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Resumo

A presente comunicacao se enquadra na tematica Avaliacdo e Qualidade da Educacdo e busca analisar
a producdo escrita dos alunos em exame final de Matematica da 10% classe, 1* época de 2015 do
Sistema Nacional de Educagdo com vista a identificacdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos e as
suas origens. O estudo global abrange nove escolas publicas da cidade de Quelimane. Neste artigo sdo
apresentados os resultados de trés escolas envolvendo as produgdes escritas de noventa alunos. Em
cada escola solicitamos as folhas de respostas de um juri de exame da primeira época. Na posse desses
documentos, primeiro analisamos as respostas de cada aluno em todas as perguntas do exame. E em
seguida, examinamos as respostas de todos os alunos em todas as perguntas. Com base nestas analises
concluimos que os erros mais frequentes estdo relacionados com o fraco dominio dos procedimentos e
apropriacdo deficiente de conceitos. Essas constatacfes indicam que os alunos foram ensinados 0s
contetidos deste exame, porém, houve generalizagdo prematura de alguns conceitos tratados. Deste
modo, sugerimos que 0s conceitos sejam tratados com muito rigor e que os professores acompanhem
efetivamente as atividades que os alunos realizam.
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Introducao

Este artigo apresenta algumas consideracdes a respeito dos erros da producdo escrita
dos alunos da 102 classe em uma prova de exame final de Matemaética do ano de 2015. A
escolha dessa época deveu-se ao fato de se ter verificado a maior reprovacao dos ultimos 15
anos, embora com uma nova medida tomada pelo Ministério da Educacdo e Desenvolvimento
Humano (MEDH) sobre a reducdo das disciplinas de exame (de 8 para 5). Pensavamos que
essa medida representaria a diminuicédo significativa do esfor¢co que um aluno teria que fazer
para preparar os exames. Com essa reducdo, esperavamos que o resultado final fosse melhor
dos ultimos anos tendo em conta que esta reducdo acontece pela primeira vez no Sistema
Nacional de Educacdo (SNE) mogambicano.

A prova de exame final constitui uma avaliagdo de rendimento. De entre vérias
caracteristicas, esta avaliacdo apresenta as seguintes: visa o desempenho do aluno em um

determinado momento, abrande um universo macro, ndo deve ser tarefa do professor, compete

1 Doutor em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica pela Universidade Estadual de Londrina, Brasil (UEL)
2014. Professor Auxiliar na UPQuelimane, Mogcambique.


mailto:gdeixa@up.ac.mz

I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

a outros oOrgdos (neste caso o MEDH), preocupa-se com a quantidade, classificatoria,
preocupa-se também em ver para julgar (aprova ou reprova), esta ao servigo dos tomadores de

decisdo e, é instrumento de avaliacdo do sistema (SEGURA, 2005).

Ainda que a prova de exame constitua uma avaliacdo de rendimento, os resultados
deste pode ser objeto de investigagdo, buscando analisar as producdes dos alunos para
descobrir os erros que cometeram e, em funcio disto, explorar formas para minimiza-los. E
neste sentido que tomamos esta avaliacdo como interpretacdo para responder as seguintes
questdes: Que tipos de erros ocorrem nas producdes escritas destes alunos? E o que originam

tais erros?

Em Mocambique sdo quase inexistentes 0s estudos que investigam os erros cometidos
pelos alunos em provas de rendimento por meio das folhas de respostas que sdo arquivadas
nas direcdes das escolas no fim de cada ano letivo. Trata-se de uma oportunidade perdida,
pois, muitos aspectos sobre o processo de apropriacdo da Matematica ficam escondidos nestes

documentos.

Almouloud (2007, p.130) afirma que a maioria dos pesquisadores em didatica da
Matematica aponta como fator que mais influencia a aprendizagem da matematica o

tratamento que o professor da ao erro do aluno.

Cury & Konzen (2007) afirmam que as pesquisas sobre erros podem ser realizadas em
salas de aulas, em qualquer nivel de ensino, de forma que o professor possa ser um
investigador de sua prépria pratica, tornando o ensino da Matematica menos pautado por
regras e exercicios padronizados e mais adequados as necessidades reais dos alunos.
Percebemos também que estas pesquisas podem incidir sobre analise dos documentos

produzidos pelos alunos em situacdo de agéo, o caso de provas de exames.

Em relagdo ao ponto anterior, Libaneo (2012, p.118) assegura que para um bom
acompanhamento dos processos de ensino e aprendizagem, trés fungdes de avaliacdo devem
ser observadas: pedagogico-didatica, diagnostica e controle. Este autor relembra que é preciso
um permanente acompanhamento por parte do professor sobre o processo de aprendizagem.
Neste sentido, o professor deve aproveitar os erros cometidos pelos alunos para aperfeigcoar os

conhecimentos, verificando a matéria insuficientemente.

No nosso contexto, este acompanhamento torna cada vez mais complicado devido ao

elevado nimero de alunos por turma e por professor. Um efeito direto dessa dificuldade é a
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desarticulacdo das trés funcGes de avaliacdo acima mencionadas. Esta fragmentacdo impedira
o0 professor a compreensdo e o estudo em tempo Util do que acontece na sala de aulas. Assim
sendo, analise das producgdes dos alunos por meio das suas resolucbes pode contribuir para
uma boa compreensdo da tipologia dos erros cometidos e, em fungdo disto estudar outros

caminhos para a sua solucao.

Concordamos com Moretto (2004) quando afirma que a prova € um momento de
aprendizagem, por isso, o professor deve examinar com detalhes as producdes dos alunos com

vista a verificacdo das revelacdes do que sabem ou ainda precisam de saber.

Abrantes (2001) indica trés modalidades de avaliagdo, a saber: avaliagdo como
medida, avaliacdo como distancia e avaliagdo como interpretacdo. Na avaliagdo como medida,
o0 aluno deve reproduzir, na prova ou no exame, o que o professor ensinou ao longo das aulas.
Nesta modalidade, o aluno é conduzido a memorizacao de formulas, simbolos e repeticdo de
técnicas. Nesta modalidade, maior nota implica maior capacidade de memorizagéo.

De acordo com Abrantes (2001), na avaliagdo como medida, o baixo aproveitamento
pedagogico dos alunos ¢é justificado pelo baixo interesse, pouca capacidade de memorizagdo
de formulas e técnicas de resolucdo de tarefas. O resultado da avaliacdo concebida dessa
forma tem pouca influéncia na préatica do professor devido a inconstancia de conciliacdo entre
a teoria e pratica. O aluno pode resolver bem as tarefas propostas, mas ndo estara em
condicBes para explicar como fez e porqué fez desta ou daquela maneira. Neste contexto,
alguns alunos transitam e adquirem os certificados mas pouco se pode dizer acerca das

competéncias previstas e as adquiridas.

Outra modalidade de avaliacdo apontada por Abrantes (2001) € a avaliagdo como
distdncia, considerada como uma perspectiva mais rigorosa tendo em conta que corrige a
subjetividade daqueles que decidem o nivel de aprendizagem (no nosso caso 0 MEDH). Neste
modelo, a prova é baseada em trés dominios de objetivos educacionais: afetivo, psicomotor e

cognitivo. Neste sentido,

Uma das consequéncias, em termos de avaliacdo era deixar de considerar o modelo do
professor e tomar como referéncia um dos objectivos previamente definidos. As
questbes dos testes eram preparadas com base em uma matriz de objectivos-
conteddos, isto é, tabelas de duas entradas nas quais uma dimensdo continha uma
sequéncia dos tdpicos do programa e a outra se referia aos niveis do dominio
cognitivo da taxonomia de Bloom. O resultado da avaliagcdo passava a ser encarado
como uma medida da distancia entre a resposta do aluno e o objectivo (ABRANTES,
2001, p.12).
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O modelo de avaliagcdo como distancia busca comparar os resultados obtidos pelos
alunos e os respectivos objetivos definidos antecipadamente sobre os contetdos avaliados.
Este modelo ao basear-se em correspondéncia entre respostas e objetivos previstos pode
ocultar as causas dos avangos e fracassos dos alunos no processo de aprendizagem da
Matematica. Para este modelo, a aprendizagem é vista como a aquisi¢cdo dos objetivos

tracados e alcancados.

A avaliacdo da aprendizagem apresenta como caracteristicas basicas: provoca
mudanca no sujeito que a realiza, possibilita que este compreenda seus erros e, em funcéo
disso, torne-se capaz de supera-las, comunicar novidades Uteis ao professor e o aluno, esta ao
alcance de quem a realiza comparativamente as suas capacidades e competéncias atuais, ajuda
a rever a préatica pedagogica do professor, indica como o aluno estd aprendendo e fornece
subsidios para o professor poder ajuda-lo, inclui um universo micro, deve ser utilizada em
sala de aula, é qualitativa, diagndstica, coloca-se a servico dos alunos e acontece nos

processos de ensino e aprendizagem e é parte destes (SEGURA, 2005).

Neste sentido, uma avaliacdo de aprendizagem € apontada pelo Abrantes (2001, p.14)
qguando indica a modalidade de avaliagcdo como interpretacdo. E a respeito disso, comenta que
“se estamos doentes, ndo ficamos satisfeitos com um tratamento imediato que esconda o0s
sintomas, queremos descobrir as causas da doenga”. Percebemos que a compreensdo de que a
conceicdo de avaliacdo como interpretacdo vai mais além dos prosseguimentos dos objetivos
tracados e alcancados, pois, esta modalidade sugere a utilizacdo dos erros cometidos pelos

alunos em provas (testes e exames) como fonte de debates e de reflexdes.

O programa de Matematica, da 8? classe, do Sistema Nacional de Educacdo (SNE)
mocambicana também realca que na aprendizagem da Matematica, o0 erro € inevitavel e
muitas vezes pode ser uma boa pista para o professor buscar revezamentos para a superacdo
das dificuldades dos seus alunos. Com isto, os erros cometidos em Matematica precisam de
ser corrigidos durante o decurso das aulas para permitir que estes possam progredir em outros
conteddos matematicos. A auséncia desta correcdo influencia negativamente para a
compreensdo dos conteudos subsequentes e naturalmente no aproveitamento pedagogico do
aluno (INDE, 2010).

Outra investigadora que se destacou muito na analise da producéo escrita dos alunos é

Borasi (1987). Ela constata as dificuldades na adicdo de fragdes em que os alunos adicionam
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numerador e denominador de forma separada, a confusdo da regra de adi¢do de fracdes com a

regra de multiplicacdo de fraccGes e ainda a confusdo na interpretagéo entre fragoes e razdes.

De acordo com Cury (2006) os erros dos alunos em Matematica pode acontecer por
causa de resolucdo por tentativa, dificuldades de fatorizacao e dificuldades de operacdo com

poténcias.

Num artigo sobre andlise de erros na construcéo do saber Matematico, Cury & Konzen
(2007) identificam erros em Algebra relacionados com a simplificacdo, fatorizacio, produtos
notaveis, resolucdo de equacdes polinomiais. Igualmente mencionam as dificuldades na
adicdo de fragcbes que normalmente resultam do fato de que os alunos memorizarem regras
sem entender seus significados. Apontam como causas desses erros a falta de pré-requisitos
relacionados com as propriedades distributivas da multiplicacdo em relacdo a adicdo e
subtracdo; com a simplificacdo de expressbes algébricas; fatorizacdo, produtos notaveis,

resolucéo de equacdes polinomiais, ndo reconhecimento no uso de paréntesis.

Dullius et al. (2012) apontam os erros de procedimento; erros construtivos; erros por
limites na estrutura do pensamento; erros por apropriacdo deficiente de conceitos; erros por
falta de compreensdo e dominio de procedimentos e erros por fragilidade nas organizacGes
conceituais que impedem a integracdo de novos. A seguir apresentamos a caracterizacdo de

cada padréo do erro.

Erros de procedimentos sdo causados pela seleccdo inadequada de procedimentos,
uma vez que o sujeito possui a estrutura cognitiva requerida pela tarefa, acontecem por falta
de treinamento ou distraccdo. Para Ponte et al. (2009) este tipo de erro tem origem na ma
compreensdo ou na falta de compreensdo do conceito de variaveis, como a adi¢cdo de termos
que n&o sdo semelhantes, adi¢do incorrecta de termos semelhantes. O aluno pode adicionar os
coeficientes desprezando os sinais posicionais € mantendo a variavel. Este erro pode ter

origem em conhecimentos mal formados sobre nimeros inteiros e racionais.

De acordo com Dullius et al. (2012), os erros construtivos ocorrem pela existéncia de
lacunas que dificultam a assimilacdo dos dados disponiveis e sinalizam a formagéo de novas
estruturas. Os erros por limites na estrutura do pensamento ocorrem quando o aluno néo €
capaz de compreender o que é solicitado, por ndo possuir a estrutura necessaria de solucgdo da
tarefa. Erros por apropriacdo deficiente de conceitos acontecem quando o aluno ndo €

permitido explorar, abstrair e construir o conhecimento. O aluno segue apenas as orientagdes
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de professor. Erros por falta de compreensdo e dominio de procedimentos diz respeito a
auséncia de capacidade por parte do estudante, em estabelecer relacbes ou perceber as
implicacbes de cada acgdo, quando ndo lhe é dado oportunidade para compreender
determinados procedimentos antes de apresentar-lhe uma regra para a qual ndo excluiu o

significado.

Concordamos que os erros apontados por Dullius et al. (2012) em sua maioria ocorrem
quando o ensino é assinalado pelo absolutismo burocratico, em que o professor procura
padronizar todos os tipos de erros e corrigi-los dotando-se de uma autoridade, baseado no
livro didatico, guido de correcdo previamente organizado ou livro de respostas, sem contudo,
explicar para o aluno o verdadeiro motivo do erro (ALRJ & SKOVSMOSE, 2006).

E, por ultimo, erros por fragilidade nas organizacdes conceituais que impedem a
integracdo de novos conhecimentos que acontecem pela resisténcia dos alunos em agregar
novos conhecimentos na estrutura cognitiva, devido a presenca de obstaculos? que fragilizam

0s conhecimentos anteriores (DULLIUS et al., 2012).

Procedimentos metodoldgico da pesquisa

O nosso corpus é constituido por folhas de respostas de exame da 102 classe da 12
época de 2015. O estudo global contempla duzentos e setenta alunos (270) em nove (9)
Escolas Secundérias (publicas) localizadas na cidade de Quelimane. Em cada escola foi
escolhido de forma aleat6ria um juri, este é constituido por trinta (30) alunos, sendo que, cada
aluno recebe uma folha de respostas. Assim, para este estudo foram analisadas noventa (90)

folhas de respostas de exame de trés escolas.

Para o efeito, consideramos producdo escrita do aluno todas as resolugdes que este
apresenta nestas folhas de respostas. As questdes deste exame sd0 em sua maioria abertas,
exigindo que o aluno resolva e apresente todos os passos da resolucédo que efetuar, expondo o

seu raciocinio logico.

Assim, 0 nosso estudo desenvolveu a partir de uma abordagem pesquisa qualitativo
com enfoque na pesquisa documental. De acordo com GODOY (1995, p.21), a pesquisa
documental ocorre por meio de analise de "materiais que ainda ndo receberam tratamento

analitico, ou que podem ser reexaminados buscando novas e/ou interpretaces

2 Este termo deve ser entendido como sinénimo de dificuldades.
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complementares”. Por exemplos, esta analise pode incidir sobre materiais escritos como
jornais, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos, relatérios, entre outros.
Nesta pesquisa, sdo as folhas de respostas de exame contendo as resolucgdes dos alunos da 102

classe.

Na posse do nosso corpus, foi feito primeiro um recorte de cada resolugdo do aluno
por pergunta e em seguida criamos sete lotes de respostas das perguntas de um a sete (1 a 7)
respectivamente. Isto €, todas as resolucfes da pergunta 1 foram agrupadas no lote 1, todas as
respostas da pergunta 2 formam lote 2 e sucessivamente. Ao todo, formamos sete lotes. Na
posse desses lotes, fizemos uma analise da producdo de cada aluno por lote. Desta maneira,
foram analisadas todas as resolucbes dos noventa (90) alunos na mesma pergunta com
objetivo de observar pontos em comuns e as dificuldades apresentadas. Depois desta analise

fizemos mesmo exercicio para o lote 2 e assim por diante.

Na fase seguinte, concebemos anélise de todas as producdes dos noventa alunos
confrontando as semelhancas e as divergéncias. Em funcdo disto, agrupamos 0S erros
identificados, este agrupamento permitiu-nos levantar hipéteses, determinar conexdes entre as
informacdes encontradas nessas producdes e as das literaturas pesquisadas. Assim, 0 exame
analisado contém 7 perguntas que foram apresentadas e descritas na secdo seguinte.

Apresentacao e discussdo dos resultados

Nesta secdo, primeiro apresentamos 0s possiveis objetivos de cada tarefa do exame e

em seguida a discussdo dos resultados dessa tarefa.

Recordamos que 0 nosso objecto de estudo sdo os resultados do exame de Matematica
da 10?2 classe de 2015 e, nesta pesquisa buscamos analisar as producbes dos alunos para
descobrir os erros que cometeram. A pesquisa desenvolveu-se a partir das seguintes questdes
de investigacdo: Que tipos de erros ocorrem nas producdes escritas destes alunos? “E o que

originam tais erros?

A pergunta 1 buscou certificar se os alunos tinham o dominio de no¢bes envolvendo
nameros inteiros relativos, médulo de um numero (comparacéo), poténcia de um ndmero e

propriedades de logaritmos, conforme o enunciado abaixo.
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Coragdo

1 Assinale com (V) verdadeiras ou (F) falsas as afirma¢des que se seguem

Fonte: Exame de Matematica, INDE (2015).

Da analise da tarefa anterior verificamos que 50 dos 90 alunos tiveram dificuldades no
item 1.a) devido auséncia de no¢des basicas relativas a teoria de conjunto e a definicdo de
intervalos; 30 dos 90 alunos erraram no item 1.b) por causa do fraco dominio do conceito do
maodulo e simplificacdo escrita de nimeros inteiros relativos, 55 dos 90 alunos multiplicaram
a base pelo expoente no item 1.c) revelando um fraco dominio de potenciacdo. Igualmente
verificamos que 40 dos 90 alunos falharam pela confuséo da aplicacdo das propriedades de
logaritmos. Aqui ocorrem dois tipos de erros: erro por fragilidade e erros por apropriacéo

deficiente dos conceitos.

O objetivo da pergunta 2, conforme enunciado abaixo, era calcular logaritmos
aplicando suas propriedades e os radicais, ou seja, visava examinar se 0 aluno tinha dominio
das propriedades de logaritmos e de radiciacdo e suas aplicacbes em opera¢fes numéricas

envolvendo adicdo e subtraccao.

2. Determine o valor numérico das seguintes expressoes:

a) lg200-1g20+log, (1,0)

O | —

by 27 +381-3¥3-9 (1,0)

Fonte: Exame de Matematica, INDE (2015).

No item 2.a), os alunos mostraram um fraco dominio das propriedades das operac6es
de adicdo e subtraccdo dos logaritmos, pois adicionaram e subtrairam todos logaritmandos.
Estes alunos tiveram dificuldades relacionadas com as propriedades dos logaritmos. A figura
1 sugere que esses alunos tentaram relembrar as propriedades sem sucessos. Neste item
constatamos, igualmente, que alguns alunos ndo apresentaram o0s céalculos efetuados,
mostraram somente o resultado final e outros deixaram em branco. Neste item, 0s erros mais
frequentes estdo relacionados com o fraco dominio das propriedades. Percebemos que nesta
tarefa surgiram erros por falta de compreensédo e dominio de procedimentos (DULLIUS et al.,
2012).
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Figura 1: Extrato de resposta de alunos do exame de Matematica de 2015

o

Fonte: producdo escrita de alunos no exame de 2015.

Quanto ao item 2.b), verificamos que os alunos tém dificuldades na adicédo e subtracao
dos radicais, pois, adicionaram radicandos diferentes sem contudo observancias das regras
para efetuar operagOes desse tipo. Outros alunos tiveram dificuldades de efetuarem a
passagem de um fator para fora do radical e na adigéo e subtracdo dos radicais. Alguns alunos
apresentaram somente resultados errados e a minoria indicou a resposta correta. No mesmo

item, alguns deixaram em branco. A figura abaixo € ilustrativo deste caso.

Figura 2: Extratos de respostas dos alunos do exame de Matematica de 2015

Fonte: producdo escrita de alunos no exame de 2015.

A seguir apresentamos os resultados da pergunta n°® 3 do exame cujo objetivo era
verificar se os alunos tinham dominio de resolucdo de sistemas de inequacdes lineares (item
3.a), resolucdo de uma equacdo trigonometria simples (item 3.b) e a resolucdo de uma

equacdo biquadratica (item 3.c).
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3. Resolva:
1 x
x+—>1-—
3 2
1
2x—-S5<x——
)

a) (2,0)

b) 7g(2x-30°)=3; 0°< x <90° (1.0

c) x*+1=

"‘“| ™)

(1.5)

Fonte: Exame de Matematica, INDE (2015).

Da andlise da tarefa anterior quanto ao item 3.a) constatamos que os alunos tinham
nocOes sobre sistema de inequacbes. N&o obstante a isso, eles achavam que para tal, um dos
primeiros passos para a resolucdo deste tipo de tarefas é agrupar termos semelhantes em cada
um dos membros. Porém, estes mostraram possuir dificuldades em reconhecer os termos
dependentes e os independentes. E igualmente, mostraram ter dificuldades nas operagdes com
mondmios; com fracBes e no uso de sinais operacionais e posicionais; auséncia da nocéo e
dominio de sistema de inequacbes. Contudo, os estudantes ndo usaram procedimentos
precisos para esta questdo. Portanto, tratou-se de erros de procedimentos, conforme ilustra a

figura 6.

Figura 3: Extrato de resposta de um aluno do exame de Matematica de 2015

Fonte: producdo escrita de alunos no exame de 2015.

Da leitura das produgdes destes alunos, constatamos que eles possuiam alguma nocéo
e dominio da matéria. Todavia, os mesmos tinham dificuldades em trabalhar com operacdes
gue envolvem numeros fracionarios. Estas dificuldades impediram que os alunos obtivessem
solugdes corretas. Nos itens 3.a) e 3.b), os alunos copiaram somente o enunciado para a folha

de respostas.
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A pergunta 4 tinha como objetivo verificar se os alunos eram capazes de resolver um
problema envolvendo o conhecimento da teoria de conjuntos quando aplicada em situacfes

reais, conforme o enunciado a seguir.

2015/ 10" Classe / Exame Final de Matematica / 1* l::pocn

4. A tabela mostra as preferéncias dos alunos de uma escola em relagio as disciplinas de

Matematica e Fisica.

’»Disciplinas Matematica | Fisica | Matematica e Fisica

N° de alunos 120 200 | 80
a) Represente os dados num diagrama de Venn. 2,0)
b) Determine o niimero total de alunos desta escola. 0.5)

Fonte: Exame de Matematica, INDE (2015).

Da anélise da producdo escrita da tarefa anterior (item 4.a)), constatamos que a
maioria dos alunos tinha nocdo do diagrama de Venn. Todavia, poucos representaram
correctamente o diagrama de Venn. Esse fracasso pode estar associado a incapacidade dos
alunos em interpretarem de forma adequada os dados fornecidos. Eles sabiam as operacGes
bésicas de adicdo e subtracdo, porém, ndo foram capazes de relacionar e compreender o
problema de modo a obter a resposta correcta. Assim, verificamos que os alunos tinham
dificuldades em organizar e interpretar os dados num diagrama de Venn, o que evidencia o
fraco dominio de resolugdo de tarefas envolvendo o conhecimento da teoria de conjuntos.
Alguns alunos acertaram o item 4.b) sem que tenham construido o diagrama de Venn. A

figura abaixo ilustra algumas respostas dadas nos itens 4.a) e 4.b).

Figura 4: Extrato de respostas do exame de Matematica de 2015
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Fonte: producdo escrita de alunos no exame de 2015.

A pergunta n° 5 buscava avaliar os alunos sobre a compreenséo do conceito de fungdes
e sua representacao no sistema cartesiano, item 5.a) e a partir desta determinar graficamente o
(s) valor (es) de x para os quais as duas funcGes tém a mesma imagem 5.b). E finalmente com
base na representacdo feita no item 5.a), determinar os valores de x para 0s quais as imagens
de f estdo acima das da funcdo g (resolucdo grafica de inequacdes 5.d)). Portanto, a tarefa

exigia a capacidade de esboco e leitura gréafica. A seguir apresentamos a pergunta n° 5.

w

Considere as fungdes f(x)=x"+4x+3 e g(x)=x+3.

a) Represente f'e g no mesmo sistema cartesiano. 2,5)
b) A partir da figura resolva f(x)=g(x). (0.5)
¢) Qual € o contradominio de f(x)? (0.5)

d) Para que valores de x, g(x) < f(x)?

Fonte: Exame de Matemaética, INDE (2015).

Na tarefa anterior, os alunos adicionaram o termo independente (3) com o termo
quadratico (x?) obtendo (3x2) e em seguida, transformaram o segundo termo da fungdo num

" . ~ — 2 2
termo quadratico (4x?), obtendo a seguinte expressio flx) = 3x% +4x

. Neste processo,
cometeram ainda erros na extracdo dos coeficientes da funcdo quadratica. Outros alunos
escolheram certos valores de X, situados no intervalo de -4 a 4 e tentaram achar as imagens,
porém, ndo foram bem-sucedidos, pois, s6 usaram o termo quadratico ignorando 0s outros
termos na determinacdo dessas imagens. Na mesma tarefa verificamos ainda que alguns
alunos estavam cientes que o ponto P (0;3) é a interseccdo das duas funcGes com o eixo dos
yy. Nesta tarefa constatamos que na construcédo de tabela para o esboco do grafico da funcéo,
alguns alunos falharam na substituicdo dos objetos, pois, nela sé consideraram a variével
quadrética ignorando assim a variavel ndo quadratica da funcdo quadratica. Apds a

substituicdo da varidavel quadratica, eles somaram todos os valores da expressao para a
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obtencdo das imagens. As producdes deles evidenciam-nos uma compreensdo de que
perceberam que era preciso unir pontos construidos para esbocar os graficos solicitados.
Contudo, os alunos representaram a funcdo com as imagens da primeira fungdo como objetos
com as imagens da segunda funcdo obtendo assim uma Unica funcdo. Com estes dados,
pudemos compreender que os alunos ndo tinham nocéo do que faziam. Portanto, eles tinham
dificuldades de conceitos da funcdo e de equacdo. A figura 5 evidencia a descricdo
apresentada acima. No entendimento de Dullius et al. (2012) nesta tarefa ocorreram erros de

falta de compreensdo e dominio de procedimento.

Figura 5: Extratos de respostas dos alunos do exame de Matematica de 2015

Fonte: producdo escrita de alunos no exame de 2015.

Nos ultimos trés itens desta tarefa, os alunos deixaram em branco. Desta maneira,
acreditamos que os mesmos tinham dificuldades no que tange a concei¢do e dominio do
contetido destes itens. A pergunta n® 6 a seguir visava explorar as nogoes de estatistica como:
a moda e a média aritmética.

6. As notas do Jodo em cinco testes de Matematica foram as seguintes: 15, 16, 13, 15, 11.

a) Qual é a moda das notas? (0,5)

b) Calcule a média aritmética das notas. (1.0)

¢) Qual deve ser a nota do sexto teste para que a média suba em 1 valor? (1,0)

Fonte: Exame de Matematica, INDE (2015).

A anélise da producéo escrita dos alunos na tarefa anterior (item 6.a) evidencia que a
maioria dos alunos escolheu a nota 15 como a moda. Estes alunos compreenderam o conceito
de moda. E outros escolheram a nota 16 como a moda evidenciando uma confusdo de nogéo

de conceito. Verificamos ainda que alguns alunos deixaram em branco este item.
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Figura 6: Extrato de resposta de alguns alunos

Fonte: producdo escrita de alunos no exame de 2015.

Estes alunos aplicam o conceito da média aritmética, por isso somaram todas as notas
e dividiram por cinco (0 numero total de testes), a seguir usam corretamente 0S passos €
obtiveram a resposta esperada. Em relagdo ao item 6.c) a resposta obtida pela maioria dos
alunos foi de que a sexta nota seria igual a 20 valores. Porém, os alunos ndo mostraram como

obtiveram essa resposta.

A pergunta n° 7 tinha como objetivo verificar se o aluno é capaz de aplicar o teorema
de Pitagoras em outras situacdes envolvendo figuras geométricas ndo habituais, o caso do

trapézio.

Dado o trapézio isGsceles [AB(,‘D]‘ com AB=10cm ¢ DC = DE = 4¢mz. Determine:

a) a medida de AD. (1.0)

b) o perimetro do trapézio. (1,0)

I
I
l
F

Fonte: Exame de Matematica, INDE (2015

A analise das respostas destes alunos mostram que dos noventa participantes que
responderam essa tarefa, 26 resolveram corretamente o item 7.a) e 20 o item 7.b). Ainda
constatamos que 15 resolveram correctamente os dois itens 7.a) e 7.b), 35 alunos ndo
conseguiram resolver os dois itens e 24 alunos deixaram em branco. Com base nas respostas
obtidas neste item constatamos que os alunos (35 alunos) tinham um fraco dominio do
conceito de perimetro de trapézio, dificuldades em extrair e organizar os dados e aplicar 0s
dados para solucionar o pedido, dificuldades em relacionar o teorema de Pitdgoras em uma
nova situacdo. Estes alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado, por exemplo, nao
relacionaram o fato do trapézio dado ser um isdsceles e, consequentemente ndo conseguiram
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determinar as medidas dos segmentos AE e FB, ainda ndo conseguiram reconhecer que o

segmento DE é a altura do trapézio e a0 mesmo tempo do triangulo [AED].

Considerac0es finais

Do estudo feito com base nas producgdes dos alunos das trés escolas percebemos que
ha um fraco dominio da matéria ocasionado, naturalmente, pela auséncia de pré-requisitos
relacionados com a potenciagdo, conceito de fragdes, conceito de mddulo, entro outros. Néo

foi possivel responder a segunda questdo sobre as origens dos erros.

Os dados analisados revelaram a existéncia de uma separacdo entre a teoria e a préatica
(exercicio), pois, os alunos ndo foram capazes de justificar os procedimentos utilizados para a
resolucdo das tarefas propostas. Este procedimento sugere que 0 peso entre a teoria e a pratica
é questionavel. Assim, quando os professores favorecem mais a pratica em detrimento da
teoria, os alunos tendem a preocupar-se com resolucdes dissociando-as com as teorias, 0 que
pode provocar erros. Neste caso, hd uma Conceicdo implicita de que saber matematica é saber

resolver exercicios.

Com base na analise dos erros cometidos neste exame depreendemos que o fraco
dominio dos conceitos pelos alunos pode estar associado a maior valoriza¢do da pratica em
detrimento da teoria, as generalizacGes prematuras de conceitos matematicos. Igualmente, a
auséncia de correcdo atempada dos exercicios propostos aos alunos em sala de aulas pode
conduzir ao cometimento de certos tipos de erros. Todavia, estas hipdteses carecem ainda de
confirmacdo tendo em conta que esta pesquisa abrangeu somente analise das produgdes dos

alunos.

Como dissemos anteriormente, a auséncia de correcdo atempada dos erros cometidos
pelos alunos pode sugerir a falta de acompanhamento do professor. Neste caso, 0s alunos
acabam reproduzindo e multiplicando os seus erros. Assim, os alunos tendem a resolver os
exercicios sem compreender e justificar a necessidade do uso de certas técnicas. Entendemos
que estas dificuldades podem estar relacionadas com o predomino do absolutismo burocréatico

em salas de aula de Matematica no ensino mogambicano.

Para pesquisas posteriores, sugerimos a continuacdo deste estudo investigando a
pratica docente e entrevistando os alunos de modo a compreender as origens dos erros que

estes cometem.
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