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ALGUNS RESULTADOS DE UMA ANALISE DE ERROS DAS QUESTOES )
DE GEOMETRIA DE ALUNOS SELECIONADOS NA PRIMEIRA FASE DA OLIMPIADA
BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS

Some results of analysis of errors of issues of Geometry of students selected in first
round of Brazilian Public Schools Mathematics Olympiad

Resumo

Este artigo apresenta alguns resultados de
uma pesquisa de natureza mista que constou
de uma dissertagdo de mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica. O enfoque principal da
pesquisa foi uma anélise e classificagao dos
tipos de erros mais frequentes cometidos por
um grupo de alunos em questoes de Geometria
da primeira fase da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Pablicas (OBMEP) de
2005 a 2008. Originalmente, as questoes eram
de multipla escolha, mas, para a pesquisa, elas
foram aplicadas de forma discursiva, a fim de
que fosse valorizado o processo de resolugdo
efetuado pelos estudantes. Participaram da
pesquisa vinte e oito estudantes do ensino
médio de uma escola estadual do municipio
de Nova Iguacu (R]), que, na sua maioria, ja
haviam sido previamente selecionados para
participar da segunda fase da OBMEP de 2008,
o que correspondeu a cinco por cento do total
de alunos da escola que se inscreveram na
referida olimpiada. A classificagdo de erros
utilizada no trabalho foi a de Radatz (1979).
Também serviram de base para a pesquisa
os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) e estudos efetuados
por Cury (2006). A analise baseou-se na
experiéncia profissional do primeiro autor
desse artigo; foi realizada de forma extensiva
e ndo intensiva a fim de analisar a maior
quantidade de questdes e verificar a maior
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quantidade de tipos de erros cometidos por
aqueles vinte e oito estudantes.

Palavras-chave: Analise de Erros. Ensino de
Geometria. OBMEP.

Abstract

This paper presents some results of a survey
which it is part of a master’s thesis on Teaching
Science and Mathematics. The main focus of
the research was an analysis and a classification
of types of errors that most frequently occurred
at Geometry problems of the first phase of four
years of Public Schools Brazilian Mathematics
Olympiad (OBMEP) from 2005 to 2008.
Originally, the questions were multiple choice,
but for the research, they were applied at
discourse manner, so that it was valued the
settlement process performed by the students.
The number of participants was twenty-eight
high school students which came from a state
school in the municipality of Nova Iguacu (R]),
which mostly had been previously selected to
participate in the second phase of OBMEP 2008,
which corresponded to five percent of school
student who enrolled in that Olympiad. The
classification of errors used in this paper was to
Radatz (1979). Also served as the basis for the
research the National Curriculum Parameters for
Secondary Education (PCNEM) and the studies
conducted by Cury (2006). The analysis was
based on the experience of the first author of
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this article; it was performed at a non-intensive
manner in order to analyze the largest number
of questions and check as many types of errors
made by those twenty-eight students.

Keywords: Analysis of errors. Geometry
education. OBMEP.

1 Introducao

Anualmente, um contingente expressivo
de estudantes de todo o pais se submete a prova
da primeira fase das Olimpiadas Brasileiras da
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), mas,
de acordo com as normas da referida olimpiada,
somente cinco por cento dos alunos sao seleciona-
dos para a segunda etapa. Como a fase inicial da
OBMEP envolve uma prova de miltipla escolha,
nao é possivel para os professores e a escola sabe-
rem se de fato os alunos selecionados possuem as
condigoes necessarias para resolver as questoes
da segunda fase, ou seja, a selegao inicial pode
refletir resultados que escondem a verdadeira
realidade a respeito dos erros e acertos dos alunos,
simplesmente porque os erros ficam encobertos,
e muitas das respostas certas sdo obtidas sem
justificativa alguma que mostre o raciocinio ou o
conhecimento matemaético dos estudantes.

O desconhecimento a respeito dos erros
que sdo cometidos pelos alunos numa prova
como a OBMEP, com extensa abrangéncia numé-
rica e geografica, dificilmente resulta numa agéo
educativa local, ou seja, numa agao que envolva
a escola, a fim de melhorar a qualidade de seu
ensino, refletida, por exemplo, no aumento dos
indices de acertos de seus estudantes e na pos-
sivel correcao das falhas dos professores. Foi por
meio dessas e de outras reflexdes que o primeiro
autor desse artigo, professor da rede publica do
Estado do Rio de Janeiro, pensou em fazer uma
pesquisa que envolvesse uma anélise dos erros
cometidos por um grupo de alunos jé seleciona-
dos na primeira fase da OBMEP do ano de 2008
ao resolverem ou tentarem resolver as questoes
das provas da primeira fase da olimpiada de 2005
a 2008, modificadas para o formato discursivo.
O professor desejava classificar os erros e pos-
sivelmente entender algumas das dificuldades
apresentadas pelos estudantes, que se refletiam
nos resultados insatisfatérios desses alunos na
segunda fase da OBMEP.

Também pesou na escolha do referido
professor, o fato de ele ter sido docente de
turmas que participaram da OBMEP desde sua
primeira versdo, em 2005, sendo que nenhuma
daquelas turmas obteve bons resultados na
segunda fase da olimpiada. Logo, a anélise dos
erros nao s6 poderia beneficiar os alunos e a
escola, como, principalmente, a docéncia do
proéprio professor.

Na impossibilidade de analisar os pos-
siveis erros que seriam cometidos em todas as
questoes da primeira fase da OBMEP de 2005
até 2008, modificadas para o formato discur-
sivo, o professor optou por focar sua pesquisa
na andlise de erros das questoes de Geometria,
pois, em 2003, ele constatou, apos seu ingresso
no magistério publico, a reagdo de espanto da
maioria de seus alunos do terceiro ano do ensino
médio quando se deparavam com o estudo dessa
Geometria. Os estudantes alegavam nunca ter
estudado a matéria. A partir de entao, ele tem
observado, inclusive em outras escolas da rede
publica, que muitos alunos concluem o ensino
médio sem ter estudado Geometria. Essas mes-
mas reacoes de espanto também foram ratificadas
nos comentérios de alguns estudantes num ques-
tionério (omitido neste texto) que foi aplicado
pelo professor em sua pesquisa.

A constatacao a respeito da deficiéncia no
ensino de Geometria nao foi novidade para o pro-
fessor, pois ela ja havia sido apontada por alguns
pesquisadores ha algum tempo. Citaremos apenas
alguns, como por exemplo Bertonha (1989), que
fez uma pesquisa com alunos da antiga 5* série
do primeiro grau, na qual se referia ao fato de que
os tépicos de Geometria eram sempre os finais no
extenso programa de matematica. J4 Pavanello
(1989, p.11) expressou que algumas das expli-
cagOes dos matematicos sobre os motivos que
teriam levado a falta de énfase dada ao ensino de
geometria concentravam-se “em torno de questoes
geralmente relacionadas com o rigor, a visualiza-
¢ao e o que poderia chamar-se de subordinagao da
geometria a dlgebra”. Também Almouloud (2004)
abordou o tema, referindo-se a formagéo inicial e
continuada dos professores, e concluiu, em seu
trabalho, que a maioria dos docentes da escola
bésica nao se sente preparada para trabalhar de
acordo com orientagoes e recomendacoes dos
Parametros Curriculares Nacionais no que tange
ao ensino de Geometria.
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Podemos também argumentar que esse
déficit no ensino de Geometria tem como uma
de suas provaveis consequéncias o desempenho
insatisfatério de parte dos alunos em avaliagoes,
provas e concursos que envolvam questoes
dessa matéria. Em relacdo aos resultados da
OBMEP no pais, essa consequéncia também
ja é observada. Nesse sentido, apenas como
ilustragao, citamos as palavras da diretora
académica das olimpiadas, Suely Druck (2009,
P-97), que externou sua preocupacao com 0O
baixo desempenho dos alunos nas questoes de
Geometria, num trecho da Revista do Professor
de Matemdtica n° 68, de 2009:

A segunda questao (12 fase OBMEP
2008), aplicada na prova do nivel 2,
trata de Geometria, assunto que tem
sido muito sacrificado, quando nao
completamente omitido das nossas
salas de aula. O pouco, ou quase
nenhum, tempo dedicado a Geo-
metria em muitas escolas tem como
consequéncia o baixo desempenho
de nossos alunos em questdes sobre
0 assunto, mesmo naquelas que s6
envolvem conhecimentos absoluta-
mente elementares de Geometria. E
comum nas provas da OBMEP os
alunos confundirem perimetro com
area ou, mesmo ainda, ignorarem o
significado da palavra ‘perimetro’.

Ap6s o professor ter escolhido a drea da
matematica em que se concentraria a anélise
de erros, ele decidiu realizar a pesquisa numa
escola estadual onde leciona. Seu trabalho’,
conforme comentado anteriormente, abrangeu
as questoes de Geometria da primeira etapa da
OBMEP, de 2005 a 2008, modificadas para o
formato discursivo.

A pesquisa contou inicialmente com vinte
e oito alunos, o que correspondeu aproximada-
mente aos cinco por cento dos estudantes da es-
cola que foram selecionados na primeira fase da
OBMEP de 2008. O trabalho visou analisar as re-
solugoes e tentativas de resolugoes das questoes

! Para mais informagdes, o leitor podera consultar o texto
da dissertagao Andlise e Classificagio de Erros de Questdes de
Geometria Plana da Olimpiada Brasileira de Matemdtica das Es-
colas Piiblicas, disponivel no site http://www.unigranrio.br/
unidades_adm/pro_reitorias/propep/stricto_sensu/cursos/
mestrado/ensino_ciencias/galleries/downloads/dissertacoes/
dissertacao_clailton.pdf da UNIGRANRIO.
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desse grupo de estudantes, a fim de compreender,
entre outros aspectos, algumas das dificuldades
que eles apresentavam em Geometria. Para que
a andlise fosse feita, foi necessario inventariar,
analisar e classificar os tipos de erros mais fre-
quentes cometidos. Essa classificagido obedeceu
a que foi sugerida por Radatz (1979), por ela ser
adotada por diversos autores que tém trabalhado
com analise de erros, dos quais citaremos alguns
ao longo deste texto.

Neste artigo apresentaremos, de forma
breve, alguns dos resultados e das conclusdes
apontados na pesquisa efetuada sobre a analise
dos erros das questoes de Geometria da primeira
fase da OBMEDP, parte dos quais indicou algumas
dificuldades dos alunos em Geometria®. Nesse
sentido, gostariamos de compartilhar com nossos
pares, professores de matemaética, algumas des-
sas dificuldades e suas possiveis causas, pois elas
provavelmente também sao sentidas por nossos
colegas em suas salas de aula.

Este texto é composto por cinco partes
principais. Na primeira, é apresentada a classi-
ficagdo de erros feita por Radatz (1979), que foi
adotada na pesquisa e constituiu-se em parte
do nosso referencial tedérico. A segunda segdo
consta de um breve relato sobre a OBMEP. A ter-
ceira apresenta os procedimentos metodolégicos
que foram utilizados na pesquisa, o que inclui
uma descrigdo a respeito da regido onde ela foi
efetuada, a natureza do trabalho e a coleta de
dados. Finalmente, a quarta e a quinta segoes
tratam, respectivamente, de alguns resultados e
conclusoes da pesquisa.

2 Classificacao dos erros

Antes de justificarmos a nossa opgéo por
trabalharmos com a classificacdo de erros de
Radatz (1979), faremos consideragoes a respeito
de que a anélise de erros pode evidenciar algu-
mas das dificuldades apresentadas pelos alunos
na resolugdo de questdes, assim como também
pode mostrar uma parte dos conhecimentos que
os estudantes possuem e que sao expressos nas
suas producodes escritas. Também esclarecemos

% Parte desse trabalho, principalmente as referéncias teéricas,
foi apresentada numa comunicagao cientifica no IX Con-
gresso Nacional de Educacao — EDUCERE - III Encontro
Sul-Brasileiro de Psicopedagogia — PUCPR 2009.
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que, na pesquisa efetuada, a anélise de erros foi
usada como metodologia de ensino.

As questdes da primeira fase da OBMEP
sdo de multipla escolha, conforme ja comenta-
mos. Porém, para efeito da pesquisa e da analise,
elas foram adaptadas a fim de ser resolvidas
de maneira discursiva. Um dos objetivos do
trabalho foi verificar, por intermédio da analise
e classificacdo de erros, algumas das dificul-
dades apresentadas pelos alunos na resolugao
ou tentativas de resolugao das questoes, o que
também apontou para a identificagao da parte
de conhecimento de Geometria que os alunos
detinham, pois havia questoes que eram resol-
vidas parcialmente pelos estudantes, como por
exemplo a questdao “O topo de uma escada de
25m de comprimento estd encostado na parede
vertical de um edificio. O pé da escada estd a 7m
de distancia da base do edificio, como na figura.
Se o topo da escada escorregar 4m para baixo
ao longo da parede, qual serd o deslocamento
do pé da escada?”, do ano 2005 da OBMEP, na
qual alguns alunos detectaram que precisavam
utilizar o Teorema de Pitagoras, mas nao compre-
endiam o texto. Os estudantes expressaram suas
tentativas de resolugédo ou fizeram comentéarios
a esse respeito no questionério anexado a prova.
De acordo com Silva (2005, p.106), “[...] com
informagoes sobre a produgao escrita dos alu-
nos, que apresentam tanto as suas dificuldades
quanto suas possibilidades, é possivel realizar
uma intervencao que de fato contribua para o
desenvolvimento dos alunos”. Essa é uma forma
produtiva de analisar os erros.

A maneira como os dados foram cole-
tados, ou seja, a avaliagdo dos conhecimentos
dos alunos, baseou-se também nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN),
que consideram:

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

E o levantamento dos contetidos pautou-se
na importancia da matemaética no ensino médio
e nos objetivos citados nos PCN-EM como metas
a serem alcancadas ao término desse nivel de
ensino:

e compreender os conceitos, proce-
dimentos e estratégias matemaéticas
que permitam a ele desenvolver
estudos posteriores e adquirir uma
formacao cientifica geral;

e aplicar seus conhecimentos ma-
tematicos a situagoes diversas,
utilizando-os na interpretagao da
ciéncia, na atividade tecnolégica e
nas atividades cotidianas;

* analisar e valorizar informagodes
provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matemati-
cas para formar uma opiniao pré-
pria que lhe permita expressar-se
criticamente sobre problemas da
Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

e desenvolver as capacidades de
raciocinio e resolucao de problemas,
de comunicagdo, bem como o espi-
rito critico e criativo;

e utilizar com confianga procedi-
mentos de resolucao de problemas
para desenvolver a compreensao
dos conceitos matematicos;

* expressar-se oral, escrita e grafica-
mente em situagoes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e
as demonstragoes em Matematica;

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

* reconhecer representagdes equi-
valentes de um mesmo conceito, re-
lacionando procedimentos associa-
dos as diferentes representacoes;

e promover a realizagdo pessoal
mediante o sentimento de seguran-
¢a em relagao as suas capacidades
matematicas, o desenvolvimento
de atitudes de autonomia e coope-
ragdo. (BRASIL, 2002, p.40)

De acordo com Cury (2006), a anélise de
erros pode ser entendida como uma metodologia
de ensino, no momento em que sdo propostas
atividades de exploragao e andlise conjunta dos
erros, como fonte de construcao de novos co-
nhecimentos. Nesse sentido, a pesquisa efetuada
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sobre a analise dos erros nas questoes de Geo-
metria da primeira fase da OBMEP constituiu-se
numa tentativa de entender as dificuldades nessa
matéria que foram apresentadas por um grupo de
alunos ao resolverem aquelas questoes.

A possibilidade de “mapear” as principais
dificuldades daquela turma de alunos poderia ser
utilizada para se realizar alguma agao educativa
que se refletisse, por exemplo, na melhoria dos
métodos de abordagem do professor em relagdo
aos contetidos ensinados ou no desempenho
daqueles estudantes no aprendizado de Geome-
tria. Também poderia colaborar com um melhor
resultado de outros alunos que futuramente
participassem de outras versoes da OBMEP ou
de outros concursos e provas aos quais fossem
submetidos ao longo de suas vidas. Relembramos
ao leitor que a escola onde ocorreu a pesquisa
tem sido participante da OBMEP desde 2005, o
que indica também um interesse em melhorar
seus resultados nas olimpiadas.

A classificagéo de erros utilizada na pes-
quisa foi a de Radatz (1979), por ser considerada
“classica” por Cury (2007) e por servir como base
para outras classificagoes presentes em pesquisas
sobre erros de autores citados por Cordeiro (2009,
p-13) tais como: Borasi (1985; 1987; 1996), Rico
(1995), Souza (2002), Esteban (2003), Burias-
co (1999; 2002), Silva (2005), Garnica (2006),
Fiorentini (2006), Pinto (2000), Perego (2006),
Santos (2007), Cury (2006; 2007; 2008)”, entre
outros. A classificacao dos erros de Radatz (1979,
p-165-169) é a seguinte:

* erros devido a dificuldades na
linguagem: sao apresentados na
utilizacao de conceitos, vocabulario
e simbolos matematicos, e ao efetuar
a passagem da linguagem corrente
para linguagem matematica.

* erros devido a dificuldades para
obter informacao espacial (difi-
culdades em obter informacao a
partir de representacoes graficas):
aparecem na representacao espacial
de uma situagdo matematica ou um
problema geométrico.

* erros devido a uma aprendizagem
deficiente de fatos, habilidades e
conceitos prévios (deficiéncia de
pré-requisitos): sdo os cometidos por
deficiéncias na manipulacao de algo-
ritmos, fatos basicos, procedimentos,
simbolos e conceitos matematicos.
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e erros devido a associagoes incor-
retas ou a rigidez de raciocinio: sdo
causados pela falta de flexibilidade
no pensamento para adaptar-se
a novas situagdes; compreendem
0s erros por persisténcia, erros de
associagao, de interferéncia e de
assimilagao.

* erros devido a aplicacao de regras
ou estratégias irrelevantes: sao pro-
duzidas por aplicagao de regras ou
estratégias semelhantes em diferen-
tes contetidos. (Traducdo minha)

Cabe ainda observar que este artigo limita-
se a mostrar alguns dos resultados da anélise dos
erros e como ela pode também refletir sobre o
professor, no sentido de apontar algumas possibi-
lidades que surgem para ele reforgar, modificar e
inovar a sua forma de ensinar. Conforme expressa
Radatz (1979, p.170), “[...] considerages no diag-
nostico e aspectos de causa dos erros podem dar
ajuda especifica para os professores, permitindo
integrar seu conhecimento do contetido do cur-
riculo com seus conhecimentos a respeito das
diferencgas individuais das criangas”.

3 Breve relato sobre a OBMEP

Na introducao deste texto, explicitamos
alguns dos motivos que contribuiram para rea-
lizarmos a anélise dos erros sobre questoes da
OBMEP. Pretendemos agora informar ao leitor
aspectos da olimpiada que evidenciem seu
crescimento em termos de sua abrangéncia nu-
mérica e geografica desde a sua primeira versao
em 2005, considerando o ntmero de escolas
inscritas e municipios participantes. Informamos
também a respeito de seus objetivos e outras
caracteristicas relevantes como, por exemplo, a
ndo obrigatoriedade de participagdo de escolas
e alunos, premiacao, etc.

A Olimpiada Brasileira de Matematica da
Escola Publica (OBMEP) foi inspirada no Projeto
Numeratizar® do Estado do Cearé. Ela foi criada

3 Em 2003 o Governo do Estado do Ceara criou o Projeto
Linguagem das Letras e dos Numeros — Numeratizar e
Leituralizar. O Projeto Numeratizar sio Olimpiadas de Ma-
tematica em Escolas Publicas do Estado. As informagoes deste
paragrafo foram retiradas do projeto Universidade-Escola,
disponivel em: http://ensino.univates.br/~chaet/Materiais/
univescola.pdf. Acesso em jan. 2009.
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a partir do desejo do Governo Federal de expan-
dir para o pais a experiéncia das Olimpiadas
promovidas no Ceara e das Olimpiadas de For-
taleza, que também foram inspiradas no mesmo
projeto. A OBMEP fazia parte de oito subprojetos
que formavam o Projeto Universidade-Escola da
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). Tais
projetos compuseram a primeira etapa do Plano
Nacional para Matemética, proposto em 2004
pela SBM ao Ministério da Educagao (MEC),
que a aceitou, juntamente com o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Atualmente, a OBMEP é promovida pelos
Ministérios da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e da
Educagao (MEC), com realizagdo do Instituto
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e da
SBM, responsaveis por sua direcdo académica.
E direcionada aos alunos do 6° ao 9° ano de
escolaridade do ensino fundamental e aos es-
tudantes do ensino médio de escolas publicas
municipais, estaduais e federais de todo o Brasil.
As inscrigoes sdo voluntarias, ou seja, qualquer
escola publica pode participar desde que os
alunos estejam devidamente matriculados. Ndo
hé limites de participantes, e as inscrigoes s6
podem ser realizadas pelas Unidades Escolares
através do site da OBMEP, pois nao sao aceitas
inscrigoes individuais dos alunos.

A participagdo na OBMEP é separada por
niveis de escolaridade. No nivel 1 participam
alunos do 6° e 7° anos de escolaridade do en-
sino fundamental; no nivel 2, alunos do 8° e 9°
anos do ensino fundamental, e nivel 3, alunos
de todo o ensino médio. Sua realizagao ocorre
em duas fases. Na primeira, as inscrigbes sdo
livres e as questdes apresentadas sao objetivas
do tipo multipla escolha. Na segunda, as ques-
tdes sdo abertas, e desta participam os cinco
por cento mais bem classificados na primeira
fase de cada nivel de escolaridade de cada
escola publica.

Na OBMEP hé premiagao de alunos, de
professores e de escolas. Os detalhes a respeito
de prémios ndo sdo mencionados neste texto,mas
encontram-se disponiveis no site oficial da

Olimpiada*. Segundo seu regulamento, seus
objetivos sdo:

Estimular e promover o estudo da
Matematica entre alunos das escolas
publicas.

Contribuir para a melhoria da qua-
lidade da Educacao Basica.

Identificar jovens talentos e incenti-
var seu ingresso nas areas cientificas
e tecnoldgicas.

Incentivar o aperfeicoamento dos
professores das escolas ptblicas,
contribuindo para a sua valorizagao
profissional.

Contribuir para a integragao das es-
colas publicas com as universidades
publicas, os institutos de pesquisa e
sociedades cientificas.

Promover a inclusao social por meio
da difusao do conhecimento.

A quarta OBMEP, realizada no ano de
2008, contou com a participagdo de 18.317.779
estudantes, o que representou aumento expressi-
vo em relagao a primeira, ocorrida em 2005, pois
teve mais de 74% de crescimento no nimero de
inscritos em mais de 40 mil escolas de 98,72%
dos municipios do Brasil. Esta representagdo vem
evidenciar seu reconhecimento e sua valorizagio
por parte expressiva das escolas, professores e
alunos da rede publica, pois a participagao das
escolas e alunos na referida olimpiada néo é
obrigatéria. Cabe esclarecer que as provas da
OBMEP néo sdo instrumentos de avaliacdo do
ensino publico de Matemética no Brasil. Sao
uma forma de premiar o desempenho de alu-
nos, professores e escolas publicas. As questoes
elaboradas nessas provas refletem os contetidos
bésicos que os alunos deveriam dominar ao
concluir a escola basica.

4 Consideracgoes sobre procedimentos
metodolégicos da pesquisa

Nos préximos paragrafos, apresentaremos
algumas consideragoes que foram levadas em
conta a respeito dos procedimentos metodol6-
gicos adotados na pesquisa, que incluem uma

* www.obmep.org.br
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breve descrigao da regido sociogeografica onde
ela foi efetuada, a natureza do trabalho e a coleta
de dados, sendo que a tltima engloba a clientela
de alunos analisada, a heterogeneidade da amos-
tra, os procedimentos da coleta, os instrumentos
de coleta utilizados, informagoes a respeito das
questoes analisadas e algumas observagoes sobre
o comportamento dos alunos.

4.1 Breve descri¢do sociogeogrifica da
regido

A pesquisa foi realizada numa escola es-
tadual préxima ao centro do municipio de Nova
Iguagu, a maior cidade da regido da Baixada
Fluminense?®, limitada geograficamente por oito
municipios; inclusive a cidade do Rio de Janei-
ro. Devido a sua localizagao, essa escola recebe
alunos provenientes do centro da cidade, da
periferia, de varias outras escolas de Nova Iguagu
e de municipios vizinhos.

As informagoes coletadas em Oliveira
(2006) e em matérias constantes em jornais de
grande circulagdo do Estado do Rio de Janeiro
indicam que a Baixada Fluminense é a segunda
regido mais populosa do estado, com mais de
trés milhoes de habitantes, superada apenas pela
capital. Na Baixada Fluminense existem grandes
problemas sociais, que incluem violéncia urbana
(grupos de exterminio) e pobreza. E composta
por municipios dormitérios®, o que implica
o fato de pais ou responsaveis pelos alunos
percorrerem longas distancias do trabalho até
suas residéncias e vice-versa, o que talvez possa
dificultar o acompanhamento no processo de
ensino e aprendizagem dos seus filhos estudan-
tes e, consequentemente, pode refletir nos seus
desempenhos escolares.

®De acordo com o Centro de Informacoes e Dados do Rio de
Janeiro (CIDE), a Baixada Fluminense inclui os seguintes mu-
nicipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro: Belford
Roxo, Duque de Caxias, Guapimirim, Itaguai, Japeri, Magé,
Mesquita, Nil6polis, Nova Iguagu, Paracambi, Queimados,
Sao Joao de Meriti e Seropédica.

¢ Termo utilizado para designar municipios que nao em-
pregam seus proprios moradores, sendo estes obrigados a
deslocarem-se de grandes distancias, principalmente para a
capital, para trabalhar.
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4.2 A natureza da pesquisa

A classificagdo da pesquisa quanto a sua
natureza enquadrou-se numa investigagao de
natureza mista, uma vez que foram utilizados
métodos qualitativos e quantitativos para coleta
e analise de dados; segundo a classificagdo citada
por Creswell (2007, p.34):

Procedimentos de métodos quanti-
tativos: predeterminado, perguntas
baseadas em instrumentos, dados
de desempenho, de atitude, ob-
servacionais e de censo, anélise
estatistica.

Procedimentos de métodos quali-
tativos: métodos emergentes, ques-
toes abertas, dados de entrevistas,
de observacao, de documentos e
audiovisuais, analise de textos e de
imagem.

Procedimentos de métodos mistos:
métodos predeterminados e emer-
gentes, questoes abertas e fechadas,
formas multiplas de dados con-
templando todas as possibilidades,
analise estatistica textual.

Os procedimentos de métodos mistos
adotados na pesquisa incluiram questées aber-
tas’ (discursivas), questionarios com perguntas
objetivas e abertas, entrevistas e uma analise
estatistica dos tipos de erros mais frequentes co-
metidos pelos alunos nas resolugoes das questoes
de geometria da OBMEP.

Conforme comentado anteriormente,
optou-se por classificar os erros cometidos pe-
los alunos segundo o critério de classificagao
de Radatz (1979). O enquadramento dos erros
apresentados baseou-se na experiéncia pessoal
do primeiro autor deste artigo; em sua préatica
docente como professor do ensino fundamental
e do ensino médio da rede publica estadual
e municipal, e que tem acompanhado alguns
processos da OBMEP desde sua primeira versao.

7 Considerando que questdes fechadas, também chamadas
de questdes de muiltipla escolha ou objetivas, sdo aquelas
que trazem, juntamente com o seu enunciado, as alternativas
de resposta, por conseguinte, as questdes abertas sao todas
aquelas que nao sao de multipla escolha, que sao subjetivas e
podem ser chamadas de discursivas, porque requerem que o
resolvedor encontre uma resposta e mostre os caminhos que
foram seguidos para chegar a ela (SILVA, 2005, p.11).
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Mesmo tendo como base uma classificagao teéri-
ca ja conhecida, tal analise foi também subjetiva;
outro profissional poderia té-los classificado de
outras maneiras.

Cabe ainda observar que um erro cometido
por um aluno na resolugdo de uma questao pode,
seguindo essas classificagoes, envolver mais de
um tipo de erro, o que foi feito na anélise das re-
solugoes das questoes da OBMEP. De acordo com
Radatz (1979, p.164), “é muito dificil fazer uma
separagdo definitiva entre as possiveis causas de
um mesmo erro, 0 mesmo problema pode sus-
citar erros de diferentes fontes, e 0 mesmo erro
pode surgir de diferentes processos de resolugao
de problemas”.

Para efetuar a pesquisa, foi escolhida
uma anélise extensiva das questdoes e ndo uma
anélise intensiva, ou seja, optamos por analisar
as questdes com maior quantidade de erros ou
tentativas de resolucao a fim de verificar o maior
namero de tipos de erros cometidos.

4.3 Coleta de dados

Conforme citado anteriormente, a coleta
de dados foi efetuada num grupo de alunos de
uma escola estadual préxima ao centro do mu-
nicipio de Nova Iguacu (R]). Todos os estudantes
do ensino médio da escola foram inscritos na
primeira fase da OBMEP de 2008, num total
de quinhentos. Os alunos que inicialmente
participaram da pesquisa somaram vinte e oito;
sendo que vinte e cinco foram selecionados para
a segunda etapa da OBMEP por estarem dentro
dos cinco por cento com melhor pontuagao na
primeira fase, de acordo com o regulamento da
olimpiada. Também foram convidados outros
trés estudantes, que néo se classificaram para
a segunda fase, mas receberam o convite para
participar da pesquisa por serem considerados
pelos respectivos professores de matemaética os
melhores de trés turmas. Dos vinte e oito partici-
pantes, dezoito estudantes concluiram o ensino
fundamental ou vieram de outras instituigoes
do municipio.

A pesquisa realizada contou com uma
heterogeneidade benéfica, o que lhe deu maior
credibilidade e confianga, pois os alunos eram
provenientes de diferentes contextos escolares
e sociais, e foram expostos aos mais variados

tipos de professores e metodologias por estes
empregadas. Os estudantes que participaram
da pesquisa, em sua maioria, iriam representar
aquela escola na segunda fase da OBMEP e néo
eram necessariamente alunos de um mesmo
professor.

Todos os participantes da pesquisa foram
convidados a resolver vinte e oito questoes de
Geometria que haviam sido aplicadas de forma
objetiva (multipla escolha) na primeira fase da
OBMEP, de 2005 a 2008. As questoes seleciona-
das foram divididas em quatro provas, sendo
cada uma delas correspondente a um deter-
minado ano da olimpiada. As quantidades de
questdes de cada ano foram as seguintes: nove
questoes de 2005, seis de 2006, sete de 2007 e
seis de 2008.

A coleta de dados que incluiu aplicagdo
das novas provas, anélise superficial (primeira
analise) dos erros e entrevistas foi realizada nos
quatro ultimos meses de 2008, para que depois
se fizesse a selecdo das questoes que seriam
avaliadas e a analise final dos erros.

As referidas questoes, que originalmente
eram objetivas, foram aplicadas na forma discur-
siva (questdes abertas), ou seja, sem o formato
de multipla escolha. Depois de modificadas,
constituiram quatro provas separadas por cada
ano da OBMEP.

A mudanca no formato de aplicagdo das
questoes foi fundamental para a analise de erros,
que foi feita com base na resolugao escrita ou
tentativa de resolugdo de cada uma das ques-
toes. Segura (2005, p.38) refere-se “[...] ao fato
de as questdes abertas (discursivas) permitirem
a observacao e a compreensdo dos caminhos
trilhados por quem as soluciona”, e Silva (2005,
p-41) argumenta que:

[...] mostra-se relevante ressaltar-
mos que uma caracteristica impor-
tante desse tipo de questao é “[...]
permitir que o aluno demonstre
suas habilidades por meio da for-
ma pela qual aborda a questdo e
do procedimento que utiliza para
resolvé-la” (BURIASCO; CYRINO;
SOARES, 2004, p.4). Com esse tipo
de questao, é possivel conhecermos
como a producao escrita se configu-
ra e também quais relacoes as cons-
tituem, j4 que os registros que os
alunos fazem, enquanto resolvem
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as questoes, dao informagdes im-
portantes sobre como entenderam
e registraram suas ideias a respeito
da situagao proposta.

Na primeira prova, dez alunos ja classifi-
cados para a segunda fase da OBMEP alegaram
ndo saber resolver nenhuma das questées agora
discursivas. Esses mesmos estudantes levaram
apenas cinco minutos para ler, tentar resolver
e entregar a prova, o que demonstrou seu total
desinteresse pelo trabalho.

Quando indagados sobre o motivo do
desinteresse, responderam que “chutaram todas
as questoes da prova da primeira fase”, por isso
foram aprovados para a segunda fase da OBMEP
e agora, diante das questdes discursivas, ndo
faziam a menor ideia de como resolvé-las. Esses
dez alunos desistiram de participar da pesquisa,
pois alegaram nao ter condigdes de resolver as
questoes. Assim, restaram dezoito alunos que
resolveram as trés provas seguintes.

Cada prova continha um questionario
anexo (omitido neste texto) com perguntas
objetivas. O questionario teve como objetivo
principal diminuir dividas que poderiam
ocorrer no momento da andlise de erros e
constituiu-se num instrumento para entender
os motivos que levaram os alunos a nao res-
ponder ou nao resolver as questoes, verificar se
haviam entendido o enunciado e desenhos, e se
os assuntos teriam ou nao sido abordados nas
aulas de matemaética. Além disso, as pergun-
tas também apresentavam espago aberto para
comentarios dos alunos sobre a prova ou sobre
cada questao. Mesmo que os estudantes nao
resolvessem, era importante saber se seriam
capazes de descrever o caminho que seguiriam
para resolver a questao, se teriam somente
esquecido as formulas ou se ficaram perdidos
no meio da resolugdo do problema.

Ap6s a realizagdo das quatro provas com
as questoes selecionadas, foi feita uma analise
superficial (primeira anélise) das resolugoes para
que fossem detectadas quais questdes precisa-
riam de entrevistas individuais com os alunos.

A opgao pelo procedimento metodolégico
da entrevista é compartilhada com Liidke e An-
dré (1986, p.34, apud SILVA, 2005, p.43), pois seu
beneficio é que: “a grande vantagem da entrevista
sobre outras técnicas é que ela permite a capta-
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¢do imediata e corrente da informagéo desejada,
praticamente com qualquer tipo de informante
e sobre os mais variados tépicos”.

Ao agendar e realizar as entrevistas com
alguns dos participantes da pesquisa, pretendi-
amos entender, de forma clara e generalizada, o
tipo de raciocinio utilizado no processo indivi-
dual de resolugao das questdes. As entrevistas
foram essenciais para demonstrar o caminho
percorrido por cada aluno, para destacar o
fluxo de pensamento utilizado para se chegar
a um tipo de resposta, estivesse ela correta
ou ndo. As entrevistas, na pesquisa realizada,
contribuiram para a posterior anélise de erros e
tomaram forma de um procedimento “[...] que
enfatiza a importancia de se analisar o processo
e nao apenas o produto, como por exemplo a
resposta final de um exercicio ou a alternativa
assinalada em um teste de miltipla escolha”
(CURY, 2007, p.27).

Das vinte e oito questdes, nove foram
selecionadas para uma anélise mais profunda.
O critério utilizado para selegao foi quantidade
de questoes resolvidas consideradas corretas
ou nao. Foram selecionadas as questoes em que
mais de nove (cinquenta por cento) dos alunos
tentaram resolver ou mostraram um caminho de
resolugdo por meio das respostas dos questiona-
rios anexos a cada uma das provas.

As questoes selecionadas e que foram
objeto de analise mais profunda da pesquisa
foram as de niimero 02, 03, 08 e 17 da prova de
2005, 04 e 05 da prova de 2006, 06 de 2007 e
04 e 08 de 2008, que podem ser encontradas no
site da OBMEP.

5 Alguns resultados da analise:
dificuldades e possiveis causas

Apresentamos nesta segdo alguns dos
tipos de erros mais frequentes que foram detec-
tados na pesquisa. Em alguns casos, colocamos
as dificuldades relacionadas a esses erros e suas
possiveis causas. Também tecemos alguns co-
mentérios a respeito de procedimentos e inicia-
tivas docentes que talvez diminuam a incidéncia
desses erros e contribuam para diminuir o déficit
em Geometria, lembrando que a constatagao
desse déficit foi um dos fatores que nos levaram
a realizar a pesquisa.
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Apo6s a coleta dos dados e uma analise
inicial das resolugoes ou tentativas de resolugoes
dos alunos, obtivemos um total de 96 erros para
serem classificados. Fizemos entdo uma anali-
se mais detalhada a fim de classificar os erros
cometidos. Os dados mostraram que os erros
referentes a dificuldades na linguagem corres-
ponderam a 59% do total. Essa evidéncia pareceu
indicar a deficiéncia dos alunos em: interpretar
textos, seguir passos do enunciado e passar da
linguagem corrente para linguagem matematica,
inclusive nos textos simples como foi percebido
durante a anélise e pelo comentario de um dos
alunos “Essas provas deveriam ter linguagens
mais claras, porque na sala a gente aprende de
uma maneira bem mais simples”.

Sobre dificuldade na linguagem, pode-se
acrescentar que a interpretagdo dos enunciados
das questoes ficava comprometida quando eles
envolviam vérias etapas (questoes 02 de 2005,
04 de 2006, 06 de 2007) ou quando o aluno nao
tinha o costume de trabalhar com contetdo
matematico contextualizado. A questao 08 de
2005 aplicava o Teorema de Pitadgoras; sabia-se
que os participantes da pesquisa conheciam seu
enunciado, mas, de dezoito estudantes, apenas
trés foram capazes de identificar que deveriam
té-lo aplicado.

A dificuldade em passar da linguagem
corrente para a matematica pode ser minimizada
se, em sala de aula, o professor utilizar “pro-
blemas de aplicagdo” que requeiram “mudanga
da linguagem escrita com palavras para uma
linguagem matematica adequada de modo que
se possam identificar e utilizar os algoritmos
apropriados para a resolugdo dos mesmos” (BU-
RIASCO, 2002, p.261).

Os erros devidos a deficiéncia de pré-
requisitos (22%) e a obter informacao espacial
(13%), juntos, foram responséveis por 35% dos
erros. Eles podem indicar a falta de um planeja-
mento que vise a um trabalho progressivo entre
séries, ou seja, um professor inicia o trabalho
com Geometria em um determinado ano letivo
e o colega que o segue interrompe esse trabalho;
o que motiva o esquecimento e descontinuidade
de contetidos basicos em Geometria.

O aspecto apontado no pardgrafo acima
pode ser comprovado na questdo 02 de 2005,
na qual um estudante utilizou o desenho de um
triangulo em vez de um retangulo. A questao

04 de 2006, considerada simples por estar na
prova do nivel 2 (para alunos do oitavo e nono
anos de escolaridade), s6 foi resolvida por dois
dos dezoito participantes do ensino médio, ou
seja, a deficiéncia em Geometria parece ter se
acumulado desde o ensino fundamental.

Também foi observada, na pesquisa, uma
limitagao quanto aos alunos explorarem ou en-
tenderem os desenhos ao resolverem as questoes
(questoes: 03 de 2005, 04 de 2006, 08 de 2008).
Essas deficiéncias, segundo nossa experiéncia,
podem ser minimizadas ao se trabalhar a Geo-
metria de forma concomitante com Algebra e
Aritmética e com a utilizagao de figuras e repre-
sentacdes geométricas.

Os restantes 6% dos erros classificados
nao serdo comentados neste artigo devido a
pouca ocorréncia. Eles foram creditados a as-
sociagoes incorretas ou rigidez de raciocinio
juntamente com os erros devidos a aplicagao
de regras ou estratégias irrelevantes e a falta
de atengao dos alunos.

6 Consideracoes finais

Alguns dos resultados obtidos na pesquisa
sobre a andlise dos erros das questoes de Geome-
tria da primeira fase da OBMEP reforgam as con-
clusoes e sugestoes que colocaremos a seguir.

Ao longo da pesquisa, foi constatada a ne-
cessidade de dar maior atencao ao estudo de Ge-
ometria nos ensinos fundamental e médio. Isso ja
era esperado e foi apontado na introdugdo deste
artigo, mas o interessante da pesquisa foi que os
préprios alunos externaram essa necessidade.
Doze alunos posicionaram-se a esse respeito ao
pedirem aulas de reforgo, conforme o comentario
“Preciso de reforgo para geometria para melhorar
meu desempenho”, ou apontaram a necessidade
de a Geometria ser ensinada separadamente do
curriculo de matemaética; o que pode ser consta-
tado nas seguintes falas:® “Deveriamos fazer aula
da disciplina geometria separada da matemadtica.
Tem uma caréncia muito grande em geometria,
e poderiamos ter aulas de reforgo para melhor
desempenho” e “Nds temos professores de mate-
matica, nao de geometria. Deveriam preparar a
gente melhor para essas provas”.

8 Os comentdrios dos alunos foram inseridos na integra.
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No ensino bésico, a Geometria Plana
nao é uma disciplina especifica do curriculo
de matemaética. Mas, devido a sua fundamental
importancia, sob o ponto de vista histérico,
tedrico e aplicativo, torna-se necessario que o
professor de matematica seja estimulado a inclui-
la pelo menos no inicio do terceiro bimestre
e nao deixa-la para o fim do ano letivo, como
muitos profissionais fazem. O que ocorre é que,
em muitos casos, o professor chega ao final do
ano sem concluir todo o contetido proposto, seja
pela falta de tempo ou pela falta de dominio do
assunto. Infelizmente, o resultado da pesquisa
da analise das questoes da OBMEP foi mais um
dado que ratificou o descaso com a Geometria e
suas consequéncias quando se verifica o baixo
desempenho dos alunos nos exames aos quais
sao submetidos como: IDEB, Prova Brasil e Nova
Escola (somente no Estado do Rio de Janeiro).

Conforme ja observado, a maior quan-
tidade de erros recaiu sobre a dificuldade na
linguagem, que indicou limitagoes em passar
da linguagem corrente para a matematica, mas
também envolveu possiveis causas que extrapo-
lam a matematica, como por exemplo falhas na
interpretagdo de texto e dificuldades em seguir
os passos dos enunciados.

Na analise dos erros efetuada na pesquisa
também surgiu uma preocupagéio no que diz res-
peito ao formato original (mltipla escolha) das
questdes para selecao dos alunos para segunda
fase da OBMEP. Quando as questdes foram mo-
dificadas para a forma discursiva, observamos
que alguns alunos realizaram calculos errados e
chegaram a resposta correta. Isso ficou eviden-
ciado em quatro das nove questdes analisadas,
principalmente a questao 06 de 2007. Entao
concluimos que o formato de multipla escolha
encobriu os erros cometidos, e possivelmente
selecionou alunos que nao tinham condigées de
seguir para a segunda fase da OBMEP e de repre-
sentar aquela escola. O que tornou a selecao para
a segunda fase menos confiavel, com o agravante
de que seria impossivel um professor utilizar os
erros ou acertos como base no processo de ensino
e de aprendizagem dos contetidos envolvidos,
pois nao dispunha de dados para analisar.

Na compreensao dos autores deste artigo,
a analise de erros como metodologia de ensino,
utilizada para classificar os erros das questoes de
Geometria da primeira fase da OBMEP, ratificou
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a ideia de que o “erro” é uma oportunidade de
corregao para o aluno e para o professor. Quando
o aluno “erra”, ele estd, na realidade, pondo em
agao seus conhecimentos prévios, testando hipo-
teses e possibilidades e esperando do professor
um feedback, positivo ou nao, para que continue
utilizando as habilidades ja construidas ou opte
por usar outros conhecimentos apresentados. E
cabe ao professor ser critico a respeito do que
informa cada tipo de erro a fim de construir es-
tratégias que possibilitem ao aluno melhorar sua
eficiéncia nos seguintes aspectos: interpretagdo
dos enunciados, dominio do contetido matema-
tico, passagem da linguagem matemética para
a linguagem corrente, abstragao, precisao de
raciocinio e de céalculo, manuseio de graficos,
desenhos e esquemas.
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