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Resumo

Esse artigo refere-se a uma pesquisa realizada em 2009 junto a duzentos e cinquenta e sete alunos distribuidos em
oito turmas de 9° ano, matriculados em seis escolas da rede Puiblica Municipal de Duque de Caxias/R]. A pesquisa de
abordagem mista (NOVIKOFE, 2010) apropriou-se de um Simulado de Matemdtica da Prova Brasil disponibilizado
pelo INEP/MEC, com o intuito de identificar, quantificar, analisar e, de maneira interpretativa, discutir os resul-
tados apresentados pelos alunos de 9° ano do ensino fundamental nessa avaliacao, em especial os erros. O objetivo
geral da pesquisa consistiu na andlise quantitativa e qualitativa dos erros cometidos pelos alunos nessa simulagio de
uma avaliagio com ampla divulgagio nacional. Neste trabalho, foram adotadas as dimensoes Novikoff (2010) como
caminho teérico - metodoldgico do pensar - fazer pesquisa cientifica. A andlise dos resultados obtidos foi estruturada
a partir dos quatro temas presentes na Matriz de Referéncia de Matemdtica para o 9° ano do Ensino Fundamental.
Observou-se o baixo desempenho dos estudantes no Tema I (Espaco e Forma) e Tema II (Grandezas e Medidas), o
que nos mostrou claramente a dificuldade dos alunos com questoes relativas & geometria, evidenciando a auséncia
de visdo espacial, do dominio de conceitos e propriedades geométricas elementares. Partindo desses dados, nos foi
possivel ampliar a discussio tedrico-epistemoldgica sobre a educagio matemdtica e, indicar estratégias de ensino que

auxiliem professores de Matemdtica no desenvolvimento de suas reflexes sobre o cotidiano em sala de aula.

Pavavras-chave: Prova Brasil, Matematica, Andlise de Erros, Pratica Docente.
Abstract

This article refers to a survey conducted in 2009 with two hundred and fifty-seven students divided into eight groups of ninth
grade enrolled in six schools of the Municipal Public Duque de Caxias | R]. The search mixed approach (Novikoff; 2010)
appropriated a Simulated Mathematics of Prova Brasil (Brazil Test) provided by INEP | MEC, in order to identify, quan-
tify, analyze and interpretatively discuss the results presented by students from year 9th elementary school in this assessment,
especially the mistakes. The objective of the research consisted of quantitative and qualitative analysis of errors made by stu-
dents in this simulation of an assessment with wide national release. Was adopted in this work Novikoff dimensions (2010)
as a theoretical-methodological way of thinking, doing scientific research. The analysis of results was structured into the four
themes present in the Reference Matrix Mathematics for 9th grade of elementary school. We observed the low performance of
students in Theme I (Space and Shape) and Theme II (Quantities and Measures), which showed us clearly the difficulty of
students with questions related to geometry, showing the absence of spatial vision, the domain of basic geometric concepts and
properties. From these data we could expand the theoretical and epistemological discussion on mathematics education and

state teaching strategies that help teachers of mathematics in the development of his reflections on daily life in the classroom.

Keywords: Prova Brasil, Mathematics, Analysis of Errors, Educational Practice.
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1. INTRODUCAO

Em nosso pais, durante muitos anos, o direito a educa-
Gdo se restringiu ao direito & matricula e a consequente frequ-
éncia em uma unidade publica escolar qualquer. Nas tltimas
duas décadas, a politica educacional brasileira visou priorita-
riamente A universalizacio do acesso ao ensino fundamental,
em cumprimento 2 exigéncia estabelecida pela Constitui¢io
de 1988, que determinou a obrigatoriedade desse nivel de
ensino ¢ o dever dos sistemas publicos de assegurarem sua
oferta, pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB, 9294/96), pelo Plano Nacional de Educacio (PNE) e
pelo Plano de Desenvolvimento da Educagio (PDE). Apesar
da expansio do ensino fundamental, o sistema educacional
brasileiro ¢ afunilado, apresentando altas taxas de retencio,
revelando que o pais ainda nio conseguiu oferecer & popula-
¢40 o pleno acesso a todos os niveis de ensino.

Devemos admitir que, mesmo nio contemplando
plenamente os objetivos tracados, importantes avancos nas
politicas pedagdgicas foram alcancados nos dltimos anos.
Considera-se hoje o direito & educagio como algo muito
mais amplo do que o atendimento a necessidades elemen-
tares: consiste no direito pleno ao aprendizado. Partindo
desse enfoque, estudar nio significa apenas frequentar uma
escola, mas se apropriar de todo conhecimento técnico-
pedagégico e cultural que ela pode oferecer ao educando.
Infelizmente, todos os estudos académicos recentes e avalia-
¢oes formais sobre os sistemas educacionais brasileiros mos-
tram claramente que o ensino aprendizado de Matemdtica
nao caminha nesse sentido.

Mesmo descartando qualquer tipo de hierarquizagao
entre as dreas do conhecimento, nao hd educador que dis-
corde do fato de que o saber matemdtico representa uma
drea imprescindivel do conhecimento humano. A Matems-
tica constitui-se de uma ferramenta fundamental para que
o cidaddo desenvolva uma correta leitura do mundo que o
cerca. “Isso significa desenvolver a capacidade do aluno para
manejar situagoes reais, que se apresentam a cada momen-
to, de maneira distinta”. (D’AMBROSIO, 1990, p. 16).

Esse estudo foi desenvolvido com a preocupacio e o

prop6sito de auxiliar os educadores em desvelar as implica-

¢oes de uma educacio matemdtica que parta de um diag-
néstico sério embasado sobre os erros, enquanto processo de
ensino e aprendizagem. Para a estruturagio e desenvol-
vimento da pesquisa e deste relatério cientifico em forma de
artigo, nos organizamos a partir das cinco dimensées Noviko-
ff (2010). A primeira, a dimensao epistemoldgica, permitiu
discutir os problemas da educagio matemdtica em Duque de
Caxias dentro de um contexto maior e confrontado com os
dados de avaliagoes diversas (SAEB, Prova Brasil, PISA). Na
dimensao tedrica estio materializadas as idéias basilares de
tedricos e educadores sobre o tema em questdo. Em relagio
a dimensio técnica apresenta-se a metodologia de pesquisa
trabalhada, tratando de trés importantes pilares: a coleta de
dados, a andlise estatistica e andlise critica do contetido. Os
resultados e a montagem de sugestoes metodoldgicas aplici-

veis encontram-se na dimensao analitico-conclusiva.

2. O CONTEXTO DA EDUCACAO MATEMATICA
NO BRASIL E OS PROBLEMAS ENCONTRA-
DOS EM DUQUE DE CAXIAS/R]

Sabe-se que o fraco desempenho em Matemdtica por
parte de nossos alunos se materializa quando analisamos
os recentes resultados em avaliagées de larga escala como a
Prova Brasil. Como exemplo, podemos citar a rede ptiblica
do municipio de Duque de Caxias no Estado do Rio de
Janeiro cuja populagio em 2009, segundo o IBGE, era de
872.762 habitantes. Embora possua uma economia forte
com base nos royalts do petréleo e um dos maiores IDH
(Indice de Desenvolvimento Humano) do Estado, a rede
obteve indice de apenas 2,7 pontos no IDEB (Indice de
Desenvolvimento na Educagio Bdsica) no ano de 2009 para
os anos finais do Ensino fundamental. Em todo pais, o in-
dice para os anos finais do Ensino Fundamental atingiu a
marca de 3,6 pontos. No Estado do Rio de Janeiro o indice
alcangou 3,8 pontos, quando o desejado pelos organismos
internacionais seria algo entre 5,5 e 6,0 pontos.

Apresentamos, em termos de estrutura educacional,
no Quadro 1, os dados da rede publica municipal de Duque

de Caxias, de acordo com o censo escolar de 2008:

Quadro 1: Niimero de matriculas em escolas da Rede Municipal de Duque de Caxias/R]

CENSO ESCOLAR — MATRICULAS 2008

Ensino Regular Educagao Especial
Educacio Infantil Ensino Fundamental Educacio Infantil Ensino Fundamental
Creche Pré-Escola | Anos iniciais | Anos finais Creche Pré-Escola | Anos iniciais | Anos finais
1564 4979 59172 26675 0 1 23 0

Fonte: Portal Inep: www.inep.gov.br/censo/escolar/DOU_final_2008.htm - Acessado em 17/04/2010




Uma das principais justificativas para o presente estu-
do estd expressa no Quadro 1 acima. Podemos com clareza
observar a discrepincia entre o ntimero de alunos matri-
culados entre os anos iniciais e os anos finais do Ensino
Fundamental Regular. H4 um decrescimento de 32497
matriculas entre um perfodo e outro, representando uma
reducio de aproximadamente 55% no nimero de vagas.
Esses niimeros assinalam um alto indice de reten¢ao/evasio,
mostrando-nos que para cada 100 alunos que iniciam o 1°
ano do Ensino Fundamental apenas 45 chegam ao 9° ano.

O Quadro 2, nos mostra os IDEB’s obtidos e quais so as
metas projetadas pelo governo federal para a rede municipal de
Dugque de Caxias até o ano de 2021 quando o governo federal
espera atingir o indice de 6,0, em média, a nivel nacional:

As metas intermedidrias projetadas pelo governo federal

para todas as esferas da educagao brasileira foram calculadas
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pelo INEP no 4mbito do programa de metas fixadas pelo
Compromisso Todos Pela Educacio, que representa o eixo
central do Plano de Desenvolvimento da Educacio, do Mi-
nistério da Educagio, no que tange ao tratamento da educa-
¢do bdsica. A proposta prevé que o Brasil chegue a média de
6,0 pontos em 2021, perfodo estipulado pelas autoridades,
tendo como base simbélica o ano de 2022 quando comemo-
raremos o bicentendrio de nossa independéncia.

Cada um dos sistemas educacionais brasileiros, seja em
Ambito federal, estadual ou municipal, deve evoluir segundo
distintos pontos de partida. Necessariamente haverd um maior
esforco daqueles que partem de uma pior situagio, com o ob-

jetivo implicito de reducio das desigualdades edu cacionais.

Quadro 2: IDEB’s observados e metas para a rede municipal de Duque de Caxias/R]

IDEB Observado Metas Projetadas
Ensino Fundamental
2005 | 2007 | 2009 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021
Anos Iniciais 3,3 3,7 3,8 3,7 42 | 4,4 4,7 5,0 5,3 5,6
Anos Finais 2,5 2,7 2,7 2,7 3,0 3,4 3,7 4,0 4.3 4,6

Fonte: INEP/MEC

O valor de 6,0 pontos, estipulado para o IDEB, teve
como referéncia a qualidade de sistemas educacionais em
paises da OCDE (Organizagio para a Cooperagio e Desen-
volvimento Econémico) mais avancados educacionalmen-
te. Essa comparagio s6 ¢ possivel gragas a uma técnica de
compatibilizagio de dados entre a distribuicio das profici-
éncias observadas entre o PISA e a Prova Brasil.

No ano de 2007, em Matemdtica, o indice de profi-
ciéncia dos alunos da rede municipal de Duque de Caxias
na Prova Brasil ficou em 226,09 pontos em uma escala que

vai até 375 pontos. No Brasil, como um todo, o indice na

escala de proficiéncia em Matemdtica atingiu 240,56 pon-
tos e 238,14 pontos de média no estado, como nos mostra
o0 Quadro 3.

Cabe também ressaltar a importincia das discussoes
sobre atividades e metodologias que devem ser implemen-
tadas pelos professores de Matemdtica visando & melhora
desse quadro. Torna-se fundamental que os professores
apresentem tarefas que permitam aos estudantes se reco-
nhecerem como produtores de seu préprio saber e nio ape-
nas executores ou meros reprodutores de algo que alguém

lhes disse que deveria ser feito assim.
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3. ALGUMAS IDEIAS BASILARES SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA

Quadro 3: Boletim de desempenho das escolas na Prova Brasil 2007

Aprovagao

« Lingua Portuguesa

Prova Brasit R

IDEB

indicadares Educacionals - Fede Piblica

Anos finais do Ensino Fundamental

.;Hié'rasilm 7 UF vr Municipio Escola 3;:
782 769 66,6 1
| 22893 230,22 216,79
124056 238,14 226,09
| 35 35 27

Fonte: INEP/MEC

De acordo com Machado (1993) “a primeira lingua
que aprendemos” (p. 09), é da Matemdtica. Isso se materia-
liza no fato de que tanto a lingua materna quanto a lingua-
gem simbolica Matemdtica possuem valor instrumental e se
constituem em ferramentas fundamentais para a compreen-
sdo e “leitura do mundo”.

A efetiva contribuicio da Matemdtica para o conheci-

mento humano estd presente nas palavras de Gomes (2007):

Tudo em Matemadtica pode ser aplicado a algum assunto ou
todos os assuntos, de alguma forma, m uma “Matemdti-
ca’ embutida: ¢ a crenca vigente, e é, muitas vezes, o argu-
mento usado para justificar o ensino da Matemdtica, mundo
afora. Da DPsicandlise & Biologia, da Economia a Linguistica
e além das j4 denominadas “Ciéncias Exatas”, tudo envolve

Matemdtica. E o que escutamos com frequéncia. (p. 13)

A Matemdtica se caracteriza como uma forma de com-
preender e atuar no mundo, e o conhecimento gerado nessa
drea do saber, como um fruto da construgio humana na sua
interagio constante com o contexto natural, social e cul-
tural. Esta visdo opoe-se aquela presente em boa parte do
senso comum que considera a Matemdtica como um corpo
de conhecimento imutdvel e verdadeiro, que deve ser assi-
milado a férceps pelo aluno. A Matemdtica é uma ciéncia
viva, ndo apenas no cotidiano dos cidadios, mas também
nas universidades e centros de pesquisas, onde se verifica,
hoje, uma impressionante producio de novos conhecimen-
tos que, partindo do seu valor intrinseco, de natureza ex-
tremamente 16gica, tém sido instrumentos tteis na solugio
de problemas cientificos e tecnoldgicos da maior relevincia
para o cotidiano moderno.

A importincia do aprendizado de Matemdtica clara-

mente surge quando observamos o papel decisivo que essa

drea do conhecimento possui na resolugio de pequenos
problemas da vida cotidiana. O dominio de conceitos e
aplicacoes das estruturas matemdticas funciona como ins-
trumento essencial para a construgio do conhecimento em
outras dreas curriculares. Além disso, possui influéncia di-
reta na formagio da capacidade intelectual do cidadao, per-
mitindo uma estruturagio do pensamento e na agilizagio

do raciocinio l6gico dedutivo.

4. METODOLOGIA UTILIZADA NO DESENVOL-
VIMENTO DA PESQUISA

Para melhor desenvolver cada etapa da pesquisa ado-
tamos os referenciais de Novikoff (2010), propondo um
modelo de planejamento, desenvolvimento e apresentagio
de pesquisa dialeticamente estruturada. Trata-se de uma
abordagem tedrico-metodoldgica, com todas as dimensoes
de preparagio do projeto, o desenvolvimento da pesquisa
e a apresentagio da mesma. As Dimensdes de Novikoff,
independentes da natureza ou da abordagem de pesquisa
(CRESWEL, 2007) passam por cinco etapas, didaticamen-
te organizadas para orientar o ensino-aprendizagem da pes-
quisa. A saber: epistemolégica, tedrica, técnica, morfoldgica
e analftico-conclusiva. Sao dimensées que dialogam entre si
sem descrever um processo linear rigido ou estdtico.

De maneira paralela, enquanto buscdvamos a parceria
de professores em outras unidades escolares da rede Muni-
cipal de Duque de Caxias para a aplicagio do Simulado da
Prova Brasil, utilizdvamos a internet e a leitura de publicacées
para a montagem da estrutura tedrica que fornecesse embasa-
mento para a discusso a respeito dos dados coletados.

No que se refere 3 metodologia utilizada, tanto a for-

ma de coleta dos dados quanto os procedimentos adotados



durante o desenvolvimento e a conclusio do trabalho, dio
a essa pesquisa um cardter de natureza denominada mista.

Segundo a classificagdo citada por Creswell (2007),
“procedimentos de métodos mistos representam métodos
pré-determinados e emergentes, questdes abertas e fecha-
das, formas multiplas de dados contemplando todas as pos-
sibilidades, andlise estatistica textual.”

Giinther (2006) descreve uma excelente justificativa

para a utilizagio da metodologia mista em pesquisa:

Enquanto participante do processo de construgio de co-
nhecimento, idealmente, o pesquisador nao deveria es-
colher entre um método ou outro, mas utilizar as vdrias
abordagens, qualitativas e quantitativas que se adequam
a sua questdo de pesquisa. [...] Assim como ¢ difcil ser
fluente em mais de uma cultura e lingua, ¢ igualmente
dificil aproximar-se de um tema de pesquisa a partir de
paradigmas distintos.[...] uma abordagem mista ndo ne-
cessariamente implica numa algaravia metodolégica. A
medida que perguntas de pesquisa frequentemente sio

multifacetadas, comportam mais de um método. (p. 207)

Dentro dessa perspectiva, uma pesquisa mista ¢ com-
posta necessariamente por métodos qualitativos e quantita-
tivos para a coleta e andlise de dados e deve ser desenvolvida
a partir de uma abordagem de suposicées filoséficas associa-
das a suas estratégias de investigagdo. Preocupa-se em com-
preender e descrever tanto as causas quanto os fend6menos
analisados. Utiliza parAmetros fixos e pré-estabelecidos para
identificar e discutir as provdveis correlagoes entre causas e
efeitos & que estdo submetidos os objetos de interesse a se-
rem estudados. Sendo assim, procura descrever através de
uma andlise estatistica, detalhes do padrio de ocorréncia dos
eventos observados, A luz da subjetividade, visando sempre
buscar alternativas para sanar os problemas encontrados.

Durante a busca por dimensoes tedricas, foram encon-
trados diversos trabalhos com historicidade, criticas e su-
gestoes relativas as avaliagoes de sistemas educacionais bra-
sileiros, como Azevedo (2000), Coelho (2008), Naujorks
& Silveira (2008), Souza (2009) e Valente (2008), entre
outros. A grande surpresa ficou por conta da auséncia de
estudos que associassem a Matemdtica a qualquer uma des-
sas avaliagdes, principalmente a Prova Brasil. Essa caréncia,
além de representar um dos motivos que originaram essa
pesquisa, mostra-nos claramente que a Prova Brasil ainda
nio representa um instrumento do qual os professores te-
nham se apropriado. Em outras palavras, ainda existe um
imenso distanciamento entre a proposta original e sua ver-
dadeira aplicabilidade em sala de aula.

Contando com a colaboragao de professores da rede, o

simulado da Prova Brasil foi aplicado entre os dias 26 e 30
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de outubro de 2009, dentro da disponibilidade de hordrio
de cada um dos profissionais em suas turmas de 9° ano. O
fato da aplicagao do simulado ter ocorrido antes da ava-
liagao institucional, contribuiu como um fator motivador
tanto para os professores quanto para os alunos que desco-
nheciam totalmente o contetdo e a estrutura da prova.

Participaram da pesquisa duzentos e cinquenta e sete
alunos distribuidos em oito turmas de 9° ano, matricula-
dos em seis escolas da rede ptblica municipal de Duque de
Caxias no Rio de Janeiro. Todas as turmas estudavam no 2°
turno, o turno da tarde, uma vez que a grande maioria das
escolas da rede prioriza as turmas de 1° segmento do ensino
fundamental no turno da manha. A faixa etdria dos jovens
variou ente 14 anos e 16 anos completos.

Para a compreensio, anilise e investigacdo dos proce-
dimentos e conceitos utilizados pelos alunos na resolugio
dos itens, optamos pela classificagao através dos erros como
metodologia de pesquisa. Para que tal discussio seja provei-
tosa, devemos levar em consideragio que o erro cometido
por um aluno na resolugio de um item pode derivar de

mais de um tipo de erro. De acordo com Radatz (1979):

[...] é muito dificil fazer uma separagio definitiva entre as
possiveis causas de um mesmo erro, 0 mesmo problema
pode suscitar erros de diferentes fontes ¢ 0 mesmo erro

pode surgir de diferentes processos de resolucio de pro-

blemas. (p.164)

A segunda etapa do trabalho, o tratamento estatisti-
co dado as informacées coletadas, ocorreu entre os meses
de fevereiro e margo de 2010 e seguiu uma metodologia
meramente percentual. Para cada um dos vinte e seis itens
respondidos, foi contabilizado o nimero de alunos que
respondeu a cada uma das opgbes possiveis e, em seguida,
calculada a porcentagem que esse valor representava dentro
do universo dos duzentos e cinquenta e sete participantes.
Embora pequenos, foram também considerados os itens em
branco ou que foram anulados pelos alunos, seja por dupla
marcagio ou rasura.

Partindo dos resultados obtidos, deu-se inicio a tercei-
ra e tltima fase do projeto: a dimensio analitico-conclusiva,
ou seja, a andlise e proposicio de sugestoes metodoldgicas

aplicdveis.

5. ANALISE QUANTIQUALI DOS RESULTADOS
OBTIDOS PELOS ALUNOS NO SIMULADO DE
MATEMATICA DA PROVA BRASIL

Neste momento do projeto, analisamos individual-

mente cada um dos itens desenvolvidos pelos alunos no
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Simulado de Matemdtica da Prova Brasil. Para tornarmos
a andlise dos itens mais fidedigna a aplicacdo da avaliagio,
mantivemos a mesma sequéncia numérica desenvolvida pe-
los alunos. Sao dois blocos contendo treze itens cada, perfa-
zendo um total de vinte e seis itens analisados.

Visando favorecer uma visao global dos valores anali-
sados, os dados obtidos com o resultado do simulado foram
dispostos no Quadros 4 ¢ no Quadro 5, ambos de dupla
entrada. Para cada opgio possivel, de A a D, foram apresen-
tadas duas colunas, descrevendo o niimero de alunos que

consideraram a op¢io como correta e o percentual que esse

valor numérico representa dentro do universo pesquisado de
duzentos e cinquenta e sete alunos. As duas tltimas colunas
(B/N) apresentam os valores referentes as op¢des anuladas
ou que foram deixadas em branco pelos estudantes. As op-
coes assinaladas em negrito sao referentes as solugdes corre-
tas para cada item do simulado. Dando sequéncia ao desen-
volvimento do projeto, para cada um dos vinte e seis itens
descritos, foram apresentadas a anilise do item, a resolugao
do problema proposto, a discussao sobre o rendimento dos
alunos e sugestoes metodoldgicas para a melhora do desen-

volvimento da habilidade correspondente ao descritor.

Quadro 4: Tratamento estatistico dado ao resultado do Simulado da Prova Brasil/Bl. 01

BLOCO 01 - SIMULADO DA PROVA BRASIL — 2009
NG A B C D B/N
QT % QT % QT % QT % QT %
1 9 3,5 217 84,4 18 7,0 11 43 2 0,8
2 182 70,8 26 10,1 30 11,7 16 6,2 3 1,2
3 123 47,9 56 21,8 22 8,5 56 21,8 0 0,0
4 62 24,1 72 28,0 63 24,5 56 21,8 4 1,6
5 72 28,0 149 58,0 14 5,4 21 8,2 1 0,4
6 48 18,7 50 19,5 125 48,6 32 12,4 2 0,8
7 34 13,2 43 16,7 147 57,2 31 12,1 2 0,8
8 22 8,6 131 51,0 70 27,2 33 12,8 1 0,4
9 53 20,6 34 13,2 86 33,5 81 31,5 3 1,2
10 66 25,7 46 17,8 57 22,2 86 33,5 2 0,8
11 33 12,8 66 25,7 67 26,1 84 32,7 7 2,7
12 | 123 47,9 58 22,6 58 22,6 15 5.7 3 1,2
13 47 18,3 67 26,1 71 27,6 69 26,8 3 1,2
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Quadro 5: Tratamento estatistico dado ao resultado no Simulado da Prova Brasil/Bl. 02

BLOCO 02 - SIMULADO DA PROVA BRASIL - 2009
Ne A B C D B/N
1 140 54,5 55 21,4 32 12,5 29 11,3 1 0,4
2 66 25,7 37 14,4 126 49,0 24 9,3 4 1,6
3 135 52,5 60 23,3 37 14,4 21 8,2 4 1,6
4 30 11,7 97 37,7 46 17,9 79 30,7 5 1,9
5 80 31,1 64 24,9 91 35,4 17 6,6 5 1,9
6 48 18,7 49 19,1 35 13,6 119 46,3 6 2,3
7 51 19,8 55 21,4 21 8,2 127 49,4 3 1,2
8 38 14,8 138 53,7 47 18,3 32 12,5 2 0,8
9 107 41,6 89 34,6 33 12,8 25 9,7 3 1,2
10 59 23,0 72 28,0 83 32,3 38 14,8 5 1,9
11 87 33,9 64 24,9 61 23,7 40 15,6 5 1,9
12 66 25,7 29 11,3 72 28,0 81 31,5 9 3,5
13 53 20,6 99 38,5 48 18,7 51 19,8 6 2,3

6. RESUMO DA ANALISE DOS RESULTADOS E
DAS SUGESTOES METODOLOGICAS

Essa secdo tem o propésito de apresentar uma descri¢ao
abrangente, porém resumida, tanto dos dados estatisticos co-
letados como das discussoes provenientes desses resultados ob-
tidos em cada um dos itens propostos aos alunos no simulado
da Prova Brasil.

Torna-se também pertinente observarmos dois aspec-
tos interessantes relativos aos resultados encontrados. O
primeiro reside no fato de que esse resultado representa a
andlise de um estudo de caso especifico de um determinado
grupo de alunos da Rede Municipal de Duque de Caxias/R].
Portanto, esse mesmo simulado, quando aplicado em outra
rede de ensino, poderia naturalmente apresentar um resulta-
do bastante distinto do que foi obtido por esse estudo.

O segundo aspecto ¢ que todas as sugestoes metodo-
légicas descritas so baseadas nos vinte anos de experiéncia
profissional do autor, ministrando aulas no nivel funda-
mental e médio, tanto em redes publicas quanto privadas.
Logo, outro profissional poderia desenvolver uma interpre-
tago distinta relativa as sugestoes metodoldgicas descritas.
Sendo assim, seria bastante sauddvel que criticas construti-
vas a essas sugestoes ocorressem.

Reforcamos a tese de que nossa proposta fundamental
¢ fomentar uma discussao inicial acerca do erro como ferra-
menta educacional de observacio e correcao das distorcoes
de aprendizado. Em momento algum pretendemos nos co-
locar como detentores do conhecimento de metodologias
inovadoras que possam substituir a capacidade de criagio

dos professores em seu universo de trabalho.

Para favorecer uma visao global dos valores analisados,
os dados obtidos com o resultado do simulado foram dis-
postos em uma tabela de dupla entrada contendo dez colu-
nas de valores distribuidos em dois blocos com os itens de
um a treze'’. Para cada opcio possivel, foram apresentadas
duas colunas em negrito, descrevendo o nimero de alunos
que consideraram a opgdo como correta e o percentual que
esse valor numérico representa dentro do universo pesqui-
sado de duzentos e cinquenta e sete alunos. As duas tltimas
colunas apresentam os valores referentes as op¢des anuladas
ou que foram deixadas em branco pelos estudantes.

De maneira mais diddtica, visando facilitar a com-
preensio de leitor, estruturamos a andlise dos resultados a
partir dos quatro temas presentes na matriz de referéncia
de Matemdtica para o 9° ano do ensino fundamental. Em
termos percentuais, o Simulado privilegia o Tema III (Nu-
meros e Operagoes/ Algebra e Fungoes) com aproximada-
mente 61% dos itens. Em seguida temos o Tema I (Espago
e Forma) com cerca de 27% dos itens. Os Temas II (Gran-
dezas e Medidas) e IV (Tratamento da Informacio) estiao
presentes em apenas 4% e 8% dos itens, respectivamente.
Essa distribuicio embora aparentemente pareca injusta ¢
proporcional a0 ndmero de Descritores presentes em cada
um dos Temas.

Historicamente o ensino e a aprendizagem de geome-
tria representam um dos grandes fatores de dificuldade para
professores e alunos. Os itens relativos ao Tema I obtiveram
uma média de 59% de distratores. O resultado sé nao foi
pior porque o Item 01 do Bloco 1 representou o Item com o
maior percentual individual de acerto (84,4%), o que acabou

por diminuir essa média. Se desconsiderdssemos esse item,
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elevarfamos o percentual de distratores para cerca de 67%. A
andlise dos resultados mostrou claramente a dificuldade dos
alunos com questées relativas 4 geometria. A auséncia de vi-
sdo espacial, de conceitos e propriedades elementares ficou
evidenciada através dos resultados obtidos pela pesquisa.

O baixo rendimento mostrado pelos alunos no si-
mulado reforga todas as teses que relacionam a geometria
como o ramo da Matemdtica que apresenta o maior déficit
de aprendizado entre os alunos. Em particular defendemos,
antes de qualquer coisa, que sejam destinados tempos de
aula, ndo professores, exclusivos para geometria e o trabalho
com desenho geométrico desde as séries inicias.

Como principal sugestao metodolégica para gerarmos
esse conhecimento, surge a proposta de resgatarmos o tra-
balho de construgio das propriedades dos poligonos e dos
s6lidos geométricos através do trabalho com desenho geo-
métrico. O uso de material concreto (cartolina, papel cartio,
etc.) na construgio das figuras além de jogos ludicos bastan-
te conhecidos como a batalha naval, dama ou xadrez cons-
tituem também importantes ferramentas de aprendizado. A
utilizacio, dentro das possibilidades da escola, de softwares
gratuitos disponiveis na internet representa outro importan-
te fator para a aquisi¢do e apreensio do conhecimento.

Cerca de 81% dos alunos assinalaram os distratores
associados aos itens do Tema II. Ressaltando mais uma vez
a grande importincia em darmos énfase ao trabalho im-
plementado em geometria. Nao podemos nos fixar na me-
moriza¢io de férmulas envolvendo as dreas das principais
figuras planas, mas darmos énfase 2 associagio desses con-
ceitos entre as figuras. Devemos trabalhar com exemplos
concretos como piso, janelas e paredes da sala de aula para
fixar a idéia tanto do cdlculo de drea como de perimetro,
0 que representa uma sugestio metodoldgica simples cujos
resultados sdo bastante positivos.

Impressiona negativamente o fato de termos obtido
aproximadamente 71% de distratores nos itens relaciona-
dos ao Tema III associado 4 dlgebra e  aritmética. O bai-
xissimo desempenho dos alunos nos revela a total falta de
habilidade dos alunos com um Tema matemdtico tao rele-
vante e presente no seu dia a dia.

Indmeras sdo as sugestoes metodoldgicas que derivam
da andlise dos itens relativos a esse Tema. Cabe ao professor
encorajar o aluno na construcio e na resolugao de equagoes
a partir de problemas propostos. O trabalho em grupo na
andlise e elaboracdo dos sistemas pode representar o cami-
nho correto a ser seguido. Uma discussio onde um aluno
proponha determinada situagio problema e os outros, cole-
tivamente, construam as equagdes, também representa uma
interessante sugestdo para o aprendizado.

Fazer com que nossos alunos desenvolvam atividades

freqiientes, explorando as seis operagdes bdsicas (soma, sub-

tracdo, multiplicacdo, divisio, potenciagio e radiciagio),
deve representar uma busca constante por parte de todos
os professores de Matemdtica. O aluno deve ser instigado
a compreender os significados das operages e nio apenas
memorizar regras que quase imediatamente sdo esquecidas.

A énfase no trabalho com nimeros negativos deve ser
ressaltada. Torna-se importante também o aumento do grau
de dificuldade das questoes através da ampliagio do universo
numérico, utilizando nio apenas ndmeros inteiros, mas nu-
meros decimais e fraciondrios na substituicao das varidveis.

Com relagio aos problemas aritméticos associados a
regra de trés, devemos centrar nossos esforcos na interpre-
tagdo e montagem dos problemas. Consiste num conceito
de f4cil assimilagdo por parte dos alunos. As dividas surgem
quando trabalhamos com grandezas inversamente propor-
cionais. O primeiro passo para o desenvolvimento dessa
habilidade estd na associacdo da regra de trés com varidveis
do nosso cotidiano como a escala, velocidade, densidade
demogréfica, porcentagem, etc. Ao longo do 9° ano esses
conceitos serdo amplamente utilizados em geometria na
aplicacio do teorema de Tales e na resolugio de questoes de
semelhanca de tridngulos.

Um percentual de aproximadamente 56% de distra-
tores foram assinalados pelos alunos nos itens relativos ao
Tema IV. A anilise dos resultados nos mostra a dificuldade
dos alunos na leitura de gréficos e tabelas além da associagao
e interpretacio dos resultados neles presentes.

O tratamento da informagao deve ser introduzido por
meio de atividades e problemdticas diretamente ligadas ao
universo do aluno. A organizacio em tabelas e listas de infor-
macoes do cotidiano escolar como resultados nas avaliacoes
escolares, informa(;()es presentes em jornais, revistas, etc.

Uma constatagdo interessante, ao observarmos o qua-
dro geral, reside no aumento significativo do percentual de
itens que foram anulados ou deixados em branco pelos alu-
nos no segundo bloco do Simulado. Poderiamos concluir
que houve certo desgaste mental por parte dos alunos ao
longo da avaliagao. Fato que evidenciaria a falta de hdbitos

de concentragio e de leitura por um periodo mais longo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados abordados com essa pesquisa,
além das sugestoes pedagdgicas ja descritas, podemos ana-
lisar outras propostas pertinentes para a reflexao por parte
dos professores.

A primeira delas seria a importincia em conhecermos
melhor as chamadas Matrizes de Referéncia em Matemdtica
e seus descritores. Nao obstante o fato dos descritores repre-

sentarem habilidades e competéncias minimas que os alunos



devem desenvolver, conhecé-las em profundidade representa
uma ampliacio do campo de atividades associadas a resolu¢io
de problemas. As Matrizes de Referéncia funcionariam nao
como uma diretriz Unica a ser seguida pelos professores, mas
como uma espécie de coluna dorsal do seu planejamento.

A segunda proposta consiste em centrarmos nossas
discussoes pedagdgicas na escala relativa aos Niveis de Pro-
ficiéncia obtidos pelos alunos na Prova Brasil ao invés de
nos concentrarmos apenas no IDEB. Uma vez que o IDEB
representa um conjunto de informacdes mais objetivas, hd
uma tendéncia dos gestores de voltarem suas discussoes
para esse tnico resultado. Muito embora a compreensio das
escalas de proficiéncias demande um tempo de leitura para
que os professores possam se apropriar de suas informagoes,
ela representa o resumo do que nossos alunos sabem e o que
ainda necessitam aprender.

A terceira e tltima sugestdo, que consideramos a mais
importante, se refere a incorporagio definitiva do erro
como parte natural do processo de construcio do conhe-
cimento. Devemos reaprender a ensinar a partir dos erros
de nossos alunos, habituando-nos a utilizarmos as respostas
dos alunos como referencial para o planejamento de nossas
agoes profissionais, acessando os conceitos j4 sedimentados,
levantando hipéteses, compreendendo suas dificuldades e
despertando a curiosidade cientifica.

Por fim, convém relembrar que os conhecimentos re-
lativos & Matemitica pela sua importincia e abrangéncia,
s6 fazem sentido quando possuem significado para os alu-
nos. Isso nao significa em hipdtese alguma uma busca frené-
tica por aplicabilidade, por exemplos priticos. Um exemplo
disso consiste no fato de que o préprio Simulado da Prova
Brasil apresenta itens sem qualquer contextualizagio.

Por tudo que foi exposto nesse estudo, esperamos ter
atingido nosso objetivo de contribuir para uma reflexio so-
bre o ensino de Matemdtica, no sentido de superar as difi-
culdades e avangar para o sucesso dos nossos alunos com re-

lacdo a essa imprescindivel drea do conhecimento humano.
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