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RESUMO

O objetivo desta investigacédo foi analisar erros cometidos na prova da 122 edicdo da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas-OBMEP por alunos das escolas publicas da regido
Oeste do Para que estavam cursando o 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, na perspectiva da
metodologia de andlise de erros. Para tanto, foi tomada uma amostra de 620 provas de um universo
de 1477. O assunto avaliado foi Aritmética (nimeros e operagdes), abordado na questao 4 da referida
prova. A partir da analise das solugdes, os erros foram classificados de acordo com o seu tipo (erros
devido a ma interpretagdo, deficiéncia nos conceitos basicos, desconhecimento de multiplos e
sequéncias numéricas e aplicacdo de conhecimento equivocado) e alguns exemplos foram
examinados e discutidos. Os principais resultados apontam fragilidades no aprendizado dos
conteludos de multiplos, divisores e operagdes basicas, assim como estratégias de resolugdo mal
utilizadas, além de dificuldades apresentadas pelos alunos na interpretagcdo do comando da questao.
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The objective of this investigation was to analyze errors made in the twelfth test of the Brazilian
Olympiad of Mathematics in Public Schools-OBMEP by students of the public schools from Para’s
western region, who were in the 8th and 9th grades of elementary school, in the perspective of Error
analysis methodology. For this purpose, a sample of 620 tests from a universe of 1477 was taken. The
subject evaluated was Arithmetic (numbers and operations), discussed in question 4 of the test. From
the analysis of the solutions, the errors were classified according to their type (errors due to
misinterpretation, deficiency in basic concepts, unfamiliarity with multiples and numerical sequences
and application of mistaken knowledge) and some examples were examined and discussed. The main
results point to fragilities in the learning of multiples, divisors and basic operations, as well as
strategies of resolution misused, besides difficulties presented by the students in the interpretation of
the command of the question.

KEYWORDS: Error Analysis. OBMEP. Arithmetic

Introducgao

A analise das produgdes dos estudantes ocupa — ou deveria ocupar — posi¢cao
de grande destaque na pratica de professores e pesquisadores do ensino. Essa
analise funciona n&o apenas como meio de diagnosticar o desempenho (avaliagéo),
mas também como paradmetro norteador da pratica docente, que, por sua vez, inclui,
além da dimenséo avaliativa, as dimensdes do planejamento e do ensino em si.

De fato, a analise das respostas dos alunos pode ser enfocada tanto como
metodologia de ensino, quando empregada em sala de aula com o fim de promover
o ensino partindo de erros detectados e levando os alunos a questionar suas
respostas (CURY, 2007), quanto como metodologia de pesquisa, na perspectiva da
investigacdo dos processos e elaboragdes subjetivas do aluno, seus erros mais
recorrentes, estratégias de resolugdo empregadas etc. Neste artigo, nosso foco esta
mais na segunda abordagem, notadamente na perspectiva da analise de erros.

Popularizada no Brasil pelas pesquisas de Helena Noronha Cury*, a analise
de erros, em termos gerais, consiste em diligenciar uma atencdo especial a
produgdo escrita dos alunos, com o intuito de compreender o seu raciocinio,
principalmente no contexto de respostas erradas. Buscam-se diagndsticos e
elementos que possam ajudar a compor modelos de raciocinio empregados nas
solucbes, assim como a analise de métodos de resolugdo e aplicagdo de
conhecimento prévio (relagdes, construgdo de hipoteses, inferéncias, simulagdes
etc.).

Nossa analise foi desenvolvida em cima das produgdes apresentadas na
prova da 122 edicdo da OBMEP. A olimpiada € um projeto de inclusdo social que

objetiva descobrir, incentivar e reconhecer talentos em processo de formagao nas

4 Sobretudo a partir de Cury (1988), em sua dissertacdo mestrado, na qual a autora aborda a Andlise
de Erros em demonstragées de geometria plana no contexto universitario.
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diversas areas do conhecimento em todo territério nacional. Vem sendo realizada
desde 2005 pelo Ministério da Educacao (MEC), pelo Ministério de Ciéncias e
Tecnologia (MCT), em parceria com o Instituto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA) e a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). O publico alvo da
OBMEP é composto de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental até o ultimo ano
do Ensino Médio, com ampla participacdo em todo o territério nacional (BRASIL,
2017).

Este estudo apura e examina as solug¢des apresentadas por alunos do 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental na questdo 04 da prova da 122 edicao da OBMEP
(Nivel 2°), que envolve o contelido de Aritmética®. A partir da averiguagdo das
solucdes apresentadas, buscamos analisar os erros cometidos na perspectiva da

metodologia de analise de erros.
Analise de Erros

Ao analisarmos as producgdes escritas dos alunos, estamos avaliando
sobretudo o conteudo dessa produgdo. Em outras palavras, estamos empregando
uma metodologia de analise de dados conhecida como analise de conteudo. Em
termos gerais, a analise de conteudo pode ser definida como

(...) um conjunto de técnicas de analise que visa obter, por meio de
procedimentos sistematicos, indicadores quantitativos ou qualitativos
que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos a
producao/recepcao de mensagens. Trata-se, em ultima instancia, de
um esforgo de interpretagéo que oscila entre o rigor da objetividade e
a fecundidade da subjetividade (CASTRO, ABS e SARRIERA, 2011,
p. 816).

Por sua definicdo ampla, esta sujeita a diversas formas de operacionalizagao.
Serviram-nos de parametro de balizamento para esta pesquisa as ideias de Bardin
(1979), que sugere que essa operacionalizagado se dé em trés momentos principais.
O primeiro corresponde a pré-analise, quando sado definidas as hipoteses, os
objetivos delineados e os indicadores de critério de analise que serao utilizados.
Nessa fase, é feita uma leitura “flutuante” na qual “o pesquisador se deixa impregnar
pelo material” (CURY, 2007, p. 65).

> A organizagdo da OBMEP categoriza os participantes em trés niveis, de acordo com o grau de
escolaridade, a saber: Nivel 1 — 62 ou 72 ano do Ensino Fundamental; Nivel 2 — 8° ou 92 ano do
Ensino Fundamental; e nivel 3 — Ensino Médio.

6 Conforme nos aponta Cury (2007), em um levantamento de 40 pesquisas brasileiras sobre a andlise
de erros, o conteudo de Aritmética tem sido bastante explorado em investigagbes que envolvem a
analise da producgao de alunos do Ensino Fundamental.
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O segundo momento corresponde a exploragao do material, e refere-se a
transformacao do dado bruto (evidéncia original) em estrutura de manifestagao do
dado — em nosso caso, recortes semanticos das respostas, categorizagao dos erros
observados e, por fim, a devida enumeragdo dessas categorias, que considera,
dentre outras coisas, o entendimento tedrico prévio sobre a emergéncia ou nao de
significados nas respostas analisadas.

Por fim, o terceiro momento, que consiste no tratamento dos resultados, fase
na qual ocorre a descricdo das categorias, com a apresentagdo dos quadros e
tabelas produzidos na forma de distribuicées de frequéncia das classes, ou mesmo a
aplicagao de testes estatisticos padronizados. Procede-se, entdo, na interpretacao
das produgbes, buscando atingir uma compreensdo mais aprofundada das
resolugcdes apresentadas mediante inferéncias no campo subjetivo do aluno, na
busca de novas compreensdes e possiveis diagnosticos.

Concordamos com Santos (2015), Castro, Abs e Sarriera (2011) e Fiorentini e
Lorenzato (2009) na ideia de que operacionalizar uma analise dessa natureza,
sobretudo com a elaboragéao de categorias que descrevam 0s erros, € um exercicio,
a um soO tempo, dedutivo, na medida em que é operacionalizado com base em
conhecimentos prévios (notadamente nos resultados obtidos em outras
investigacdes); e indutivo, com os conceitos, significados e categorias emergindo
dos dados. Trata-se também de um esforco essencialmente interpretativo, que se
constitui ndo apenas na coleta e analise de dados, mas sobretudo na producéo de
novos dados a partir das analises engendradas.

Assim, podemos dizer que a anadlise de erros € uma proposta investigativa
que, metodologicamente, se baseia na analise de conteudo, tal qual versam os
principios metodoldgicos estabelecidos por Bardin (1979). Ao elencar os tipos de
documentos passiveis de compor uma pesquisa dessa natureza, a autora aponta,
por exemplo, as respostas a questionarios, relatos de experiéncia e sobretudo testes
ou provas discursivas.

Embora a analise da produgdo escrita dos alunos possa comumente ser
confundida com procedimentos de avaliagdo diagndstica — e é fato que as duas
atividades possuem suas intersegdes —, existem algumas importantes diferengas. A
primeira, mais Obvia, consiste no fato de que a analise da producdo ndo visa a
atribuicdo de conceito ou nota; a segunda diferenga reside nos objetivos intrinsecos.
Enquanto que, na avaliagdo diagndstica, os erros séo descartados e os acertos sao

recompensados com uma pontuagao padronizada, necessaria a progressao entre as
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séries, na analise de erros, o que conta ndo é o acerto ou o0 erro em si, mas as
formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que, por sua vez, podem
evidenciar tanto dificuldades de aprendizagem, como o diagnostico de possiveis
obstaculos didaticos.

Procedimentos Metodolégicos

Esta pesquisa é classificada como descritiva, segundo seus objetivos, uma
vez que busca “descrever ou caracterizar com detalhes uma situacdo, um fenémeno
ou um problema” (FIORENTINI, LORENZATO, 2009, p. 70). Segundo o processo de
coleta de dados, é caracterizada como documental, ja que se vale de documentos
que nao receberam avaliacdo analitica prévia’.

Os sujeitos da pesquisa sdo os alunos das escolas publicas da regiao Oeste
do Para que estavam cursando o 8° e 9° anos do Ensino Fundamental em 2016 e
participaram da segunda fase da prova da 122 edicdo da OBMEP, realizada no dia
10 de setembro de 2016.

O corpus de analise da pesquisa foi composto por uma amostra retirada de
um total de 1477 provas. A amostra foi obtida com base no calculo de tamanho
amostral para a estimacdo intervalar da propor¢do, a partir da técnica de
amostragem proporcional estratificada, na qual as cidades integrantes da regiao
pesquisada foram tomadas como estratos. Foram retiradas amostras de tamanho
diretamente proporcional ao tamanho dos estratos populacionais. Desta forma,
procedemos no calculo do tamanho da amostra, como dado pela expresséao (1).

e ) ’ (1)

-

Zﬁ’.'":

onde ™o é o tamanho da amostra para uma populagdo desconhecida ou infinita;
corresponde ao grau de confianga, dado pelo nivel de confianca (%, a taxa de

sucesso do procedimento); P'é a propor¢cao populacional dos individuos que

pertencem as categorias que estamos interessados em estudar®; e E € a margem de

erro, ou erro maximo desejado. Assim, para ® = 95% Za2 =196 p*=05g E =3% 4
expressao (1) fica:

7 Em contraste com a pesquisa bibliografica, que é aquela que se vale de materiais ja elaborados, tais
como livros, teses, artigos etc.

8 Quando o verdadeiro valor de p“é desconhecido na populagdo, é prudente usar a adivinhagdo
conservadora g = 0.5. O tamanho amostral (ng) ndo se altera muito quando se muda p*, desde que
#" nao esteja muito afastado de 0,5.
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_ 1,96%0,5(1-08)
Mp = T oo

= 1067,111
: (2)

Para tamanho de populacdo conhecido, tomamos o fator de corregcao dado

por:
nplV

;;D+,'-,r—1, (3)

onde n representa o verdadeiro tamanho da amostra e N é o tamanho da populagéo.

mn=

Assim, ao tomarmos (2) e (3) conjuntamente, obtemos:

n =l _ 6197618 & 620
1067.11141476 (4)

De posse do tamanho da amostra n calculado na expressao (X.4),
procedemos na coleta da amostra segundo os procedimentos de amostragem
proporcional estratificada. Os tamanhos de cada estrato populacional (N), a sua
proporgcao (p) € os seus respectivos tamanhos amostrais (n) sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Estratos (cidades), tamanhos populacionais (N), propor¢des (p) e tamanhos
amostrais (n) para uma amostra de tamanho 620 provas da OBMEP.

Cidade N P n | Cidade N P N
Alenquer 72 0.049 30 Mojui dos Campos 18 0.012 8
Almerin 28 0.019 12 | Monte Alegre 101  0.068 42
Altamira 95 0.064 40 |Novo Progresso 23 0.016 10
Anapu 25 0017 10 |Obidos 86 0.058 36
Aveiro 21 0.014 9 | Oriximina 73  0.049 31
Belterra 21 0.014 9 |Pacaja 50 0.034 21
Brasil Novo 21 0.014 9 |Placas 23 0.016 10
Cachoera da Serra 4 0.003 2 |Porto de Moz 12 0.008 5
Castelo dos Sonhos 7 0.005 3 |Prainha 69 0.047 29
Curua 29 0.020 12 |Rurépolis 22 0015 9
Curuai 9 0.006 4 |Santarém 359 0.243 151
Faro 7 0.005 3 |Senador José P. 18 0012 8
Itaituba 73 0.049 31 |Terra Santa 21 0.014 9
Jacareacanga 16 0.011 7 |Trairao 11 0.007 5
Juruti 94 0.064 40 |Uruara 8 0.005 3
Medicilandia 31 0.021 13 |Vitéria do Xingu 30 0020 13
Total 1477 1 620

Fonte: Os autores (2018).

Das provas analisadas na amostra, foi selecionada uma questdo que versa
sobre o conteudo de Aritmética. A escolha desse conteudo se deu em funcio dele
apresentar importantes conceitos iniciais de base, tais como operacdes basicas,

fatoracdo, minimo multiplo comum, sistema de base posicional, dentre outros.
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Também estamos em consonancia com os Parametros Curriculares Nacionais-PCN
(BRASIL, 1998), quando afirmam que é importante salientar que ndo se pode
configurar o abandono da Aritmética nos anos finais do ensino Fundamental. O
documento ainda ressalta que os problemas aritméticos praticamente ndo sao
postos como desafios aos alunos desses anos e que as situacdes trabalhadas
geralmente privilegiam apenas os conceitos algébricos.

As resolugbes foram, entdo, analisadas e categorizadas segundo o tipo de
erro cometido. Para tanto, procedemos na elaboragdo de um sistema categorico
préoprio. Naturalmente que o processo classificatério de erros apresenta um alto grau
de complexidade, na medida em que se faz necessario um mergulho no universo
subjetivo do pensamento do aluno, na analise de suas intencbes e estratégias
particulares de resolugdo. Interpretar objetivamente esse fenbmeno e propor um
sistema categérico adequado que dé conta de descrever e explicar a variedade de
erros cometidos em uma determinada questdo € uma tarefa dificil, pois a
manifestacdo do erro ocorre a partir de uma multiplicidade de causas que, na
pratica, sdo geralmente muito dificeis de perceber ou descrever com precisao. Dai
que reconhegamos a fragilidade da proposta de um sistema categorico de erros que,
por sua vez, engloba, dentre outras coisas, a nossa interpretacdo pessoal do
raciocinio do aluno bem como as limitagbes da nossa visdao e entendimento a
respeito do seu universo cognitivo.

De qualquer forma, na busca de objetivar nossa analise, desenvolvemos um
sistema classificatorio de erros e categorizamos as resolugdes dos alunos segundo
aquilo que se manifestou a ndés como énfase, dentro do limitado espectro perceptivel
em cada caso. A analise e discussao dos resultados sdo apresentadas na secao

seguinte.
Analise e Discussao dos Resultados

Iniciamos a discusséo reproduzindo o enunciado da questao 4, da prova da
122 edicdo da OBMEP-2016 — Nivel 2.
(OBMEP - 2016) Questdo 4° Na figura, as letras A e B representam os possiveis

algarismos que tornam o produto dos numeros 2A5 e 13B um mudltiplo de 36.

Figura 1 — llustragcao da questao 4

® A solugdo para a questdo 4 foi divulgada pela organizagdo da OBMEP em seu portal e esta
disponivel em: http://www.obmep.org.br/provas.htm.
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Fonte: 22 fase da 122 edicdo da OBMEP.

a) Em todos os possiveis resultados para o produto desses numeros, o algarismo
das unidades é o mesmo. Qual é esse algarismo?

b) Quais séo os possiveis valores de B?

c¢) Qual é o maior valor possivel para esse produto?

Como a questdo 4 da prova possui trés itens (a, b e c), da amostra de 620

provas analisadas, resulta um total de 3 * 620 = 1860 resolugdes, entre respostas
certas, erradas e em branco. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de frequéncias
para as 1860 respostas corretas, erradas e em branco da questdo 4 da 22 fase da
122 edicdo da OBMEP- Nivel 2, realizada em 2016.

Tabela 2: Frequéncias de respostas corretas, erradas € em branco, por item, da questao 4
da 22 fase da 122 edicdo da OBMEP-nivel 2, 2016.

Item a) Item b) Item c) Total
Respostas
fi fr (%) fi fr (%) fi fr (%) fi fr (%)
Corretas 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Em branco 123 19.84 99 15.97 | 115 18.55 337 18.12
Erradas 497 80.16 | 521 84.03 | 505 81.45 1523  81.88
Total 620 100.00 | 620 100.00 | 620 100.00 | 1860 100.00

Fonte: Os autores (2018).

A partir da Tabela 2, estabelecemos as estimativas intervalares para um nivel
de confianga de 95% e margem de erro de 3%. A Figura 2 apresenta os intervalos

de confianga construidos.

Figura 2 — Intervalos de confianga para as estimativas de respostas corretas, erradas e em
branco da questao 4 da 22 fase da 122 edicdo da OBMEP-Nivel 2, 2016.

Dados da Questio 4
Corretas Em branco Erradas
L 3 A - -
0.0% 3% 1512% 18,12% 21,12% 78,88% 31,88% 34,88%

Fonte: Os autores (2018).
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A partir da analise da Tabela 2 e da Figura 2, verificamos que nao houve
acertos para a questdo 4 da prova em nenhum item. 18,12% do total das respostas
ficou em branco (margem de erro de + 3%). E, por fim, uma estimativa populacional
de 80,84% para as respostas erradas, com uma margem de erro de trés pontos
percentuais para mais e para menos. Cada item (a, b e c¢), por sua vez, também
manteve estimativas proximas de 80% para a propor¢ao populacional. As
discussbes sao, portanto, engendradas em cima das 1523 respostas erradas
(81,88% = 3%), que sao o objeto de nossa analise nesse estudo.

Para tanto, conduzimos as discussdes seguindo um roteiro de analise
preestabelecido de acordo com a seguinte ordenacéao: primeiramente, apresentamos
as classes de erro identificadas nas tentativas de resolugdo da questdo e as
respectivas categorias de resposta. As classes de erro, mais gerais e abrangentes,
explicitam a natureza do erro cometido, enquanto que as categorias de resposta
destacam de forma mais especifica as acbes tomadas pelo aluno ao tentar
solucionar a questdo. Em seguida, enumeramos as principais habilidades
necessarias a resolugdo da questédo. E, por fim, selecionamos alguns exemplos de
tentativas de resolucido observadas no corpus de analise da pesquisa e discutimos
as estratégias de solucao utilizadas a luz da teoria da analise de erros. Buscamos
examinar e compreender o pensamento do aluno ao propor determinada solugao,
discutir as perspectivas emergentes e produzir conhecimentos a partir desse
processo.

A amostra de 620 provas foi analisada e os erros categorizados segundo o
seu tipo, originando aquilo que denominamos aqui de classes de erro. Ao todo,
identificamos quatro principais classes, ndo necessariamente disjuntas entre si.
Naturalmente os erros podem se manifestar em uma escala abrangente
possibilitando que uma mesma tentativa de solugcéo possa se enquadrar em duas ou
mais classes de erros distintas. No impeto de produzir dados objetivos que nos
ajudassem a explicar e descrever o fenbmeno estudado, buscamos categorizar cada
resolu¢do em uma unica classe segundo as énfases percebidas nos erros.

A Tabela 3 explicita as classes de erro e as categorias de respostas para as

1523 resolugdes analisadas.

Tabela 3: Classes de erro e categorias de respostas para as 1523 respostas analisadas nas
provas da 122 edicado da OBMEP- Nivel 2, 2016.
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Erro relacionado a ma Discorda do enunciado 4 0.26
interpretag@o Resposta sem justificativa 1029 | 67.56
Subtotal 1033 | 67.83
Algarismo com mais de um digito 104 | 6.83
Tenta operar com as incognitas 10 | 0.66
Erro relacipnadq é. deficiéncia | O aluno atribui um valoraAeBeo 21 138
nos conceitos basicos repete
Resposta em funcdo de A e B 220 | 14.45
Atribui valores, faz a multiplicagdo errado | 8 0.53
Subtotal 363 | 23.83

Nao compreende o conceito de multiplo | 34 | 2.23
Atribui valores para A e B, erra as

Erro relacpnado a0 operagdes 47 3.09

desconhecimento de multiplos Acertou ao menos um possivel valor de

€ sequéncias numéricas B P 12 0.79
Lista todos os algarismos 14 | 0.92
Subtotal 107 | 7.03
Usa algarismos romanos 11 0.72

Erro relacionado a aplicagdo | Toma o maior algarismo e efetua o

4 . 3 0.20

de conhecimento equivocado | produto
36 porque ele é multiplo dele 6 0.39
Subtotal 20 | 1.31

Fonte: Os autores (2018).

A partir da analise da Tabela 3, verificamos que o tipo de erro mais recorrente
esta relacionado a ma interpretacdao do comando da questdo, que corresponde a
mais da metade das solugbes analisadas (67,83%). Esse fato é digno de destaque,
porque implica que a maioria dos alunos ndo conseguiu sequer alcangar o que
solicitava o comando da questdo, o que os levou invariavelmente a tomar duas
medidas, discordar do enunciado ou simplesmente apresentar resposta sem
justificativa. Na secdo de conceitos e procedimentos envolvendo numeros e

operacoes, os PCN estimulam a

(...) interpretagcdo (...) de situagcbes-problema, compreendendo
diferentes significados das operag¢des envolvendo numeros naturais,
inteiros e racionais, reconhecendo que diferentes situagées-problema
podem ser resolvidas por uma unica operagao e que eventualmente
diferentes operagdes podem resolver o mesmo problema (BRASIL,
1998, p. 71, grifo nosso).

Os PCN também pregam o estimulo ao “estabelecimento de relagdes entre
numeros naturais, tais como ‘ser multiplo de’ e ‘ser divisor de” (BRASIL, 1998, p.
71). Verificamos que 7,03% dos erros cometidos estavam diretamente relacionados

com o desconhecimento dos conceitos de multiplos e sequéncias numéricas. A

Perspectivas da Educagdo Matematica — INMA/UFMS —v. 13, n. 31 — Ano 2020



11

deficiéncia no dominio de conceitos basicos esteve presente em 23,83% das
respostas erradas, enquanto que 1,31% dos casos analisados continham erro
relativo a aplicagdo de conhecimento equivocado.

A seguir, elencamos as habilidades necessarias para a resolugdo da questéo
4 da prova. Essas habilidades foram atribuidas de acordo com a solug¢do divulgada
pela organizagdo da OBMEP e apresentam-se explicitadas abaixo:

a) identificar o algarismo das unidades de numero natural;

b) saber quando o numero é multiplo de 5;

c) saber quando um numero € multiplo de 36;

d) conhecer o critério de divisibilidade por 4;

e) conhecer o critério de divisibilidade por 3;

f) conhecer o critério de divisibilidade por 9;

g) saber fatorar um numero natural;

h) ter dominio das operagdes elementares envolvendo numeros naturais.

De posse das habilidades elencadas, tomamos alguns exemplos de solugdes
retiradas do corpus de analise da pesquisa com o intuito de avalia-las e discuti-las.
Buscamos examinar em minucia os passos apresentados em cada solugido no

impeto de compreender os mecanismos e estratégias de resolucdo empregados

pelos alunos.
Figura 3 — Primeiro exemplo.
a) Em todos os possiveis resultados para o produto desses nimercs, 0 igansme Sas Ut Cadss & O MESTID. W & E5SE
algarismo?
J LT & € TRIWE Sygar THREE 46 T - P s
© DEpRETe e e 4 b

Fonte: Provas resolvidas, 122 edicdo da OBMEP — Municipios do Oeste do Para.

O exemplo apresentado na Figura 3 é classificado como erro relacionado a
ma interpretagdo. Na resposta apresentada o aluno aparenta ndo compreender o
enunciado. O comando da questado indica que o algarismo das unidades obtido do
produto entre os valores apresentados € o mesmo, porém o aluno parece entender
que o algarismo das unidades dos dois valores que serdo multiplicados (2A5 e 13B)
sdo os mesmos, afirmando que a resposta € 5, pois 5 é o algarismo das unidades de
2A5.

Na Figura 4 a seguir, apresentamos um exemplo de erro relacionado a

deficiéncia nos conceitos basicos.
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Figura 4 — Segundo exempilo.

4. Na figura, as letras A e B representam 0s possivels algarismos que tornam o produto dos
nimeros 2A5 @ 138 um maltiplo de 36

VA

11
20999

s & o mesmo. Qual & esse

ra o produto desses numeros, 0 algarismo das unidade:

e e o -
a) Em lodos 0s possiveis resultados pa
algarismo?

WAAG & O AV Jy.ﬁ.‘-““"‘ 2-'2 b1k, 6AD Teroiuts _-.klmjl r:u\ic'
.db JPJ-\J;]J‘-';‘J.J\)T;!*' _/LU»*.-’- AAUMNAING

Fonte: Provas resolvidas, 122 edicdo da OBMEP — Municipios do Oeste do Para.

Nesta solucdo, percebe-se que a estratégia empregada foi utilizar o algoritmo
da multiplicacéo. E possivel que essa escolha tenha sido incentivada pela imagem
que acompanha o enunciado. O aluno opta por fazer a multiplicacdo com as letras
(A e B), o que gerou dificuldades, uma vez que ele usou propriedades da adigao e
da multiplicagédo (distributiva e associativa) para justificar os passos, porém estas
nao sao validas da forma que foram tomadas no algoritmo (tratando os algarismos
como termos de uma equacédo). Assim, como resultado do produto, € obtida uma
expressado dada em fungéo de A e B, que é apresentada como resposta (incorreta).
Ao sugerir uma solugdo baseada no algoritmo da multiplicagdo, ao invés de
conjeturar possiveis valores para A e B que pudessem satisfazer as condigbes do
problema a partir da utilizagao de critérios de divisibilidade, fica evidente a busca de
uma solugdo mais algébrica, que possa satisfazer todas as condi¢cbes impostas.
Naturalmente, os argumentos adotados mostram-se frageis na medida em que o
algoritmo da multiplicagcdo tomado n&o se adequa na presenga de incognitas
substituindo os algarismos.

A seguir, apresentamos na Figura 5 um exemplo de erro relacionado ao

desconhecimento de multiplos e sequéncias numéricas.

Figura 5 — Terceiro exemplo.

a) Em todos os possiveis resultados para o produto desses ndmeros, g.algarsmo das unidades & o mesmo. Qual & asse

5 -~ :
AL =
algarismo? = O 2

Fonte: Provas resolvidas, 122 edicdo da OBMEP — Municipios do Oeste do Para.

Neste exemplo, podemos notar que, ao responder “2 pois ele € multiplo de
36", o aluno demonstra tanto a falta de compreensédo a respeito do conceito de
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multiplo de um numero, como também parece fazer uma confusdo entre os

conceitos de multiplo e divisor.

Figura 6 — Quarto exemplo.

b) Quais sfio os possiveis valores de B?

BV NEY

)“.;; 22) W oo

Fonte: Provas resolvidas, 122 edicdo da OBMEP — Municipios do Oeste do Para.

Na solugéo exposta, o aluno afirma que o algarismo B pode ser qualquer
numero. Isso demonstra um nao entendimento do problema, uma vez que o
enunciado estabelece textualmente que os algarismos A e B fazem com que o
produto dos dois numeros seja multiplo de 36. Logo conclui-se que B ndo pode ser
qualquer numero, ou seja, ha de ser levado em consideragdo que para que o
produto de 2A5 e 13B seja multiplo de 36, a primeira condicdo é que este produto
seja par. Como o algarismo das unidades de um dos fatores € 5, o algarismo das
unidades do outro fator (B) deve obrigatoriamente ser par. Portanto, fica

estabelecido um erro por ma interpretagao.

Figura 7 — Quinto exemplo.
I)_)“Quau; n.-.n-o _a“:'.-puﬂsivnlﬁ valores da B7Y

S 2H2

Fonte: Provas resolvidas, 122 edicdo da OBMEP — Municipios do Oeste do Para.

Nesta outra solucdo, vé-se que o aluno atribui um valor qualquer para A, e
simplesmente descarta o B. A partir de uma tentativa do uso do algoritmo da
multiplicacao, ele erra o produto entre 235 e 13. Frente ao exposto, o primeiro erro
estabelecido foi o de atribuir um valor arbitrario qualquer para A, depois descartar o
B tal qual ele nao tivesse fungcdo ou importancia no problema, e, por fim, efetuar a
multiplicagdo equivocadamente. Muitas das vezes, o0 estudante, ao nao
compreender corretamente o enunciado e ao n&o alcancar a complexidade do
problema, promove-lhe entdo simplificagcdes arbitrarias, eliminando elementos do
problema, ou assumindo deliberadamente hipoteses que nédo condizem diretamente
com o enunciado.

No caso explorado no exemplo anterior, o aluno opta por descartar a incognita

B, pois trabalhar com duas incognitas Ihe pareceu demasiado complicado. Ao ter
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que lidar com a segunda incégnita, A, pareceu-lhe plausivel simplesmente substitui-

la por um valor arbitrario (trés) e tentar efetuar assim a multiplicacéo.

Figura 8 — Sexto exemplo.

& . o [

-

vy L & o Eer vEOr TOALes Saea eqas o e

2
T L ARAAATR e T e ;’Lf'm:-c/:-..-l}.{':.

.

A G L 2 /.:' L2t = g st SO ﬁ—-ﬁ .f?—a-r/_.c
fr'/—j.?‘.-’f‘//ﬁ;'f ',__f, f.—”_?/—*-:"’f i T a s o —y o W

LA ’
ALt

:
= - LoD
Nooa o R e

L T s helor ol .

(i

Fonte: Provas resolvidas, 122 edicdo da OBMEP — Municipios do Oeste do Para.

Na resposta aqui apresentada, o aluno afirma que o maior valor possivel para
o produto € a letra y, justificando que y € o valor maximo, uma vez que ele pode ser
o resultado de “um produto alto”. O argumento indica que o aluno pode ter

relacionado equivocadamente conceitos de fungdo quadratica com o fato de ser

maximo o valor, fazendo alusdo a ordenada do vértice (Y,.)_ Portanto, este erro é
atribuido a aplicacdo de conhecimento equivocado.

Em problemas envolvendo o valor maximo — ou minimo, dependendo do caso
— de fungdes quadraticas, € comum a obtencao direta da ordenada do vértice como
resposta. A ideia de que todo problema que pede o valor maximo, seja qual for o
contexto, esteja associado a obtengédo dessa ordenada, consiste numa simplificagéo
grosseira da diversidade e complexidade de casos, produto de automatismos

comumente encorajados no ensino tradicional. Dai que, nessa perspectiva, ao ser

solicitado a dar o valor maximo, o aluno imediatamente retorne a ideia do ¥», em
detrimento da analise critica e sistematica de cada caso na busca da solugao
adequada.

Todos esses exemplos guardam entre si uma semelhanga, a premissa de que
o professor pode e deve aprender com os erros dos alunos. As estratégias adotadas
revelam ora a auséncia de conceitos necessarios as resolucdes, ora a mobilizacao
de conceitos existentes, porém mal construidos no universo intelectivo do aluno. A
analise dessas produgdes nos permite adentrar, ainda que com limites estreitos e
bem definidos, no plano cognitivo do aluno e buscar entender suas estratégias de
resolucdo, as hipoteses construidas, a forma como correlaciona e intercala os

conceitos, a mobilizagao de conceitos de base, em suma, seu modus operandi.

Consideragoes finais
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Este estudo objetivou analisar erros cometidos na prova da 122 edigdo da
OBMEP por alunos das escolas publicas da regido Oeste do Para que estavam
cursando o 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, na perspectiva da metodologia de
analise de erros. As analises ocorreram em cima da questdo quatro da prova, que
envolve conteudos de Aritmética.

Os principais resultados apontam para o fato de que, em toda a regiédo
pesquisada, ndo houve acertos registrados na referida questdo. As respostas em
branco corresponderam a 18,12% (com margem de erro de + 3%) do total, enquanto
que as respostas erradas, aqui objeto de nossa atengao e analise, corresponderam
a 81,88% (com margem de erro de + 3%).

Os principais erros cometidos estdo relacionados a ma interpretagao
(67,83%), deficiéncia nos conceitos basicos (23,83%), desconhecimento dos
conceitos de multiplos e sequéncias (7,03%) e aplicagdo de conhecimento
equivocado (1,31%). A maioria dos alunos deu respostas sem justificativa (67,56%).

Das analises das produgbdes dos alunos despontaram algumas estratégias
que demonstraram, entre outras coisas, a dificuldade manifestada em interpretar os
comandos dos itens, a aplicagdo equivocada de conceitos e procedimentos (tais
como a confusdo entre os conceitos de multiplo e divisor, e a ma aplicagcdo do
algoritmo da multiplicagao), além da mobilizagéo de conceitos mal formados.

Para aprender com o0s possiveis erros recorrentes na cultura estudantil da
Matematica, o professor ndo precisa necessariamente se envolver em pesquisas
norteadas pela metodologia da analise de erros. A pratica e a experiéncia no chao
de sala de aula costumam fornecer naturalmente diversos desses elementos, e o
professor atento em observa-los ndo ficara alheio as dificuldades comumente
enfrentadas na construgéo dos conceitos ensinados.

Sao exemplos comuns observados diariamente na rotina de qualquer sala de
aula erros como a confusao a respeito dos conceitos de multiplo e divisor, conforme
pudemos apurar neste estudo. Também integra em regime de rotina na vida do
professor de Matematica uma dudvida muito comum a respeito da participagdo do
zero enquanto multiplo de todos os numeros naturais. A mesma ideia pode ser
estendida ao numero um enquanto divisor de todos os numeros naturais. Outros
exemplos recorrentes incluem o dilema da divisdo por zero, ou a confusédo entre os
conceitos de Minimo Multiplo Comum (M. M. C.) e Maximo Divisor Comum (M. D.
C.).
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Todas essas sdo manifestacbes frequentes, que, sob o olhar atento do
professor que as percebe, convertem-se em cautela e énfase na hora de ensinar. De
uma maneira geral, a analise dos erros cometidos por alunos pode ser tomada como
uma ferramenta de funcdo formativa, visando a reestruturacdo positiva dos
esquemas previos, afastando do imaginario geral a ideia de que o erro é algo
execravel e passivel de punicdo. Muitas das vezes, alias, ele pode nos ensinar tanto

ou até mais que os acertos.
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