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Minha Trajetoria

Inicio esta dissertacdo fazendo um relato de minha trajetoria, que comeca
bem antes de tornar-me professor de Matematica. Ainda crianga, sempre demonstrei
certa facilidade e me sentia confortavel ao lidar com exercicios de Matematica. Um
episodio comico que me faz recordar essa experiéncia com a Matematica, ocorreu
logo na 12 série do Ensino Fundamental enquanto estudava na Escola Estadual Bias
Fortes (atualmente Escola Municipal Bias Fortes) em Lima Duarte (MG). Nessa
série, tivemos de aprender os “fatos”, também conhecido como tabuada. Naquela
época era comum a pratica por parte da professora de “tomar a tabuada” dos
alunos.

Para que pudesse aprender a tabuada, a tética utilizada por minha mae
consistia em espalhar na casa inteira toda a tabuada. Estava assistindo TV, ao lado
existia um cartaz com a tabuada, na sala de estar existia outro cartaz e no quarto
outro. Esse método funcionou e acabei conseguindo aprender toda a tabuada.
Minha mée € uma pessoa que sempre esteve presente em minha vida escolar. Ela
era rigida quanto aos estudos e disciplina, cobrando que estudasse e tirasse boas
notas. Naquela época ndo entendia o motivo de tanta rigidez, hoje agradeco muito
por ela ter sido assim, pois esse ensinamento que carrego para toda vida definiu a
pessoa que Ssou.

Essa minha vocacdo para Matematica continuou em todo o Ensino
Fundamental realizado na Escola Estadual Adalgisa de Paula Duque, também em
Lima Duarte (MG). Mais uma vez minha desenvoltura com a Matemética me ajudou
nessa etapa, apesar da caracteristica rigida e autoritaria de alguns professores de
Matematica.

No Ensino Médio a forte ligacdo com a area de exatas ficou mais evidente
com a insercdo da Fisica e da Quimica. Estava nitido que o caminho a ser seguido
seria a area de exatas. O professor de Matemética na época me incentivava ao
estudo da Matemaética.

Paralelo ao Ensino Médio, ingressei para realizar o curso técnico de
Eletromecéanica no extinto Colégio Técnico Universitario da Universidade Federal de
Juiz de Fora (CTU/UFRJF), hoje Instituto Federal Sudeste de Minas Gerais — Campus
Juiz de Fora (IF Sudeste MG-JF). La o contato com a Matematica e principalmente

com a Fisica se acentuaram por meio das matérias com conteudo técnico.



No ano de 2004 apos cursar toda a Educacdo Basica em escola publica,
contrariando o desejo de minha mée, acabei optando pela Matematica no Centro de
Ensino Superior de Juiz de Fora (CES/JF).

Estava satisfeito com a escolha, afinal tudo era uma novidade e a grade,
composta por conteudos ligados a Matematica e Fisica. Com isso, apresentei bons
resultados nas matérias e com a influéncia do professor Hiroshi Ouchi acabei
virando seu monitor de Célculo I. Essa foi minha primeira experiéncia oficial com as
praticas em sala de aula. Outro professor que me marcou bastante durante a
faculdade com seu eximio conhecimento em Matematica foi o professor Alberto
Hassen Raad o qual acabei visitando na faculdade mesmo depois de formado.

Meu primeiro contato com a Educacdo Matematica foi realizado durante a
disciplina, de mesmo nome, ministrada pela educadora matematica Chang Kuo
Rodrigues. A Educacdo Matematica era algo novo para mim, mas reconheco em
minha carreira a importancia daguelas aulas ministradas.

Apés me formar no ano de 2007, acabei ingressando na categoria de
designado como professor da Educagédo Basica no estado de Minas Gerais. Ainda
me recordo da primeira aula ministrada, a primeira turma, o nervosismo, a timidez, a
falta de pratica em “repassar” o conteudo basico. Apesar de ter atuado como
monitor, a situagdo vivenciada em uma sala de aula era diferente. Ali era
responsavel em ndo apenas tirar dividas ou ajudar os alunos, mas ensina-los o
conteudo daquela etapa.

Buscando continuar o processo de formacdo, e devido a proximidade,
participei do curso de ver&o da disciplina de Algebra Linear na Universidade Federal
de Vigosa (UFV) no ano de 2009 e em 2010 na Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), pré-requisito para ingresso no Mestrado Académico em Matematica.

No ano de 2011 me matriculei como aluno especial no Mestrado Profissional
em Educacdo Matematica da UFJF na disciplina de “TOpicos Especiais em
Matemética”, ministrada pelo Pro. Dr. Antdnio Olimpio. Nessa disciplina consegui
perceber uma abordagem diferenciada realizada pelo professor. De forma
investigativa revisamos todo o conteudo de Célculo I.

Ainda no ano de 2011, através de um processo seletivo acabei ingressando
no Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo (CAEd/UFJF). Nesse
orgao passei a ter contato com os diversos Sistemas de Avaliacdes Nacionais e,

principalmente, os Sistemas de AvaliacGes Estaduais. Passei a entender o propdsito



e objetivo de tais sistemas, coisa que enquanto professor desconhecia. No CAEd, ao
trabalhar no setor de Avaliacédo, ficou evidente a importancia empregada ao erro dos
estudantes, verificado por meio dos itens.

O item? na Avaliacdo Externa é uma questdo de mdltipla escola, na qual uma
das alternativas é o gabarito, ou resposta certa, enquanto as demais alternativas sao
‘distratores’. Para a elaboracédo de cada resposta errada, os chamados ‘distratores’,
sdo levados em conta 0s possiveis erros processuais, ou cognitivos que o aluno
cometeria durante a resolugdo do item. Além da montagem dos testes, outro papel
que desempenhavamos no CAEd eram as oficinas de divulgacdes de resultados.
Nessas oficinas que ocorriam por todo o Brasil, eramos incumbidos de divulgar aos
professores ou gestores os resultados das avaliagbes realizadas por determinada
rede.

Essas oficinas desempenharam um papel importantissimo em minha
formacdo, pois passei a ter contato com professores de diversos estados que
acabavam durante breves conversas relatando um pouco de sua trajetoria e 0s
desafios vivenciados como educadores.

Ao iniciar o mestrado em 2014, durante uma aula na disciplina de
Perspectivas Atuais em Avaliacdo, ministrada pelo educador matematico Marco
Aurélio Kistemann Jr., o mesmo disse que sua dissertacdo de mestrado abordava a
tematica da Avaliacdo e do Erro. Esse tema despertou minha atencédo, pois via a
importancia do Erro no processo de ensino-aprendizagem. Apds muitas conversas
sobre a tematica do Erro e Avaliacdo esse educador matematico tornou-se meu
orientador, diante da tematica escolhida: o Erro.

Diante disto, venho apresentar a dissertacdo sobre a teméatica “Uma Andlise do Erro
de um Grupo de Estudantes do Ensino Médio em uma Escola de Juiz de Fora — MG

sob a Otica Sociocontextual”.

1 O item é uma questédo que compde o teste na Avaliagdo Externa (Larga Escala). Ele possui algumas
caracteristicas que o difere das questfes trabalhadas em sala de aula.



Resumo

Esta investigacdo decorre de uma pesquisa de mestrado profissional que propde
estabelecer uma relacdo entre o erro referente a producdo de resultados dos
estudantes do Ensino Médio de uma escola Estadual, do municipio de Juiz de Fora -
MG em questbes de determinadas habilidades, com seu nivel socioeconémico. Para
compreensao deste questionamento foram utilizados dois instrumentos: uma
avaliacdo com o objetivo de interpretar a producdo dos estudantes, buscando
analisar os erros e categoriza-los; o outro instrumento utilizado foi um questionario
sociocontextual onde foi possivel construir o nivel socioeconémico dos estudantes
investigados bem como algumas de suas caracteristicas. O publico alvo desta
pesquisa foram alunos do Ensino Médio, de uma escola Estadual. Para o
desenvolvimento foram utilizados referenciais como Cipriano Luckesi, Helena Cury,
Saturnino De La Torre, entre outros. Foi utilizado como metodologia nesta pesquisa,
a andlise de conteudo dos erros proposta por Cury (2007), que € baseada na
metodologia de analise de conteido de Bardin (1979). Por meio dos resultados
obtidos, espera-se reforcar o papel da escola e sua importancia em garantir a
equidade no aprendizado dos estudantes. O Produto Educacional que se originou
desta pesquisa, foi elaborado na forma de uma cartilha, onde foi mostrado ao leitor,
a ideia de categorizacdo dos erros segundo o referencial de Movshovitz-Hadar,
Zaslavsky e Inbar (1987) e permitindo por meio dos exemplos que o professor

estabeleca a comparagdao com aqueles vivenciados por seus alunos.

Palavras-chave: Avaliacdo Escolar. Erro. Producdo Escrita Matematica.

Desigualdade Educacional.



Abstract

This investigation stems from a master research that proposes to establish a
relationship between the error for the production of results of high school students
from a State school, in the municipality of Juiz de Fora - MG in certain skills, issues
with their socio-economic level. To understanding Questionings were used two
instruments: an evaluation with the goal of interpreting the output of students seeking
to analyze the errors and categorize them; the other instrument used was a
questionnaire sociocontextual where it was possible to build the socioeconomic
status of the students investigated as well as some of its features. The target
audience of this survey were high school students, a State school. For developing
benchmarks were used as Cipriano Luckesi, Helena Cury, Saturnino De La Torre,
among others. It was used as a methodology in this research, content analysis of
errors by Cury (2007), which is based on content analysis methodology of Bardin
(1979). By means of the obtained results, it is expected to strengthen the role of the
school and its importance in ensuring equity in student learning. The Educational
Product that originated this research, was drawn up in the form of a booklet, where
was shown to the reader, the idea of categorization of errors according to the
benchmark of Movshovitz-Hadar, Zaslavsky and Inbar (1987) and by means of
examples the teacher establish the comparison with those experienced by his

students.

Keywords: School Assessment. Error. Written Mathematics. Educational Inequality.
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Introducéo

A pesquisa que apresentamos intitulada de “Uma Analise do Erro de um
Grupo de Estudantes do Ensino Médio em uma Escola de Juiz de Fora — MG sob a
Otica Sociocontextual” é um estudo de cunho qualitativo que se prop&e a analisar as
estratégias utilizadas pelos alunos do Ensino Médio (EM) com foco nos erros, ao
resolverem uma avaliagdo composta de 4 questbes de habilidades baseadas
naquelas contidas na Matriz de Referéncia do 9° ano da Prova Brasil. Além dessa
avaliacdo, os alunos responderam ao questionario contextual da Prova Brasil de
2011.

O motivo para realizacdo de tal pesquisa surgiu a partir de uma reflexao,
enquanto professor, sobre um tema muito frequente e ainda com escassas
pesquisas no cotidiano escolar: o Erro.

Em nossa investigacdo observamos ndo apenas a nota dos alunos de forma
classificatoria, mas sim, verificamos as caracteristicas obtidas a partir de seu erro,
pois parte dos professores tendem a “julgar” as respostas dos estudantes apenas
em certo ou errado, ndo se atentando para o desenvolvimento realizado pelos
estudantes, mesmo que parcialmente correto.

Como educadores, devemos assumir o erro como fonte de informacao e
diagnéstico, ou seja, té-lo como um termémetro. Por meio dele é possivel obtermos
um feedback sobre as praticas de ensino adotadas que nao funcionaram durante o
processo, além de etapas de aprendizagem ndo alcancadas pelos alunos. Essa
informagédo colhida por meio dos erros dos alunos permite-nos que, como
professores, realizemos uma reflexdo e busquemos novas formas de intervencdes
didaticas almejando a melhora do aprendizado.

Dessa forma, nossa questdo norteadora buscou responder se “Os
estudantes com niveis socioecondmicos distintos apresentam 0s mesmos
tipos de erros em determinados temas avaliados?”.

Procuramos com essa pesquisa, realizar uma classificacdo dos erros
apresentados pelos alunos para podermos confronta-los com seu perfil
socioecondmico, buscando verificar sua influéncia perante o desempenho dos

estudantes.
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Frente a esta questéo, acreditamos que 0 assunto proposto para pesquisa se
faz relevante, devido a importancia por buscarmos, cada vez mais, a equidade? e a
garantia de um ensino de qualidade ofertado a todos os estudantes, proporcionando
seu aprendizado satisfatorio, independentemente de seu fator socioeconémico ou
dependéncia administrativa. Nesse contexto, essa pesquisa ainda permite ao
professor um diagnostico por parte dos erros mais cometidos pelos alunos,
permitindo a ele a possibilidade de realizar uma intervencao no tema abordado.

Além do texto apresentado nessa dissertacdo, e conforme exigéncia do
Mestrado Profissional, essa pesquisa resultou na confeccdo de um Produto
Educacional. Esse Produto consiste em uma cartilha destinada aos professores que
ensinam Matematica e foi confeccionada a partir das resolugfes apresentadas pelos
estudantes.

Para situar o leitor, esta dissertacéo esta estruturada em quatro capitulos.

No primeiro capitulo — “Revisdo da Literatura” — sera apresentado a Revisao
de Literatura relativas as tematicas da avaliagédo e erro, além da investigagdo sobre
a abordagem da avaliagdo segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Nesse capitulo, serdo tomados como base, autores como Cipriano Carlos Luckesi,
Saturnino de la Torre, Philippe Perrenoud, Helena Noronha Cury, além das
dissertacdes encontradas no portal da CAPES. O ultimo topico desse capitulo, é
destinado a uma andlise sobre o direito a educacdo e aprendizagem, assegurado
por documentos oficiais, como a Constituicdo Federal de 1988, Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo, ementas constitucionais, o PDE e PNE.

JA no segundo capitulo - “Metodologia” — serdo apresentados a
caracterizacdo da pesquisa e dos sujeitos de pesquisa. Apresentaremos ainda a
metodologia e os procedimentos metodoldgicos utilizados para elaboracdo do Nivel
Socioecondmico dos alunos, as questdes que foram aplicadas aos nossos sujeitos
de pesquisa e o Produto Educacional a ser desenvolvido.

No terceiro capitulo — “Analise dos Dados” — serdo apresentados 0s
resultados obtidos durante a pesquisa, como: perfil dos estudantes, a analise dos
erros apresentados e o cruzamento do nivel socioeconémico dos estudantes com os

tipos de erros apresentados.

2 Utilizamos o termo equidade segundo o referencial de Franco (2015, p.124) como “o que minimiza o
impacto da origem familiar dos alunos em seus resultados educacionais”.
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Por ultimo, no quarto capitulo — “Consideracdes Finais” — relatamos alguns
apontamentos e buscamos realizar uma conclusdo parcial acerca da pesquisa

realizada.

1 Reviséo de Literatura

Nesse capitulo, apresentamos um panorama mostrando de forma cronoldgica
0s marcos relacionados a Educacédo nos ultimos 27 anos, desde seu Direito por
meio da garantia de acesso ao ensino e de forma gratuita estabelecidos pela
Constituicdo Federal de 88, ap0s perpassando pela Lei de Diretrizes e Bases — LDB
que reforca os direitos garantidos pela constituicdo e propde seus Programas
Suplementares objetivando garantir a permanéncia dos alunos, além das Ementas
constitucionais que visavam a universalizacéo do ensino e implementacédo do Ensino
Médio como dever do Estado. Logo depois abordamos a implementacdo do PDE
com as metas do Todos pela Educacéo e criacdo do IDEB e por fim o PNE com as
diretrizes a serem cumpridas no periodo de vigéncia de 2014 a 2024 e a
fundamentacdo da avaliacdo externa a ser realizada pela Unido, Estados e
Municipios como instrumento de afericdo da qualidade da educacéo.

Apresentamos quatro secodes: Avaliacdo, Avaliacdo em Larga Escala e
Eficacia Escolar, Erro e por altimo, Direito a Educacéo e Aprendizagem que podem
auxiliar o leitor a entender a evolucdo da temética abordada nessa investigacao nas

Gltimas trés décadas. .

1.1 Avaliacéo

A avaliacdo esteve presente em nossas vidas, antes mesmo de ingressarmos
no meio escolar. Somos avaliados constantemente, seja por nossas atitudes,
palavras ou gestos. O professor devido ao seu papel talvez seja um dos
personagens centrais da tematica avaliacao.

Tanto se fala em avaliacdo, mas o que € AVALIAR? Segundo o dicionério
Michaellis, avaliar consiste em “Calcular ou determinar o valor, 0 preco ou o

merecimento de”. Para o dicionario Aurélio, avaliar é “Determinar o valor de,

compreender, apreciar, prezar, reputar-se, conhecer seu valor”.
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Para Luckesi (2011, p.13) “a avaliacdo € um ato de investigar a qualidade
daquilo que constitui seu objeto de estudo e, por isso mesmo, retrata a sua
gualidade. Desse modo, ela ndo soluciona nada, mas sim subsidia as decisfes”.

Perry lista muito bem os objetivos que deveriam ser empregados por meio

das avaliacbes, como

[...] conhecer, acompanhar e compreender o ensino e a aprendizagem,
servindo de suporte para a formulacdo de mudancas. Esses objetivos
devem estar presentes tanto na avaliagdo educacional em larga escala
como na avaliacdo que se realiza nas salas de aula. (PERRY, 2009, p.10)

A avaliacdo € um instrumento que fornece parametros para que o professor
ou o avaliador possa estabelecer um juizo sobre o objeto de estudo. A ideia de
avaliacdo, se ndo muito bem construida e fundamentada pelo professor, pode
distorcer epistemologicamente a ideia de qualidade sendo substituida pela
guantidade, representada pelas notas dos alunos. Ou seja, deixaria de agregar um
significado qualitativo sobre o desenvolvimento do estudante passando a assumir
apenas seu significado quantitativo por meio de uma nota atribuida, na maioria das
vezes, sem significado algum.

E muito comum os professores confundirem Avaliagdo com Exame. Logo,
uma parte dos professores demonstram desconhecerem a diferenga entre esses
dois termos. Luckesi apresenta as diferencas entre o ato de avaliar e o ato de
examinar de acordo com nove variaveis. Apresentaremos abaixo uma sintese de

cada uma dessas nove variaveis apresentadas por Luckesi (2011):

I) Temporalidade

Em seu aspecto temporal, os exames estédo voltados para o passado, ou seja,
0 que o aluno aprendeu. Neles os alunos s&o classificados com base na
aprendizagem apresentada até o momento ao responde-los, sendo premiado
(aprovado) ou castigado (reprovado) de acordo com seu desempenho. O ato de
avaliar esta focado no presente e com olhos para o futuro. Sendo assim o foco esta
baseado no diagnéstico do que o estudante ja aprendeu, mas também foca-se
naquilo que o estudante ainda necessita aprender.
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i) Solucéo de problemas

De acordo com Luckesi (2011), a variavel “busca por solugdo” nos exames
permanecem fixas ao problema enquanto na avaliagdo, por ser voltada a um
diagnéstico para o futuro, estd vinculada a busca por solugbes dos problemas
visando ultrapasséa-los. E garantindo em concordancia com a LDB o zelo para que a

aprendizagem seja satisfatoria.

iii) Expectativa dos resultados

Quanto a expectativa dos resultados, os exames estdo focados no
desempenho final dos estudantes, independente do processo utilizado para tal fim,
seja ele uma prova escrita, entrevista ou de forma fraudulenta pela “cola”.

A expectativa pelos resultados dos exames estabelece uma pratica
amplamente presente nas escolas, cobrada pelos responsaveis (pais) e que acaba
sendo desde cedo absorvida pelos estudantes que é o ranking. Usado de forma
classificatoria e seletiva tomando como base os acertos e erros nos exames, sendo
atribuida uma nota (quantitativa) em que os alunos se sentem cobrados por essa

classificagéao/selegéo.

iv) Abrangéncia das variaveis consideradas

Os testes simplificam a realidade ao atribuir a responsabilidade pelos
resultados da aprendizagem, exclusivamente aos estudantes, sejam esses
resultados bons ou ndo. Tal responsabilidade atribuida aos estudantes, independe
dos condicionantes psicolégicos e culturais do examinador, tomando nessa
perspectiva, o educador e o educando como sujeitos existentes num vacuo de
relagBes. Todas essas caracteristicas refletem ao fato dos testes serem seletivos e
classificatorios, ndo levando em consideracdo a complexidade das variaveis no
processo de ensino-aprendizagem.

O ato de avaliar, ao contrario, tem presente a complexidade da realidade, ao
levar em consideracdo a complexidade das variaveis na producdo dos resultados
considerados. Tais variaveis devem ser levadas em conta, pois o foco do avaliador

centra-se na busca de um melhor ensino e aprendizagem. Mesmo quando esses
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resultados néo sdo positivos, o educando e o educador ndo sédo penalizados, mas
sim, investigam-se as varidveis que proporcionaram tal resultado. Portanto, na
avaliacdo da aprendizagem cabe a identificacdo do nivel de desempenho do
educando quanto os fatores que interferem nos resultados obtidos.

v) Abrangéncia do tempo em que o educando pode manifestar seu
desempenho

No que diz respeito a essa variavel, Luckesi (2011) classifica os exames
como pontuais, em que o passado é tomado como o tempo em que o estudante teve
oportunidade de aprender, se ndo aprendeu a responsabilidade é dele. Sob essa
Otica, 0 que importa é se o estudante sabe responder as questées no momento da
prova ndo importando se sabia a resposta antes e a confundiu.

Luckesi (2011) exemplifica essa situacdo por meio de uma situacdo que

ocorre com a maioria dos estudantes:

Por ocasido dos exames, sejam eles praticados fora ou dentro da sala de
aula, usualmente, apoés ter entregado a prova, o candidato ou estudante sai
do ambiente onde participou da atividade examinativa e permanece ali por
algum tempo refletindo sobre as suas respostas.

Nesse mesmo estado de espirito, encontra-se com outros colegas que se
submeteram a igual experiéncia e entdo, por meio de um dialogo, se inicia a
checagem daquilo que se acertou ou se errou nas respostas. Sado emitidas
ou ouvidas falas iguais ou semelhantes as que se seguem: “Puxa, eu sabia
isso; como fui deixar de responder?”; “Como ndo me lembrei dessa
resposta, tdo simples?”; “Meu Deus, a questdo X era tdo simples de
responder e eu me confundi. Como foi que isso aconteceu?” E por ai
seguem o0s comentarios sobre aquilo que se sabia e ndo se respondeu
adequadamente. (Luckesi, 2011, p.194)

De nada adianta tais comentéarios apés a realizacdo dos testes ou da prova,
iISSO mostra que 0s exames sao pontuais, cortantes. Em contrapartida, as avaliaces
nao sao pontuais, por serem construtivas, levam em consideragbes o passado
(como vinha ocorrendo o desempenho?), presente (0 que esta ocorrendo agora,
como resultado de um passado?) e o que podera vir a ocorrer em um futuro (o que
poderd ocorrer amanhd ou depois, a partir de possiveis intervencfes nessa
situagcao?) de aprendizado do aluno.

Do ponto de vista construtivo das avaliagées, um avaliador ndo dira a um

estudante “Vocé ndo sabe”, dira: “O que ocorreu para que seu desempenho, neste
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momento, esteja sendo insatisfatério?”; ou: “Vocé ainda ndo sabe, mas podera saber
se trabalharmos mais um pouco.” Luckesi define a fala do examinador como taxativa

e excludente, enquanto que a do avaliador € inclusiva e construtiva.

vi) Quanto a funcéo

Os exames sdo classificatérios quanto a sua funcao, ou seja, ele é exclusivo,
pois ao se realizar o “ranqueamento” inclui os aprovados e exclui os reprovados. Na
sala de aula os alunos seréo classificados em aprovado ou reprovado por meio da
utilizacdo de uma escala comumente utilizada de 0 a 100. Nessa escala, existira um
ponto de referéncia que determinard, caso o aluno esteja acima desse ponto, sua
aprovacgao e abaixo sua reprovacao.

A avaliacdo possui caracteristica diagnostica implicando em nao ser
classificatoria, interessando apenas constatar a qualidade da situacdo para se

necessario proceder uma intervencao. Para Luckesi (2011),

[...] diagnosticar significa retratar alguma coisa através dos dados empiricos
gue a constituem, isto é, a avaliacdo constata a qualidade da realidade,
tendo por base os seus dados, o que de forma alguma, implica em sua
classificacéo. A classificacdo é estatica — o objeto é situado em algum ponto
da escala —, ja o diagnéstico é dinamico, a medida que subsidia o gestor a
investir na acdo, tendo em vista a melhoria de sua qualidade. (LUCKESI,
2011, p.197)

Como Luckesi expde o diagndstico é dinamico, variavel. E o retrato de uma
realidade por meio de dados empiricos. Ndo deve ser fixo, mas sim dinamico de
forma a permitir ao professor intervencdes relativas aquele momento aferido. Depois
deve-se realizar novo diagndstico para ir de encontro ao realizado anteriormente,

buscando investir em novas agoes.

vii) Quanto as consequéncias das funcdes de classificar e diagnosticar

Os exames por serem classificatorios sao seletivos, ou seja, aprovam alguns
e reprovam outros, significando a exclusdo de muitos, suprimindo a necessidade e a
possibilidade de futuros investimentos nos excluidos. Essa exclusdo por meio da
reprovacdo acaba incentivando o aluno ao abandono escolar. Para Perrenoud

(2000, p.20) “nesse tipo de avaliacédo, o professor privilegia o acerto, fazendo com
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que o erro constatado e sancionado se converta facilmente em instrumento de
selecédo e classificacao”.

A avaliagdo, ao contrario, € inclusiva desde o momento que é utilizada no
processo de ensinar e aprender. Seu papel de inclusdo se d& por meio da
concepcdo de que ninguém pode permanecer sem aprender. Cabe ndo sO ao
professor, mas a todos os agentes envolvidos acolher os alunos que apresentam
defasagem ou alguma dificuldade, oferecendo-lhe suporte para que possa supera-la.

A caracteristica inclusiva da avaliacdo decorre do fato dela ser processual,
nao pontual, diagndstica, uma vez que seu objetivo € subsidiar a obtencdo de um
resultado mais satisfatério. Caso a avaliacdo ndo subsidie a inclusdo, deixa de ser

avaliacdo e passa a ser exame.

viii) Quanto a participacdo na aprendizagem, politicamente

Como visto anteriormente, o fato dos exames serem seletivos implica em que
também sejam antidemocraticos. Sao antidemocraticos pois excluem aqueles
estudantes que necessitam de aprendizagem, ou seja, o privam de um direito
constitucional e fundamental que é o direito a educacdo e a uma aprendizagem
satisfatoria, afinal, a escola € um espaco em que todos deveriam aprender.

A avaliacdo por ser inclusiva é democratica, pois 0 que importa € a aprendizagem de
todos os estudantes, mesmo aqueles estudantes que em um primeiro momento n&ao
apresentaram o resultado esperado poderdo apresenta-lo em outro momento.

Para Luckesi (2011), o objetivo fundamental da préatica educativa € oferecer
ao educando condicbes de aprendizagem e, consequentemente, de

desenvolvimento tendo em vista sua formagcdo como sujeito e como cidadaos.

ixX) Quanto ao ato pedagdgico

De acordo com Luckesi (2011), nos exames 0 examinador ou a instituicao
possui 0 “poder” de aprovar ou reprovar. Basta manipular as questfes das provas de
acordo com as inten¢gbes almejadas, criando questdes mais dificeis para que o0s
estudantes ndo consigam resolvé-las ocasionado em sua reprovacdo. Caso
contrario, facilitando as questdes ocasionaria em aprovacdo dos estudantes sem

que tenha ocorrido aprendizagem significativa. E comum o professor utilizar o teste
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como forma de chantagem, punitiva e disciplinadora. Nesse caso, o examinador
detém todo o poder.

Na avaliagdo o poder de aprovar ou reprovar ndo esta nas maos do educador,
mas sim o poder de partilhar um caminho de aprendizagem, desenvolvimento e
crescimento, possibilitando ao educador tomar decisdes favoraveis visando a melhor
aprendizagem do educando.

Com isso, podemos observar nitidamente as diferencas existentes entre 0s
exames e as avaliacdes. Fica evidente que o que vem sendo praticado em grande
parte das escolas ndo € avaliagdo, mas sim exames. Punimos os alunos, 0s
classificamos, selecionamos e excluimos aqueles que ndo estdo de acordo com
nossa otica.

Luckesi (2011) elucida que a pedagogia tradicional fundamenta-se num olhar
estatico a respeito do educando e por isso sustenta bem a pratica de exames na
escola — cuja funcéo é classificar o ja dado, o ja acontecido -, mas ndo a pratica da
avaliacdo da aprendizagem, que opera subsidiando o que esta por ser construido ou
em construgéo.

Kistemann Jr. (2004), em pesquisa realizada com professores de Escola
Pulblica e Privada, mostra que os professores tendem a assumir a avaliagdo como
um instrumento de diagnostico, de formacg&o continuada, permitindo ser utilizada
como verificadora de aprendizagem.

Isso reforca que nos professores/educadores devemos mudar urgentemente a
nossa forma de avaliar, deixando de utilizar os exames no ambiente escolar e
passando a adotar a pratica da avaliacdo em seu sentido pedagodgico, buscando
focar no aprendizado do aluno.

1.2 Avaliagdo em Larga Escala e Eficacia Escolar

As AvaliacOes Externas ou em Larga Escala possuem o objetivo de mensurar
a qualidade do ensino oferecido, e, com base nessas informacdes, permitir que
sejam discutidas e elaboradas Politicas Publicas que permitam a realizacdo de tal
objetivo. As Avaliacbes Externas também reforcam a proposta de assegurar o direito
constitucional de todos os estudantes, que é 0 acesso a educacdo e a uma

aprendizagem satisfatéria e de qualidade.
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E comum a sociedade e até nos, professores, questionarmos a qualidade do
ensino atual, ora dizendo que 0 mesmo se encontra abaixo daquele que era ofertado
a 20, 30 ou 40 anos atras. Luckesi exemplifica com frases ditas por professores
retratando o baixo nivel de escolaridade dos alunos, tais como: “O ensino
fundamental ja ndo ensina mais nada; Antigamente, os estudantes chegavam ao
ensino médio com ‘base’, hoje eles chegam sem nada; Eu é que ndo vou ensinar o
gue eles ja deveriam saber, eles deveriam chegar aqui prontos.” (LUCKESI, 2011,
p.64)

Luckesi utiliza tais frases para ir de encontro ao pensamento utilizado na
pedagogia tradicional, ou seja, fazer-nos refletir que se o aluno ainda nao se
encontra pronto a responsabilidade ndo é apenas dele.

Mas o0 que muitos desconhecem é gque nunca se teve tanta preocupagdo com
a qualidade do ensino como nos ultimos 20 a 30 anos.

A pesquisa em Eficacia Escolar surgiu no final dos anos 1950 com a
divulgacdo de uma série de pesquisas quantitativas patrocinadas pelos governos
inglés (a “Aritmética Politica”), francés (estudos do INED) e americano (Relatorio
Coleman), sendo este ultimo, o mais conhecido. Através dos estudos realizados nos
anos de 1960 e apresentados por meio do Relatério Coleman, notou-se a evidente
influéncia do nivel socioecondmico associado a aprendizagem escolar constatando
que os estudantes das familias que possuiam um maior nivel socioeconémico
apresentavam melhores desempenhos retratados nas avaliacdes.

No Brasil, Freitas (2007 apud SOUZA, 2015) constatou em varios estudos
sobre a trajetdria da pesquisa educacional no Brasil, que desde os anos de 1930
houve um crescente interesse pelo tema de avaliacdo educacional, enquanto Franco
e Bonamino (1999) encontraram vestigios dos antecedentes do SAEB, desde os
anos de 1950. Porém, foi apenas no final da década de 1980 que ocorreu a
implementacdo do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica. Nesses 25 anos de
SAEB mudancas ocorreram em sua estrutura, pois sabemos que a Avaliacdo ndo é
engessada e deve passar por modificacbes e aprimoramento com o passar dos
anos.

As diversas avaliacbes atuais, sejam aquelas em ambito nacional
(Saeb/Prova Brasil) ou internacional (PISA), mostram que a situacdo do ensino
brasileiro vem melhorando a cada edicdo, mas ainda se encontra aquém do

desejado. Podemos enumerar “n” fatores que podem influenciar em tais resultados,
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sendo um deles o nivel socioecondmico dos estudantes avaliados. E sabido que tal
fator possui um papel determinante no nivel educacional dos estudantes, além de
exercer desigualdade social e econdémica. Para Benn e Millar (2006, apud
WILKINSON; PICKETT, 2015), um dos grandes problemas nas escolas britanicas
sdo os desniveis entre ricos e pobres, a enorme disparidade nos contextos
familiares das criancas e do capital social e cultural que elas levam para a carteira
escolar, de acordo com o relatério sobre o futuro da educagéo na Gré-Bretanha.

Apesar de tal estudo retratar uma realidade da Gré-Bretanha, seu resultado
pode ser aplicado aos estudantes brasileiros com alto nivel socioeconémico. Esses
estudantes possuem um maior acesso a informacdo, tecnologia, recursos para
viagens, tudo isso permitindo que alimentem sua cultura.

Tal diferenca no aprendizado pode ser notado por meio da edicdao do

Saeb/Prova Brasil - 2011, conforme representado na Tabela 1.

Tabela 1 — Proficiéncias por Dependéncia Administrativa — SAEB/Prova Brasil - 2011

Anos iniciais do Ensino Anos finais do Ensino
Dependéncia Fundamental Fundamental
e
Portuguesa Portuguesa
Federal 2352 2577 2988 3234
Piblica 1857 204 6 2369 2432
Privada 2227 242 8 2821 2983
Total 190,6 209,6 243 2506

Fonte: INEP, 2013 — Adaptado

Nessa Tabela 1 fica evidente a diferenca entre as proficiéncias dos alunos de

escola publica® e alunos de escola privada nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica.

Alves e Franco (2008) realizam uma observacdo sobre o perfil

socioecondémico dos estudantes no Brasil, ao afirmarem que:

[...] alunos com perfis socioecondémicos distintos frequentam escolas
distintas. As escolas privadas atendem alunos com nivel socioecondmico
muito mais elevado que alunos das escolas publicas. Essas condi¢bes
desiguais de escolarizagdo tém consequéncias na producdo de resultados
escolares muito distintos. (ALVES, FRANCO, 2008, p.491)

3 O INEP separa as escolas Publicas e as escolas Federais. Entendemos que as escolas Federais
também séo pulblicas, mas para deixar a medida com uma representacdo fidedigna, faz-se
necessario separa-las. A terminologia Publica refere-se apena aquela cuja Dependéncia
Administrativa é Estadual ou Municipal.
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Jencks (2008), ainda na década de 1970, estabelece uma comparacédo que
pode ser utilizada nos dias de hoje ao afirmar que “uma das coisas que as familias
bem-sucedidas tentam fazer para ajudar seus filhos a manter seus privilégios, é
certificar-se que eles tenham uma boa educac&o”, tal argumento demonstra a
influéncia do fator socioeconémico na aprendizagem dos alunos. Esse autor justifica
tal afirmacdo expondo algumas razbes com base no perfil dos estudantes
americanos oriundos de familias economicamente bem-sucedidas, mas que também
podem ser atribuidas aos estudantes brasileiros. Sao tais razdes:

(1) os estudantes raramente precisam trabalhar ou pedir dinheiro emprestado
para frequentar a universidade;

(i) 0s estudantes sentem que devem ficar na escola, mesmo se néo tiverem
nenhuma aptiddo para o trabalho académico e ndo gostarem da vida
universitaria;

(i)  os estudantes provavelmente frequentam escolas melhores, o que os

induz a fazer faculdade em vez de abandonar os estudos.

1.3 Avaliagcdo segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Com base nos Paradmetros Curriculares Nacionais — Matematica — Ensino
Médio, a Mateméatica no Ensino Médio vem dar continuidade a Mateméatica no
Ensino Fundamental permitindo aos alunos utilizar e ampliar os conhecimentos
vistos no Ensino Fundamental, buscando ampliar as capacidades como: abstragéo,
raciocinio em todas as vertentes, resolucdo de qualquer tipo de problema,
investigacdo, andlise e compreensao dos fatos matematicos.

Sao objetivos expostos nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
— Ensino Médio (2000):

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

e aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-os
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades

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

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

e utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

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

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

e reconhecer representacfes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

e promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de

autonomia e cooperagao.

Tais objetivos vem de encontro ao carater formativo da Matematica do Ensino
Médio, permitindo ao aluno o desenvolvimento de seu raciocinio dedutivo e
instrumental, como uma ferramenta que por meio de técnicas e estratégias lhe
permite 0 uso para todo o cotidiano; como uma linguagem de comunicacgao de ideias
por meio de seu sistema de codigos e regras de uma ciéncia com suas
caracteristicas especificas.

A avaliacdo, segundo os PCN destinado a disciplina de Matematica, inicia a
temética com uma proposta de reflexdo sobre a avaliagdo em Matematica: “[...]
repensar sobre as finalidades da avaliacdo, sobre o que e como se avalia [...]
(BRASIL, 1998, p.41). “E imprépria a avaliacdo que s se realiza numa prova
isolada, pois deve ser um processo continuo que sirva a permanente orientacao da
pratica docente.” (BRASIL, 2000, p.51)

Entendemos que a avaliagdo como mencionado neste trabalho em topicos
anteriores, acaba na maioria das vezes, possuindo uma interpretacdo equivocada,

deixando de ser avaliagéo e passando a se tornar um teste. Com isso, reforgamos
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novamente que o professor ao optar pelo instrumento avaliativo precisa conhecer as
diferencas entre avaliacdo e teste.

Reforgamos que a avaliagdo n&o € o Unico instrumento avaliativo, apesar dos
demais instrumentos avaliativos tenderem a sofrerem preconceitos por sua
utilizacdo. Essa ideia é refutada pelos PCN ao reforcar que “os resultados expressos
pelos instrumentos de avaliagcdo, sejam eles provas, trabalhos, postura em sala,
constituem indicios de competéncias e como tal devem ser considerados.” (BRASIL,
1998, p.41).

1.4 Erro

Ja dizia o velho ditado, que se aprende mais com o erro do que com 0 acerto.
Se tomarmos os diversos aspectos historicos do erro verificaremos que na ciéncia,
segundo De la Torre, (2007, p. 18) “o imprevisivel, o absurdo, o distante da realidade
(irreal), o erroneo ou falho, pode nos levar a realiza¢des criativas”.

Algumas das descobertas mais notaveis se devem aos diversos erros
cometidos durante seu processo ou devido a obra do acaso.

O grande inventor da lampada incandescente, o americano Thomas Edison,
testou centenas de materiais para serem utilizados como filamento, errando
centenas de vezes até obter o sucesso, ou seja, até realizar um acerto. Sendo
questionado pelos inimeros fracassos, 0 mesmo teria dito: “De fato, ndo fracassei
ao tentar, cerca de 10.000 vezes, desenvolver um acumulador. Simplesmente,
encontrei 10.000 maneiras que n&o funcionam.”

No processo educacional, durante a aprendizagem dos estudantes, o erro
esta ligado diretamente ao seu sentido negativo, pessimista, obstaculo que deve ser
evitado e, em sua maioria, assumindo carater punitivo sob os atos como se todos
fossemos perfeitos e nenhum de ndés cometéssemos erros durante OSSO percurso.
Devemos associar o0 erro a uma etapa do processo educacional a ser considerado.

De acordo com De la Torre, o erro

€ um dos conceitos chaves, como o das tarefas escolares, que pode ser a
alavanca para a mudancga. N&o se trata de inventa-lo, mas de conceitualiza-
lo novamente. Porque o erro estd ai, em qualquer tarefa ou exercicio de
aula, em qualquer prova de controle ou exame. Necessitamos apenas ter
consciéncia de seu valor positivo como instrumento inovador. Basta dar um
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novo significado a uma realidade tdo difundida quanto distorcida em muitos
processos de aprendizagem. O erro € uma variavel concomitante ao
processo educativo, porque ndo é possivel avancar em um longo e
desconhecido caminho sem se equivocar. Dito mais peremptoriamente: nao
ha aprendizagem isenta de erros. (DE LA TORRE, 2007, p.27)

Observamos que 0 erro € uma etapa que ndo deve ser desconsiderada
durante o processo educacional. Para Kistemann Jr. (2004, p.43) “um ensino que
realce o valor do acerto na mesma medida que o erro, postula-se na crenca de que
aprendizagem e desenvolvimento estdo ladeados”.

Porém, diversas interpretacées de seu significado séo atribuidas durante o
processo. Quanto ao alcance do erro na aprendizagem escolar, De la Torre (2007)
atribui trés enfoques sobre o erro. Apresentaremos abaixo uma sintese de cada um

desses enfoques atribuidos por De la Torre (2007, p.58 — 64):

i) O erro como falha punivel e como efeito a ser evitado

Nesse enfoque, percebemos que o erro assume todo seu lado negativo, como
indicador de fracasso e obstaculo ao progresso. Aqui encontra-se presente 0s
castigos corporais tanto para casos de indisciplina como por ndo saber a ligdo. Em
relatos histéricos da primeira escola que se tem referéncia, na Suméria no periodo
de 3000 e 2000 a.C, é mencionado uma figura como o encarregado do chicote. Sem
davidas essa figura estaria relacionada a um responsavel pela disciplina escolar cuja
funcdo era punir possiveis atrasos de chegada, mé caligrafia ou o esquecimento de
reveréncias.

Segundo De la Torre

[...] guando um professor castiga um aluno sem apelacdo por que fez mal
alguma tarefa esta, ele mesmo, cometendo um grave erro. O
comportamento do professor diante do erro deveria ser: localizar,
identificar e retificar ou corrigir o erro. O erro nos proporciona um
excelente instrumento diagnostico do desenvolvimento mental do sujeito,
de seu nivel de execucdo, de habilidades, de atencéo, de estilo cognitivo,
etc. (DE LA TORRE, 2007, p.62)

A punicdo deveria dar lugar ao aprendizado e o erro apresentado deveria ser
utiizado como um diagnostico, como um feedback do que foi aprendido pelos

estudantes sobre o conteudo avaliado.

ii) O erro como sinal de progresso
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Bastante diferente do enfoque visto anteriormente o lema € “Sem erro nao é
possivel o progresso”. Nesse enfoque, chega-se a outros conhecimentos, ndo como
algo dado ou adquirido mecanicamente, mas mentalmente construido por tentativa e
erro, ou seja, 0 erro encontra-se inserido no processo mas nao de forma punitiva,
pois é utilizado como indicador de caminho equivocado sem gerar culpa. Segundo
De la Torre (2007, p.62) “o erro nos proporciona um excelente instrumento
diagnostico do desenvolvimento mental do sujeito, de seu nivel de execucao, de

habilidades, de atencao, de estilo cognitivo, etc.”

iil) O erro como processo interativo
Nesse terceiro enfoque, o erro é considerado como resultado da interacao
sociocognitiva, ou seja, a importancia de um erro é dada por uma regra, mas

também pela consideracao social que esta tem. De la Torre exemplifica como

[...] condutas que em nossa cultura sdo repreensiveis (como arrotar depois
de comer), outras valorizam como gesto de cortesia. [...] Pois bem, o que
dizemos das condutas é aplicavel a maior ou a menor relevancia do erro.
[...] Enquanto que alguns professores baixam a classificagdo em uma prova
por erros de ortografia, outros simplesmente os assinalam. (DE LA TORRE,
2007, p.63)

Analisando em nosso contexto matematico, seria como se tivéssemos
professores que desconsiderassem o processo atentando apenas para o resultado e
outros que valorizassem o processo independente do resultado obtido.

Com isso, percebemos que o erro faz parte de todo o processo construtivo e
de desenvolvimento adotado assumindo enfoques negativos, positivos e interativos.

Para finalizar, De la Torre, utiliza de uma metéfora para atribuir a fun¢cdo do

erro.

Devemos conceber o erro como um sintoma, € ndo como um mal. Do
mesmo modo que a febre nos alerta de possiveis infec¢des, 0os erros na
aprendizagem nos informam de estratégias inadequadas, de lacunas no
conhecimento, de falhas na compreensao, de lapsos na execucao, etc. O
bom médico ndo se limita a eliminar a febre, a dor ou as palpitacdes, mas
se vale delas para diagnosticar a origem do mal. (DE LA TORRE, 2007,
p.28)

No ambiente educacional em que o erro deve estar incorporado ao processo
de ensino-aprendizagem, devemos té-lo como fonte de diagndstico, como um sensor

de problemas, indicando as etapas que nao funcionaram em um processo,
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permitindo ao professor realizar intervencdes visando o aperfeicoamento e a
melhora no final do processo.

Kistemann Jr. (2004), em sua dissertacdo “O Erro e a Tarefa Avaliativa em
Matematica: uma Abordagem Qualitativa”, realizou uma investigagdo com
professores de Matematica de Escolas Publicas e Escolas Particulares buscando
investigar a funcdo da avaliacdo sob a Otica docente e de que forma o erro
acontecido nas tarefas avaliativas auxiliava (ou ndo) o professor na regulacdo da
aprendizagem.

Nesta pesquisa, 0 autor mostra que segundo os professores pesquisados a
falta de pré-requisito de conhecimentos mateméaticos configura-se um obstaculo
cognitivo impossibilitando o aluno a aquisi¢cdo de novos conteudos da Matematica.

Goncalves (2014) em sua dissertacdo: “Analise das estratégias e erros dos
alunos do 9° ano em questbes de algebra baseadas no Saresp de 2008 a 2011”
utiliza para analisar os erros, a classificagcdo de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar
(1987). De acordo com Gongalves (2014), “esses pesquisadores com base na
constatacdo do baixo desempenho dos alunos da escola secundaria de Israel em
um exame daquele pais, determinaram seis categorias para 0S erros mais comuns
apresentados”.

Gongalves (2014) ainda apresenta as seis categorias estabelecida pelos
autores citados:

1. Dados mal utilizados: Esta categoria inclui os erros que podem ser
identificados, quando ocorre discrepéncia entre os dados fornecidos na
guestdo e como o aluno os interpreta. Esse tipo de erro pode ocorrer, tanto
no inicio da resolucao de uma situacdo como durante o processo. Dentro
desta categoria encontram-se 0s casos em que: o aluno acrescenta dados
estranhos, despreza dados fornecidos que s&o necessarios a resolucéo e
compensa a falta de informacdo com dados irrelevantes; admite certas
exigéncias que nao sao explicitas no problema, atribui a um elemento um
significado inconsistente com o texto, utiliza um valor numérico de uma
variavel para outra variavel e faz uma leitura errada do enunciado;

2. Interpretacéo incorreta de linguagem: Nesta categoria, enquadram-se 0s
erros caracterizados pela traducdo de uma linguagem para outra. Estes
erros ocorrem, quando a tradugdo de uma expressdo que esta na
linguagem natural em um termo matematico ou equagéo nao representa a
situa¢do quando, esta é descrita verbalmente; quando se utilizam simbolos
para realizar uma operacao, mas opera-se como se a situacao fosse outra e
a interpretacdo € incorreta dos simbolos graficos. Como por exemplo do
Ultimo aspecto, os pesquisadores mostram a combina¢do incorreta de um
par ordenado com um ponto de intersecdo de duas retas representadas
graficamente;

3. Inferéncias logicamente invalidas: Nesta categoria de erros, estdo
aqueles que se relacionam muito mais a um raciocinio falacioso sobre as
informacdes do que necessariamente a conteddos especificos.

Para Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987)
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A: Concluir a partir de uma instrucéo condicional (se p, entdo q) a conservar
tanto em sua forma positiva (se g, entdo p) ou em sua forma contrapositiva
(se nado p, entdo nao q).

B: Consideracdes a partir de uma instrucéo condicional (se p, entdo q) e da
sua consequente g que o antecedente p é valido, ou concluir a partir de uma
instrucdo condicional e a negacdo de seu antecedente (ndo p) que a
negacao de seu consequente (ndo q) € valida.

C: Concluir que p implica g quando g ndo segue necessariamente a partir
de p.

D: Utilizar quantificadores logicos como “todos”, “ndo existe”, ou “pelo
menos” no lugar errado.

E: Fazer um salto injustificado em uma inferéncia légica, ou seja, afirmando
gue q seque de p sem fornecer a sequéncia necessaria de argumentos
principais de p para ¢, ou fornecer argumentos errdbneos. (MOVSHOVITZ-
HADAR, ZASLAVSKY, INBAR, 1987, p.10 e p.11, traducdo GONCALVES
2014)

4. Teoremas ou definicdes distorcidas: Nesta categoria estdo os erros
relacionados a distorcdo de um principio identificavel, uma regra, um
teorema ou definicdo. Sao elementos dessa categoria:

A. Aplicar um teorema fora de suas condi¢des (por exemplo, a aplicacdo da

lei dos senos, a __b , onde ae a hao pertencem ao mesmo

senoa senp
triangulo como b e 3.
B: Aplicar a propriedade distributiva para uma funcdo ou operacdo ndo
distributiva (por exemplo, sen(o +B)=sen a+senB; log %: :Og S'
09

(a+b)" =a"+b".
C: Uma citagdo imprecisa de uma definicdo reconhecivel, teorema, ou

formula (em uma parabola, o valor minimo é de X __b em vez de
a
X = _% : (a - b)2 =a’ +2ab—b?). (MOVSHOVITZ-HADAR,
ZASLAVSKY, INBAR, 1987, p.11 e p.12, tradugdo GONCALVES 2014)
5. Falta de verificacdo da solucdo: Nesta categoria, estdo os erros que se
caracterizam quando o aluno segue todos 0s passos para resolver o
problema corretamente, mas o resultado final ndo estd de acordo com a
pergunta inicialmente proposta. No entanto, se ele verificasse sua resposta
levando em conta o enunciado do problema, o erro cometido poderia ser
evitado;
6. Erros técnicos: Nesta categoria incluem-se os erros de calculo, erros de
extracdo de dados de tabelas, erros de manipulacéo de simbolos algébricos
e outros erros de algoritmos que sao estudados na matematica.
(GONCALVES, 2014, p.35-37)

Essa mesma classificagdo € utilizada por Brum (2013) em sua dissertacao,
“Andlise dos erros cometidos por alunos de 8° ano do Ensino Fundamental em
conteudos de algebra”.

Brum e Cury (2013) no artigo intitulado “Anélise de erros em solucdes em

guestbes de dalgebra: uma pesquisa com alunos do Ensino Fundamental”
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estabelecem baseado nas classificacbes de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar

(1987) as seguintes classificacbes para 0s erros:

In)

1)

V)

V)

Vi)
Vi)

ao uso errado dos dados: nesta classe s@o considerados 0s erros
relacionados com discrepéncias entre os dados do problema e a forma
como foram utilizados. Nesta pesquisa, por exemplo, os alunos trocam
0 conceito de area por perimetro causando total alteragdo no objetivo
da atividade proposta;

a linguagem mal interpretada: esses erros relacionam-se a traducéo
incorreta dos itens de uma para outra linguagem, como, por exemplo,
passagem da lingua natural ou figural para a linguagem matematica;

a definicdo ou teorema distorcido: nesta categoria, sdo incluidos os
erros que se relacionam a definicdes ou propriedades que ndo se
aplicam na questéo proposta ao aluno;

a erros técnicos: nesta classe, estéo contidos os erros computacionais,
como os de manipulacdo algébrica, que, nesta pesquisa foram
representados por exemplo, por: multiplicacdo das varidveis e soma
dos coeficientes; troca de adi¢cdo de fatores semelhantes por poténcias;
multiplicagdo dos coeficientes e indicagao do produto das variaveis; de
adicdo de mondmios por multiplicacdo ou de multiplicacdo por adicdo;
uso incorreto da propriedade distributiva; adicdo de variavel com
constante, entre outros;

simples copia dos dados: quando os alunos transcreveram para o
papel os dados, ndo mostrando a solu¢édo proposta;

erros que nao foram compreendidos pelos pesquisadores

erros por distracdo: quando o estudante resolve corretamente a
questdo, mas esquece de indicar a resposta ou copia mal os dados.
(BRUM, CURY, 2013, p.50 e p.51)

A classificagdo estabelecida por Brum e Cury (2013) baseada naquela

proposta pelos pesquisadores Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) mostrou-

se interessante para a realizacdo de nossas analises.

1.5 O Direito a Educacao e a Aprendizagem

A Educacédo no Brasil tem passado por grandes transformac¢des ao longo dos

anos, uma das principais mudancas no século XX foi o acesso da populagdo a

educacao.

Em 1920, a taxa de analfabetismo para a populacdo de 5 anos de idade ou

mais no Brasil era de 71,2%. O grafico abaixo representa a populacdo de

analfabetos e a taxa de analfabetismo no brasil entre os anos de 1920 e 2000.
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Figura 1 — Populacéo de Analfabetos e Taxa de Analfabetismo na Populagédo de 5 anos ou mais
no Brasil entre os anos de 1920 e 2010.
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Fonte: FERRARO, 2002. Adaptado

O gréfico da Figura 1 apresenta uma queda na taxa de analfabetismo ao
longo de todos os anos apresentado. Porém, o nimero de analfabetos nessa faixa
no Brasil cresce até os anos 1980 decaindo nas pesquisas seguintes.

No final da década de 1980, com o Brasil assumindo sua redemocratizacao,
um de seus marcos mais importantes se da com a formulacdo da Constituicdo
Brasileira de 1988 vigente até os dias atuais. Promulgada no dia 5 de outubro de
1988, esse documento é considerado a lei fundamental e suprema do Brasil. Em seu

capitulo Ill, na secao | da Educacéo,

Art. 205. A educagéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacéo para o trabalho.

Art. 206. O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:

| - igualdade de condi¢des para 0 acesso e permanéncia na escola;

[...]

IV - gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais;

[...]

VII - garantia de padréo de qualidade.

[...]

Art. 208. O dever do Estado com a educacdo sera efetivado mediante a
garantia de:

| - ensino fundamental, obrigatério e gratuito, inclusive para os que a ele nao
tiveram acesso na idade prépria;

Il - progressiva extensdo da obrigatoriedade e gratuidade ao ensino médio;
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O artigo 205 serviu para garantir a universalizacdo da educacao, ou seja,
garantir o direito de todos a uma educacao visando o desenvolvimento da pessoa
humana, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho. Além disso, também assegura a permanéncia na escola, a gratuidade do
ensino publico e a garantia de padrdo de qualidade do ensino ofertado estabelecido
pelos incisos I, IV e VII. Em 1990, visando aferir a qualidade do ensino oferecido no
Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP realizou a
primeira edicdo do SAEB, avaliando de forma amostral as escolas publicas da rede
urbana que ofertavam as 12, 32, 52 e 72 série do Ensino Fundamental. No artigo 208,
inciso | e Il é reforcado a obrigatoriedade e gratuidade do ensino fundamental uma
progressiva extensdo para o ensino médio. Até entdo o ensino médio ndo era visto
como obrigatorio, podendo ser substituido por uma formacéo técnica.

Com o direito a educacao assegurado pela Constituicdo Federal de 1988,
a preocupacao passou a ser com relacdo a evasao escolar. No grafico da Figura 2
esta representado a evolucdo temporal da taxa de evasdo escolar apés a conclusao

das séries do ensino fundamental, realizado por Leon & Menezes-Filho.

Figura 2 — Evolucdo Temporal da Taxa de Evasdo Apés a Concluséo das Séries do Ensino

Fundamental
GRAFICO 4~ . .
EVOLUCAO TEMPORAL DA TAXA DE EVASAO APOS A CONCLUSAO DAS SERIES DO ENSINO
FUNDAMENTAL
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Fonte: LEON, MENEZES FILHO, 2002

No grafico apresentado na Figura 2 é possivel perceber que no inicio da

pesquisa, ou seja, no ano de 1984 a 82 série concentrava o maior percentual de
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evasao escolar, aproximadamente 15% dos estudantes. Isso mostra que naquela
época parte dos estudantes concluiam o ensino fundamental e ndo prosseguiam
com os estudos para o ensino médio. Ao analisarmos as taxas de reprovagdo das
demais séries, percebemos que nos anos iniciais do segundo ciclo, 42 série e 52
série, a taxa era de aproximadamente 6%, enquanto que para a 62 e 72 série a taxa
era inferior a 5%. Com isso podemos concluir, que nas séries intermediarias a taxa
de evasdo se mostra menor mostrando que os estudantes que se encontram nessa
serie preferem concluir o ensino fundamental para apos realizar o abandono.

Nos anos seguintes, houve uma queda na taxa de evasao em todas as series,
embora a taxa ainda fosse preocupante, principalmente na ultima série do ensino
fundamental.

Preocupados com os rumos da educacao brasileira, no dia 20 de dezembro
de 1996, foi promulgada a Lei n° 9.394 estabelecendo as diretrizes e bases para a
educacao nacional, também conhecida como LDB. Essa Lei foi criada para reforcar
todos os direitos adquiridos pela Constituicdo Federal de 88 e ainda garantir o
acesso e permanéncia desses estudantes na escola.

Através do Titulo Ill — Do Direito & Educacdo e do Dever de Educar, em seu
Art. 40,

O dever do Estado com a educacédo escolar publica sera efetivado mediante
a garantia de:

VIII - atendimento ao educando, no ensino fundamental publico, por meio
de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentacéo e assisténcia a saude.

No Brasil inteiro, principalmente nos Estados mais pobres, a permanéncia dos
estudantes nas escolas € comprometida por diversos fatores externos a sala de
aula. Para Carneiro (2015, p.154), “estes fatores tém sua etiologia em um modelo de
desenvolvimento socioeconémico que favorece, historicamente, a concentracdo de
renda e, em consequéncia, nutre multiplicadamente, bolsdes de pobreza.” Essa
situacao pode ser evidenciada com 0 acesso a escola, pois muitos alunos de regides
carentes residem longe das escolas necessitando de transportes ou sendo
necessario caminharem longas distancias para chegar a escola. Outro fator que
deve ser levado em consideracdo é a aquisicdo dos materiais didaticos,
frequentemente familias de baixa renda n&o possuem recursos para adquirir

cadernos ou livros didaticos. Dessa forma, esse inciso da LDB-96 tem por finalidade
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a promocédo de programas suplementares, como a distribuicdo de material didatico,
garantia de transportes para os estudantes, alimentacdo adequada e de qualidade.

Segundo Carneiro, os Programas Suplementares

[...] devem ser vistos como mecanismos de politica publica voltados para o
enfrentamento das desigualdades sociais e, portanto da exclusédo de
cidadania. Neste horizonte inaceitavel, a adogéo pelo Estado de politicas e
Programas Suplementares de apoio a crianca e as familias pobres significa
conter e retrair ‘'um modelo de desenvolvimento que exacerba as diferencas
econdmicas, politicas e culturais entre os grupos sociais’. Nesta direcao
inibidora e estrategicamente revertedora de injusticas sociais, sdo postos 0s
Programas Suplementares sobre os quais passamos a falar, pela sua
significacdo de sustentacdo as precondicbes dos alunos a uma
aprendizagem adequada e ao desenvolvimento do processo de
emancipac¢ao social dos sujeitos envolvidos (familia e alunos). (CARNEIRO,
2015, p.153 e p.154)

Assim, esses programas suplementares visam diminuir as acbes desses
fatores estimulando a permanéncia dos estudantes na escola, fornecendo-lhes
condicOes para prosseguir nos estudos.

No ano de 2007 foi lancado no dia 15 de marco o Plano de Desenvolvimento
da Educacéo — PDE. Ao langar o PDE foi instituido pelo Governo Federal o Plano de
Metas Todos pela Educacéo por meio do Decreto n° 6.094 de 24 de abril de 2007.
Nesse plano foram estabelecidas pelo governo federal 28 diretrizes a serem
cumpridas pelos estados e municipios visando melhora na qualidade da educacao
no Brasil. Em seu artigo 2°, inciso |, a diretriz estabelece como foco a aprendizagem,
apontando resultados concretos a seguir;

a

XIX - divulgar na escola e na comunidade os dados relativos a area da
educacdo, com énfase no indice de Desenvolvimento da Educag&o Basica -
IDEB, referido no art. 30;

XXVIII - organizar um comité local do Compromisso, com representantes
das associacdes de empresarios, trabalhadores, sociedade civil, Ministério
Puablico, Conselho Tutelar e dirigentes do sistema educacional publico,
encarregado da mobilizacdo da sociedade e do acompanhamento das
metas de evolucdo do IDEB.

Talvez o maior marco tenha sido a implementacdo do indice de
Desenvolvimento da Educacéo Béasica — IDEB reunindo em um so indicador o fluxo
escolar e a média de desempenho nas avaliacdes. Além disso, foi estabelecido pelo
Governo Federal como meta 6,0 (Qque era a média dos paises desenvolvidos
membros da OCDE) a ser alcancada até o ano de 2021, tendo como base o ano do

bicentenario da independéncia brasileira em 2022.
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Em 2009, o artigo 208 inciso | da Constituicdo Federal de 88 que referia-se a
garantia de ensino fundamental obrigatorio e gratuito, inclusive para os que a ele
nao tiveram acesso na idade prépria, foi revogado pela Ementa Constitucional n°
59/2009. Com essa revogacdo, o inciso | passou a garantir educacdo béasica
obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade, assegurada
inclusive sua oferta gratuita para todos os que a ela ndo tiveram acesso na idade
prépria. Além disso, ainda nesse ano, por meio da Lei n° 12.061, a ideia de
progressividade de oferta de Ensino Médio publico e gratuito foi substituido pela

universalizacdo. Para Carneiro,

[...] a universalizagdo do Ensino Médio gratuito, encorpada entéo em lei, tem
triplice alcance: social, porque eleva o padrao de escolaridade do cidadao
brasileiro, aprimorando os niveis de compreensdo politica em geral;
cultural, porque ressitua as pessoas no contexto das diversas linguagens
atuais, ampliando as chances de multiplicar os espagos dialogicos e
interacionistas e, por fim, econdmico, por que qualifica o trabalhador,
ensejando uma relagdo profissional mais adequada com as transformacdes
produtivas atuais e com a TECNOCIENCIA. (CARNEIRO, 2015, p.103)

Com essa lei, garantiu-se a universalizacdo do Ensino Médio e o dever do
Estado em ofertar esse nivel de escolaridade. Em pesquisa realizada pela Unesco’s
Statistics on Education em 2010, revelou que apenas 35% da populacdo no Brasil
possuia o Ensino Médio completo. Isso reforca a importancia de garantir um ensino
de qualidade, e, especificamente, garantir o Ensino Médio a todos e que este seja de
qualidade.

Ainda visando melhoras na educacéo Brasileira, por meio da Lei n° 13.005 de
25 de junho de 2014 foi aprovado o Plano Nacional de Educacdo — PNE com
vigéncia de 10 anos. Este plano, estabelece novas 20 diretrizes a serem cumpridas
pelo Estado e municipios. Algumas das metas que visam promover 0 acesso a

educacao sao:

Meta 2: universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos para toda a populacéo
de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que pelo menos 95% (noventa e cinco por
cento) dos alunos concluam essa etapa na idade recomendada até o ultimo ano de
vigéncia deste PNE.

A meta de universalizacdo do Ensino Fundamental para a populacdo de 6

(seis) a 14 (quatorze) anos esta praticamente cumprida. Carneiro (2015) afirma com
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os dados do IBGE/Pnad que o Brasil teve uma taxa de matricula liquida em 2011 de
92,40%. Logo, a preocupacdo se da quanto a conclusdo dessa etapa. A mesma
pesquisa aponta que neste ano apenas 64,9% dos jovens de 16 anos concluiram o
Ensino Fundamental e que de acordo com estudo publicado em 2013 pelo Programa
das nacdes Unidas para o Desenvolvimento — Pnud a taxa de evaséo escolar no
Ensino Fundamental é de 24,3%.

Tais dados mostram que por mais que o direito ao acesso a Educacédo, mais
especificamente ao Ensino Fundamental esteja consolidado, ele ainda apresenta
problemas, pois aproximadamente 1 em cada 3 alunos nédo concluem este ciclo na
idade certa e que aproximadamente 1 em cada 4 alunos acaba evadindo desse

ciclo.

Meta 3: universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacéo de 15
(quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia do PNE, a
taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento).

A Tabela 2 mostra a evolucdo da Taxa de matricula liquida no Ensino Médio
no Brasil entre os anos de 1995 — 2011, fornecida pelos dados do IBGE/Pnad. As
estimativas levam em consideracao a idade em anos completos em 30 de junho, ou
idade escolar e em 2004, a &rea rural da regido Norte foi incorporada no plano
amostral da Pnad. Assim, até 2003, os dados da Regido Norte sdo referentes
apenas a area urbana. A partir de 2004, os valores apresentados se referem a area

urbana e a area rural do Norte.

Tabela 2 - Taxa de matricula liguida no Ensino Médio — Brasil — 1995 — 2011.

Ano Taxa de
matricula
1995 23,49
1996 25,57
1997 28,01
1998 31,41
1999 34,54
2001 39,18
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2002 41,56
2003 44,90
2004 45,97
2005 47,18
2006 48,60
2007 49,29
2008 51,49
2009 51,89
2011 52,25

Fonte: IBGE/Pnad

Observamos que a taxa liquida de matricula no Ensino Médio, segundo 0s
dados do Pnad, aumentou ao longo dos anos, mas ainda esta bem abaixo daquela
estabelecida pela Meta 3 do PNE, sendo de 85%.

No que foi proposto como direito a aprendizagem, a meta 7 incumbir-se-a de

Meta 7: fomentar a qualidade da educacdo basica em todas as etapas e
modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem, de modo a atingir
as seguintes médias nacionais para o Ideb: 6,0 nos anos iniciais do ensino

fundamental; 5,5 nos anos finais do ensino fundamental e 5,2 no ensino médio.

Além disso, foram tracadas algumas estratégias como:

7.1) estabelecer e implantar, mediante pactuacdo interfederativa, diretrizes
pedagdgicas para a educacao basica e a base nacional comum dos curriculos, com
direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos (as) alunos (as) para
cada ano do ensino fundamental e meédio, respeitada a diversidade regional,

estadual e local;

7.32) fortalecer, com a colaboragdo técnica e financeira da Unido, em articulacdo
com o sistema nacional de avaliagcdo, os sistemas estaduais de avaliacdo da

educacao basica, com participacdo, por adesdo, das redes municipais de ensino,



46

para orientar as politicas publicas e as praticas pedagdgicas, com o fornecimento

das informacdes as escolas e a sociedade.

A meta 7 reforca a busca pela melhoria da educacéo basica e atualiza a meta
estabelecida em 2007 com o PDE, atribuindo novas perspectivas de crescimento
para o IDEB nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Por meio da
estratégia 7.1 e da implementacdo da base nacional curricular que devera ser
consolidada até 2016, seréo estabelecidos os objetivos de aprendizagem para cada
disciplina e em cada série, ou seja, por meio da base serdo estabelecidas as
habilidades que se esperam gue sejam consolidadas por um aluno ao final de cada
etapa. Na estratégia 7.32, a Unido procura estabelecer consonéancia entre o sistema
nacional de avaliacdo e os demais sistemas estaduais e municipais, de forma que
ambos os sistemas contribuam para a orientagcdo e implementacdo de politicas
publicas e praticas pedagodgicas as escolas e a sociedade. Isso sO é possivel se 0s
sistemas forem compativeis metodologicamente.

Ainda no que diz respeito ao direito a aprendizagem e busca pela qualidade
do ensino, a avaliacdo externa se torna exigéncia por parte da lei 13.005 de 2014

determinando que:

Art. 11. O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica, coordenado pela
Unido, colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, constituira
fonte de informacéo para a avaliacdo da qualidade da educacdo béasica e para a
orientacao das politicas publicas desse nivel de ensino.

Ainda no paragrafo 5 desse mesmo artigo,
§ 5° A avaliagdo de desempenho dos (as) estudantes em exames, referida no inciso
| do 8§ 1° podera ser diretamente realizada pela Unido ou, mediante acordo de
cooperacao, pelos Estados e pelo Distrito Federal, nos respectivos sistemas de
ensino e de seus Municipios, caso mantenham sistemas proprios de avaliacdo do
rendimento escolar, assegurada a compatibilidade metodologica entre esses
sistemas e o nacional, especialmente no que se refere as escalas de proficiéncia e
ao calendario de aplicagéo.

Com isso, fica fundamentada a pratica da avaliacdo externa como fonte de
informacédo para a avaliacdo da qualidade ndo apenas pela Unido, mas também

pelos estados e municipios, desde que o0s sistemas avaliativos implementados
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assegurem a compatibilidade metodologica com o sistema nacional, pois assim fica
possivel estabelecer comparacdes entre as avaliacfes estaduais (normalmente

ocorrem de forma anual) e a avaliagéo nacional (que ocorre a cada 2 anos).

2 Metodologia

No presente capitulo vamos abordar a parte metodolégica da pesquisa
expondo as caracterizacOes da pesquisa e o sujeito de pesquisa. Além disso, vamos
apresentar nesse capitulo os procedimentos e instrumentos metodologicos utilizados
durante a pesquisa, inclusive para a construcdo do Nivel Socioecondmico, e as

questbes que compuseram a avaliagao utilizada para a investigacao.

2.1 Caracterizacao da Pesquisa

Essa pesquisa de cunho qualitativo se alinha ao carater investigativo da
metodologia de analise de contedudo dos erros (CURY, 2007), que € baseada na
metodologia de analise de conteudo de Bardin (1979), em que se busca por meio da
aplicacdo de uma avaliagdo e um questionario sociocontextual, verificar a producéo
de erros apresentados pelos alunos investigados e seu perfil socioecondémico.

De acordo com Cury (2007) a anélise de conteudo € definida como

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicac¢des visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de produgdo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 1979 apud CURY 2007, p.61)

Com base nessa técnica, categorizamos 0s erros apresentados pelos
estudantes nas questdes investigadas possibilitando a realizacdo de uma andlise
qualitativa.

A relevancia da presente pesquisa constitui-se por abordar a tematica do erro
que é bastante comum no cotidiano escolar, embora seja pouco valorizado nas
praticas avaliativas, sendo atribuido apenas a caracteristicas negativas. Dessa
forma, dentro das limitagcbes dessa pesquisa e buscando responder a pergunta

norteadora, esperamos contribuir para uma reflexdo dos docentes acerca dos erros
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apresentados pelos alunos, visando sensibiliza-los sobre o carater social e
transformador que se espera da escola em sua promocdo do ensino de qualidade
gue assegure a aprendizagem dos alunos. Desse modo, entendemos que nOSso
trabalho abordou apenas uma parte do tema de Analise de Erros com enfoque
sociocontextual, podendo este ser realizado em outros niveis de ensino afim de
compor um quadro geral.

As etapas para a implementacédo da investigagdo foram realizadas em dois
momentos.

No primeiro momento realizou-se uma interpretacdo das informacdes
fornecidas por meio da Base de Dados da Avaliacdo da Prova Brasil da edicdo de
2011.

No segundo momento foi aplicado uma avaliagdo acompanhada de um
questionario sociocontextual. Por meio desse questionario foi possivel tracar o perfil
dos alunos participantes, enquanto que pelo instrumento da avaliacao, realizou-se
uma analise qualitativa por meio da interpretacdo dos resultados e classificacdo dos
erros apresentados pelos alunos.

Para a analise dos dados obtidos por meio da aplicacdo da avaliacdo foi
utilizado o modelo de trés fases proposto por Bardin (1979), que consiste na preé-
andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados.

Na pré-andlise cada um dos estudantes recebeu um cddigo, para preservar
sua identidade e suas avaliagbes e questionarios foram digitalizados, visando
facilitar a correcéo e andlise.

A segunda fase da andlise, ou dita exploracdo do material, corresponde ao
momento de classificacdo das respostas dos alunos, sendo separadas inicialmente
em corretas, incorretas e aquelas que nédo apresentaram desenvolvimento algum
(brancas).

Na fase de tratamento dos resultados as respostas incorretas foram
classificadas dentre as sete categorias, segundo a metodologia adotada por Brum e
Cury (2013), baseadas nas classificacdes de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar
(1987), ja apresentadas no Capitulo 1.

As sete classificagdes utilizadas sao:

I) Uso errado dos dados;
II) Linguagem mal interpretada,;

[1I) Definicdo ou Teorema distorcido;
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I\V) Erros técnicos;

V) Simples cépia dos dados;
VI) Erros ndo compreendidos;
VII) Erros por distragéo.

A partir destas classificacbes, foi possivel a elaboracdo dos dados

apresentados no Capitulo 3.

2.2 Caracterizacao dos Sujeitos de Pesquisa

O publico alvo participante dessa pesquisa, foram alunos do 1° ano, 2° ano e
3° ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual de Juiz de Fora
(MG) em que atuo como professor de matematica. Designaremos esta escola de
Escola A ao longo das descricdes.

A Escola A, localizada em um bairro da zona urbana na regido norte de Juiz
de Fora, possui turmas do 6° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino
Médio, além da oferta de Educacdo de Jovens e Adultos. Atuando nos trés turnos,
matutino, vespertino e noturno com aproximadamente 1200 alunos, sendo 500
alunos no Ensino Fundamental e 700 alunos no Ensino Médio. A escola conta com
46 professores distribuidos entre as diversas disciplinas, sendo no total 8
professores de Matematica, distribuidos da forma: 3 professores no turno matutino, 3
professores no vespertino e 2 professores no turno noturno.

Segundo os dados disponibilizados pelo INEP sobre a Prova Brasil realizada
em 2015, a proficiéncia para o 9° ano do Ensino Fundamental em Lingua
Portuguesa foi de 270,99, enquanto a de Matemaética foi de 267,33. O Indice de
Desenvolvimento da Educacao Bésica (Ideb) dessa escola no ano de 2015 para o 9°
ano do Ensino Fundamental foi de 4,3, enquanto a meta projetada estabelecida pelo
Governo Federal era de 4,8.

Nessa escola, os alunos entram as 7h e saem as 11h30min, possuindo cinco
aulas de 50 minutos em cada dia. Durante a semana, os alunos tem no total quatro
aulas de Matemética de 50 minutos cada.

Para a realizacao da pesquisa foi elaborado um Termo de Compromisso Livre
e Esclarecido (vide apéndice p.117), encaminhado a direcédo da escola, autorizando

gue o0s pesquisadores realizassem a pesquisa no interior da escola, e outro foi
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enviado aos responsaveis dos alunos permitindo que estes participassem da
pesquisa. Este documento teve como objetivo esclarecer aos responsaveis o0 objeto
da pesquisa e garantir que a identidade dos sujeitos de pesquisa fosse protegida por
pseuddnimo.

A pesquisa foi realizada em turmas do turno matutino e contavam com
aproximadamente 40 alunos em cada turma, porém, apenas 0s alunos que
apresentaram o Termo de Compromisso Livre e Esclarecido assinado pelos
responsaveis participaram da pesquisa, totalizando 82 alunos participantes.

Os alunos participantes foram submetidos a uma avaliacdo composta de
quatro questdes abertas de determinadas habilidades, semelhantes aquelas
utilizadas nas avaliacdes como Prova Brasil, SIMAVE, SAERJ variando o grau de
dificuldade.

Por meio de analise das respostas apresentadas pelos estudantes, foi
possivel realizar uma inferéncia qualitativa categorizando os tipos de erros
apresentados e um questionario contextual, permitindo por meio de sua andlise
aferir de forma quantitativa o nivel socioeconémico e o perfil dos alunos. Os
estudantes tiveram 1 aula, ou seja, 50 minutos para realiza-lo.

Na proxima secdo abordaremos a forma como coletamos o questionario

sociocontextual e como analisamos as suas respostas.

2.3 Questionario Contextual

Para a analise dos dados do questionario utilizamos o pacote estatistico
SPSS, acrénimo de Statistical Package for the Social Sciences*. As variaveis
utilizadas neste estudo foram selecionadas a partir da base de dados criada com as
Respostas dos Alunos ao questionario contextual igual ao aplicado na Prova Brasil
edicdo 2011. S6 foram consideradas nesta andlise os dados validos, retirando da

andlise as respostas que foram deixadas em branco ou anuladas.

4 De acordo com o sitio da empresa responsavel pelo programa, o SPSS Statistics € um produto que
ajuda a operar um processo analitico inteiro, desde o planejamento e a coleta de dados até a andlise,
o relatério e a implementacao
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2.3.1 Nivel Socioecon6mico

O nivel socioeconémico foi construido a partir da coleta das informacdes do
questionario contextual aplicado aos alunos. Para isso foi utilizado o mesmo modelo
de questionario aplicado pelo INEP para gerar o Inse (Indicador de Nivel
Socioecondmico) na Prova Brasil/Saeb — 2011. O Quadro 1 mostra as variaveis
utilizadas pelo INEP na base de dados do Saeb que séo utilizados para o calculo do

Inse.

Quadro 1 — Codificacéo das questdes que compdes o Inse - INEP

Descriciio Questio . Microdados Saeb Microdados Enem

TV em cores Q01 TX RESP Q005 Q61
TV por assinatura Q02 - Q72
Radio Q03 TX_RESP Q006 Q63
Videocassete ou DVD Q04 TX RESP Q007 Q62
Geladeira Q05 TX RESP Q008 Q67
Freezer Q06 2&—';%;—%%0190& Q68
Nivel de rendimento da Madquina de lavar roupa | Q07 TX_RESP Q011 Q66
familia Carro Qo8 TX RESP Q012 Q65

Computador Q09 TX RESP Q013 Q64 e Q71
Banheiro Ql0 TX RESP Q014 Q75
Renda familiar Q11 - Q04
Telefone fixo Q12 - Q69
Telefone celular Q13 - Q70
Aspirador de po Q14 - Q73
Empregada mensalista Ql5 TX RESP Q015 Q74
. | Escolaridade Mae Qle TX RESP Q019 Q03

Nivel educacional dos pais - -
Escolaridade Pai Q17 TX RESP Q023 Q02
Fonte: INEP

O modelo utilizado para a criagdo do NSE sera o modelo de analise fatorial,
que levara em conta as 10 perguntas atribuidas ao nivel de rendimento da familia,
que estdo diretamente ligadas a posse de bens, além das 2 perguntas sobre o nivel
educacional dos pais.

A Unica diferenca entre o indicador do INEP e o que utilizamos é que
enquanto o indicador do INEP utiliza a Teoria de Resposta ao Item, o indicador que
utilizamos € construido a partir da Analise de Fatorial. Soares (2005) ao fazer uma
comparacdo sobre a producdo de indicadores da condicdo socioecondmica,

considera que os resultados obtidos na construcdo do indicador através de andlises
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fatoriais dicotbmicas apresentam uma boa medida para produzir indicadores para
resultados agregados de individuos.

Dividimos o nosso Indicador de Nivel Socioecondmico em 5 categorias, a
partir da divisdo conseguimos verificar quais bens elementares, bens
complementares e niveis de escolaridade dos pais em cada uma das categorias,

conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Descri¢cao dos niveis socioecondémicos

Niveis Socioeconémicos Descricao dos niveis.

Este € o menor nivel da escala e os alunos, de modo geral,
indicaram que ha em sua casa bens elementares, como uma
televisdo em cores, um radio, uma geladeira, um banheiro; bens
complementares, como aparelho de DVD, maquina de lavar; ndo
possuem carro, nem freezer separado da geladeira, poucos
Nivel 1 possuem computadores, ndo contratam empregada mensalista e
nem diarista. Quanto ao nivel de escolaridade dos pais, as maes
apresentaram nivel de estudo até a 8° série completa e em poucos
casos o ensino médio incompleto. Quanto ao nivel de escolaridade
do pai, aqueles que disseram residir com pai ou homem

responsavel, apresentaram o Ensino Médio completo.

Neste nivel, os alunos indicaram que ha em casa bens como dois
televisores, sendo que em alguns casos apresentam até trés
televisores a cores, até dois radios, geladeira, a maioria ainda
apresenta apenas um banheiro; bens complementares, como
aparelho de DVD, uma maquina de lavar, um carro, computador,
- com acesso a internet; ndo possuem freezer separado da geladeira,
Nivel 2 nao contratam empregada mensalista nem diarista. No que tange o
nivel de escolaridade dos pais, as maes apresentam 0 Ensino
Médio completo e em alguns casos, a faculdade incompleta ou a
cursando. Segundo os alunos, o pai ou responsavel, em sua
maioria possui o Ensino Médio completo, sendo que alguns cursam

faculdade ou ndo a terminaram.

Neste nivel, os alunos indicaram que ha em sua casa um
quantitativo maior de bens elementares, como até trés televisores a
- cores, até dois radios, a maioria ainda apresenta apenas uma
Nivel 3 geladeira, mas alguns relataram possuirem duas, dois ou trés
banheiros; bens complementares como aparelho de DVD, maquina

de lavar, possuem até dois carros, computador, com acesso a
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internet, alguns ja possuem freezer separado da geladeira; ndo
contratam empregada mensalista nem diarista. Neste nivel, as
maes apresentaram uma maior escolaridade com o Ensino Superior
completo. Quanto ao pai ou responsavel, a maioria relatou possuir
0 Ensino Médio completo ou cursando a faculdade e em alguns

casos possuem a faculdade completa.

Nivel 4

Neste nivel, os alunos indicaram que ha em sua casa um
quantitativo alto de bens elementares, como trés televisores a
cores, dois ou trés radios, duas geladeiras, trés banheiros; bens
complementares como aparelho de DVD, maquina de lavar,
possuem dois carros, computador com acesso a internet, alguns
dos alunos relataram possuir diarista até duas vezes por semana.
Neste nivel, as maes demonstraram possuir Ensino Superior
completo ou estdo cursando este nivel de escolaridade. Enquanto

0s pais ou responsaveis ndo completaram o Ensino Médio.

Nivel 5

Neste nivel, os alunos indicaram que ha em sua casa um
quantitativo alto de bens elementares, como trés televisores a
cores, dois radios, duas geladeiras, mais de trés banheiros; bens
complementares, como aparelho de DVD, maquina de lavar, trés
carros, computador com acesso a internet, freezer separado da
geladeira, além de contratarem diarista até cinco dias na semana.
Quanto a escolaridade dos pais, tanto a mae, pai ou responsavel

completaram a faculdade ou a estédo cursando.

Fonte: O autor.

2.4 Construcao do instrumento de producao de dados

Para a construcao do instrumento de producéo de dados em nossa pesquisa,

procurando determinar os temas das questfes aplicadas, foi utilizado a base de

dados da Prova Brasil — 2011 fornecida pelo INEP. ApGs tratamento da base,

procurou-se evidenciar os percentuais de acerto em cada uma das habilidades

compostas na matriz de referéncia em Matematica do 9° ano do Ensino

Fundamental em nivel nacional, estadual e municipal levando em consideracdo o

municipio em que a escola se encontra.

Como o objetivo da pesquisa foi verificar se os estudantes com niveis

econdmicos distintos apresentam 0s mesmos tipos de erros em determinadas

habilidades, a utilizacdo da base de dados foi fundamental para determinar as

habilidades matematicas que apresentavam ao final do 9° ano do Ensino
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Fundamental um baixo percentual de acerto, ou seja, habilidades que haveriam uma

maior incidéncia de erros por parte dos estudantes.

Para a realizacdo dessa andlise, foi utilizado o software SPSS na compilacao

da base de dados Resposta do Aluno, relativa a edicdo de 2011 da Prova Brasil.

Nessa base, constam as respostas de 2.553.350 de alunos, dos quais foram apenas

considerados para a composicdo do estudo, aqueles que ndo apresentavam

respostas em branco ou nulas, ou seja, os dados validos. Para a atribuicdo dos

percentuais de acerto na Tabela 3, foi calculada a média aritmética dos percentuais

de acerto dos itens de cada descritor da matriz de referéncia (vide apéndice p.118).

Tabela 3 — Andlise de frequéncia de acerto por descritor.

PERCENTUAL | PERCENTUAL | PERCENTUAL
Tema DESCRITOR ) ) )
BRASIL Minas Gerais Juiz de Fora

D1 57,37% 61,54% 63,99%
D2 30,57% 38,08% 45,08%
D3 43,03% 49,74% 53,32%
D4 51,53% 55,74% 55,96%
D5 39,47% 41,86% 44.07%

Espaco e
D6 67,96% 70,22% 70,94%

Forma

D7 44.64% 52,02% 55,07%
D8 23,42% 26,99% 26,81%
D9 40,17% 46,55% 48,02%
D10 37,48% 41,31% 40,38%
D11 86,37% 90,11% 92.77%
D12 38,66% 49,46% 48,12%
Grandezas e D13 4,99% 5,98% 5,83%
Medidas D14 12,68% 19,99% 23,44%
D15 43,93% 49,00% 50,10%
NUmeros, D16 43,91% 56,07% 58,80%
Operacoes / D17 57,38% 68,55% 72,89%
Algebra e D18 13,25% 21,46% 25,27%
Funcdes D19 65,37% 75,29% 76,75%




55

D20 58,39% 67,45% 71,88%

D21 45,79% 52,22% 56,96%

D22 47,66% 59,02% 61,32%

D23 49,68% 51,15% 63,65%

D24 61,73% 65,52% 67,63%

D25 19,47% 25,68% 33,81%

D26 55,25% 59,89% 62,72%

D27 39,71% 45,89% 46,99%

D28 35,02% 39,87% 40,26%

D29 48,65% 56,15% 57,60%

D30 32,51% 42,37% 50,55%

D31 21,42% 24,25% 22,61%

D32 47,42% 56,09% 61,41%

D33 49,87% 60,82% 64,02%

D34 47,37% 55,61% 57,41%

Tratamento D36 64,18% 74,59% 75,26%
da Informagao D37 75,27% 84,08% 84,45%

Fonte: O autor.

Observa-se por meio da Tabela 3 que seis habilidades apresentaram
percentual de acerto inferior a 40%, de acordo com o percentual de acerto no
municipio de Juiz de Fora, a primeira € referente ao descritor D8 - Resolver
problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus angulos internos,
namero de diagonais, célculo da medida de cada angulo interno nos poligonos
regulares), que obteve 26,81% de acerto no tema Grandezas e Medidas.

Outros dois descritores com baixo percentual de acerto pertencem ao tema de
Grandezas e Medidas D13 — Resolver problema envolvendo o célculo de area de
figuras planas, com 5,83%; D14 - Resolver problema envolvendo no¢des de volume,
com 23,44%; 2 habilidades compbe o tema de Numeros e Operacbes / Algebra e
Funcdes, sendo elas: D18 - Efetuar calculos com numeros inteiros envolvendo as
operacoes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagdo) apresentando
25,27% de acerto, D25 — Efetuar célculos que envolvam operacfes com numeros

racionais (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacdo) com 33,81%. Por
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altimo, o descritor D31 — Resolver problema que envolva equacédo de segundo grau,
com 22,61% de acerto.

Com base nessas informacdes, foram eleitas quatro das seis habilidades
apresentadas, para compor a avaliagéo de investigacdo. Resolvemos dar énfase aos
temas: Grandezas e Medidas e Numeros Operacoes / Algebra e Funcées, buscando
trabalhar com duas habilidades de cada tema. Foi elaborada uma questdo de cada
uma das habilidades: Questao 1 refere-se a habilidade do descritor D25 — Efetuar
calculos que envolvam operacfes com numeros racionais; Questao 2 da habilidade
do descritor D13 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras
planas; Questdo 3 da habilidade do descritor D31 — Resolver problema que envolva
equacao de segundo grau; Questdo 4 referente a habilidade do descritor D14 -
Resolver problema envolvendo nog¢des de volume.

Considerando que a pesquisa foi realizada com alunos do Ensino Médio e
que as habilidades selecionadas estavam presentes na matriz de referéncia do 9°
Ano do Ensino Fundamental ndo foi necessario nos preocuparmos se 0s estudantes
ja haviam aprendido tais habilidades.

A seguir, apresentamos a sequéncia das questbes que foram utilizadas para

compor o instrumento de producao de dados.
2.5 Andlise a priori do instrumento de producédo de dados

Em uma anadlise das questdes que compuseram 0O instrumento, procurou-se
considerar as diferentes maneiras de resolucao, tentando “antecipar” as estratégias

gue poderiam ser utilizadas pelos alunos.

Questao 1: Observe a expressao numeérica representada abaixo.

Qual é o resultado dessa expressdo numérica?
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Resolucdes possiveis

A questdo utilizada apresenta uma expressdo numeérica compostas por
ndameros racionais representados em sua forma fracionéria, em que se faz uso das

operacoes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e poténcia.
I) Neste raciocinio, o aluno realiza as simplificac6es durante o processo:
2 2 2
G (2] [ 2] )] fas
2 3 5 6 5 6) 5 36 5

e o

eI (5

5

II) Nesse raciocinio o aluno realiza todas operacdes deixando para realizar a

(areg] [ ] e Jas
S]] RIS

Mzﬁ_ix(_% 210,

T 13

_ 50

[II) Nesse raciocinio, de forma mais complexa o aluno primeiro realiza a poténcia da

soma de fracdes, aplicando o produto notavel.
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Questdo 2: Raimundo é corretor de imoveis e para fazer o anuncio da venda de
uma casa precisa calcular a medida area da casa, cujas dimensdes externas
encontram-se representadas na planta baixa a seguir. Todos os comodos dessa
casa possuem o formato retangular.

w/z

10 m

Qual é a medida da area dessa casa?

Resolucdes possiveis

O objetivo dessa questdo consiste em investigar a capacidade dos alunos em
determinarem a area da planta baixa de uma casa, cujo formato representa um

poligono irregular. No desenho foram apresentadas as medidas de apenas alguns
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lados dessa casa. Essa atitude foi intencional, pois esperamos que o estudante

encontre as medidas que faltam por meio das associa¢cdes com o0s outros lados e

suas respectivas medidas.

) Uma das formas de resolver essa questdo seria identificar que a regiao
representada por essa casa € formada pela justaposicdo de um quadrado e um
retangulo. Dessa forma, € possivel calcular a 4rea dessa casa encontrando a area

desses dois poligonos e somando.

Area 1

10m

Logo, associando a area da regido 1 a area de um quadrado de lado 10 metros e a
area da regiao 2 a um retangulo de lados medindo 5 metros e 7 metros, temos:

Area 1 5m |

10m

|A
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Logo, a area da casa € dada pela soma da area das duas regiées. Portanto:
Area Casa = Area 1+ Area 2
Area Casa =10%+(5x7)
Area Casa =100+ 35
Area Casa =135 m?

[I) Outra maneira de resolver essa questdo, seria realizar o calculo considerando
como uma regido retangular de comprimento 15 m e largura 10 m e, ap0s, realizar a

subtracdo da area que representa a regido que foi acrescentada no calculo.

15 m
-\I
3
 Aea ||
acrescentadal | 3
=I= 5 " :l

Portanto:

Area Total = Area Casa + Area Acrescentada
Area Casa = Area Total — Area Acrescentada
Area Casa =(15x10)-(5x3)

Area Casa =150-15

Area Casa=135m’

Questao 3: Uma empresa produziu uma quantidade x de pecas na segunda-feira.
Na terca-feira, essa mesma empresa produziu o quadrado do nimero de pecas que
foram produzidas na segunda-feira. Durante esses dois dias, essa empresa produziu
no total 182 pecas. Qual foi o0 niumero de pecas produzidas por essa empresa na

segunda-feira?
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Resolucdo possivel

Para resolver essa questdo era necessario que o aluno modelasse a expressao
algébrica por meio da descri¢do textual, obtendo a seguinte equacao:
2
X + X =182
& -~
Quantidade  Quantidade

produzida produzida
nasegunda naterca

Apbs manipulagdo é obtida uma equacgdo polinomial do 2° grau, que pode ser
resolvida por meio da formula de Bhaskara.
x> +x-182=0

Identificando os coeficientesa =1, b =1 e ¢ =- 182, e encontrando delta, temos:

A =Db*-4ac

A=1-4.1.(-182)

A=1+728

A=729

Substituindo os coeficientes a, b, ¢, além do valor de delta na férmula, temos:

‘= ~b++/b? -4ac

2a
_ —1£4/729
21
-1+ 27
X =
2
y =27 _26
2 2
X, _A-27_ 28,
2 2

Como pelo contexto apresentado no problema ndo nos permite solucdo negativa,

temos que o numero de pecas produzidas na segunda-feira corresponde a
quantidade de 13 pecas.

Questdo 4: Uma caixa de sabdo em po6 possui o formato de um paralelepipedo

retangulo com dimensdes internas indicadas no desenho abaixo.
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14,5 cm

7 cm

Qual é a capacidade, em centimetros cubicos, dessa caixa de sabdo em p6?

Resolucdo possivel

Para resolver essa questdo o aluno deveria ser capaz de identificar que o
paralelepipedo reto retdngulo representado pela caixa de sabdo em pd é um prisma
por possuir bases em planos paralelos distintos, realizando o calculo de seu volume

pelo produto da area de sua base com a altura.

14,5 cm c

Volume prisma = Area da base x altura
Volume prisma=axbxc

Volume da caixa=19x7x14,5

Volume da caixa=19x7x14,5

Volume da caixa =1928,5 cm?®

Como podemos observar, nos preocupamos em que apenas 0S enunciados
das questdes fossem elaborados, permitindo assim que os estudantes se sentissem

livres a desenvolverem suas respostas. Para Cury (2007),
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[...] nas analises das respostas dos alunos, o importante ndo € o acerto ou
erro em si — que sdo pontuados em uma prova de avaliagdo de
aprendizagem — mas as formas de se apropriar de um determinado
conhecimento, que emergem na producdo escrita e que podem evidenciar
dificuldades de aprendizagem. (CURY, 2007, p.63)

Os diversos tipos de erros apresentados pelos alunos através da “resolucao
das questbes” serdo -categorizados, pois “tem como objetivo fornecer, por
condensagao uma representacdo simplificada dos dados brutos”. (BARDIN, 1979
apud CURY 2007, p.64).

2.6 Produto Educacional

Como parte do Mestrado Profissional, faz-se necessario a criagdo de um
Produto Educacional. Entendemos a importancia do Produto Educacional
relacionado a essa pesquisa, como uma forma de compartilhar com a sociedade,
gestores, professores e estudantes acerca da tematica desenvolvida por essa
pesquisa.

Propomos como Produto Educacional, a criagcdo de uma cartilha intitulada
Aprendendo com Erros: investigando Erros no Ensino Médio, disponibilizada nas
modalidades impressa e online. O produto € destinado aos professores do Ensino
Médio, na qual, traremos os dados relativos a essa pesquisa, elucidando ao leitor
por meio de exemplos, as categorias de erros utilizadas durante a pesquisa.

Ao professor, talvez o beneficiario direto deste material, esperamos que se
aproprie das informacfes sobre os tipos de erros apresentados pelos estudantes
nas habilidades abordadas, buscando estabelecer uma comparagdo com aquelas
vivenciadas por suas turmas. Ao final da cartilha, encontra-se o encarte com as
quatro questdes utilizadas permitindo que o professor realize a aplicacdo em suas
turmas buscando comparar os erros apresentados com os exemplos da cartilha.

Além disso, esperamos que esse material instigue o professor a ir além,

elaborando materiais e tarefas diferentes daqueles apresentados nesta cartilha.
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3 Analise dos Resultados

A pesquisa que aqui apresentamos, € de cunho qualitativo, com base na
interpretacdo da avaliagdo e do questiondrio sociocontextual. Apesar de ndo termos
classificado a pesquisa como qualitativa, os dados numéricos contribuiram de certa
forma para que algumas das analises qualitativas fossem realizadas.

No capitulo anterior, apresentamos cada uma das atividades realizadas que
foram fundamentais para buscar responder a questdo a qual se propde esta
pesquisa: alunos com diferentes niveis socioeconémicos apresentam 0S mMmesmos
erros?.

Neste presente capitulo, apresentaremos os dados gerados a partir da
interpretacdo das respostas dos alunos no questionario sociocontextual, além da
categorizacdo de seus erros apresentados em cada etapa do Ensino Médio. Essas
duas caracteristicas, servirdo para estabelecermos a comparacao entre a incidéncia
de erros apresentados em cada um dos intervalos do nivel socioecondmico.

Além de desses dados, apresentaremos também com base nas respostas do
questionario o perfil dos alunos pesquisados. Tais dados como indice de leitura e
aspectos econbémicos trazem informacdes sobre o capital cultural dos alunos.

Logo, todos esses dados servirdo de base para tentarmos responder a

pergunta que nos cerca.

3.1 Perfil dos Alunos com Base no Questionario Contextual

Durante a pesquisa nos deparamos com algumas diferencas de respostas
nos questionarios de acordo com o ano do Ensino Médio, optamos por trazer para
discussdo as varidveis que nos trouxeram divergéncias entre o0s anos de
escolaridade e que puderam enriquecer o trabalho.

Por meio do questionério sociocontextual, foi possivel tracar o perfil dos 82
alunos participantes, como: a quantidade de homens e mulheres; habito de leitura;
alguns aspectos culturais; a comparacdo entre 0s gostos pelas disciplinas de
Matematica e Lingua Portuguesa; se o professor passa dever de casa e se 0S

alunos realizam o dever de casa.
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A Tabela 4 representa o habito de leitura dos alunos e aufere o quanto ela

esta presente na vida deles.

Tabela 4 - Habitos de Leitura dos Alunos

Revistas sobre

. Livros |comportamento,| Sites da
Jornais 7
em geral | celebridades, | Internet
esporte e TV.
Sempre ou quase 14,90% | 29,70% 33,30% 57,10%
sempre
1°ano | De vez em quando |37,00% | 48,10% 22,20% 28,60%
Nunca ou quase 48,10% | 22,20% 44,50% 14,30%
nunca
Sempre ou quase 8.70% | 43,50% 17,40% 72,70%
sempre
2°ano | De vez em quando |52,20% | 47,80% 26,10% 27,30%
Nunca ou quase 39,10%| 8.70% 56,50% 0,00%
nunca
Sempre ou quase 7.40% | 59.30% 14,80% 85,20%
sempre
3°ano | Devez em quando |55,60% | 29,60% 33,30% 14,80%
Nunca ou quase 37.00%| 11,10% 51,90% 0,00%

nunca

Fonte: O autor.

Na atual concepcao de mundo globalizado recebemos varias informacdes por

minuto através de sites na internet, Facebook, Twitter e outras midias sociais. Saber

ler, compreender textos e interpreta-los € de suma importancia para entender a

sociedade.

Saber ler e escrever, ja entre 0s gregos e romanos, significava possuir as
bases de uma educacao adequada para a vida, educacao essa que visava
ndo s6 ao desenvolvimento das capacidades intelectuais e espirituais, como
das aptid@es fisicas, possibilitando ao cidadéo integrar-se efetivamente a
sociedade, no caso a classe dos senhores, dos homens livres. (MARTINS,
1994 apud BRITO, 2010)

Martins (1994) relembra como é importante saber ler e escrever desde as

antigas civilizagdes. Ao analisarmos as respostas dos estudantes percebemos o

guanto o acesso a informacéo através de Sites da Internet se tornou a principal fonte

de informacéo deles, principalmente, no Gltimo ano do Ensino Médio. E curioso

observar que ao longo do Ensino Médio os estudantes aumentaram o seu interesse

por livros no geral. J& em relacdo ao hébito de ler revistas de comportamento,
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celebridades, esporte e TV diminuiu de acordo com os anos de ensino, e 0 mesmo

aconteceu com a leitura de jornais

Tabela 5 - Aspectos Culturais

Frequentar . Ve ~

bibliotecas Ir ao cinema apresenta_t(;oes
teatrals
Sem'ir:n:’;rg“ase 11,10% 33,40% 3,70%
1° ano De vez em quando 51,90% 48,10% 37,00%
Nunca ou quase 37,00% 18,50% 59,30%
Semgr:nfgrg“ase 13,00% 34,80% 8,70%
2°ano | De vez em quando 30,40% 56,50% 34,80%
Nunca ou quase 56,60% 8,70% 56,50%
Semgrgnfgrguase 18,50% 44,50% 0,00%
3° ano De vez em quando 33,30% 48,10% 44,40%
Nunca ou quase 48,20% 7,40% 55,60%

nunca

Fonte: O autor.

Na Tabela 5 visualizamos os aspectos culturais dos alunos, sendo assim,

percebemos que eles costumam participar deste tipo de atividade de vez em quando

ou nunca. O Unico aspecto cultural que apresenta um maior niamero de idas

frequentemente é o de ir ao cinema, e ele é acentuado de acordo com o respectivo

ano do Ensino Médio. Confrontando os dados desta Tabela 5 quanto a frequentar

biblioteca com o0s percentuais agregados na leitura de livros na Tabela 4

percebemos que a frequéncia com que visitam bibliotecas € inversamente

proporcional a pratica de leitura de livros em geral, ou seja, apesar dos alunos

intensificarem a leitura de livros ao longo dos anos do Ensino Médio, deixam de

frequentar a biblioteca.

A variavel analisada na Tabela 6 € sobre o interesse do aluno nas disciplinas

de Portugués e Matematica.
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Tabela 6 — Vocé gosta de estudar Lingua Portuguesa e/ou Matematica?

Vocé gosta de estudar | Vocé gosta de estudar
Lingua Portuguesa? Matematica?

Sim 85,20% 51,90%
1° ano ~

Nao 14,80% 48,10%

Sim 73,90% 43,50%
2° ano po

N&o 26,10% 56,50%

Sim 74,10% 40,70%
3° ano po

N&o 25,90% 59,30%

Fonte: O autor.

A partir da Tabela 6 destacamos a falta de interesse dos estudantes em

Matemética independentemente do ano do Ensino Médio, mas, ainda assim, tal

interesse continua diminuindo ao longo dos anos desta etapa. Podemos notar um

decréscimo no interesse por Lingua Portuguesa também, porém seu percentual no

3° ano do Ensino Médio é quase o dobro em relacdo a Matematica.

que o aluno faz o dever de casa e o professor as corrige.

Tabela 7 — Faz o dever de casa e o professor corrige?

Outra caracteristica que achamos importante verificar, foi a frequéncia com

N O professor A O professor
Vocé faz o . Vocé faz o .
corrige o corrige o
dever de casa dever de casa
, dever de casa dever de casa
de Lingua . de
Portuguesa? 215 LT Matematica? de, ,
' Portuguesa? ' Matematica?
; usaesrgpsrgn?;re 81.50% 88,90% 40,70% 92.60%
o
aln o Dga’:nz dim 11,10% 11,10% 51,90% 7.40%
quNa‘fsréCﬁu%‘j:a 7.40% 0,00% 7.40% 0,00%
. faesrggr:n%‘re 73,90% 47,80% 39,10% 81,80%
(o)
azno D:u"aenz dim 26,10% 47,80% 47,80% 18.20%
quNausréCﬁu%Li:a 0,00% 4,40% 13.10% 0,00%
. f;srggr:r:;re 46,20% 26,90% 55,60% 88,90%
(o]
ai 5 D:J’aenz dim 30,80% 50,00% 40,70% 11,10%
quNausréCﬁu%Li:a 23.10% 23,10% 3,70% 0,00%

Fonte: O autor.
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Nesta Tabela 7, é possivel observar que os alunos ao longo dos anos do Ensino
Médio deixam de fazer as atividades de Lingua Portuguesa a medida que o professor
deixa de corrigi-las com frequéncia. Em Matematica ocorre o contrario, os estudantes
passam a fazer o dever de casa por saberem que o professor ird corrigi-lo, como
exemplo temos o fato de nenhum aluno ter respondido que o professor de Matematica
nao corrige as atividades nunca ou quase nunca. A pratica do dever de casa esta
atribuida ao tempo dedicado ao estudo pelo aluno. Se o professor passa dever diario

e 0s corrige, isso induz o aluno a criar um habito de estudo diario.

3.2 Andlise e Classificacdo dos Erros Cometidos Pelos Estudantes

3.2.1 Resultados dos alunos do 1° Ano do Ensino Médio

Apés a analise das avaliacbes realizadas pelos alunos, classificamos as
resolucdes dos itens em Certo, Branco e Errado. Na Figura 3, estdo relacionados os
percentuais de respostas dos alunos do 1° ano do Ensino Médio em cada um dos itens

utilizados na pesquisa.

Figura 3 — Respostas por item no 1°EM

Respostas por item no 1° ano do Ensino Médio

25 21 21
20 19
15 15
15
10
10 9 7
I m Certa
5 0 I d 1 0 I E Branco
0 Errada
Calculo com Resolver Resolver Resolver
ndameros problema problema problema
racionais envolvendo  envolvendo  envolvendo
(Item 1) area equacédo do 2° volume
(Item 2) grau (Item 4)
(Item 3)

Fonte: O autor.

No primeiro item, esperavamos gue 0s alunos resolvessem uma expressao

numérica composta por numeros racionais representados em sua forma fracionaria.
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Dos trinta alunos que realizaram a avaliacdo no 1° ano do Ensino Médio, nenhum
aluno conseguiu acertar a questao; nove alunos a deixaram em branco sem expressar
nenhuma tentativa de resolucéo e vinte e um alunos erraram o item. Na Secéo 3.3.1
faremos uma analise dos erros apresentados por esses vinte e um alunos.

No segundo item, foi proporcionado aos alunos um problema para o calculo da
area de uma residéncia. Neste item, dois alunos acertaram, sete deixaram em branco
e, novamente, vinte e um alunos do 1° ano do Ensino Médio erraram este item. Uma
das possiveis conclusdes que podemos tecer acerca desta habilidade se da por meio
da tentativa dos alunos em resolvé-la. Fica evidente, por apresentar uma quantidade
menor de resolucdes deixadas em branco em relacdo aos demais itens, que mais
alunos tentaram resolver este item, mostrando uma familiaridade com a habilidade de
area.

O terceiro item consistia na resolucdo de um problema envolvendo uma
equacdao do 2° grau. Apenas um dos trinta alunos resolveu corretamente o problema,
outros dez o deixaram em branco, enquanto dezenove erraram 0 que era proposto.

No ultimo item proposto, esperavamos verificar a habilidade dos alunos
resolverem problemas envolvendo o calculo do volume de um paralelepipedo. Neste
item, nenhum aluno nesta etapa conseguiu acerta-lo, enquanto que o nimero de
alunos que erraram ou a deixaram em branco foi 0 mesmo, quinze alunos. Neste item,
como metade dos alunos deixaram esta questao em branco, podemos associar que
eles tiveram pouca familiaridade com a habilidade proposta.

Segundo o reflexo de tais informacgfes, podemos verificar que a auséncia de
guestdes certas, nos itens 1 e 4, referentes as habilidades de Calculo com nimeros
racionais e Resolucdo de problemas envolvendo volume, além da grande quantidade
de questbes erradas, principalmente nos itens 1 e 2 mostra-se preocupante, visto que
as habilidades selecionadas a compor a avaliacdo, eram habilidades previstas na
Matriz do 9° ano da Prova Brasil, ou seja, tais habilidades ja deveriam ser

consolidadas pelos estudantes ao final desta etapa.
3.2.2 Resultados dos alunos do 2° Ano do Ensino Médio
Neste tdpico, abordaremos os resultados dos alunos do 2° ano do Ensino Médio

mostrando o quantitativo de acerto, itens em branco ou errados em cada uma das

habilidades propostas.
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Na Figura 4, estao relacionados os percentuais de respostas dos alunos do 2°

ano do Ensino Médio em cada um dos itens utilizados na pesquisa.

Figura 4 — Respostas por item no 2°EM

Respostas por item no 2° ano do Ensino Médio

25
20 17
15 13 12 13
9
10 8 8 m Certa
4 n
5 5 I 5 3 . Branco
0 -. - m Errada
Célculo com Resolver Resolver Resolver
numeros problema problema problema
racionais envolvendo envolvendo envolvendo
(Item 1) area equagéo do 2° volume
(Item 2) grau (Item 4)
(Item 3)

Fonte: O autor.

Na primeira habilidade, podemos observar que dos vinte e trés alunos do 2°
ano do Ensino Médio que participaram da pesquisa, dois alunos acertaram o item de
célculo com numeros racionais. Apenas quatro alunos deixaram este item em branco,
enguanto dezessete o erraram. Dos quatro itens analisados, este foi 0 que apresentou
a maior quantidade de erros em sua resolugéo.

No segundo item, tivemos oito alunos que acertaram a resolucéo do problema
proposto; dois alunos deixaram a questdo em branco e treze apresentaram algum tipo
de erro durante a resolucéo. Assim como foi verificado nos resultados do 1° ano do
Ensino Médio, nesta habilidade os alunos demonstraram novamente maior tentativa
em resolver o item, pois dos quatro itens que compuseram a avaliagéo aplicada no 2°
ano do Ensino Médio, este foi aquele que apresentou a menor quantidade de
resolucdes em branco.

O terceiro item mostrou-se como a habilidade que possuiu 0 maior nimero de

acertos nesta etapa de escolarizacao, totalizando oito acertos dos vinte e trés alunos.
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Outros trés alunos ndo apresentaram resolucdo e doze apresentaram algum erro
durante a resolucao.

No quarto item apenas um dos alunos acertou o problema proposto, treze nao
apresentaram resolucao e nove alunos erraram este item. Dos quatro itens analisados
nesta etapa, o quarto item foi aquele que apresentou a maior quantidade de questoes
deixadas em branco. Assim como foi verificado nos resultados do primeiro ano, devido
a grande quantidade de questdes em branco, novamente podemos inferir que o0s
alunos do 2° ano do Ensino Médio, também apresentaram pouca familiaridade com a
habilidade de Resolucéao de problema envolvendo volume.

Com base nas informacfes coletadas no 2° ano do Ensino Médio, podemos
verificar uma maior quantidade de questdes certas, em relacdo ao 1° ano do Ensino
Médio. Verificamos também que a quantidade de alunos que errou ou deixou algum
item em branco também diminuiu, mostrando que os alunos estdo mais empenhados

em resolvé-los.

3.2.3 Resultados dos alunos do 3° Ano do Ensino Médio

Neste tdpico, abordaremos os resultados dos alunos do 3° ano do Ensino
Médio.
Na Figura 5, estéo relacionados os percentuais de respostas dos alunos do 3°

ano do Ensino Médio em cada um dos itens utilizados na pesquisa.
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Figura 5 — Respostas por item no 3°EM

Respostas por item no 3° ano do Ensino Médio

25 23
20 18
16
15 14
10 8 7 8 7 m Certa
Ii :
5 3 3 I m Branco
0 - ® Errada
Célculo com Resolver Resolver Resolver
nameros problema problema problema
racionais envolvendo envolvendo envolvendo
(tem 1) area equacao do 2° volume
(Item 2) grau (Item 4)
(Item 3)

Fonte: O autor.

Neste tdpico, abordaremos os resultados dos alunos do 3° ano do Ensino Médio
mostrando o quantitativo de acerto, itens em branco ou errados em cada habilidade.

No primeiro item de um total de vinte e nove alunos, trés resolveram
corretamente o Célculo com nimeros racionais. Outros trés alunos ndo apresentaram
nenhuma resolucao, ou seja, deixaram o item proposto em branco, enquanto que vinte
e trés alunos erraram este item. A quantidade de erros apresentados nesta questao
foi superior a todos 0s outros itens nessa etapa.

Na habilidade de resolucdo de problema envolvendo area, oito alunos
acertaram o item, enquanto que cinco deixaram em branco e dezesseis apresentaram
algum erro durante sua resolucao.

No terceiro item foram identificados sete acertos; quatro alunos nao
apresentaram nenhuma resolugdo, deixando-a em branco e dezoito alunos
apresentaram algum tipo de erro. Assim como foi observado nos resultados do 2° ano
do Ensino Médio, dentre os quatro itens propostos este apresentou um uma

guantidade de acerto consideravel.
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No ultimo item proposto, oito alunos o acertaram, enquanto sete deixaram a
resolucdo em branco e quatorze cometeram algum tipo de erro durante a resolucéao.
Os itens 2 e 4 tiveram o maior nimero de acertos entre os itens avaliados nesta etapa.
Podemos relacionar ao fato de ser trabalhado no 2° ano do Ensino Médio, o contetdo
de Geometria Espacial.

De modo geral, podemos verificar que apesar das habilidades selecionadas
para compor a avaliacado fossem habilidades que compunham a Matriz de Referéncia
da Prova Brasil do 9° ano, podemos perceber uma evolugédo dos acertos ao longo dos
anos do Ensino Médio. O item 1 da habilidade de Calculo com numero racionais foi o
item que se mostrou mais dificil nesta avaliacéo, pois dos oitenta e dois alunos apenas
cinco acertaram. O item 2, referente & habilidade de Resolu¢cdo de problemas
envolvendo area, por ser uma habilidade que é trabalhada desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental, demonstrou ser a habilidade que os alunos estavam mais
familiarizados, pois apresentou uma maior quantidade de acertos e um baixo indice

de questdes deixadas em branco.

3.3 Andlise dos erros cometidos pelos alunos

Como vimos no Capitulo 3, a avaliacdo foi realizada nos trés anos do Ensino
Médio com um total de oitenta e dois alunos. Nesta secdo, daremos énfase aos erros
dos alunos apresentando-os de acordo com as classificacdes com base no modelo de
classificacdo de erros Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), estabelecido por
Brum e Cury (2013).

3.3.1 No 1° ano do Ensino Médio

[tem 1 — Célculo com nimeros racionais.

Nesta etapa, tivemos a participacéo de trinta alunos, sendo que deste total,
vinte e um apresentaram algum tipo de erro durante a resolucdo do item 1. Na
Figura 6, apresentaremos referente ao item 1, a quantidade de alunos em cada uma

das classifica¢des dos erros.
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Figura 6 - Classificacdo dos erros do item 1 — 1°EM

Tipos de erros apresentados no 1° ano do
Ensino Médio na habilidade de Calculo com
numeros racionais

= Tipo IV - Erros técnicos

\ = Tipo V - Cépia dos
dados
= Tipo VI - Erros néo

compreendidos

Fonte: O autor.

Com base na Figura 6, podemos verificar que neste item, foram detectados

apenas os erros do tipo 1V, V e VL.
Erro do tipo IV: sdo os erros técnicos, em que o0 aluno ndo apresenta

orretamente as operacfes algébricas, necessérias para resolucdo do item. Como

exemplo temos as seguintes solugdes:
Figura 7 — Erro Tipo IV — Item 1 — Aluno 101011

(J-*J-) (15 \. | M/}

- 3l ::»":}

_"f’ . 41—____:!_;_ ¢ Y1/

= 7 a: 3
ef 12240 . 1%

Fonte: O autor.

O aluno 101011, no item 1 representado na Figura 7, mostra nao saber utilizar

a propriedade de potenciagdo, pois no primeiro paréntese, ele associa a poténcia 2
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como uma multiplicacdo do numerador e denominador da fracdo pelo numeral 2,

1 1) 2 2
46

fazendo (—— +=
2 3

Figura 8 — Erro Tipo IV —Iltem 1 — Aluno 102004

L) - (- 471
-3 (204
::ﬁg “%Q_’,*l*§ 2 03)
ko ﬁ'&b . /%‘): %‘;fcﬁ/

Fonte: O autor.

Neste exemplo da Figura 8, o aluno 102004 resolve a maioria dos

procedimentos corretamente, porém, se equivoca ao realizar a simplificacdo da fracéo

% = 3_20_ Além disso, o erro que mais nos chamou a atencao, foi o fato do aluno ter
errado ao fazer a divisdo de duas fragcbes, realizando uma multiplicacéo,
6
180 _ 6 3
-3 (—1} 180 15°
5 (3

Na Figura 9, apresentamos a resolucdo do aluno 101004. Utilizamos esta
resolucdo como exemplo, pois ela retrata o erro mais comum que foi percebido

durante a fase de classificagéo dos erros, para esse tipo de erro.
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Figura 9 — Erro Tipo IV — ltem 1 — Aluno 101004
S IRy
fo} 3 5
R AL
2/ aesY
5 3

Fonte: O autor.

Nesta resolucao, podemos perceber que o aluno 101004 comete o erro ao fazer

a poténcia ao quadrado, como a poténcia de cada uma das fracdes no interior do
. : 1 1Y 1 1
parénteses, ou seja, | —=+—=| ==+=.
2 3 4 9

No exemplo a seguir, apresentado pela Figura 10, podemos perceber

novamente o erro relacionado a poténcia descrito no exemplo anterior.

Figura 10 — Erro Tipo V — Item 1 — Aluno 101012

e T T N T

x x A0 22 - 2
I i e il A i ’l £ .
e G L

\

Fonte: O autor.

O aluno 101012 além de cometer o erro relacionado a poténcia, ao “sumir” com
0 primeiro parénteses, ele muda completamente a ordem de prioridade das

operacoes, inserindo uma multiplicagéo ao fazer:
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Erro do Tipo V: nesta classe de erro, o aluno apenas realiza a cdpia dos dados
do problema. Como exemplo, temos as solu¢cdes a seguir:

Figura 11 — Erro Tipo V — Item 1 — Aluno 102001

CET ()]

|

Fonte: O autor.

Neste exemplo, podemos observar que o aluno apesar iniciar uma tentativa de

resolucdo do primeiro parénteses, ele acaba transcrevendo apenas a questdo, sem

resolvé-la.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria € representado pela impossibilidade de
compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.

Figura 12 — Erro Tipo VI—Item 1 — Aluno 101001

| ] PSS

Fonte: O autor.
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Figura 13 — Erro Tipo VI - Item 1 — Aluno 101007

Mo _-l_. i -i: + :1‘_ A A
'30 ‘)ﬁ) = 0 20
-2 .(zﬁ_ v A

30 OJD e I
I

M = .jf).,,’\ -_'E
rﬁQ'—f“‘J &J

Fonte: O autor.

Figura 14 — Erro Tipo VI —Item 1 — Aluno 102006
: ) a
(-0 9y )
Cy\ ( 9 "%‘) @&-—}l— +—]_j-a'-§§~+-—:;—-‘~‘-}]—+é_~f%=u

Ly )

6

— —

Fonte: O autor.

Nos trés exemplos acima, os pesquisadores ndo conseguiram compreender de

forma coerente, o raciocinio que os alunos empregaram para a resolucéo o item 1.

Item 2 — Resolver problema envolvendo area

Dos trinta alunos do 1° ano do Ensino Médio que participaram da pesquisa,

vinte e um cometeram algum erro ao resolver o item 2.
Na Figura 15, apresentaremos referente ao item 2, a quantidade de alunos em

cada uma das classifica¢cdes dos erros.
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Figura 15 - Classifica¢ao dos erros do item 2 — 1°EM

Tipos de erros apresentados no 1° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucéo de problema
envolvendo area

= Tipo | - Uso errado
dos dados

= Tipo Il - Definicdo ou
Teorema distorcido

= Tipo VI - Erros néo
compreendidos

Fonte: O autor.

Com base na Figura 15, podemos verificar que neste item, foram detectados
apenas os erros do tipo I, lll e VI.

Erro do tipo I: classificado como uso errado dos dados, por exemplo, a troca
de area por perimetro.

Na Figura 16, apresentamos a resolugdao do aluno 101004. Utilizamos esta
resolucdo como exemplo, pois ela retrata o erro mais comum que foi percebido
durante a fase de classificacdo dos erros, para esse tipo de erro.

Figura 16 — Erro Tipo | — Item 2 — Aluno 101004

8 +io b15¢F 43¢5 >
) LR T sl

b W

s6 + 348 4 2
Pl e

[i'BL +& :@

o m«-\&dJC(O 0{4'1 oM wfjon-na.

Fonte: O autor.

Nesta resolucéo, apresentada na Figura 16, podemos perceber que o aluno

101004 comete o erro de resolver o problema utilizando o conceito de perimetro.
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No exemplo registrado pelo aluno 101003, apresentado na Figura 17, o aluno
resolve o problema utilizando o conceito de perimetro, porém, realiza a soma apenas
das medidas indicadas do desenho, ndo se atentando a necessidade de calcular duas

medidas que nédo foram informadas no problema.

Figura 17 — Erro Tipo | — Item 2 — Aluno 101003

)
19
130

0

17 ﬁ\" L’\lml

—

\ a,

Fonte: O autor.

Este tipo de erro foi cometido por nove dos dezoito alunos que erraram nesta
categoria.

No exemplo a seguir, apresentado pela Figura 18, podemos perceber
novamente o erro relacionado ao perimetro, de acordo com a resolugdo do aluno

102001.
Figura 18 — Erro Tipo | — Item 2 — Aluno 102001

pwﬂw

(
E

f{) - (01-1

Fonte: O autor.
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Neste exemplo, podemos perceber que o aluno 102001 calcula o perimetro do
apartamento decompondo em duas figuras: um quadrado e um retangulo. Apos esta

decomposicao, ele calcula o perimetro de cada uma das figuras.

Erro do tipo lll: neste tipo de erro, apontamos o aluno distorce o que se pede
no problema, usando operacao ou propriedade que ndo se enquadra na resolucéo do
item.

Na resolucao do aluno 102012, apresentada na Figura 19, podemos perceber
gue ele realiza uma soma de dois lados adjacente e apds, realiza a multiplicacdo entre

os valores encontrados.

Figura 19 — Erro Tipo Ill — Iltem 2 — Aluno 102012

020, 18 +3 M0 Lo

o0, a:;; — 2 :.n.:

rd

2
A
-
‘A
1

Fonte: O autor.

No exemplo da Figura 20, apresentado pelo aluno 101013, verificamos que ele

realiza a multiplicacdo das medidas informadas no item.

Figura 20 — Erro Tipo Il — ltem 2 — Aluno 101013
ouF 10..1H-40 %
o= 10, \S.7? 1V

) x 16
Q- \5@01-3 - 4
.. 250 X2
O\ '\ 900 T TR
.i‘.)‘\)

Fonte: O autor.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de

compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.
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Figura 21 — Erro Tipo VI - Item 2 — Aluno 101001

Fonte: O autor.

Item 3 — Resolver problema envolvendo equacao polinomial do 2° grau.

Dezenove alunos do 1° ano do Ensino Médio cometeram algum erro ao resolver
o item 3.

Na Figura 22, apresentaremos referente ao item 3, a quantidade de alunos em
cada uma das classifica¢cdes dos erros.

Figura 22 - Classificacdo dos erros do item 3 — 1°EM

Tipos de erros apresentados no 1° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucéo de problema
envolvendo equacao polinomial do 2° grau

Tipo Il - Linguagem mal
4 interpretada

7 Tipo 1l - Definicdo ou
Teorema distorcido

Tipo V - Copia dos

5 dados
Tipo VI - Erros néo
3 compreendidos

Fonte: O autor.

Com base na Figura 22, podemos verificar que este foi o item que apresentou

a maior variedade de erros, sendo do tipo Il, lll, V e VL.
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Erro do tipo II: este tipo de erro refere-se a dificuldade de equacionar o

problema, ou seja, de passar da linguagem natural para a algébrica.

Figura 23 — Erro Tipo Il — Item 3 — Aluno 101011
X T7+2X =152

Fonte: O autor.

No exemplo apresentado pelo aluno 101011, podemos perceber que houve
uma dificuldade em passar o problema para a linguagem algébrica. Além disso,
possivelmente ele associou o termo quadrado como o dobro.

Outro erro dessa classificacdo, pode ser visto na Figura 24, atribuida a
resolucao do aluno 101006.

Figura 24 — Erro Tipo Il — ltem 3 — Aluno 101006

) -,@C\’_@e__x Y
'ﬁmcg—“-m“‘
- \
_ 1864
X2+ 3830 SETL
by

ﬂ-‘qbial‘ ,.\ k _O"d %3 &l\
b= .
N 353:?’1 -

h_— '55 510

Fonte: O autor.

Neste exemplo, podemos perceber que o aluno atribui corretamente a notagéo
algébrica das variaveis relacionada no problema, porém, ndo é capaz de modelar

corretamente a equacao algébrica, desaparecendo com uma das variaveis.

Erro do tipo lll: neste tipo de erro, apontamos o aluno distorce o que se pede
no problema, usando operacao ou propriedade que ndo se enquadra na resolucéo do

item.
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Figura 25 — Erro Tipo lll — Iltem 3 — Aluno 101013
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Fonte: O autor.

Na Figura 25, podemos verificar que o aluno 101013 n&o comete o erro do tipo
Il, pois possivelmente consegue modelar algebricamente o problema, passando da
linguagem natural para a linguagem algébrica, porém, ignora o feito e apenas realiza
a divisao de 182 por 2, caracterizando o erro do tipo Ill.

Na Figura 26, referente ao erro produzido pelo aluno 101002, novamente
podemos perceber que ocorre 0 emprego de uma operagao que nao se enquadra na
resolucéo do item. O aluno realiza a divisdo de 182 por 2 e apos, realiza novamente
uma divisao por 4, talvez por associar o termo “quadrado do niumero de pecas” ao
numeral 4, relacionando a 4 vezes. Esse raciocinio foi detectado no exemplo do item
1, porém tratava-se de um numero elevado a poténcia 2, em que foi associado a 2

vezes.

Figura 26 — Erro Tipo Il — Item 3 — Aluno 101002
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Fonte: O autor.
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Erro do Tipo V: nesta classe de erro, o aluno apenas realiza a copia dos
dados do problema. Como exemplo, temos a solu¢do apresentada na Figura 27.

Figura 27 — Erro Tipo V — Item 3 — Aluno 102001
R A
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Fonte: O autor.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria € representado pela impossibilidade de
compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.

Nas Figuras 28 e 29, temos exemplos de erros que nao foram compreendidos

pelos pesquisadores.

Figura 28 — Erro Tipo VI —Item 3 — Aluno 101001

Fonte: O autor.

Figura 29 — Erro Tipo VI—Item 3 — Aluno 101007
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Fonte: O autor.

Item 4 — Resolver problema envolvendo volume.

Do total de trinta alunos do 1° ano do Ensino Médio que participaram da

pesquisa, quinze cometeu algum erro ao resolver o item 4.
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Na Figura 30, apresentaremos referente ao item 4, a quantidade de alunos
em cada uma das classificacdes dos erros no 1° ano do Ensino Médio.

Figura 30 - Classificagdo dos erros do item 4 — 1°EM

Tipos de erros apresentados no 1° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucéo de problema
envolvendo volume

= Tipo | - Uso errado dos
dados

= Tipo IV - Erros técnicos

Tipo VI - Erros nao
compreendidos

Fonte: O autor.

Dos quinze alunos erraram este item, podemos perceber pela Figura 30, que

foram detectados apenas trés tipos de erros, séo eles dos tipos I, VI e VII.

Erro do tipo I: os itens relacionados a este tipo foram classificados devido ao
uso errado dos dados, por exemplo, a troca do célculo do volume pela area ou
perimetro, ou soma das medidas indicadas.

Na Figura 31, podemos perceber que o aluno 101007 associou o0 volume ao

perimetro, fazendo o calculo da medida de todas as arestas do paralelepipedo.

Figura 31 — Erro Tipo | — Item 4 — Aluno 101007
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Fonte: O autor.

No erro cometido pelo aluno 102002 apresentado na Figura 32, percebemos

gue foi realizado apenas a soma das medidas fornecidas no desenho.
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Figura 32 — Erro Tipo | — Item 4 — Aluno 101002

1[5 R W
Iijl‘g ’1'1016
405

Fonte: O autor.

A ideia presente na Figura 32, relativa ao ato de somar as medidas indicadas
na figura do problema foi o erro mais comum no 1° ano do Ensino Médio, sendo
cometido por seis dos oito alunos presentes nesta categoria. Alguns dos alunos
apresentaram algumas variacdes deste erro, mas, como para classificacdo dos erros
guanto a categoria foi utilizado o raciocinio que mais chamativo, entdo essas
variagdes foram incorporadas nesta categoria.

Uma das variagcdes mencionadas esta apresentada na Figura 33, feita pelo
aluno 101013.

Figura 33 — Erro Tipo | — Iltem 4 — Aluno 101013
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Fonte: O autor.

Erro do Tipo IV: neste item, 0 erro técnico se da quando o aluno apresenta de
forma correta o raciocinio para resolugdo, porém, ndo apresenta corretamente as
operacdes aritméticas, durante a resolucéo.

Um exemplo deste tipo de erro, foi cometido pelo aluno 101006 em sua

resolucao apresentado na Figura 34.
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Figura 34— Erro Tipo | — Item 4 — Aluno 101013

AT

5

H\h
k% O

Fonte: O autor.

Neste erro, podemos perceber que o aluno 101013 emprega corretamente o
raciocinio necessario para resolucdo do problema, porém, realiza corretamente a
primeira multiplicagdo envolvendo dois nameros naturais (19 x 7), mas erra ao realizar

a multiplicacao (133 x 14,4).

Erro do Tipo VI: erro desta categoria € representado pela impossibilidade de
compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.
Nas Figuras 35, 36 e 37, temos exemplos de erros que nao foram

compreendidos pelos pesquisadores.

Figura 35 — Erro Tipo VI —Item 4 — Aluno 101001
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Fonte: O autor.

Figura 36 — Erro Tipo VI — Item 4 — Aluno 101008
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Fonte: O autor.
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Figura 37 — Erro Tipo VI - Item 4 — Aluno 102003
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Fonte: O autor.

3.3.2 No 2° ano do Ensino Médio

[tem 1 — Célculo com nimeros racionais.

Nesta etapa, tivemos a participacdo de vinte e trés alunos, sendo que deste
total, dezessete apresentaram algum tipo de erro durante a resolucéo do item 1.

Na Figura 38, apresentaremos referente ao item 1, a quantidade de alunos em
cada uma das classificacdes dos erros.

Figura 38 - Classificagdo dos erros do item 1 — 2°EM

Tipos de erros apresentados no 2° ano do Ensino
Médio na habilidade de Calculo com niumeros
racionais

= Tipo IV - Erros técnicos

= Tipo VII - Erro por
distracdo

Fonte: O autor.

Com base na Figura 38, podemos verificar que neste item, foram detectados
apenas os erros do tipo IV e VII.
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Erro do tipo IV: sdo os erros técnicos, em que o aluno ndo apresenta
corretamente as operacfes aritméticas, necessarias para resolucao do item. Como

exemplo temos as seguintes solugdes:

Figura 39 — Erro Tipo IV — Item 1 — Aluno 201011

Fonte: O autor.

Na Figura 39 podemos perceber que ocorre um erro relacionado a poténcia,
assim como presenciado no 1° ano do Ensino Médio.
Outro erro relativo a esta categoria, foi realizado pelo aluno 201010 e encontra-

se na Figura 40.

Figura 40 — Erro Tipo IV — Item 1 — Aluno 201010

Fonte: O autor.
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Com base na resolucdo apresentada nesta Figura 40, podemos perceber que
o aluno ndo domina a propriedade de poténcia, associando a poténcia quadrada como
sendo a multiplicagdo do numerador e denominador da fragdo pelo numeral 2. Este
erro também foi realizado por um aluno no 1° ano do Ensino Médio.
Figura 41 — Erro Tipo IV — Item 1 — Aluno 201010
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Fonte: O autor.

Percebemos que dos dezessete alunos que erraram este item, dez deles
apresentaram algum erro relacionado a poténcias. Isso evidencia a necessidade de

reforcar este trabalho ainda no Ensino Médio.

Erro do tipo VII: nesta categoria, o aluno 201021 parece cometer um erro por
distracao.

Figura 42 — Erro Tipo VIl — Iltem 1 — Aluno 201021
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Fonte: O autor.
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Apesar do aluno 201021 ter cometido um erro ao fazer o célculo do MMC no

. R -1 1) (-3+2
primeiro parénteses, fazendo, ?-i-g =

2
J , hdo julgamos este erro como do

tipo 1V, pois em outros dois momentos que se faz necessario o célculo do MMC ele

11 5+1 - 2o 2
opera de forma correta, fazendo | -+—|= i e —2+1 _(b+1 . Portanto,
15 5 1 3 3

classificamos este tipo de erro como uma distracdo cometida pelo aluno durante a

resolucao.

Item 2 — Resolver problema envolvendo area

Dos vinte e trés alunos do 2° ano do Ensino Médio que participaram da
pesquisa, treze cometeu algum erro ao resolver o item 2.

Na Figura 43, apresentaremos referente ao item 2, a quantidade de alunos em
cada uma das classifica¢cdes dos erros.

Figura 43 - Classificacdo dos erros do item 2 — 2°EM

Tipos de erros apresentados no 2° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucao de problema
envolvendo area

= Tipo | - Uso errado dos
dados

= Tipo V - Cépia dos

dados
V Tipo VI - Erros néo
compreendidos

Tipo VII - Erro por
distracéo

Fonte: O autor.

Com base na Figura 43, podemos verificar que foram detectados neste item,
apenas os erros do tipo |, Il e VI.
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Erro do tipo I: nessa classe foram considerados os erros relacionados com
discrepancias entre os dados do problema e a forma como foram utilizados

Figura 44 — Erro Tipo | — Iltem 2 — Aluno 201013
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Fonte: O autor.
Na Figura 44, percebemos que o raciocinio utilizado pelo aluno 201013 para
resolucao do problema se deu por meio do calculo do perimetro, considerando apenas

as medidas informadas no desenho. Além disso, percebe-se ainda um erro de conta
durante a resolucao.

No erro apresentado na Figura 45, podemos perceber que o aluno 201019

possivelmente realiza a multiplicacdo das medidas referentes aos lados opostos.
Apoés, realiza a soma dos valores encontrados.

Figura 45 — Erro Tipo | — Iltem 2 — Aluno 201019
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Fonte: O autor.

Outra variacao do erro apresentado anteriormente, pode ser visto por meio da
resolucao do aluno 201021, representado na Figura 46.

Figura 46 — Erro Tipo | — Iltem 2 — Aluno 201021
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Fonte: O autor.

Neste erro, o aluno possivelmente realizou a soma das medidas dos lados
opostos e as multiplicou.

Erro do Tipo V: nesta classe de erro, o aluno apenas realiza a copia dos
dados do problema. Como exemplo, temos a solu¢do apresentada na Figura 47.

Figura 47 — Erro Tipo V — Item 2 — Aluno 201007
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Fonte: O autor.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de

compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucao do item.

Figura 48 — Erro Tipo VI —ltem 2 — Aluno 201004
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Fonte: O autor.

Erro do tipo VII: nesta categoria, o aluno 201002 comete um erro por distracao.
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Figura 49 — Erro Tipo VIl — Iltem 2 — Aluno 201002
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Fonte: O autor.

Item 3 — Resolver problema envolvendo equacao polinomial do 2° grau.

Doze alunos do 2° ano do Ensino Médio cometeram algum erro ao resolver o
item 3.

Na Figura 50, apresentaremos referente ao item 3, a quantidade de alunos em
cada uma das classifica¢cdes dos erros.

Figura 50 - Classificagdo dos erros do item 3 — 2°EM

Tipos de erros apresentados no 2° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucéo de problema
envolvendo equacéo polinomial do 2° grau

= Tipo Il - Definigéo ou
Teorema distorcido

= Tipo IV - Erros técnicos

= Tipo V - Cépia dos
dados

Tipo VII - Erro por
distracao

Fonte: O autor.
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Erro do tipo lll: neste tipo de erro, apontamos o aluno distorce o que se pede

no problema, usando operacao ou propriedade que ndo se enquadra na resolucéo do
item.

Figura 51 — Erro Tipo lll — Item 3 — Aluno 201012
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Fonte: O autor.

Neste erro apresentado na Figura 51, podemos perceber que o aluno 201012

associa a resolucao a uma regra de trés. Apoés realiza a divisdo de 182 por 2
encontrando como resposta 91.

Erro do tipo IV: sdo os erros técnicos, em que o0 aluno ndo apresenta

corretamente as operacdes aritméticas ou algébricas, necessérias para resolucdo do
item. Como exemplo temos as seguintes solucdes:

Figura 52 — Erro Tipo IV — Item 3 — Aluno 201001
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Fonte: O autor.

Na Figura 52, apresentada pelo aluno 201001, podemos perceber que a
transcricdo da linguagem natural para a linguagem algébrica ocorre de forma perfeita,
porém, durante a resolugdo o aluno soma os termos x? e X, ndo se atentando para o

fato de possuirem graus diferentes. O mesmo erro também foi cometido pelo aluno
201008, representado na Figura 53.
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Figura 53 — Erro Tipo IV — Item 3 — Aluno 201008

Fonte: O autor.
Um outro erro apresentado pelo aluno 201021 que encaixa nesta categoria,

esta representado na Figura 54.

Figura 54 — Erro Tipo IV — Item 3 — Aluno 201021
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Fonte: O autor.
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Neste erro representado na Figura 54, podemos perceber que o aluno identifica
corretamente quais sao as variaveis relacionadas a cada um dos dois dias da semana,
porém, procura tentar resolvé-lo por meio de tentativas sucessivas, porém,
possivelmente se equivoca associando a uma multiplicacéo pelo nimero 2, ao invés

de realizar a poténcia de expoente 2.

Erro do Tipo V: nesta classe de erro, o aluno apenas realiza a cdpia dos dados

do problema. Como exemplo, temos a solugéo apresentada na Figura 55.

Figura 55 — Erro Tipo V — Item 3 — Aluno 201009
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Fonte: O autor.

Erro do tipo VII: nesta categoria, o aluno 201017 parece cometer um erro por

distragéo.

Figura 56 — Erro Tipo V — Item 3 — Aluno 201017
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Fonte: O autor.
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Item 4 — Resolver problema envolvendo volume.

Do total de vinte e trés alunos do 2° ano do Ensino Médio que participaram da
pesquisa, nove alunos apresentaram algum erro ao resolver o item 4.
Na Figura 57, apresentaremos referente ao item 4, a quantidade de alunos em

cada uma das classificacées dos erros no 2° ano do Ensino Médio.

Figura 57 - Classificacdo dos erros do item 4 — 2°EM

Tipos de erros apresentados no 2° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucéo de problema
envolvendo volume

= Tipo | - Uso errado dos

3 dados
= Tipo III - Definicdo ou
Teorema distorcido
Tipo VI - Erros nédo
compreendidos
1 Tipo VII - Erro por

distracdo

Fonte: O autor.

Erro do tipo I: os itens relacionados a este tipo foram classificados devido ao
uso errado dos dados, com a soma das medidas indicadas ou o célculo da medida de
todas as arestas laterais.

Trés alunos apresentaram o erro representado na Figura 58. Nele os alunos
associam o céalculo do volume como a soma das trés medidas fornecidas no desenho.

Este é um erro muito comum cometido pelos alunos.

Figura 58 — Erro Tipo | — Item 4 — Aluno 201005
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Fonte: O autor.

Outro erro presente nesta categoria e que também foi presenciado nos alunos
do 1° ano do Ensino Médio, refere-se a associar o célculo do volume como a soma

das arestas do paralelepipedo. Novamente este erro pode ser verificado pela Figura
59.

Figura 59 — Erro Tipo | — Iltem 4 — Aluno 201004
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Fonte: O autor.

Erro do tipo lll: encontram-se os erros em que sédo apresentados operagdes
ou propriedades que né&o se enquadram na resolucdo. Para esse item, foram
considerados erros como o emprego incorreto da férmula do volume como

V:(a+b)><c ou V=(a><b)+c.

Figura 60 — Erro Tipo lll — Item 4 — Aluno 201009
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Fonte: O autor.
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Neste erro, representado pela Figura 60, podemos perceber que o aluno

201009 associa o célculo do volume do paralelepipedo como sendo V = (a+ b)x c,ou

seja, realiza a soma das medidas que compde a base do paralelepipedo e o resultado

encontrado multiplica pela altura.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de

compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.

Figura 61 — Erro Tipo IV — Item 4 — Aluno 201023
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Fonte: O autor.

Erro do tipo VII: nesta categoria, foram classificados os erros cometidos por
distracao.

Um exemplo deste tipo de erro, foi cometido pelo aluno 201017 em sua
resolucdo apresentado na Figura 62. Verificamos que o aluno “esqueceu” da parte

decimal ao indicar a resposta.
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Figura 62 — Erro Tipo VIl — Iltem 4 — Aluno 201017
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Fonte: O autor.

Outro exemplo deste tipo deste tipo de erro, foi cometido pelo aluno 201021 e
exemplificado por meio da Figura 63. Nele o aluno realiza a multiplicagdo, mas erra
no posicionamento da virgula.

Figura 63 — Erro Tipo VIl — ltem 4 — Aluno 201021
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Fonte: O autor.

3.3.3 No 3° ano do Ensino Médio

Item 1 — Célculo com nameros racionais.

Nesta etapa, tivemos a participacédo de vinte e nove alunos, sendo que deste
total, vinte e trés apresentaram algum tipo de erro durante a resolucédo do item 1. Na
Figura 64, apresentaremos referente ao item 1, a quantidade de alunos em cada uma

das classificac6es dos erros.
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Figura 64 - Classifica¢cado dos erros do item 1 — 3°EM

Tipos de erros apresentados no 3° ano do
Ensino Médio na habilidade de Calculo com
ndmeros racionais

= Tipo IV - Erros
técnicos

= Tipo VI - Erros ndo
compreendidos

= Tipo VII - Erro por
distragédo

Fonte: O autor.

Erro do tipo IV: sdo os erros técnicos, em que o aluno ndo apresenta

corretamente as operacodes algébricas, necessarias para resolugéo do item.

No exemplo representado pela Figura 65, temos o erro de poténcia cometido

pelo aluno 301009. Nele é possivel perceber que o aluno realiza o calculo da poténcia

(1 1Y (11 o, .
fazendo: _E+_ = —+E . Note que o mesmo raciocinio é realizado nos

3 4
. 1) 1 .
parenteses 2+— =14+=1. Dos quatorze alunos que erraram esse |tem, sete

apresentaram algum erro relacionado a poténcia. Com isso, podemos perceber que
mesmo no 3° ano do Ensino Médio, ainda existem alunos que apresentam dificuldades

em operar com ndmeros racionais.
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Figura 65 — Erro Tipo IV — Item 1 — Aluno 301009
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Fonte: O autor.

Outro erro que exemplifica essa categoria, foi realizado pelo aluno 301005.
Neste erro, representado na Figura 66 € possivel percebermos outro erro relacionado
a procedimentos aritméticos envolvendo nimeros racionais.

Figura 66 — Erro Tipo IV — Item 1 — Aluno 301005
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Fonte: O autor.

O aluno realiza a soma das fracdes, somando “numerador com numerador e

denominador com denominador”, ndo se atendo a necessidade de realizar o calculo
do MMC.

Outro erro foi cometido pelo aluno 301021 e esta representado na Figura 67.
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Figura 67 — Erro Tipo IV —Item 1 — Aluno 301021
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Fonte: O autor.

No erro apresentado na Figura 66, o aluno inicia a resolucéo de forma correta,
mas quando encontra o produto de duas fracdes, se equivoca fazendo o MMC:

iﬁ = °-216 . O mesmo erro foi empregado também no denominador, ou seja:
136 5 190

325 [-27-125

. 5 9 45 '

Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de

compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.

Figura 68 — Erro Tipo VI —Item 1 — Aluno 301002

Fonte: O autor.

Figura 69 — Erro Tipo VI—Item 1 — Aluno 301003
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Fonte: O autor.



Figura 70 — Erro Tipo VI —Item 1 — Aluno 301012
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mas erra por algum descuido.
No exemplo representado na Figura 71, o aluno 301007
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Figura 71 — Erro Tipo VIl — Iltem 1 — Aluno 301007

Fonte: O autor.

Erro do tipo VII: nesta categoria, sdo classificados os erros cometidos por

distracdo, ou seja, quando o aluno resolve a maior parte do problema corretamente

calcula a expressao

utilizando todos os procedimentos necessarios, porém, comete um descuido logo no
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Fonte: O autor.
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Outro erro que podemos classifica-lo como distracéo, foi cometido pelo aluno

301008, representado na Figura 72.

Figura 72 — Erro Tipo VIl — Item 1 — Aluno 301008

[2.F244)

=

Fonte: O autor.

Neste erro, o aluno comete um descuido logo no primeiro paréntese ao realizar

2 2
o0 MMC, ou seja, (—£+EJ =(—§j .
2 3

Item 2 — Resolver problema envolvendo area

Dos vinte e nove alunos do 3° ano do Ensino Médio que participaram da
pesquisa, dezesseis cometeram algum erro ao resolver o item 2.
Na Figura 73, apresentaremos referente ao item 2, a quantidade de alunos em

cada uma das classificagdes dos erros.

Figura 73 - Classifica¢do dos erros do item 2 — 3°EM

Tipos de erros apresentados no 3° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolugéo de problema
envolvendo area

= Tipo II- Uso errado
dos dados

= Tipo Il - Definicdo ou
Teorema distorcido

= Tipo VI - Erros ndo
compreendidos

Fonte: O autor.
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Com base na Figura 73, podemos verificar que foram detectados neste item,
apenas os erros do tipo I, 1l e VI.

Erro do tipo I: nessa classe foram considerados os erros relacionados com
discrepancias entre os dados do problema e a forma como foram utilizados.

Na Figura 74, podemos verificar que o aluno 301022 se equivoca calculando o
perimetro ao invés da area.

Figura 74 — Erro Tipo | — Item 2 — Aluno 301022

A. 45+ 40+ 20 +#

A: 4L o~

Fonte: O autor.

Outro erro dessa categoria, foi realizado pelo aluno 301026, representado na
Figura 75. Este aluno possivelmente realizou a soma das medidas dos lados opostos,

multiplicando os valores encontrados, fazendo: (10+7)-(15+10)=17-25.

Figura 75 — Erro Tipo | — Item 2 — Aluno 301026
b.h- % .05

$ . B

Fonte: O autor.

Erro do tipo lll: neste tipo de erro, apontamos o aluno distorce o que se pede

no problema, usando operacao ou propriedade que ndo se enquadra na resolucéo do
item.

Na Figura 76, temos a resolucéo do aluno 301012, que se equivoca ao utilizar

a férmula do calculo da area do triangulo ao invés da férmula da area do retangulo.

Figura 76 — Erro Tipo lll — Item 2 — Aluno 301012
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Fonte: O autor.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria € representado pela impossibilidade de
compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucdo do item.

Nas Figuras 77 e 78 temos exemplos de erros que nao foram compreendidos
pelos pesquisadores.

Figura 77 — Erro Tipo VI — Iltem 2 — Aluno 301013

lOx 4 40
10+ 1Y4: QY
140

u.Ull 65‘”’\&-

Fonte: O autor.
Figura 78 — Erro Tipo VI — Iltem 2 — Aluno 301015

15-10.200. ) H4OD env

Fonte: O autor.

Item 3 — Resolver problema envolvendo equacao polinomial do 2° grau.

Dezoito alunos do 3° ano do Ensino Médio cometeram algum erro ao resolver
o item 3.
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Na Figura 79, apresentaremos referente ao item 3, a quantidade de alunos em

cada uma das classificacdes dos erros.

Figura 79 - Classificacdo dos erros do item 3 — 3°EM

Tipos de erros apresentados no 3° ano do Ensino
Médio na habilidade de Resolucéo de problema
envolvendo equagéao polinomial do 2° grau

= Tipo Il - Linguagem
mal interpretada

= Tipo IV - Erros
técnicos
Tipo V - Cépia dos
dados

Tipo VI - Erros néo
compreendidos

Fonte: O autor.

Erro do tipo Il: este tipo de erro refere-se a dificuldade de equacionar o

problema, ou seja, de passar da linguagem natural para a algébrica.

Na Figura 80, podemos perceber que o aluno 301007 associa 0 termo

“quadrado” no enunciado como sendo o quadruplo.

Figura 80 — Erro Tipo Il — ltem 2 — Aluno 301007

S:/? jc¥‘/i7(: \B2 .
?E;_zgx(i, S = \D2
Yo - ’K—iﬁ‘z

B
Q(’:.BG,-‘#_

dlzed) = A4S ¢

== o

o e b rgns radugg das mosegunch.

!@t c‘ﬁ 36}4 Moé;

Fonte: O autor.
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O aluno 301024 conforme representado na Figura 81, n&o modelou
corretamente o problema, ou seja, apresentou dificuldades em passando da

linguagem natural para algébrica.

Figura 81 — Erro Tipo Il — ltem 2 — Aluno 301024

LR 191 |7
26| 2

3% 1313

R NEXSE

Y= Jag!

Fonte: O autor.

Erro do tipo IV: sdo os erros técnicos, em que o aluno ndo apresenta
corretamente as operacdes aritméticas ou algébricas, necessarias para resolucédo do

item.

Figura 82 — Erro Tipo IV — Item 3 — Aluno 301013
c+e =182

o TR

ks Kk

oLe Y

Se 2912
o =9

1
S
¢

s

Fonte: O autor.

Na Figura 82, apresentada pelo aluno 301013, podemos perceber que o aluno
nao comete o erro do tipo I, fazendo corretamente a transcrigdo da linguagem natural
para a linguagem algébrica. Ele erra ao somar os termos x? e X, ndo se atentando para
o fato de possuirem graus diferentes. Esse mesmo erro também foi cometido pelo

aluno 301017 que esta representado na Figura 83.

Figura 83 — Erro Tipo IV —Iltem 3 — Aluno 301017
X = 182
25(?': 'ng’

e VR
2

XE . on
K:‘lm

Fonte: O autor.
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Em nossa pesquisa, percebemos que esse tipo de erro se mostrou presente

nos 3 anos do Ensino Médio.

Erro do Tipo V: nesta classe de erro, o aluno apenas realiza a copia dos dados
do problema. Como exemplo, temos a solugcéo apresentada nas Figuras 84 e 85.

Figura 84 — Erro Tipo V — Item 3 — Aluno 301010
[

/>< 4 ’)<i A&

S_)Jq/w Ca j:).}‘.f'%_l
\ .J

Fonte: O autor.

Figura 85— Erro Tipo V — Item 3 — Aluno 301026

-7 IR g S
A Seg.-Fevo

e X Ca
192 {6

Fonte: O autor.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de
compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucao do item.

Abaixo seguem alguns exemplos apresentados por alunos do 3° ano do
Ensino Médio.

Figura 86 — Erro Tipo VI — Iltem 3 — Aluno 301003

1 A} A
%126 ra - -1 5‘6 .
-\‘f-z D"z A 2021;: X o= Ve
— M,
' 0K

NS fesoS aet es “e %egamb&j@fo\

Fonte: O autor.
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Figura 87 — Erro Tipo VI — Item 3 — Aluno 301012
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Fonte: O autor.

Figura 88 — Erro Tipo VI — Item 3 — Aluno 301016

Xz 1qL”
K= 33,139
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<

Fonte: O autor.

Erro do tipo VII: nesta categoria, o aluno 301006 parece cometer um erro por
distracdo. Na Figura 89, podemos perceber que ele modela corretamente a equacéao,

ou seja domina a passagem da linguagem natural para algébrica, identifica
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corretamente os coeficientes da equacdo polinomial do segundo grau. Aplica a

férmula de Baskhara mas, apesar seus céalculos ndo consegue extrair a raiz quadrada
do nimero 729.

Figura 89 — Erro Tipo VIl — Iltem 3 — Aluno 301006
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Fonte: O autor.

Item 4 — Resolver problema envolvendo volume.

Do total de vinte e nove alunos do 3° ano do Ensino Médio que participaram da
pesquisa, quatorze apresentaram algum erro ao resolver o item 4.

Na Figura 90, apresentaremos referente ao item 4, a quantidade de alunos em
cada uma das classificacées dos erros no 3° ano do Ensino Médio.
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Figura 90 - Classificagdo dos erros do item 4 — 3°EM

Tipos de erros apresentados no 3° ano do
Ensino Médio na habilidade de Resolucédo de
problema envolvendo volume

1 = Tipo | - Uso errado

dos dados
= Tipo Il - Definicdo ou
Teorema distorcido

= Tipo IV - Erros
técnicos

Tipo VI - Erros néo
compreendidos

Fonte: O autor.

Erro do tipo I: os itens relacionados a este tipo foram classificados devido ao

uso errado dos dados, por exemplo, a troca do céalculo do volume pela area, perimetro
ou soma das medidas indicadas.

Na Figura 91, podemos perceber que o aluno 301012 associou 0 volume a
area. Ele ainda utilizou a férmula da area do tridngulo para realizar os célculos.

Figura 91 — Erro Tipo | — Item 4 — Aluno 301012

. By
2 4 "
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Fonte: O autor.

Outro erro percebido pelos pesquisadores, foi aquele que os alunos realizaram

o calculo da &rea das faces visiveis. Esse erro esta apresentado nas Figuras 92, 93 e
94.



Figura 92 — Erro Tipo | — ltem 4 — Aluno 301013
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Figura 93 — Erro Tipo | — Item 4 — Aluno 301019
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Fonte: O autor.

e L L 3
Rigq 5 10% A

7 1a: 30» 8§ - 48
}‘;:;3’: 3,5

i01,5:. 9.0

9.1, 1006496 : $66

.02z 9,5
3 4,15
16,6, 2 - '_HEQJ 5631 993 + 266 =

5531490 [102 3o

Figura 94 — Erro Tipo | — Iltem 4 — Aluno 301014

Fonte: O autor.
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Na Figura 94, note que o aluno 301014 associa a area total como apenas o

calculo das faces visiveis.

Erro do tipo lll: encontram-se 0s erros em que sédo apresentados operagdes
ou propriedades que né&o se enquadram na resolucdo. Para esse item, foram

considerados erros como o emprego incorreto da férmula do volume como
\J :(a+b)><c ou V :(axb)+C.
Como exemplo, temos o erro cometido pelo aluno 301016, representado na

Figura 95.

Figura 95 — Erro Tipo lll — Iltem 4 — Aluno 301016
@A 4

3
1913 =46 < 19,5237 evn
Fonte: O autor.

Neste erro, podemos perceber que o aluno 301016 utiliza a ideia de
V=(a+b)><c, ou seja, realiza a soma das medidas indicadas na base e apos
multiplica pela altura.

Outro erro associado a essa categoria esta representado nas Figuras 96 e 97.

Ele foi cometido pelo aluno 301024 e 301027 ao realizar o céalculo do volume fazendo
V =(axb)+c.

Figura 96 — Erro Tipo lll — Item 4 — Aluno 301024
\./I"l:f_ = }h - }"

, 2
M = a.14 9 = 375 5 com

2755+ = 2¥2,3 o™
Fonte: O autor.

Figura 97 — Erro Tipo lll — Item 4 — Aluno 301027
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Fonte: O autor.
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Note que ambos alunos apresentaram 0 mesmo raciocinio para resolugcédo do
problema, mas o aluno 301027 além de se equivocar no raciocinio empregado, ao
fazer a multiplicacéo 14,5 x 19 comete um erro de célculo, posicionando a virgula no
lugar errado.

O aluno 301026, utilizou um teorema que nao se aplica a essa habilidade. Ele
utilizou o Teorema de Pitagoras para procurar resolver o problema envolvendo
volume, conforme representado na Figura 98.

Figura 98 — Erro Tipo lll — Item 4 — Aluno 301026
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Fonte: O autor.

Erro do Tipo IV: neste item, o erro técnico se da quando o aluno apresenta de
forma correta o raciocinio para resolucdo, porém, ndo apresenta corretamente as
operacgdes aritméticas, durante a resolucéo.

Um exemplo deste tipo de erro, foi cometido pelo aluno 301026 em sua

resolucao apresentado na Figura 99. Nela, ele erra a multiplicacéo, fazendo 19 x 7 =
83 ao invés de 133.

Figura 99 — Erro Tipo IV — Item 4 — Aluno 301026

(a). (4).014,6):
33,.\4,5"

\&O;%bﬂ"ﬁl

Fonte: O autor.

Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de

compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucao do item.
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Erro do Tipo VI: erro desta categoria é representado pela impossibilidade de
compreender o raciocinio empregado pelo aluno durante a resolucao do item.

Na Figura 99, temos um exemplo de erro realizado pelo aluno 301009 que néao
foi compreendido pelos pesquisadores.

Figura 100 — Erro Tipo IV — Item 4 — Aluno 301009
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Fonte: O autor.

3.4 Distribuicédo dos estudantes de acordo com o Nivel Socioeconémico

Nesta secdo, apresentaremos 0s resultados que nos auxiliardo na busca em
responder nosso objetivo: “Estudantes com niveis socioeconémicos distintos,
apresentam o mesmo tipo de erros”. Para isso, foi estabelecido uma
correspondéncia entre os erros apresentados pelos estudantes entre as sete
categorias de erros utilizadas e seu nivel socioeconémico, distribuidos em cinco

niveis.

A Tabela 8 apresenta o percentual e o numero de estudantes distribuidos nos
cinco niveis de socioecondémico.

Tabela 8 — Distribuicdo de alunos de acordo com o NSE.

Niveis NSE Namero de alunos Percentual de alunos
Nivel 1 11 13,4%
Nivel 2 49 59,8%
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Nivel 3 17 20,7%

Nivel 4 3 3, 7%
Nivel 5 2,4%
Total 82 100,0%

Fonte: O autor

De acordo com a Tabela 8, podemos perceber que ha uma maior concentracao

dos estudantes nos primeiros niveis da escala e que poucos estdo nos niveis 4 e 5.

Isso sugere que ndo h4 uma grande variacao de posses entre os alunos, uma vez que

alguns itens podem influenciar mais no nivel socioeconémico. As caracteristicas

associadas a cada um dos niveis ja foi mostrado com o topico 2.3.1 que aborda o nivel

socioecondmico dos alunos.

3.5 Nivel Socioecondmico associado aos erros

Com o intuito de buscarmos responder nossa pergunta diretriz, analisamos 0s

erros apresentados pelos alunos, classificando a distribuicdo de acertos, erros e

guestdes em banco ao longo dos niveis socioecondmico.

As tabelas a sequir, indicarao os tipos de erros cometidos pelos estudantes em

todos os niveis socioecondmicos em cada um dos quatro itens utilizado na pesquisa.

Tabela 9 — Item 1 — Efetuar calculos que envolvam operagc6es com nimeros racionais

Classificacoes Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Acerto 1 2 2 - -
Branco 3 9 2 1 1
Uso errado dos dados - - - - -
Linguagem mal interpretada - - - - -
Definicdo ou Teorema distorcido - - - - -
Erros Técnicos 3 30 9 2 1
Cépia dos dados - 1 - - -
Erros ndo compreendidos 3 3 1 - -
Erros por distragcéo 1 4 3 - -

Fonte: O autor
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De acordo com a Tabela 9, podemos perceber que na questao referente a
operacbes de uma expressdo numérica com numeros racionais (ltem 1) os
estudantes, independentemente do nivel socioecondmico, apresentam 0S mesmos
tipos de erro. Foram detectados Erros Técnicos em todos 0s niveis socioeconémicos.
Os erros das categorias “Erros ndo compreendidos” e “Erros por distracao” foram
verificados em alunos dos niveis 1, 2 e 3. Este item foi 0 que teve o menor indice de
acerto de todas as questdes respondidas pelos estudantes, 0 que insinua que mesmo
0s estudantes com o nivel socioeconémico 4 e 5 possui 0 mesmo tipo de dificuldade
gue os estudantes nos niveis mais baixos, ja que deixaram o item em branco ou

cometeram erro técnicos como 0S outros.

Tabela 10 — Item 2 - Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas

Classificacoes Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Acerto 2 8 6 2 -
Branco 3 9 2 - -

Uso errado dos dados 5 25 6 1 2

Linguagem mal interpretada - - - - -

Definicdo ou Teorema distorcido 1 1 1 - -

Erros Técnicos - - - - _

Copia dos dados - 1 - - -
Erros ndo compreendidos - 4 1 - -
Erros por distragcéo - 1 1 - -

Fonte: O autor

Ja na questao envolvendo o célculo de area de figuras planas (Item 2), dos 82
alunos participantes, 39 erraram esta questdo cometendo algum erro relacionado a
categoria “Uso errado dos dados”. Observa-se ainda que apenas um aluno do nivel 2
cometeu um erro referente de copia dos dados, este erro ndo foi cometido por mais
nenhum estudante de nenhum outro NSE. Podemos observar também, que este foi o
item cuja habilidade apresentou maior indice de acerto dentre as quatro questfes

investigadas, totalizando 18 acertos.



Tabela 11 — Item 3 - Resolver problema que envolva equacéo de segundo grau

Classificacoes Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Acerto - 9 6 1 -
Branco 3 9 4 1 -
Uso errado dos dados - - - - -
Linguagem mal interpretada 4 4 - -
Definicdo ou Teorema distorcido - 7 1 - -
Erros Técnicos 1 7 3 - -
Copia dos dados - 6 2 - -
Erros ndo compreendidos 3 5 1 1 2
Erros por distragéo - 2 - - -

Fonte: O autor

A questdo de resolucéo de problema de equacdo do segundo grau (ltem 3) &
uma questao que possui um nimero baixo de acertos, nele obtemos a maior variedade
de erros, pois 0s alunos cometeram erros referente a ma interpretacéo, definicdo ou
teorema distorcido, erros técnicos, copias de dados e alguns erros hdo compreendido.
Mais uma vez o nivel socioecondmico dos estudantes ndo influenciou no tipo de erro
cometido pelo estudante, uma vez que o0s alunos com 0S maiores niveis
socioecondmicos apresentaram erros da mesma categoria que os estudantes dos
demais niveis. A categoria “Erros ndo compreendidos” foi aquela que possuiu
estudantes em todos os NSE’s. Podemos observar que de todos os cinco niveis
socioecon6micos, apenas dois estudantes do nivel 2 apresentaram “Erros por

distracao”.

Tabela 12 — Item 4 - Resolver problema envolvendo noc¢des de volume.

Classificacdes Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
Acerto 2 4 3 - -
Branco 3 23 7 1 1
Uso errado dos dados 3 11 4 1 -
Linguagem mal interpretada - - - - -
Definicdo ou Teorema distorcido 1 3 1 - 1
Erros Técnicos - - - 1 -
Cépia dos dados - - - - -
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Erros ndo compreendidos 1 6 1 - -

Erros por distracéo 1 2 1 - -

Fonte: O autor

Enquanto isso o item referente a resolucédo de problemas envolvendo volume
foi a segunda questdo mais dificil pelos estudantes com apenas 9 acertos. Houve
também uma grande variacdo de erros comecando pelo mais frequente entre eles o
uso errado de dados, outros estudantes cometeram erros por distracdo, erros nao
compreendidos e de definicdo ou teorema distorcido. Apenas um estudante do nivel

4 cometeu um erro técnico.

4. Consideracdes Finais

Chegamos ao final desta investigacao e, portanto, momento de realizarmos
consideracdes que surgiram ao longo de todo o trabalho e que julgamos importantes.

Recordamos que o objetivo de nossa pesquisa era buscar responder nossa
pergunta diretriz: “Os estudantes com niveis socioecondmicos distintos apresentam
0S mesmos tipos de erros em determinados temas avaliados?”. Buscamos trabalhar
com a ideia de erro, pois, por meio de sua analise detalhada € possivel na maioria das
vezes construir o raciocinio, o desenvolvimento realizado pelo aluno ao buscar a
solucéo da questéo. O erro verificado durante o desenvolvimento da questéo expressa
através do raciocinio utilizado pelo aluno a dificuldade seja pela falta de pré-requisitos
ou pelo ndo entendimento do que foi proposto.

Nesta pesquisa qualitativa, trabalhou-se com a Analise de Conteudo dos Erros,
proposta por Cury (2007), baseada na Analise de Contetdo de Bardin (1979). Além
disso, foram utilizadas as classificacdes de erros apresentadas por Brum e Cury
(2014) baseadas nos trabalhos de Movshovitz-Hadar et al. (1987).

A pesquisa foi realizada em duas etapas: no primeiro momento foram
interpretadas as informagdes fornecidas por meio da Base de Dados da Avaliagao da
Prova Brasil da edicdo de 2011. Neste momento, buscamos identificar as habilidades
gue compuseram a pesquisa. Na segunda etapa, aplicamos uma avaliacdo
acompanhada de um questionario sociocontextual para 82 alunos dos trés anos do

Ensino Médio de uma escola publica. Por meio desse questionario foi possivel tracar
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o perfil dos alunos participantes, enquanto que pelo instrumento da avaliacao,
realizou-se uma analise qualitativa por meio da interpretacdo dos resultados e
classificacdo dos erros apresentados pelos alunos.

O primeiro momento serviu para nos orientarmos, dando um norte para a
pesquisa. Buscando identificar as habilidades a serem utilizadas na avaliacéo,
“tratamos” a base de dados do 9° ano da Prova Brasil do ano de 2011, buscando
verificar os percentuais de acerto das habilidades que compuseram aquela avaliacao.
Com isso, elegemos quatro destas habilidades que apresentaram baixo percentual de
acerto para compor nossa avaliacao e serem verificadas ao longo dos trés anos do
Ensino Médio. No segundo momento foi aplicado uma avaliagdo acompanhada de um
questionério sociocontextual. Por meio desse questionario foi possivel tracar o perfil
dos alunos participantes, enquanto que pelo instrumento da avaliacdo, realizou-se
uma andlise qualitativa por meio da interpretacao dos resultados e classificacdo dos
erros apresentados pelos alunos. Esta foi a etapa mais trabalhosa. Foram necessarios
classificar cada uma das quatro questdes apresentadas pelos 82 alunos. Classificagcéo
inicial, nos baseando nos autores ja citados, foram feitas as classificacdes dos erros
apresentados pelos alunos dentre as sete categorias estabelecidas.

O trabalho realizado na segunda etapa, mostrou aos pesquisadores por meio
do baixo indice de acerto e através erros apresentados pelos alunos, a dificuldade dos
alunos em resolver as quatro questdes propostas. Notamos uma evolugdo ao longo
dos anos do Ensino Médio, ou seja, no 3° ano do Ensino Médio, os estudantes
apresentaram um significativo avanco em relacdo aos alunos do 1° ano do Ensino
Médio, na resolucdo das questdes.

Com base nos resultados deste trabalho, constatamos que neste grupo de
alunos investigados, o nivel socioeconémico ndo se mostrou decisivo durante a
resolucdo das questdes, visto que apesar do pequeno numero de alunos nos niveis
mais elevados da escala, estes apresentaram erros nas mesmas categorias que 0s
alunos nos niveis inferiores da escala. Percebemos que boa parte dos erros
apresentados pelos alunos consistem em erros relativos aos pré-requisitos, ou seja,
erros relacionados a operacdes e propriedades basicas, evidenciando a dificuldade
dos alunos em operar com fracdes, nimeros decimais, realizarem produto notavel
entre outros.

Com isso, acreditamos ter alcancado nosso objetivo, além de incentivar a

discussdo acerca desta tematica, ora tdo ignorada, permitindo que os professores
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reflitam sobre a Andlise de Erros, que ndo é a Unica metodologia, mas uma das que
permite a nds educadores conhecermos um pouco da realidade e dificuldades
apresentadas pelos alunos.

Com isso, a partir do que foi analisado e constatado, ressalta-se que seria
interessante realizar uma nova investigacdo, com um maior numero de alunos,
buscando a identificacdo de outros tipos de erros frequentes.

Esperamos que os resultados dessa investigacdo, bem como seu produto
educacional, sejam compartilhados pelos demais pesquisadores que interessem em

buscar identificar as dificuldades dos seus estudantes por meio do erro.
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Apéndice |

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE JUulZ DE FORA

COORDENAGAO DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAC MATEMATICA

TERMO DE COMPROMISSO LIVRE E ESCLARECIDO

O presente termo de compromisso pretende esclarecer os procedimentos que
envolvem a pesquisa desenvolvida pelo pesquisador Tiago de Paula Zagnoli no Programa de
Mestrado Profissional em Educagdo Matemética/UFJF, e a utilizacdo dos dados nela
coletados. Tem o objetivo de deixar o mais transparente possivel a relagdo entre os envolvidos

e o tratamento e uso das informacdes que seréo colhidas.

Os registros, colhidos por meio das aplicacdes da avaliacdo e do questionario
sociocontextual servirdo como material para a pesquisa que investigara a relagédo existente
entre os erros dos alunos e o seu nivel socioecondmico. A investigacdo tem como sujeito de

pesquisa alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

O acesso ao conteudo coletado serda de uso exclusivo do pesquisador, que
assume o compromisso de ndo divulgar a imagem ou informacfes que permitam identificar

0s sujeitos de pesquisa.
As informacgdes provenientes da analise desse material, poderdo ser utilizadas
pelo pesquisador em publicagdes e eventos cientificos e divulgadas a todos aqueles que se

interessarem pelas pesquisas, na forma acima indicada.

Juiz de Fora, 13 de novembro de 2015.

Marco Aurélio Kistemann Jr. Tiago de Paula Zagnoli
Orientador da Pesquisa Pesquisador

Diretor (a) da Escola Pesquisada
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Matriz de Referéncia Saeb/Prova Brasil

Tema l. Espaco e Forma

131

Descritores 8%/9° EF
Identificar a localizacdo/movimentacéao de objeto em mapas, croquis e outras D1
representacdes graficas
Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e D2
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificacoes
Identificar propriedades de tridngulos pela comparacao de medidas de lados
e angulos D3
Identificar relacao entre quadrilateros por meio de suas propriedades. D4
Reconhecer a conservacao ou modificacao de medidas dos lados, do perime-
tro, da area em ampliacao e/ou reducao de figuras poligonais usando malhas D5
quadriculadas
Reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando angu- D6
los retos e ndo-retos
Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transforma-
cdo homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas D7
que se modificam ou nao se alteram
Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus an-
gulos internos, nimero de diagonais, calculo da medida de cada angulo in- D8
terno nos poligonos regulares)
Interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas D9
Utilizar relacoes métricas do triangulo retangulo para resolver problemas D10
significativos
Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas rela- D11
coes
Tema ll. Grandezas e Medidas
Descritores 82/9° EF
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas D12
Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas D13
Resolver problema envolvendo no¢des de volume D14
Resolver problema utilizando relacdes entre diferentes unidades de medida D15
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Continuagéo Apéndice Il

Ffema lil. Nimeros e Operagﬁes/f\lgebra e Funcoes

Descritores 87/9° EF
Identificar a localizacdo de ntiimeros inteiros na reta numérica D16
Identificar a localizacao de nlimeros racionais na reta numérica D17
Efetuar calculos com nimeros inteiros, envolvendo as operacdes (adicao, sub-
tracao, multiplicacao, divisao, potenciacao) D18
Resolver problema com nlimeros naturais, envolvendo diferentes significados
das operacdes (adicdo, subtracdo. multiplicacdo. divisdo. potenciacao) D19
Resolver problema com nimeros inteiros envolvendo as operacdes (adicao, D20
subtracdo, multiplicacao, divisdo, potenciacéo)
Reconhecer as diferentes representacoes de um nimero racional D21
Identificar fracdo como representacao que pode estar associada a diferentes
| significados D22
Identificar fracdes equivalentes D23
Reconhecer as representacées decimais dos nlimeros racionais como uma
extensdo do sistema de numeracdo decimal, identificando a existéncia de D24
“ordens” como décimos, centésimos e milésimos
Efetuar calculos que envolvam operacoes com numeros racionais (adicao, D25

subtracao, multiplicacao, divisao, potenciacao)
Resolver problema com numeros racionais envolvendo as operacdes (adicéo, D26
subtracao, multiplicacao, divisao, potenciacao)

Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais D27
Resolver problema que envolva porcentagem D28
Resolver problema que envolva varia¢ao proporcional, direta ou inversa, entre D29
| grandezas

Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica D30
Resolver problema que envolva equacéao do 2.° grau D31
Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada D32
em seqliéncias de niimeros ou figuras (padrdes)

Identificar uma equacao ou inequacao do 1.° grau que expressa um pro- D33
blema

Identificar um sistema de equacdes do 1.° grau que expressa um problema D34
Identificar a relacdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um D35
sistema de equacdes do 1.° grau

Tema IV. Tratamento da Informacao
Descritores 8%/9° EF

Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou D26
graficos

Associar informacoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos grafi-

Cos que as representam e vice-versa D37

Fonte: Inep/Mec, 2008.
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Apéndice llI

QUESTIONARIO DO ALUNO - 9.° ANO {8.7 SERIE) DO ENSINO FUNDAMENTAL
1.8exo: (2] Masculino. Feminino. 14. Dentro de sua casa tem banheiro?
2. Como vocé se considera? Sim, um. / Sim, mais de frés.
Branco(a). ') Amarelo(a). Sim, dois. { Néo.
Pardo(a). Indigena. Sim, frés.
C) Preto(a). N&o Sei. 15. Na sua casa trabalha alguma empregada doméstica?
3. Qual é 0 mas de seu aniversarie? (a) Sim, uma diarista, uma ou duas vezes por semana.
R} Jareira: N Julko: B) Sim, uma, fodos os dias (feis.
) Fevereiro. Agosto. Sim, duas ou mais, fodos os dias Uteis,
) Marga. Setembro. (D) Nao.
! Abril. Qutubro. 16. Na sua casa tem quartos para dormir?
Maio. (1} Novembrao. ( j Sim, um. (c) 8im, trés. ) N&o.
) Junho. Dezembro. ) 8im, dois. (D} Sim, quatro ou mais.
4. Em que ano vocé nasceu?
) _‘q 17. Quantas pessoas moram com vocé?
::' ) 1999 ou depois. &) 1995. R) Mo Soznho).
) 1998. (F) 1994, :
; Moro com mais 1 pessoa.
C) 1997. ) 1993. :
5 : Moro com mais 2 pessoas.
D) 1998, ) 1992 ou antes.

5. Na sua casa tem televisdo em cores?

) Sim, uma. ) Sim, trés ou mais.

(8) Sim, duas. D) Néo tem.
6. Na sua casa tem radio?

} Sim, um. () Sim, frés ou mais.

Y

B} Sim, dois.

Nao tfem.
7. Na sua casa tem videocassete ou DVD?

(&) Sim. (8) Nao.
8. Na sua casa tem geladeira?

(&) Sim, uma. (C) N&o fem.

/ Duas ou mais.

9. Na sua casa tem freezer junto a geladeira?

o

(&) sim. (&) Nao. (¢) Nao sei.
10. Na sua casa tem freezer separado da geladeira?
L) Sim. (B) Nao. (¢ Nao sei.

11. Na sua casa tem magquina de lavar roupa (ndo é tanquinho}?
&) Sim. (&) Néo.
12. Na sua casa tem carro?
&) sim, um. (C) sim, frés ou mais.
) 8im, dois. N&o.
13. Na sua casa tem computador?

(a) Sim, com intemet. N&o.

) Sim, sem intemet.

Moro com mais 3 pessoas.
Moro com mais 4 ou 5 pessoas.

Moro com mais 6 ou 7 pessoas.

Moro com mais de 7 pessoas.

18. Vocé mora com sua mie?

Sim.

(B) Mo, (passe para questio 22)

Néo, more com outra mulher responsavel por mim.

19. Até que série sua mae ou a mulher responsavel por
vocé estudou?

MNunca estudou.

Néo completou & 4.7 série {anligo primario}.

Completou a 4.% série, mas nao complefou
a 8.7 série (antigo ginasio).

5y Completou a 8.7 série, mas nao completou
o Ensino Médio (antigo 2.° grau).

Completou o Ensino Médio, mas ndo completou
a Faculdade.

Completou a Faculdade.
N&o sei.

20. Sua mée ou a mulher responsavel por vocé sabe lere
escrever?

(&) Sim. N&o. (c) N&o sei.
21. Vocé vé sua mae ou mulher responsavel por vocé lendo?

) Sim. (3) Naa.

Fonte: Inep/Mec, 2011.
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Continuacéo Apéndice Il

=

QUESTIONARIO DO ALUNO

.

9.° ANO (8.? SERIE) DO ENSINO FUNDAMENTAL

22. Voo mora com seu pai?
i) Sim
(B) Mio. (passe para questio 28)
(c) Nao, moro com gutro homem responsavel por mim,
23. Até que série seu pai ou o homem responsavel por vocé estudou?
) Nunca estudou.
") Néo complelou a 4.2 séne (antigo primario).

Completou a 4.7 série, mas ndo completou a 8.7 série (anlige ginasio)

o

D) Completou a 8. série, mas ndo completou o Ensino Médio (antigo 2 ° grau).
E) Completou o Ensino Médio, mas ndo complelou a Faculdade.

) Completou a Faculdade.
L6 Nao sei.
24. Seu pal ou homem responsavel por vocé sabe ler e escrever?
) Néo sei.

L} Sim. i) Nio.

25, Vocé vé o seu pai ou homem responsavel por vocé lendo?

A Sim. } Néo.

26. Com que frequéncia seus pais ou responsaveis vio a reunido de pais?

Sempre ou guase sempre. Nunca ou quase nunca.

&) De vez em quando.

27. Seus pais ou responsaveis incenfivam vocé a estudar? &) Sim. Naa.
28. Seus pals ou responsavels Incentivam vocd a fazer o dever de casa ¢ os tra-
balhos da escola?

(A} Sim. 1) Nao.

29, Seus pals ou responsavels incentivam vocé a ler? “ Sim. 3) Nao.

30. Seus pals ou responsdvels incentivam vocé a i a escola e ndo faltar 3s aulas?
1) Nao.

A} Sim.

31. Seus pals ou responsavels conversam com vocé sobre o que acontece na escola?

Sim. J Nao.
o Sempre ou Dz wez Hunza ou
Vocé 1é: |quasssampra emQUande | quass nunca
32. Jomais (inclusive os de distnbuigao gratuila). A) (&
33, Livros em geral. (A)
34. Livros de literatura infanto-juvenil.
35. Revistas em geral.

36. Revistas em quadrinhos.

37. Revislas sobra o ortamento, celabridades |

eeporte & TV,

18. Sifes da internet. A

Sempraou Da vaz Hunza ou

Vocé Costuma: quasa sampra amguando  guasa nunca

39. Frequentar biblintecas.

40. Ir ao cinema, ©
41. Ver apresentagoes teatrais LA (B)

42, Ver apresentagdes musicais ou de danga

43. Participar de festas abertas a comunidade (8) :

44, Em dia de aula, quanto tempo vocé gasta assistindo & TV, navegando na
internet ou jogando jogos eletrinicos?

1 hora ou menos. .} 3horas.

2/ 2horas. L) 4 horas ou mais.

do trabalhos domésticos?

45, Em dias de aula, quanto tempo vocé gasta f (

1 hora ou menos. D, 4 horas ou mais.

2 horas. Néo fago frabalhos domésticos.

L) Shoras.

46. Vocé trabalha fora de casa? Sim. Né&a.

47. Quando vocé entrou na escola?
Na primeira série ou primeiro ano

{6 a 7 anos).

Depois da primeira série.

(A) Na creche (0 a 3 anos). (c,

%) Na pré-escola (4 a 5 anos). L |

48, Desde a quinta séric em que tipo de escola vocé estudou?
A Somenle em escola pablica.

Somente em escola particular.

Em escola piblica e em escola parlicular.

49, Vocé ji foi reprovado?
Naao. Sim, duas vezes ou mais.
Sim, uma ves,
50. Vocé ja abandonou a escola durante o periodo de aulas e ficou fora da escola
o resto do ano?
Sim, duas veres ou mais.

Néa. C)

(B Sim, uma vez,

54. Vocé gosta de estudar lingua portuguesa? (a) sim. (&) Néo.
52. Vocd faz o dever de casa de lingua portuguesa?

SHI'I'IFJTE-! OU quUaERE SeMpre. e MNunca ou guase Nunca.

De vez em guando.
53. O professor comige o dever de casa de lingua portuguesa?

) Sempre ou guase sempre. £ ) Nunca ou guase nunca.

De ver em guando,

54. Vocé gosta de estudar matematica? (A} Sim Nao.

55. Voo faz o dever de casa de matematica?
| SH['I'IFJTE-! OU qUERE SEeIMpre. ..'. Munca ou guase nunca.
De vez em quando.
56. O professor corrige o dever de casa de matemética?
SHI'I'IFJTE-! 0OU QuUERE BeMpre. Munca ou QuUERE NUNGE.
| ,I De vez em guando,

57. Vocé utiliza a biblioteca ou sala de leitura da sua escola?

(A) Sempre ou quase sempre. £ Nunca ou quase nunca.

Eventualmente. D) Aescola ndo possul.
58. Quando voc® terminar o 9° ano(8” série), vocé prefende:
() Somente continuar estudando. (€ Continuar estudando e frabalhar.

Somente Trabalhar. 0 Ainda ndo sei.

Fonte: Inep/Mec, 2011.
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