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Resumo: Esta pesquisa apresenta resultados de um projeto de investigacdo que tem como objetivo
analisar os erros cometidos por estudantes do Ensino Médio, no Estado do Maranhdo, na prova da 152
edicdo da Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas-OBMEP. Apresentam-se 0s
resultados da pesquisa referentes a Sdo Luis, capital do Estado, Questdo 6. Trata-se de uma pesquisa
quali-quantitativa, tendo como base a Analise de Erros e outros referenciais da area de Avaliacdo em
Educacdo Matematica. Sustentada pela Analise de ContelGdo, constituiram-se trés categorias, das
quais, neste artigo, a categoria O enunciado da questdo ndo é tomado como base para a resolucéo da
questao é apresentada. Evidenciaram-se passos nas resolu¢des em que o enunciado ndo foi tomado
como orientacdo para a resolucdo, bem como as trocas citadas ndo foram executadas, além de nao
levarem a solucdo. Isso permitiu concluir que os estudantes que responderam as questfes analisadas
tiveram dificuldade em interpretar os enunciados dos problemas, além da falta de habilidade em
aplicar os conceitos matematicos e regras na resolucédo de problemas.

Palavras-chave: Analise de Erros. OBMEP. Avaliacdo em Educacdo Matematica.

ANALYSIS OF ERROS IN HIGH SCHOOL STUDENTS’
PRODUCTIONS IN THE OBMEP/2019 EXAMS IN SAO LUIS,
MARANHAO.

Abstract: This research presents results of a reserch project that aims to analyze the errors by high
shcool students in the State of Maranh&o, in the test of the 15th edition of the Brazilian Public School
Mathematics Olympiad-OBMEP. The datas present the results of the research referring to So Luis,
capital of the State. For this analysis, an error analysis methodology was used. The subject analyzed
was Combinatorial Analysis, covered in question 6 of the aforementioned test. From the analysis of
the solutions, the errors were separated by categories and thematic axes. The main results point to
difficulty in reading and interpreting the statement of the question as well as a deficiency in the
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development of techniques observed to reach the expected result. This allowed us to conclude that the
students who answered the analyzed questions had difficulty interpreting the problem statements, in
addition to the lack of ability to apply methematical concepts and rules in solving problems.
Keywords: Error Analysis. OBMEP. Assessment in Mathematics Education.

Introducéo

Este trabalho estd no bojo da discussdo sobre os processos de Avaliacdo do
desempenho estudantil em Matematica. Para além das avalia¢es externas, sejam nacionais ou
estaduais (SAEB, Provinha Brasil, SARESP, etc.) ou internacionais (PISA) que servem de
base para politicas educacionais, temos as provas da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas-OBMEP (IMPA, 2019) cujos objetivos sdo:

- Estimular e promover o estudo da Matematica;

- Contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo basica, possibilitando
que um maior numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material
didatico de qualidade;

- Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas
areas cientificas e tecnolégicas;

- Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas,
contribuindo para a sua valorizacdo profissional;

- Contribuir para a integragdo das escolas brasileiras com as universidades
publicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

- Promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento.

Esses objetivos sdo relevantes, especialmente aquele que estimula o estudo que
naturalmente tem afinidade evidente com a Matematica, como o primeiro listado acima. Os
demais devem ser discutidos um a um, o que ndo € o objetivo deste trabalho.

Cury (2019) apresenta diversas pesquisas referentes a analise de erros realizadas ao
longo de décadas. Essas pesquisas mostram como pesquisadores tém se debrucado sobre essa
tematica em varios paises e a utilidade desses estudos na busca por uma forma adequada de
avaliar, ensinar e aprender no processo Ensino-Aprendizagem de Matematica. Segundo a

autora,

Ainda que os pesquisadores tenham como objetivo entender 0s erros
cometidos pelos alunos e descobrir suas causas, para remedia-los ou para
aproveitad-los como “ferramentas para a aprendizagem”, parece que a
dificuldade maior com que se deparam é relacionada a falta de atividades
que desafiem o aluno a querer modificar sua atitude face aquele erro (Cury,
2019, p. 52).

Em Maciel (2022), temos discussdo sobre as tarefas de Avaliacdo que podem auxiliar
o0 desenvolvimento das superacdes relativas as dificuldades de Aprendizagem que levam aos
erros detectados em provas individuais e segundo um tempo determinado pelo (a) Docente.
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Assim, na perspectiva de Cury (2019), a andlise dos erros cometidos em producgdes de
estudantes ndo deve ser vista apenas como um exercicio. O estudo dos erros em Matematica
deve ser encarado de maneira a perceber como 0s estudantes pensam acerca dos conteudos
matematicos que lhe sdo apresentados em sala de aula, como recebem determinadas
informacdes e a capacidade que tém de produzir resultados através dessas informacgdes. A
partir dessa andlise, professores, pedagogos e toda a comunidade académica podem produzir
formas de ensinar que sejam mais efetivas, aléem de reformular conceitos e metodologias de
Ensino para as novas geracoes.

Para a realizacdo desta pesquisa, cujo objetivo é analisar os erros cometidos por
estudantes do Ensino Médio, no Estado do Maranhdo, na prova da 15% edi¢do da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas-OBMEP (IMPA, 2019), contamos com a
colaboracédo de professores(as) pesquisadores(as) do Departamento de Matematica da UFMA
e coordenadores regionais da OBMEP do Estado do Maranhéo.

Embora seja uma competicdo, com objetivos outros, como citados acima, a prova
abrange questdes que exigem demonstracdes matematicas complexas, mas também questdes
simples, envolvendo a Matematica basica do Ensino Fundamental, proporcionando a
premiacdo de alunos com diferentes niveis de conhecimento e habilidade, incluindo aqueles
que apenas compreendem o conteldo ensinado em sala de aula, nas aulas tradicionais de
Matemética, nas escolas publicas e privadas da Educacdo Bésica, sem a participacdo em
programas como o Programa de Iniciacdo Cientifica Janior (PIC). Dessa forma, a segunda
fase da OBMEP permite uma Avaliacdo do conhecimento dos alunos em tdpicos como as
quatro operacdes, fracdes, equacBes, geometria plana basica, entre outros assuntos ensinados
no Ensino Fundamental.

Para contribuir com os processos de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, no contexto da
Andlise de Erros (Cury, 2019), este trabalho apresenta alguns resultados de uma pesquisa
sobre o desempenho dos estudantes nas provas da segunda fase da olimpiada realizada em
2019, direcionada aos alunos do Ensino Médio, Nivel 3, pela classificagdo da OBMEP.

A seguir, para dar um embasamento teorico, sdo apresentadas algumas discussdes

sobre a tematica deste trabalho.

O erro como potencializador no processo ensino-aprendizagem de Matematica

O erro em Matematica tem sido discutido pela &rea de Educagdo Matematica no
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sentido de um processo de Avaliagdo Formativa, de tal forma que os (as) estudantes sejam
conduzidos (as) ao acerto pelo seu reconhecimento, por torna-lo significativo (Vaz, 2022;
Vaz; Nasser, 2021; Sales; Carmo; Kenklain, 2020; Ribeiro; Godoy; Rolkouski, 2020; Santos;
Tanaka Filho; Moraes, 2020; Kliemann; Dullius, 2017; Almeida; Pizaneschi; Darsie, 2016;
Cury, 2006, 2019).

Pioneiramente, Cury (2006), no Brasil, apresentou-nos uma tematica, Analise de Erros

em Matematica, que, segundo a autora, se constituiu

[...] Em uma abordagem de pesquisa, apresentada sob diferentes enfoques
desde o inicio do século passado, seguindo as tendéncias pedagdgicas e as
correntes da Psicologia Educacional vigentes nas diferentes épocas (Cury,
2006, p. 96).

Com o seu trabalho, contribuiu com essa discussdo e inspira, até os dias de hoje,
pesquisas nessa direcdo (Ribeiro; Godoy; Rolkouski, 2020; Santos; Tanaka Filho; Moraes,
2020), como a relatada neste trabalho.

Em uma perspectiva da Avaliacdo Formativa, o erro tem sido discutido como uma
ponte para o acerto, pois se observado, principalmente pelo (a) discente, ele é superado. Dai, a
necessidade de quem ensina, se perguntar: “Que mecanismos podem ser utilizadas pelo aluno
para tornar um erro observavel e a partir deles, corrigir suas agdes?” (Almeida; Pizaneschi;
Darsie, 2016, p. 2-3).

Entendemos que o erro, para se tornar significativo, deve ser levado em conta que
guem o pratica esta tentando acertar, pois, “um erro pode representar um saber e um acerto,
esconder duvidas e ndo saberes” (Vaz, 2022, p. 7). Logo, hé alguns saberes que podem estar
contribuindo para quem estuda incorrer em um erro. 1sso se constitui em uma dicotomia entre
saber em um dominio e ndo em outro, levando ao erro por analogias equivocadas (Ribeiro;
Godoy; Rolkouski, 2020; Vaz, 2022).

Entdo, o aluno, além de apresentar resolucdes de problemas, que podem ter erros,
sendo um material de anélise para possiveis regulagdes da Aprendizagem, deve apresentar
seus processos, suas dificuldades, através de tarefas metacognitivas de Avalia¢do, apos uma
aula, como o Diario Matematico e o Mapa Conceitual. 1sso deve acontecer antes de uma
Avaliacdo Somativa (Maciel, 2022).

Esse material apresentado pelo aluno ou pela aluna serve de base para uma Avaliagédo
Formativa que, dentre suas caracteristicas basilares, temos o Feedback.

Com base em Fernandes (2004), Maciel (2020, p. 88) apresenta-nos duas maneiras de
descrever o Feedback: o Feedback Avaliativo e o Feedback Descritivo. “Num Feedback
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Avaliativo sdo emitidos juizos de valor em relacdo a tarefa realizada pelo aluno, a partir de
critérios pré-estabelecidos”. Desse modo, o (a) estudante recebe uma comunicacdo que nao
informa sobre o erro no sentido de uma orientacdo sobre a sua identificacdo e que passos o (a)
aprendiz deve tomar para superar o Seu erro.

Por sua vez, o Feedback Descritivo oferece ajuda & Aprendizagem, podendo ser de
exclusiva intervengédo do (a) Professor (a) ou de modo compartilhado com os (as) alunos(as)
propiciando que eles se responsabilizem por suas aprendizagens, “[...] analisando em conjunto
a utilizacdo de estratégias para a auto-regulacdo e auto-controle do processo de
aprendizagem” (Fernandes, 2004, p. 20). “Esse modo compartilhado, segundo este autor, ¢
mais favoravel ao desenvolvimento da autonomia do aluno em relagdo a sua Aprendizagem”
(Maciel, 2020, p. 88). Nesse contexto, o Feedback escrito impacta na aprendizagem do aluno
mais que o Feedback oral.

Por sua vez, corroborando com Fernandes (2004), Vaz e Nasser (2021, p. 5)
apresentam o Feedback Formativo, que, segundo esses autores,

[...] é aquele que oferece pistas de como continuar, descritivo, dirigido a
regulacdo, ou seja, que permite ao aluno identificar o que falta fazer e como
fazer para alcangar o esperado, que propde uma situagdo que leve o estudante
a rever sua solugdo e/ou identificar exatamente qual foi o erro do processo e,
principalmente, que o ajude a identificar o que errou, porque errou € como
resolver o item corretamente.

A Anélise de Erros para dar um Feedback formativo ou descritivo ao que apresenta o
erro é fundamental para subsidiar acdes formativas de quem ensina, em um processo
avaliativo formativo.

Algumas pesquisas, como as de Santos, Tanaka Filho e Moraes (2020), relativas a
provas da 122 OBMEP e de Kliemann e Duillius (2017), discutiram os erros com base na
resolucéo de questdes de avaliages externas, como o SAEB e Prova Brasil, por estudantes do
5% ano.

Santos, Tanaka Filho e Moraes (2020, p. 10) apontam que 0S erros mais recorrentes
foram devidos “[...] 8 mé interpretacdo do comando da questdo, que corresponde a mais da
metade das solugdes analisadas (67,83%) [...]”.

Por sua vez, Kliemann e Duillius (2017, p. 170) relatam que, em sua pesquisa, “erros
de compreensdo do enunciado” foi uma das categorias constituidas. Para eles, erro de
compreensdo do enunciado “ocorre quando o aluno seleciona os dados, mas ndo entende o
que, de fato, o problema pede que se faca com os mesmos. O aluno ndo possui capacidade de
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interpretar o enunciado dentro do contexto”.

Com essas informacgfes, o (a) Docente fica instrumentalizado (a) de referenciais
teoricos para dar uma melhor ajuda a Aprendizagem ao seu e a sua estudante. Ajudando mais
na aprendizagem, por um processo de Avaliacdo Formativa, o (a) Docente potencializa a
Aprendizagem a partir do erro e evita que o erro se transforme em um fator de Ansiedade
Matematica (Sales; Carmo; Henklain, 2020) ou em uma fraca Crenca de Auto-eficicia
(Maciel, 2003).

A sequir, é apresentada a Metodologia empregada nesta pesquisa.
Métodos e Procedimentos

Para a realizacdo da pesquisa, foi realizada inicialmente uma pesquisa bibliografica,
visando fundamentar o estudo, tomando-se por base estudos realizados sobre o tema (Cury,
2006, 2019; Santos; Tanaka Filho; Moraes, 2020; Kliemann; Dullius, 2017). Quanto a
natureza dos dados ou abordagem do problema, esta pesquisa apresentou perfil qualitativo e
quantitativo, pois foi realizada analise, interpretacao e quantificacdo dos dados. Para Knechtel
(2014, p. 106), uma pesquisa quali-quantitativa “[...] interpreta as informagdes quantitativas
por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a observacdo, a interacdo
participativa e a interpretacdo do discurso dos sujeitos (semantica)”. O objetivo desse modo
analitico, ao articular a pesquisa qualitativa com a quantitativa, € compreender melhor os
fendmenos estudados (Minayo, 1997).

Para atingir os objetivos propostos pelo projeto, foram utilizadas, como material de
investigagdo, as provas do Nivel 3 da segunda fase da OBMEP, realizadas em 2019, por
estudantes do Ensino Médio do Maranhdo. Dessas provas foram selecionadas trés questfes:
Questdo 2, Questdo 4 e Questdo 6. A escolha dessas questdes teve relacdo com os conteddos
abordados e sua importancia para a formacdo do estudante do Ensino Médio. Assim, nas
provas do citado ano, a Questdo 2 versa sobre as quatro operacdes e equacdes, a Questdo 4
aborda o conteudo de geometria e Teorema de Pitdgoras e a Questdo 6 faz alusdo a analise
combinatoria.

O passo seguinte para a execucdo do trabalho foi definir como seriam selecionadas as
provas que fariam parte do estudo. Para isso foram realizadas algumas reunibes com 0s
pesquisadores para se chegar a um consenso. Decidiu-se, entdo, dividir a pesquisa em dois

momentos: no primeiro momento seriam analisadas apenas as provas da capital, Sdo Luis, e
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em um outro momento, as provas dos municipios restantes.

Vejamos, a seguir, como foi a determinagdo da amostra retirada do universo de provas
aplicadas na Olimpiada da OBMEP (IMPA, 2019).

Selecdo da Amostra

No processo para construcdo da amostra representativa para o estado do Maranhéo, foi
levado em consideracdo o nimero de municipios do Estado onde as provas foram aplicadas.

O estado do Maranhdo possui 217 municipios (IBGE, 2022). Desses foram
identificados 204 municipios em que os alunos responderam a prova, pois alguns municipios
ndo participaram da segunda fase da olimpiada. Com o total de municipios participantes, foi
possivel saber o total de avaliagdes: no estado foram aplicadas 5.287 provas. A partir desse
valor populacional foi possivel calcular o total da amostra.

Para amostragem, consideramos o valor populacional de 5.287 provas realizadas em
todo o estado do Maranhéo, considerando 204 municipios que tiveram participacao de alunos,
ou seja, dos 217 municipios (IBGE, 2022), 13 municipios ndo houve alunos que fizeram as
avaliacbes da OBMEP. Assim, considerando N = 5.287 provas, erro amostral (e) de 2%, o
nivel de confianca de 95% para determinar o valor de z e a proporcéo (p) de 0,5, teremos o
seguinte valor amostral (n):

z2.p(1—p)
n= e = 1.652

1+ (zz-pe(le— p))

Essas avaliacbes foram divididas em extrato por municipios, por exemplo, no
municipio de Sao Luis ha um total de 482 provas respondidas, o que corresponde a 9,116% do
total de 5.287 provas. Assim, a amostra proporcional para a capital foi de 151 avaliagdes. Nos
outros municipios, foram consideradas as suas respectivas propor¢fes para compor a amostra
total de 1.652 provas.

Apos a estratificacdo, o total de municipios cujas provas foram separadas para analise
foi 199. A reducéo deve-se ao fato de que em alguns municipios so foi aplicada 1 prova. Apos
a definicdo do quantitativo, foi realizada a coleta da amostra através do seguinte critério de
selecdo: as provas eram selecionadas a cada 3 exemplares e o inicio da coleta poderia ser
aleatdrio, ou seja:

e Selecione a primeira avaliacdo e escolha o restante a cada 3;
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e Selecione a segunda prova e escolha uma a cada trés;
e Ou seja, o critério de inicio pode ser definido pela pessoa que ira selecionar. O
importante € que se escolha uma prova a cada 3, a partir da primeira selecéo.

Neste trabalho, daremos um enfoque a Analise de Erros referente a Questdo 6, da
prova OBMEP-2019 que foi realizada por um grupo de quatro docentes pesquisadores(as),
autores(as) deste trabalho. A sistematica apresentada a seguir valeu também para as questdes
2ed.

Tratamento do Material

Para o tratamento e sistematizacdo das Categorias de Andlise, tomou-se como base a
sistematica proposta pela Analise de Conteudo (Bardin, 2016).

Seguindo os pressupostos estabelecidos por Bardin (2016), iniciou-se a pesquisa
comegando com a leitura flutuante das provas, que integra a pré-analise (leitura flutuante,
escolha dos documentos e preparacdo do material). Para alcancar os objetivos e ter-se a real
nocdo das necessidades e dificuldades que seriam enfrentadas, decidiu-se comecar a Analise
de Erros a partir das provas de S&o Luis, dividindo-as em quatro pastas: SLA, com 37 provas;
SLB, com 42 provas; SLC, com 36 provas; SLD, com 36 provas.

Depois de selecionadas as provas da amostra, estas foram digitalizadas para que
pudessem ser analisadas pelos componentes de cada grupo. Desse modo, as provas receberam
0 seguinte cddigo: SLX-N-Y, onde X representa a pasta, N, 0 nimero da questdo e Y a prova,
conforme a ordem dos respondentes participantes.

Em um primeiro momento, foi analisada a pasta denominada SLA. Essa primeira
abordagem possibilitou a cada pesquisador ter uma ideia mais clara do que iria encontrar nas
demais pastas.

Como as questdes das provas apresentam de dois a quatro itens, foram distribuidos os
dados relativos as respostas dos(as) respondentes em até quatro situagdes praticas:

- 1: respostas ao item A da questao;

- 2: respostas ao item B da questéo.

- 3: respostas ao item C da questéo.

- 4: respostas ao item D da questao.

A Anélise de Conteudo das Resolucdes da Questéo 6
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Em relacdo a Questdo 6, apresenta-se, a seguir, 0s enunciados dos itens A e B dessa

questdo, que implicaram as situacdes praticas 1 e 2, conforme as figuras 1 e 2.

Figura 1 — Questdo 6 — item A

6. Seis livros, numerados de 1 a 6, estéo inicialmente distribuidos entre seis pessoas A, B, C, D, E e F, respectivamente.
Cada uma delas pode trocar seu livro com o de outra pessoa uma Unica vez por dia. A tabela abaixo mostra um
exemplo de possiveis trocas de livros entre as pessoas em dois dias. No 1° dia, as pessoas A e D, bem como B e E,
trocaram livros entre si, e C e F ndo trocaram seus livros. No 2° dia, somente A e C trocaram livros entre si.

Distribuicdodelivios | A | B | C | D | E | F

No inicio 1 2 3 4 5 6 ) Trocas: A~DeB~E
Apos o 1° dia 415|13|1]12]|6 ) T ASTE

Apés o0 2° dia 3[5|]4|1]12]86 '

Observe que, apds o 2° dia, ocorreu a seguinte distribuigao de livros:

+ o livro que estava com A ficou com D, o livro que estava com D ficou com C, e o livro que estava com C ficou com A;
+ 0 livro que estava com B ficou com E, e o livro que estava com E ficou com B;
+ o livro que estava com F ficou com ele mesmo.

a) Complete a tabela abaixo de acordo com as trocas indicadas:

Distribuicdodelivios |A (B |C | D |E | F

No inicio 112|13|4|5]|6 )TrocaS‘B'-'D
Apés o 1° dia '

Apbs 0 2° dia )Trocas:A~BeC-—E ’—H—‘
1 I

Fonte: OBMEP (2019).

Figura 2 — Questdo 6 — item B

b) Indique uma maneira de fazer as trocas para chegar na distribuigdo apds o 2° dia indicada na tabela abaixo.

Distribuicaodelivios | A | B | C |D | E | F

No inicio 1 2 (3|4|5]|6 ) Trocas:

Apos o 1° dia ) Trocas:

Apbs o 2° dia 612345 : e

Fonte: OBMEP (2019).

Na fase 2, de exploracdo do material coletado, obedecendo ao fluxo da Analise de
Contado (Bardin, 2016), constituimos as Unidades de Contexto (UC), que representam a
manifestacdo dos sujeitos, da amostra determinada nessa pesquisa, ao responderem as
questdes propostas. Elas s@o apresentadas, neste trabalho, na forma de imagem da resposta do
respondente e damos a figura correspondente a sua descri¢do. A partir das UC, as Unidades
de Registro (UR) sdo constituidas como a significacdo das respostas, em que se identificou os
erros.

Assim, as UC e UR foram constituidas a partir das situacdes praticas estabelecidas,
recebendo uma codificagdo especifica. Ex: UCAL (primeira Unidade de Contexto constituida,

relativa ao item A). Analogamente, as UR foram sendo criadas, conforme a cria¢do das UC.
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Assim, cada pesquisador encarregado de analisar a Questdo 6 criou uma lista de
Unidades de Contextos (UC) e Unidades de Registros (UR), baseando-se nas respostas
apresentadas pelos (as) estudantes. Nessa fase da pesquisa, realizaram-se diversas reunides
para afinar e unificar as UC e UR criadas por cada pesquisador. Apds a criagao de um “banco
de informagoes”, pdde-se utilizar esses dados para analisar as demais provas de S&o Luis.

Desse modo, foram constituidas as seguintes UR, conforme os quadros a seguir,
relativas a Questdo 6, levando em conta apenas as provas de Sdo Luis. Cabe ressaltar que,
para este trabalho, para efeito da analise da categoria discutida, serdo apresentadas tdo
somente as UC mais recorrentes, relativas as UR que serviram de base para a constituir a

categoria a ser interpretada, mais a frente.

Quadro 1 — Unidades de Registro do item A
URA UNIDADE DE REGISTRO
URA1 | Passos da resolugdo executam trocas sugeridas pela questdo e outras néo

URA2| O enunciado da questdo ndo é tomado como orientacéo para a resolugdo

URAZ3| Execucdo de trocas ndo sugeridas

Realizacdo integral de trocas sugeridas pela questdo, mas contrariando o
URA4 | enunciadoda questdo no resultado final

Regras da resolucdo ndo séo obedecidas integralmente para chegar ao
URAD5| resultado

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Quadro 2 — Unidades de Registro do item B
URB UNIDADE DE REGISTRO
URBL1 | Regras da resolugédo ndo sdo obedecidas integralmente para chegar aoresultado
URB2 | O enunciado da questdo ndo é tomado como orientacdo para a resolucéo
URB3 | Passo final correto, mas a partir de passos anteriores incorretos
URBS5 | Citacdo de trocas sem executa-las e inadequadas para chegar ao resultado final.
URB?7 | Passos da resolugédo executam trocas citadas e outras ndo

Citacdo de trocas sem executa-las e o enunciado da questdo ndo étomado como
orientacdo para resolucdo da questao.

URB9 | Trocas corretas com auséncia de algumas citacoes
Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

URB8

Em face da Analise de Conteldo, nas idas e vindas ao material coletado, decidimos
pela supressdo das URs URB4 e URBG6, por elas deixarem de ter significado relativo a
pesquisa.
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Na sequéncia exploratoria, pelas confluéncias das UR, por um processo de
refinamento/categorizacdo, foram constituidos os Eixos Tematicos que representam uma
contribuicdo do Grupo de Pesquisas em Processo de Formacao de Professores de Matematica
— GFP do Programa de Péds-Graduagdo em Educacdo Matematica da UNESP, Campus de Rio
Claro — SP, a técnica de Bardin (2016).

Nessa etapa, 0s pesquisadores do GFP, que utilizam esta técnica de Analise de Dados,
para ampliar o refinamento das Unidades de Registro, em busca da categorizacdo, inclui mais
uma fase: os Eixos Tematicos. Conforme Benites-Bonetti (2018, p. 106), na realizacdo da
analise de seus dados, “[...] a constituicdo dos Eixos Tematicos foi realizada no intersticio das
fases 2 e 3, da teoria da Analise de Conteudo de Bardin (1979) [...]”. Para Benites-Bonetti
(2018), desse modo, o estabelecimento dos Eixos Tematicos é uma forma particular do grupo
de pesquisa de compreender o fendmeno sob investigacdo. Podemos citar alguns trabalhos
realizadas pelos pesquisadores do GFP, da UNESP/Rio Claro, orientados pela Profa. Dra.
Rosana G. S. Miskulin, que fazem uso da Anélise de Contetdo: Rodrigues (2016), Gouveia
(2017), Benites-Bonetti (2018), Maciel (2020), Oliveira (2020) e Abreu (2024).

Os Eixos Tematicos, por sua vez, foram tratados da mesma maneira como foram
tratadas as UR para constituir as Categorias de Analise resultantes desse processo.

Desse modo, foram constituidas as seguintes categorias:

e C1- Aresolugdo apresenta trocas compativeis ou ndo com o enunciado;

e (C2 - O enunciado da questdo ndo é tomado como base para a resolucdo da
questéo;

e (C3 — Apresenta o resultado esperado, mas a partir de passos anteriores
incorretos.

A seguir, ttm-se os quadros de cada categoria com seus Eixos Tematicos e UR

correspondentes.

Quadro 3 — Categoria 1 - A resolucdo apresenta trocas compativeis ou ndo com o enunciado

UR EIXOS TEMATICOS CATEGORIAS

Passos da resolugédo |A  resolugdo  apresenta
URAL |executam trocas sugeridas | execucio ou ndo de trocas
pela questdo e outras ndo sugeridas, bem como passos

que divergem com as|A resolucdo apresenta
préprias  proposi¢des de|trocas compativeis ou
trocas ndo com o enunciado

URAZ3 |Execucdo de trocas nao
sugeridas pela questéo

Realizagéo integral de trocas | A  resolugdo  apresenta
URA4 sugeridas, mas contrariando | divergéncias parciais em
0 enunciado da questdo no|relacdo ao enunciado da
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resultado final questdo

URA5 o
Regras da resolucdo ndo séo

€ obedecidas  integralmente,
URB1 | para chegar ao resultado

Passos da resolucdo executa
URBY7 |trocas citadas pelo
respondente e outras ndo

URB9 | Trocas corretas com auséncia
de algumas citagdes

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Quadro 4 — Categoria 2 — O enunciado da questdo ndo é tomado como base para a resolugéo da
guestdo

UR EIXOS TEMATICOS CATEGORIAS

URA2 _
O enunciado da questdo nédo

e é tomado como orientacdo

URB2 | Paraa resolucéo O enunciado n3o é tomado

como orientagdo para a|O enunciado da

Citagdo de trocas —sem| resolugéo questio ndo é tomado
URBS execu~ta-la~s eo enunciado da como base para a
queStaO ndo é tomado como reso'ugao da questéo

orientacdo para a resolucao

Citacdo de trocas sem|Trocas citadas ndo foram
URBS | executa-la e inadequada para | executadas, além de nio
chegar ao resultado final levar a solucdo

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Quadro 5 — Categoria 3 - Apresenta o resultado esperado, mas a partir de passos anteriores incorretos

UR EIXOS TEMATICOS CATEGORIAS

Apresenta o resultado
esperado, mas a partir
de passos anteriores
incorretos

Passo final correto, mas a|Apresenta 0 resultado
URB3 | partir de passos anteriores |esperado, mas a partir de
incorretos passos anteriores incorretos

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

A seguir, sdo apresentados alguns resultados da pesquisa.

Resultados e Discussoes

A interpretacdo dos dados da investigacao foi feita a partir das categorias apresentadas
e exemplificadas. A fundamentacgéo teorica para essa interpretacdo foi buscada entre estudos e
12
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autores que auxiliam na anélise dos problemas detectados. Nesse caso, inicialmente foram
analisadas as respostas e posteriormente buscou-se uma possivel explica¢do para os erros.

Este trabalho apresenta alguns resultados alcancados pelo grupo que analisou a
Questdo 6, que propbe 3 itens, dos quais apenas os itens A e B foram analisados, dado a
complexidade apresentada no item C .

Para resolver a Questdo 6, o (a) estudante poderia resolver os itens A e B sem
relacionar a um conteudo especifico. Somente o item C da questdo exigia do estudante um
conhecimento mais aprofundado acerca do objeto matematico, exigindo habilidades
avancadas e capacidade de demonstragdo matematica, algo que ndo é abordado no Ensino
Médio. Dessa forma, dada a complexidade desse item, os pesquisadores concluiram que
analisa-lo ndo contribuiria para os resultados almejados, tendo em vista que o interesse da
investigacdo fazia referéncia a Avaliacdo do grau de conhecimento basico dos estudantes em
relacdo ao tema proposto pela questéo.

A seguir, apresenta-se uma analise quantitativa dos dados da pesquisa desenvolvida,

relativa a Questdo 6, itens A e B.

A Anélise quantitativa dos dados

Nesta subsecdo, faz-se uma analise quantitativa dos dados relativos a Questdo 6, itens
AeB.

A seguir, na Figura 3, apresenta-se a andlise estatistica relativa aos quantitativos
referentes a Questdo 6 — item A.

Figura 3: Dados estatisticos referentes as UR associadas ao item A (%)

0.67% 2,67%

HURAL
B URAZ
URA3
mURA4
B URAS
CORRETA
H QUESTAO EM BRANCO

61,33% _
QUESTAD RASURADA

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

13
Revista Paranaense de Educacdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,
v.13, n.31, p.1-21, mai.-ago. 2024.



T 7
revista

PARANAENSE
DE EDUCAGAO

MATEMATICA

Com relagdo ao item A da questdo, para resolvé-la, ndo é necessario que o estudante
tenha conhecimentos especificos do tema. Para ser bem sucedido na resolucédo do problema, o
estudante deve ler, interpretar e seguir o comando da questdo. Esse item apresentou um alto
indice de acerto, cerca de 61,33% do total de questdes resolvidas, como mostra a Figura 3. As
respostas incorretas, significadas pelas UR, corresponderam a 35,33% do total e as provas em
branco e rasuradas somaram pouco mais de 3%.

Analisando os erros cometidos nas resolucdes do item, observou-se que 0s erros mais
frequentes foram aqueles correspondentes as seguintes unidades de registro: URAL, com 12%
de ocorréncia; URA2, com 11,33% de ocorréncia; URAS, com 5,33%; e URA4, com 4,67%.

Na Figura 4, apresenta-se a analise estatistica relativa aos quantitativos referentes a

Questdo 6 — item B.

Figura 4 — Dados estatisticos referentes as UR associadas ao item B (%)

3.31%

B UREL
B URB2
URE3
B URES
B URET
URES
35,76% B URB9
CORRETA
B QUESTAQO EM BRANCO
QUESTAO RASURADA

132%—

2550 10.60%

0.66% 0.66%

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

O item B da questdo apresenta um grau de complexidade mais elevado que o item
anterior, por isso o indice de acerto, igual a 35,76%, foi menor, como mostra a Figura 4. Para
resolver o problema, o estudante deveria sugerir trocas e fazer permutacdes que levassem ao
resultado descrito na questdo. As resolugdes incorretas corresponderam a 52,98% do total e as
provas em branco, juntamente com as rasuradas, somaram pouco mais de 11%.

Os erros mais frequentes foram significados pelas unidades de registro: URB1, com
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22,52%; URB2, com 14,57%; e URBS, com 10,60%.

A Anélise das manifestacdes escritas dos respondentes das provas de Sdo Luis relativas a
Questdo 6, itens Ae B

Neste trabalho, a partir dos erros significados relativos a Questéo 6, itens A e B, foram
constituidas trés categorias que resumem o0s erros encontrados na analise das provas da
OBMEP (IMPA, 2019). Para este artigo, apresentam-se os resultados que constituem a analise
restrita & Categoria 2, intitulada “O enunciado da questdo ndo ¢ tomado como base para a
resolugdo da questdo”. Nessa categoria, foram constituidos dois Eixos Tematicos, quais
sejam: “O enunciado da questdo ndo ¢ tomado como orientagdo para a resolucdo” e “Trocas
citadas nao foram executadas, além de nao levar a solugao”.

Em relacdo ao “Enunciado da questio ndo ¢ tomado como orientacdo para a
resolucdo”, temos as seguintes UR, que serdo analisadas por afinidades, cujas UC sdo
representadas pela imagem da resposta do respondente, cujo titulo é a descricédo da UC.

— SLD-6-7, SLB-6-24 (URAZ2), conforme Figuras 5 e 6;

— SLA-6-17 (URB2), conforme Figura 7; e

— SLA-6-29 (URBS), conforme as Figura 8.

O item A propde algumas trocas dos livros a partir de uma disposicao inicial. Observa-
se que o respondente SLD-6-7 (UCAL7) ndo levou em conta a indicacdo de trocas, pois

apenas reescreveu a disposicdo dos livros no exemplo dado no enunciado da questao.

Figura 5 (SLD-6-7) — N&o seguiu as orientagOes de trocas da questdo (UCA17)

a) Complete a tabela abaixo de acordo com as trocas indicadas:

@ \

Dls(rlbuu;ao de llvros

TAl_ L§‘|'D [E]F]

[Noinicio 1]2[3]4]5]6| A

ﬁpéso:zia &%; S %'_%: 1&%:22:22 Eec E l*"‘ﬁ
| Apos o 2° dia S 1M L . " OO

= e, ¢ 3 R

Fonte: IMPA (2019).

Por sua vez, o respondente SLB-6-24 (UCA7Y), Figura 6 abaixo, apresentou uma
resolucdo confusa, em que 0s numeros escritos ndo representam trocas. Na linha em que
deveria descrever a troca realizada, no primeiro dia, sdo dispostos 0S numeros sem
concordancia com o que é pedido no enunciado da questdo e ainda ha a repeticdo de um

namero. Na linha em que deveria representar as trocas realizadas no segundo dia, descreve a
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troca A com B e D com E com base na disposicao inicial dos livros.

Figura 6 (SLB-6-24) — No primeiro dia faz a troca ndo sugerida e completa a tabela em desacordo
com o enunciado. No segundo dia nao faz as trocas sugeridas (UCA7)
a) Complete a tabela abaixo de acordo com as trocas indicadas:

Distribuiaodelivios | A | B | C | D E|F

No inicio 12 ]38 [4]56]8 )Trocas:B~D

Aposo 1" da 2204 —) Trocas: A~BeC~E
Apbs o 2° dia = = 5 A4 | A

Fonte: IMPA (2019).

Analisando a resolucdo apresentada pelo respondente SLB-6-24, é possivel perceber
que os comandos sugeridos pelo enunciado da questdo ndo sdo considerados, 0 que se pode
supor que o estudante ndo entendeu o enunciado da questdo. Isso pode esté relacionado a uma

dificuldade de interpretacdo dos comandos ou a desatencéo.
A resolucdo do item B, como ja foi dito, exige um raciocinio matematico mais

elaborado, tendo em vista que a solugdo correta deve levar a combinacéo final disposta na

tabela.

Figura 7 (SLA-6-17) — N&o cita trocas e preenche a tabela em desacordo com o ery_qciqdlo_(lUCBll)

b) Indique uma maneira de fazer as trocas para chegar na distribuic@o apés o 2° dia indicada na tabela abaixo.

[ Distribuicdodelivios | A |B|C | D[ E| F

| No inicio 1] 2SN R4RITE |6

| S <

[Apés 0 1° dia RCICY DR 2 Trocas:

[Apés 0 2° dia (613 [2[3]4]s] Tocss m
A | sk

Fonte: IMPA (2019).

Na resolucdo apresentada pelo respondente SLA-6-17 (UCB11), o comando da
questdo é desconsiderado, pois ndo descreve ao lado da tabela as trocas que deveriam ser
realizadas ap0s o primeiro dia e ap0s o segundo dia. Além disso, ao preencher a tabela, repete

0 numero dois e dispde os outros numeros de forma incompativel com uma realizacdo de
troca.

Figura 8 (SLA-6-29) — Apds o primeiro dia cita uma troca, mas ndo efetua e preenche a tabela em
desacordo com o enunciado, inviabilizando a troca citada apos o segundo dia para chegar ao resultado
esperado (UCB5)

o Indique uma maneira de fazer as trocas para chegar na distribuicio apos o 2° dia indicada na tabela abaixo.

Distribuicdo de livros A |EBRICHIEDIRE R

Noinicio 1 2 |3|]4([5]|6 ) Trocas: Bfﬂ

Apds 0 1° dia ylsi|3 |Z |216 T . &7 D

A ek rocas: . —
Apds 0 2° dia T i ) 2 &

Fonte: IMPA (2019).
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J& em relacdo a resposta do SLA-6-29 (UCB5), percebe-se que ha a citagdo de uma
troca para o primeiro dia (B com A), mas, ao preencher a tabela, ndo efetua esta troca e, em
vez disso, preenche a tabela trocando A com D e B com E, repetindo as trocas do exemplo
dado no enunciado da quest&o.

Outros respondentes utilizaram também desse artificio e repetiram a disposicdo dos
livros dada no exemplo citado no enunciado da questao.

Em relacao ao Eixo Tematico “Trocas citadas ndo foram executadas, além de nao
levar a solug¢@o”, temos a seguinte manifestagdo do respondente SLD-6-32 (URB5), conforme

Figura 9.

Figura 9 (SLD-6-32) — Citou trocas, mas ndo as realizou, além de ndo seguir as orientagdes do
enunciado na sugestéo de trocas (UCB19). _
b) Indique uma maneira de fazer as trocas para chegar na distribuigéo ap6s o 2° dia indicada na tabela abaixo.

[Distribuicdgo delivios | A [ B[ C | D E[F

| No inicio & ouranla 5006 R-A C-Q E~D E~E
'LApc'JsoPdia VAR %Irocas: %— A SO E-DLE <
| Apés o 2° dia | ECE B e B [s rocas: |

£ [

Fonte: IMPA (2019).

Da resposta apresentada pelo estudante SLD-6-32 (UCB19), pode-se verificar que ha
uma proposicao e execuc¢do de troca apds o segundo dia que leva ao resultado esperado. No
entanto, a disposicdo apresentada e suas citacfes de trocas, apds o 1° dia, ndo pode ser obtida
da disposicao inicial sem transgredir as orientacdes da questéo.

A falta de obediéncia dos respondentes ao enunciado, caracteriza, nessa categoria, de
algum modo, tanto em um Eixo Tematico como no outro, que a assertiva nao foi levado em
conta para a solucdo do problema. Isso converge com outras pesquisas, como as de Santos,
Tanaka Filho e Moraes (2020, p. 1), que concluiram que, além de outras situagdes, “0S
principais resultados apontam [...] dificuldades apresentadas pelos alunos na interpretagdo do

comando da questdo”, e as de Kliemann e Duillius (2017, p. 166), em que “verificou-se que

[...] os principais erros apresentados estéo relacionados a dificuldade de interpretagdo [...]”.
Considerac0es Finais

A partir das producdes dos respondentes foi possivel perceber algumas estratégias que

demonstram, entre outras coisas, a dificuldade em interpretar os enunciados dos problemas,
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além da falta de habilidade em aplicar os conceitos matematicos e regras na resolugdo de
problemas.

Este estudo poderd direcionar professores, pesquisadores e estudantes de pos-
graduacdo na elaboracdo de metodologias mais apropriadas para o ensino de Matematica aos
(as) estudantes da Educacdo Basica.

Segundo Santos, Tanaka Filho e Moraes (2020), para aprender com 0s possiveis erros
cometidos pelos alunos nas resolucBes de problemas, o professor de Matematica ndo precisa
necessariamente se envolver em pesquisas norteadas pela Andlise de Erros. Contudo, além da
sua pratica e a experiéncia em sala de aula, as pesquisas que envolvem a Anélise de Erros,
como a apresentada neste trabalho, podem fornecer diversos elementos que apontam para as
dificuldades comumente enfrentadas na construcdo e entendimento dos conceitos
matematicos ensinados. Sdo exemplos comuns observados diariamente na rotina de qualquer
sala de aula, erros como a confusdo a respeito dos diversos conteldos de Matematica
considerados de dificil aprendizado pelos alunos do Ensino Médio.

Assim, a partir da analise criteriosa dos erros cometidos pelos alunos ao resolverem as
atividades propostas pelo Professor, podem-se aprofundar procedimentos, antecipar alguns
erros tipicos apresentados nas pesquisas a respeito, como também em suas respostas no
desenvolvimento de uma de aula ou respondendo a uma Avaliagdo escolar. A partir de
pesquisas baseadas nos erros cometidos em sala de aula pelos estudantes, professores e
pesquisadores poderdo adequar as estratégias de ensino, bem como material didatico, com a

finalidade de suprimir as deficiéncias e lacunas existentes no processo ensino/aprendizado.
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