontadas pelos estudantes

a) Registro do estudante D7 b) Registro do estudante F12
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Fonte: O Autor

Destaca-se também o depoimento do estudante A3, relatando a dificuldade na
interpretacdo das questbes. Nota-se, pelo relato, dificuldades com a linguagem Matematica
(Figura 29).
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Figura 29 — Relato do estudante A3
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Fonte: O Autor

Apresenta-se, na Tabela 07, o nimero total de acertos e erros de cada tipo, cometidos

em cada questdo, e também o nimero de questdes que ndo foram feitas.

Tabela 07 — Erros Cometidos Pelos Estudantes das Escolas Publicas

Questéo 1 Questéao 2 Questao 3 Questéo 4 Total
Acertou 0 2 3 6 11
Né&o Fez 38 41 61 29 169
Erro tipo 1 0 0 0 0 0
Erro tipo 2 16 10 13 21 60
Erro tipo 3 0 0 0 0 0
Erro tipo 4 20 24 0 6 50
Erro tipo 5 1 0 1 7 9
Erro tipo 6 7 5 4 13 29

Fonte: O Autor

Fazendo uma analise geral dos resultados, ao todo, foram encontrados 148 erros num

total de 328 questdes analisadas. Dos erros obtidos, 40,5% sé&o do tipo 2, 0 que evidencia a

dificuldade dos alunos na interpretacdo dos enunciados e na passagem da linguagem natural

para a linguagem Matematica. Observou-se também dificuldades em compreender, aplicar ou

recordar-se de formulas matematicas, caracterizadas pelo erro do tipo 4, presente em 33,8%

dos erros encontrados. Os erros em opera¢es fundamentais, e na manipulacdo de simbolos
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algébricos totalizaram 19,6%, representados pelos erros do tipo 6. Os erros do tipo 5
ocorreram em menor nimero, apenas 6,1%. Nao foram encontrados erros do tipo 1 e do tipo
3.

Cordeiro (2009), em sua dissertacdo de mestrado, realizou uma pesquisa com
estudantes do Ensino Fundamental de 6° ao 9° anos, com questdes de Geometria plana da
OBMEP*. Analisou um total de 96 erros, dos quais classificou 59% como erros devido &
dificuldade na linguagem, sendo também o erro mais expressivo que ocorreu, assim como em

nossa pesquisa.

Brum (2013), em sua dissertagdo de mestrado realizou uma pesquisa com estudantes
do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica e outra privada, do municipio de
Tupanciretd — RS, na resolucdo de questbes algébricas. Na escola publica, aplicou um teste
composto de cinco questdes a 23 estudantes, obtendo um total de 86 erros. Os resultados
verificados foram bem diferentes dos obtidos na nossa pesquisa, talvez pela especificidade do
conteddo envolvido. Brum obteve, com maior expressividade, erros do tipo 6 (55,8%)

seguidos pelos erros do tipo 2 (19,8%).

* Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
As preocupacdes com a qualidade do ensino de Matemaética nas escolas publicas sdo

temas constantes nas discussdes politicas e educacionais brasileiras. E estas estdo pautadas,
principalmente, nos resultados das avaliagdes dos exames nacionais, como por exemplo, o
IDEB e 0 ENEM.

Segundo dados do INEP, referentes ao ano de 2011, o IDEB nacional para o Ensino
Medio foi de 3,4 enquanto que no estado do Parand foi de 3,7. Para que o Pais atinja o nivel
de qualidade educacional, em termos de proficiéncia e rendimento (taxa de aprovacdo), da
média dos paises desenvolvidos observada atualmente, devera atingir 4,9, essa é a meta
definida para 2021.

Bortoli (2011) afirma que os niveis de proficiéncia em Matematica no Ensino Médio
sdo muito baixos e pouco se alteraram de 1995 a 2005, e que alguns alunos avaliados

possuem no¢des minimas de Matematica bésica.

Os resultados dessas avaliagfes refletem o desempenho dos alunos na Educacdo
Bésica, bem como a qualidade do que e como sdo ministrados os contetudos de Matematica.

Nesse sentido uma discussédo acerca desta problematica torna-se premente.

Esta pesquisa buscou fornecer subsidios ao professor para analisar e refletir sobre os
erros cometidos por seus alunos buscando contribuir para aumentar os indices de avaliacgéo,

com implicagdo na melhoria da formagédo do estudante.

Para tanto tomamos como referéncia a analise de erros proposta por Cury (2007) bem
como o modelo para a classificagdo de erros proposta por Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e
Inbar (1987) que propde classificar os erros cometidos em questfes de Matematica em seis
categorias como ja exposto na subsecdo 2.2. Foram obtidos quatro tipos de erros dos quais

apresenta-se a seqguir.

O erro do tipo 2 (Linguagem mal interpretada) foi cometido nas quatro questoes, e
ocorreu em maior numero do computo geral. Decorreu da dificuldade para representar
geometricamente a situacdo descrita no enunciado e associar as informac6es fornecidas com o
conceito matematico a que se referem. Esse tipo de erro pode ser evitado trabalhando com os
alunos problemas contextualizados e explorando as formas geométricas presentes na natureza,
pois uma das raz6es que podem justificar as dificuldades com a interpretacdo dos enunciados,

pode decorrer da falta de dominio ou de conhecimento do contexto do problema.



55

O erro do tipo 4 (Definigdo ou teorema distorcido) foi cometido em maior nimero nas
questBes 1 e 2. Decorreu da dificuldade em lidar com as formulas matematicas envolvidas na
resolucdo das questdes. Observa-se em sala de aula uma tendéncia natural que os alunos tem
de decorar formulas matematicas sem se preocupar com o conceito dessas formulas. Nas
questdes 1 e 2, grande parte dos erros poderiam ter sido evitados, se 0s estudantes tivessem
um conceito solido da formula da &rea do circulo. Para evitar esse tipo de erro, sugere-se um
trabalho contrutivo dessas relacbes matematicas juntamente com os alunos. Aos alunos

recomenda-se

O erro do tipo 5 (Solucdo nédo verificada) foi cometido em menor nimero. Em geral
pode ser evitado se o estudante habitua-se a confrontar sua resposta com o enunciado do
problema. Neste caso cabe ao professor estimular o aluno a questionar se sua resposta €
adequada para a questdo, e no caso do erro, se em alguma situacdo seria valida.

Encontrou-se 29 erros do tipo 6 (Erro técnico) em geral decorrentes de erros de célculo
e erros na manipulacdo de simbolos algebricos. Esse tipo de erro decorre em geral por falta de

atencéo.

N&o encontrou-se erros dos tipos 1 e 3, sendo que erros do tipo 3 sd0 mais comuns no

contetido algébrico. Observou-se 169 questbes em branco.

Aos alunos, analisando as dificuldades encontradas na resolucdo dos problemas
propostos, bem como os erros cometidos, propde-se a leitura e interpretacdo de textos de
diversos géneros, como forma de desenvolver competéncias necessarias a interpretacdo dos
enunciados de questdes de Geometria, reduzindo assim as dificuldades evidenciadas pelos
erros do tipo 2, como 0s obtidos na questdo 3, decorrentes da interpretacdo incorreta dos
enunciados. Recomenda-se também a verificagdo dos resultados obtidos ao término da
resolucdo das questdes, confrontando as respostas obtidas com os enunciados, evitando assim
erros do tipo 5, como os erros cometidos pelos estudantes A2, B1, C9, F4, G1, e J3 na

resolucéo da questdo 4, e a conferéncia das operagdes realizadas, evitando erros ténicos.

Pavanello (1989) em sua dissertagdo de mestrado fez uma anélise histérica do ensino
da Matematica no Brasil e no mundo, objetivando verificar a razdo do abandono do ensino da
Geometria nas escolas brasileiras. Segundo a pesquisadora, analisando os curriculos e

programas escolares observa-se que, no Ensino Fundamental anos Finais e Ensino Médio,
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predomina o ensino da Algebra, enquanto que a Geometria ¢ abordada em um topico separado
dos demais contetdos e de forma tradicional.

Com a elaboragcdo das Diretrizes Curriculares do Estado do Parand (2008) e do
Caderno de Expectativas de Aprendizagem (2011) notou-se o preenchimento dessa lacuna do
conteddo de Geometria que havia no curriculo. Observa-se a preocupacdo em inserir o
contelldo de Geometria em todas as séries do Ensino Fundamental anos Finais e do Ensino
Médio.

Pode-se afirmar pelos dados obtidos nesta pesquisa, que os alunos ainda tém grande
dificuldade com o contetdo de Geometria, pelo fato de que apenas 3,4% das questbes foram

resolvidas corretamente, além disso temos 51,4% de respostas em branco.

Este estudo levanta algumas preocupacfes com o ensino da Geometria, ja constatadas
por outros pesquisadores, tendo em vista 0 numero reduzido de acertos obtidos e 0s baixos
indices de rendimento nos exames nacionais. Constatou-se também que o erro € uma
importante ferramenta para o professor, pois por meio dele, pode-se diagnosticar o nivel dos

alunos e das aulas, auxiliando nas estratégias didaticas e no planejamento das aulas.
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