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RESUMO

Este trabalho apresenta a analise da questao seis do teste investigativo do projeto Analise dos erros
cometidos por discentes de cursos de Licenciatura em Matematica das Universidades Estaduais
Baianas (UNEB, UESB, UEFS, UESC). O objeto de estudo refere-se a uma questdao de analise
combinatéria que exige dos discentes as habilidades e competéncias constantes nas matrizes de
referencia da 32 série do Ensino Médio. Embasado nos estudos de varios autores, foi possivel definir
o conceito de erro, evidenciado o tratamento dado ao erro matematico. Para analise das respostas
utilizou-se o descritor D32 da 32 série do Ensino Médio das Matrizes de referéncia do sistema
nacional da avaliacdo da educacgédo basica — SAEB .O teste foi aplicado em duas turmas uma do 1% e
outra do 6° semestre do curso de Licenciatura em Matematica do Campus VI da UNEB — Caetité —
BA. Através dos temas selecionados foi possivel identificar as habilidades e competéncias que os
alunos nao adquiriram no decorrer da Educagao Basica ou mesmo ao ingressar na faculdade, fator
que contribuiu para a incidéncia de erros na resolugao da questao.

Palavras-chave: Erro, analise combinatdria, descritores do SAEB.
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ABSTRACT

This work presents an analysis of the sixth question from the investigative text of the project Errors
Analysis made by students of the Mathematic course in the Universities Baianas (UNEB, UESB,
UEFS,UESC). The object of study refers to a question of errors analysis, where it is necessary that
students use their abilities and competences present in the matrix of reference of the 3™ grade of high
school. Based on the study of various authors, it was possible to define the concept of errors,
highlighting the attention given for the mathematic errors, and also expose the history of combinatory
analysis. For the analysis of the answers it was used the matrix of themes and descriptors of the
Prova Brasil 4" and 8™ grades of the high school and the descriptor D32 of the 3™ grade of high
school of SAEB. The text was applied in two groups, the first and sixth semesters of mathematics
course at the UNEB of Caetite- BA. Through the selected themes it was possible to identify the
abilities and competences that the students did not acquired during the basic education process or
even when they started the course in the university, factor that had a great contribution in the
incidence of errors in the resolution of questions.

Key- words: Errors, combinatory analysis, descriptors of SAEB.

vii



LISTA DE ILUSTRAGCOES, TABELAS E QUADROS

L] =T e 29
L] =T o 30
(1= o T F PP 31
(1= o R PP 31
IMagem 1- Prova ClAX .. 34
IMAgEM 2 — Prova C2X..... ittt 35
IMagem 3 — Prova CAX........oo ettt 35
Imagem 4 — Prova CTO0X . ..o e e e e e e e e e e eaee s 37
IMagem 5 — Prova CAOX ... e a e 37
IMAagem 6 — Prova CA7 X ... ettt e 38
IMmagem 7 — Prova C20X.... ..ottt a e e e e e 39
IMmagem 8 — Prova C27X........oeeeiieeie et e 40
IMagem 9 — Prova C32X. ... .ttt 40
IMagem 10 — Prova C28X.... ... ittt 41
Imagem 11 — Prova C29X.........ouueueiiiee i e e e e e e e e e e e e e e e e e eanaans 41
IMagem 12 — Prova C34Y ...t e e e e e e e e e e e e e e e ee e aeaaaanans 43
Imagem 13 — Prova C35Y ...t 44
IMagem 14 — Prova CABY ...t 45
IMAagem 15 — Prova C37Y ...t 46
Imagem 16 — Prova CAQY ... 46
IMAagemM 17 — Prova CATY ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaes e 47
IMagem 18 — Prova CA3Y ...t 48
IMagem 19 - Prova CA2Y ...t 49
IMmagem 20 — Prova CASY ...t e e 49
Figura 1 — Tridngulo Chu Shih-Chieh............cccoii s 22
Figura 2 — Tridngulo de PasCal..........ccooiiiiiiiiiiiiieeeee e 22
Quadro 1 - Situagado-problema retirada do Teste Investigativo aplicado em

agosto/2009 com alunos de matematica da UNEB — Campus V.........cccccvvvveeneeee. 28
Quadro 2 - Diagrama das crengas dos diSCentes.........cccuvveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees 31
Tabela 1 — Ensino Médio — SAEB (Prova X).........uuueeiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieeeeee 33

viii



Tabela 2 — Ensino Médio — SAEB (Prova Y)



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

FAPESB — FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DA BAHIA
MEC — MINISTERIO DA EDUCACAO

PISA - PROGRAMA INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ALUNOS

SAEB - SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO DA EDUCAGAOQ BASICA
UEFS — UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

UESB — UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA

UESC - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ

UNEB - UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA



SUMARIO

INTRODUGAQO........coiieereeeectrtssessessesesessessessssssesssssessssssssssssssssssssassssnssaes 12
2 O ERRO COMO CONSTRUTOR DO PROCESSO ENSINO

APRENDIZAGEM DA MATEMATICA.........cooiireereeeeeeeene e sessssessssens 15
3 A ANALISE COMBINATORIA..........coosiemreererensesseesseesss s e s sssssssssnans 20
3.1 UM BREVE RELATO HISTORICO....cceosreererererersssessssessssesssssssssesssssssssssssses 20
3.2 A ANALISE COMBINATORIA E APRATICA PEDAGOGICA......cceveerernennns 24
3.3 A IMPORTANCIA DA ANALISE COMBINATORIA....ccceerrreerrerseenssessseanas 26
4 ANALISE E METODOLOGIA........ccootereircnieeeessssses e sss s sssssssssssssssans 27
41 CATEGORIAS DE ANALISES DA 62 QUESTAO....ccceceeerererererereraesesernnns 29
4.2  ANALISE QUALITATIVA DAS QUESTOES......cooeveererereesreessesesesessesaens 33
5 CONSIDERAGOES FINAIS........cceotiiererreereisessessessessessessessssssssssesssssssssssens 51
6 REFERENCIAS......ccocoieiitciesc s s e s ssesssss s sssssssssssssssssesssssssessssssssssanes 53
ANEXO A - Matriz de Referéncia de Matematica — Saeb / Prova Brasil —
Temas € DeSCritores.......oiiiiieeie e 56
ANEXO B — ProVas.......cccoiiiiiimmmminnnnenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnsnnnsnns 64

Xi



12

1. INTRODUGAO

Apesar da intensa contribuicdo da matematica na maioria das atividades do
cotidiano seja ela complexa ou mais simples persiste ainda a crengca de ser
considerada uma ciéncia dificil, que causa inseguranga e aversdo. Segundo
pesquisas, € a disciplina que mais reprova e causa a evasao. Grande parte dos
alunos que terminam o ensino medio n&o apresentam as principais competéncias
exigidas para a série. Muitos ndo conseguem identificar a sua aplicabilidade na vida
vendo a matematica como uma disciplina sem significado, o que acarreta sérias
dificuldades em seu aprendizado. Segundo Ponte (1994, p.2):

Para os alunos, a principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica
resulta desta ser extremamente dificil de compreender. No seu entender, os
professores ndo a explicam muito bem nem a tornam interessante. Nao
percebem para que serve nem porque sao obrigados a estuda-la. Alguns
alunos interiorizam mesmo desde cedo uma autoimagem de incapacidade
em relagdo a disciplina. Dum modo geral, culpam-se a si proprios, aos
professores, ou as caracteristicas especificas da Matematica.

Ao observar os exames do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Basica (SAEB), da Prova Brasil, do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
(PISA) e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), nota-se essas dificuldades,
influenciando-o de forma negativa ao ingressar no nivel superior levando muitos a
desisténcia ou repeténcia por ndo dominarem os assuntos das séries anteriores.

Com essa visdo de exatiddo o erro que o aluno comete em matematica
geralmente nao é analisado, ja € um habito dos professores fazerem corregbdes das
respostas dos alunos atentando apenas para a resposta final, Segundo Diniz (apud
Falzetta, 2002, p. 22), “Tem professor que, na corregédo, sé olha as respostas.” se
esta ndo estiver correta todo o processo anterior € desconsiderado.

De acordo Costa (1988, p.16):

A analise do “erro” nos permite valorizar o processo subjacente as
respostas, ndo apenas a resposta com um produto que se encerra em si
mesmo. A analise dos processos utilizados pelas criangas nos leva a
verificar o que ha de positivo nela, a sua construgéo légica, ndo apenas os
seus supostos déficits.

Nessa perspectiva o erro faz parte do processo ensino aprendizagem. Para
Popper (apud Kuhn, 1979, p.17), “todos podemos aprender, e aprendemos, com

nossos erros”. A teoria construtivista também se refere a necessidade de atentar
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para as dificuldades dos alunos na busca do conhecimento contrapondo com o
behaviorismo que elimina o erro. Segundo Cury (1995, p. 9-10):
Se estamos interessados no processo de aprendizagem da Matematica, o
erro pode ser visto como instrumento de identificagdo. Dos problemas do
curriculo e da metodologia, e, ao resolvé-los, os erros serdo eliminados; se,

no entanto, queremos explorar o erro, esse pode constituir-se em
instrumento para a compreensao dos processos cognitivos.

Levando-se em conta a importdncia de se considerar o erro como parte
integrante da aprendizagem, o objetivo desse trabalho foi detectar e classificar, os
erros desses alunos, mas em especial entender as dificuldades dos discentes do 1°
e do 6° semestre do curso de Licenciatura em Matematica da UNEB — CAMPUS VI,
bem como apresentar o erro como metodologia de ensino. Foi escolhida para
analise, a questao seis do teste Institucional do Projeto Analise de erros cometidos
por discentes dos cursos de Matematica das Universidades Estaduais da Bahia
(UNEB, UESB, UEFS, UESC) exigindo do aluno a habilidade em resolver problemas
de contagem utilizando o principio multiplicativo ou no¢dées de permutacéo simples,
arranjo simples e/ou combinacgao simples. Foi possivel com essa analise identificar
as dificuldades dos conceitos adquiridas na escola basica, além de comparar alunos
calouros e veteranos identificando se os estudos académicos contribuiram para
desenvolver a habilidade exigida para resolver a questao.

A questdo escolhida para analise referente ao conteudo de analise

combinatdria e tras o seguinte enunciado:

Questao 6 (adaptada do Vestibular UEFS 2007) — Trés estudantes chegaram juntos
a uma cidade para participar de um congresso e, ndo tendo feito reservas com
antecedéncia, constataram que em cada hotel poderiam ficar até dois estudantes.
Sabendo que ha apenas quatro hotéis na cidade, calcule o numero maximo de
possibilidades de hospedagem.

Quadro 1 - Situacdo-problema retirada do Teste Investigativo aplicado em agosto/2009 com alunos
de matematica da UNEB — Campus VI. Fonte: PAE (2009).

Faz-se necessario mudancas no sentido de melhorar a postura com relagao a
avaliacao do aluno. Comecar a problematizar o erro € indispensavel, uma vez que o
raciocinio do aluno para se chegar a resposta errada representa a maneira como foi

trabalhado o conteudo.

[...] de modo geral os erros devem ser vistos como um indicativo de que o
aluno sabe alguma coisa, porém nao totalmente ou corretamente e que,
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portanto, é preciso trabalhar com esses erros e nado apenas ignora-los,
lembrando que, dependendo da natureza do erro e que se determina qual
conduta pedagdgica deve ser adotada na busca de sua superagao. Essa é
uma das contribuigdes pessoais que o professor pode fazer na busca de
diminuir o fracasso escolar. (AVA 2000, p.55).

Esse novo olhar sobre o erro do aluno pretende minimizar as dificuldades
apresentadas por eles contribuindo para modificar a pratica vigente de forma que os

professores elaborem novas estratégias de ensino.
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2. 0 ERRO COMO RECONSTRUTOR DO PROCESSO ENSINO APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA

A matematica € uma ciéncia que se faz presente em varias situagdes
cotidianas e serve como importante ferramenta para o desenvolvimento de outras
areas do conhecimento como a fisica, engenharia, medicina entre outros fatores que
demonstram a necessidade em se adquirir o conhecimento matematico. Por se
caracterizar como uma ciéncia exata e de modelos pré-estabelecidos e, segundo o
dicionario Aurélio (2000), entende-se por exato, algo correto, certo, justo, preciso,
rigoroso, apurado, perfeito, fiel ou verdadeiro, o ensino aprendizagem da matematica
tem sido algo desafiador e enigmatico.

A busca incessante pela exatiddo nas respostas tem se destacado como
prioritario o que acaba por desconsiderar o processo da aprendizagem no momento
da construgdo dos conceitos. E isso tras como consequéncia uma aprendizagem
mecanica e sem aplicabilidade ocasionando desta forma o repudio pela disciplina. O
que pode ser constatado quando se verifica os baixos conceitos em avaliacbes que
visam identificar o nivel de conhecimento dos alunos como, por exemplo, o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educagao Basica (SAEB), Prova Brasil e o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Pensando nas dificuldades que envolvem o ensino aprendizagem da
matematica, alguns estudiosos em ciéncias humanas (educagdo, filosofia,
pedagogia, psicologia, didatica entre outros) buscam compreender quais 0s
processos que facilitam a aprendizagem além das condi¢gdes necessarias para o seu
desenvolvimento. Para isso, alguns pesquisadores em didatica da matematica em
especial ttm como fundamento as hipoteses das pesquisas psicogenéticas e da
psicologia social, por acreditar que o conhecimento acontece quando ha situagcdes
de acado e desequilibrio. Mas, quando se fala em aprendizagens de conceitos
matematicos varios estudiosos defendem a ideia de que um dos fatores que mais
influenciam essa aprendizagem € o tratamento que o professor da ao erro do aluno.

Segundo o dicionario Aurélio (2000) erro significa “juizo falso, incorregéo,
desvio do bom caminho, desacerto”... No entanto:

“Ninguém ainda havia dito, com a insisténcia de Bachelard, que o erro tem
uma fungao positiva no nascimento do saber, que ele ndo € uma espécie de
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lacuna ou auséncia, mas que ele tem a estrutura e a vitalidade do instinto
(SIERPINSKA, 1989, p.2)".

Nesse sentido Bacherlad ( 1980) considera que o erro faz parte do processo
ensino e aprendizagem.

Por muito tempo o erro foi visto no ambito escolar como algo ruim, conforme
descrito no dicionario. Neste caso o aluno que ndo demonstrasse ter se libertado
desse “desvio do bom caminho” teria que ser banido e punido, pois sob o ponto de
vista da pedagogia, erro era considerado como mau desempenho e fracasso.

A partir de muitos estudos, especialistas detectaram o quanto ha
aprendizagem com os erros cometidos. Segundo Pinto (2000, p. 28) o erro tem sido
um vigoroso objeto de estudo para a educacdo matematica, e comecga a ser tratado
como uma possibilidade e uma realidade permanente na construgdao do
conhecimento. Brousseau considera que:

“O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso, como
se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o
efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seu insucesso,

mas que agora se revela falso ou simplesmente inadaptado. Os erros desse
tipo ndo sao instaveis e imprevisiveis, eles sdo constituidos em obstaculos.”

(1983, p.17)

S6 sera valida a investigacdo de erros na perspectiva de construgdo da
aprendizagem se estes forem observaveis tanto para o professor quanto para o
aluno. “Para sua estratégia didatica e inovadora, o erro precisa ser um ‘observavel’
para o aluno”. Porém o erro ndo sera um ‘observavel’ para o aluno, se antes nao for
um observavel para o professor’(PINTO, 2000, p.147). Desta forma, torna-se
necessario que o professor saiba primeiramente a causa do erro, seguido de
iniciativas a desenvolver para que este fique observavel ao aluno criando assim
condigdes para supera-las. Para La Taille (1997, pp. 36-37) “ndo basta o aluno ficar
sabendo que errou! Ele deve ter acesso a qualidade de seu erro”. Mas “tornar o erro
um observavel nem sempre é facil e pede muita criatividade pedagodgica por parte
dos professores’”.

Em se tratando de erros como subsidios na construcdo de conhecimentos do
processo ensino- aprendizagem, verifica-se uma grande relagdo com a imensidade
tecnologica existente hoje, pois, nenhum desses aparatos surgiu com aparéncia
atual, foi necessario todo um processo em que se experimentou e avaliou os acertos

e principalmente os erros, caracterizando-os nao como algo ruim, mas como uma
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tentativa a menos para se alcangar o acerto. Thomas Alva Edison, um dos grandes
inventores de nosso tempo € um exemplo, dentre as suas varias invengdes pode-se
destacar a lampada incandescente, na qual para se obter éxito teve que realizar
varios experimentos fracassados.

Albert Sabin, inventor da vacina contra a poliomielite, enfatizou que a
invencao e a campanha de erradicagdo da paralisia infantil tinha sido “um trabalho
de muitos, principalmente de todos aqueles que erraram antes para que o caminho
do acerto ficasse mais curto depois” (MORAIS, op.cit, p. 22). Dessa forma, em se
tratando de educacao e especificamente educacdo matematica até mesmo para
desmitificar a ideia de ciéncias exatas, o erro matematico ndo pode ser visto e
tratado de outra forma, deve ser também experimentado e analisado para em
seguida ser utilizado no processo de aprendizagem. Para Macedo:

Quando se considera o processo ignorar o ‘erro’ € supor que se pode

acertar sempre na primeira vez; € eliminado como parte, as vezes
inevitavel, da construgdo de um conhecimento, seja de criangas, sejam de

adultos. Como processo, errar é construtivo. (MACEDO, 1997, p.29)

Olhando-se para a perspectiva docente o erro deve ser analisado enfatizando

a formacéao continuada dos professores.

“No caso da formacgdo de professores nos cursos de licenciatura, em seus
moldes tradicionais, a énfase se da aos conceitos especificos da area nas
disciplinas basicas sem quase nenhum relacionamento com a
escola”’(CARVALHO, 2001, p.97).

Ou seja, ha uma desarticulagdo entre realidade e pratica dos conteudos
académicos do futuro professor havendo assim a separagcdo entre disciplinas
especificas e pedagogicas o que ira refletir na construcdo do seu perfil como
professor, levando a ter uma pratica em que a realidade esteja desvinculada dos
conteudos e que as atividades sdo cansativas para o aluno o que Ihes parece inutil,
causando o desinteresse e induzindo-os ao erro. Segundo Thorndike, “o trabalho
monoétono tende a levar o aluno ao erro, ainda que ponha o melhor dos seus
esforcos e de sua vontade na execucdo da tarefa. Entdo o raciocinio que
aritmeticamente faz certo, da resultado errado e o aluno fica desanimado”.

E necessario que o professor faca um planejamento de atividades
pedagogicas que permitam o acompanhamento do pensamento dos alunos no

momento que aprendem. Para Pinto (2000, p.12), o processo deve ser “avalia-se
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menos para punir e mais para formar”. Dessa forma, o professor ira considerar a
avaliagdo como processo formativo e nao seletivo, entendendo que o erro faz parte
do processo ensino aprendizagem.

O entendimento do professor para o fato de que o erro € resultante de varios
fatores que envolvem escola, curriculo, pratica educativa do professor e esforgo dos
alunos é de extremo significado, uma vez que dessa forma ele conseguira
desmitificar a ideia de que o aluno € o unico culpado pelo mau desempenho. Assim
€ imprescindivel que a escola incorpore o erro em vez de desqualifica-lo,
considerando como uma oportunidade didatica uma vez que o professor ira
conhecer as dificuldades dos alunos e se preocupar com a sua aprendizagem e nao
apenas com o ensino, planejando atividades a partir da analise dos erros,
organizando melhor seu ensino para que o aluno se conscientize do erro cometido e
reconhecga que se trata de um problema a ser superado. Segundo Cury (2007, p.80)
0 erro se constitui como um saber que o aluno possui, que foi construido de alguma
forma, e é necessario elaborar intervencdes didaticas que desestabilizem as
certezas, levando o estudante a um questionamento sobre suas respostas.

O erro do aluno no processo de aprendizagem deve ser visto como uma
oportunidade de reconstrucao pois, segundo Cortella (2006, p. 112), “errar &, sem
duvida, decorréncia da busca e, pelo 6bvio, s6 quem nao busca ndo erra”. Neste
caso ele deixa de ser uma catastrofe e passa a ser visto como uma possibilidade de
buscar e aprimorar o conhecimento.

Acredita-se que uma das maiores dificuldades em promover aprendizagem na
escola seja devido a pratica pedagogica que é vista como ferramenta para instruir e
transmitir como se existisse um conhecimento certo e que o aluno precisa aprender.
E sabido que a aprendizagem ocorre quando existe a necessidade de conseguir
algo, ou seja, para ter uma aprendizagem significativa € necessaria a conexao coma
realidade, interesses e necessidades do aluno. Como afirma Gémez (1998, p. 38),
ao comentar sobre a aprendizagem significativa de Ausubel, dizendo que “a
aprendizagem significativa estd na vinculagdo substancial das novas ideias e
conceitos com a bagagem cognitiva do individuo”.

Nessa perspectiva de melhoria no ensino e aprendizagem de matematica,
atentando para mudancgas necessarias no fazer pedagdgico em sala de aula, para
isso tendo que definir agdes e o direcionamento correto de recursos financeiros

voltados ao desenvolvimento e qualidade da educagao no pais que o governo criou
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politicas publicas, a exemplos tem a Prova Brasil e do Saeb desenvolvidas pelo
INEP/MEC. Essas avaliagbes externas sao vistas como uma referéncia para o
aprendizado feito ndo com o objetivo de aprovar ou reprovar, mas de detectar a
qualidade do ensino brasileiro através de testes padronizados e questionarios
socioecondmicos e assim diagnosticar o sistema de ensino.

De acordo o SAEB - Guia para Elaboracao de Itens de Matematica (2003), as
matrizes de referéncia constituem um conjunto de descritores que representam os
conteudos mais relevantes, as competéncias construidas e as habilidades
desenvolvidas e possiveis de serem avaliadas pelo SAEB. Os temas selecionados —
espaco e forma, grandezas e medidas, numeros e operagdes e tratamento da
informagédo, apresentam, em cada série, um determinado nivel de habilidades
apresentadas como descritores, os quais foram estruturados em uma hierarquia de
importancia pedagdgica, levando-se em consideragdao uma definicdo de prioridades
(competéncias), tendo como eixo a habilidade de resolver problemas, como
estabelecem os Parametros Curriculares Nacionais.

Dessa, forma tendo os descritores como referéncia e baseado nas
investigacdes de pesquisadores e nos estudos da professora Helena Noronha Cury
que afirma o erro como metodologia de ensino quando se faz um planejamento em
que este seja utilizado como ferramenta para a aprendizagem, o erro ira contribuir
para compreender como o0 aluno consegue adquirir determinado conhecimento e
detectar as dificuldades e deficiéncias para que haja uma aprendizagem

significativa.
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3. A ANALISE COMBINATORIA
3.1 Um breve relato histérico

Desde os primérdios da civilizagdo, o0 homem vem demonstrando interesse e
curiosidade aos problemas relacionados a contagem. Isso se deu devido situagdes
cotidianas como, por exemplo, a necessidade de se controlar a quantidade de
animais ou comida que possuiam. A contagem para o homem antigo acontecia uma
a uma, e para isso utilizavam pedras, pedacos de madeiras, nds em cordas entre
outros. Mas, com a evolugao da espécie os problemas diarios tomaram maiores
proporgdes e ja nao se conseguia soluciona-los quando envolviam, por exemplo,
grandes quantidades.

Segundo Rosa (1998, p.03) “esse progresso exigiu um novo tipo de contagem
que superou a simples enumeracao de objetos”. Era necessario um novo método
com mais praticidade e eficiéncia, capaz de desenvolver a nogado de agrupamento
de objetos de um conjunto.

Entende-se por analise combinatoria, a parte da matematica que tem por
objetivo resolver problemas que consistem, basicamente em escolher e agrupar os
elementos de um conjunto. Roxo et al a definem como:

“(...) o estudo da formacao, contagem e propriedades dos agrupamentos
que podem constituir-se, segundo determinados critérios, com os objetos de
uma colecdo. Esses agrupamentos distinguem-se, fundamentalmente, em

trés espécies: arranjos, permutacdes e combinacdes, e podem ser formados
de objetos distintos ou repetidos. (ROXO et al, 1944, p.81).”

Ela faz parte de um ramo da matematica denominado matematica discreta em
que se estuda objetos discretos. Vem do latim discretus, que significa discriminar,
separar, distinguir, ver claro. Segundo o dicionario, discreto é: “distinto de outros;
separado; consistindo de partes distintas; descontinuas”. Nesse sentido a
matematica discreta refere-se aos problemas de contagem. Para os Standards
(1989/1991), a Matematica Discreta diz respeito as propriedades matematicas de
conjuntos e sistemas numeraveis, e o seu estudo é indispensavel no mundo do
processamento da informacao e na resolugao de problemas que envolvem métodos
computacionais.

Sabe-se que as origens da analise combinatéria bem como de outros
conteudos matematicos, possuem varios autores de civilizacdes distintas que

contribuiram com estudos em épocas diferentes, como um processo de constante
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aperfeicoamento. Dessa forma, para proporcionar uma visdo geral dos agentes que
fizeram parte da construgdo deste conhecimento, torna-se necessario evidenciar
alguns dos principais colaboradores como Levi Bem Gerson, Nicole Oresme,
Boecio, Blaise Pascal e Bhaskara,

Levi Bem Gerson' sistematizou as formulas de arranjo, permutagio e
combinagdo de n elementos tomados k a k, sem repeticdo. O francés, Nicole
Oresme? apresentou em seu manuscrito”tratactus de Figuractione potentiorum et
mensurarum difforitatum” a soma de seis elementos tomados1a1,2a2,3a3,4a
4ebab.

Com relacédo as contribuicbes dos matematicos para o desenvolvimento da
analise combinatoria destaca-se Boécio o unico matematico latino que contribuiu
nesses estudos, o qual criou uma regra para determinar combina¢des de n
elementos tomados dois a dois.

Bhaskara deixou contribuicbes na sua obra “Lilavati”’, deixando regras para o
calculo de arranjos com ou sem repeticdo e combinagdes sem repeticdo e ainda
relacionando permutagdes com situagdes cotidianas na poesia, na arquitetura e na
medicina.

Na Europa, em varios manuscritos cristdos encontram-se relagdes entre
permutacdes e combinacgdes influenciados pela época do Renascimento, a pressao
das recentes descobertas e necessidades mercantis auxiliaram na sistematizacao
da analise combinatdria como as possibilidades de n pessoas se sentarem em torno
de uma mesa, as combinagdes possiveis de fechaduras, os agrupamentos possiveis
de objetos e, naturalmente, as chances nos jogos de azar.

Blaise Pascal, importante filosofo e matematico do século XVII, estudou e
demonstrou em seu trabalho “Tridngulo Aritmético” as diversas aplicagdes que fez

de muitas propriedades do tridngulo. O tridngulo aritmético € um tridngulo numérico

n
infinito formado por bindmios de Newton (L) onde n representa o numero da linha

(posicao vertical) e K representa o numero da coluna (posi¢géao horizontal).

Filésofo, astronomo, comentador biblico e matematico, nasceu na Frangca em 1288 e faleceu
em1384.

2Economista, matematico, fisico, astronomo, filésofo, psicélogo e musicologo; foi também um tedlogo
dedicado e Bispo de Lisieux, tradutor, conselheiro do rei Carlos V da Franga e um dos principais
fundadores e divulgadores das ciéncias modernas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%B4mio_de_Newton
http://pt.wikipedia.org/wiki/Economia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astr%C3%B4nomo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Psic%C3%B3logo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Musicologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Te%C3%B3logo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bispo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lisieux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tradu%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carlos_V
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Alguns autores afirmam que ele foi descoberto pelo matematico chinés Yang
Hui, por volta de 1300 e antes pelos hindus e arabes e s6 aproximadamente 500
anos depois suas propriedades foram estudadas pelo francés Blaise Pascal, que
analisou as relagcbes e aplicagbes das disposicoes dos numeros com as
combinagdes e os utilizou na resolugdo de problemas de probabilidade, e como
consequencia desses estudos e de suas importantes contribuicées o triangulo ficou

conhecido como Tridngulo de Pascal.

o 3 . e e A

1 6 15 20 15 6 1

I 8 28 o6 q0 ab 28 s |
1 Y J6 0 84 126 126 84 36 Y I
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 |

Figura 2 - Tridngulo de Pascal. Fonte: http//pt.wikipedia.org/wiki/combinat%C3%B3ria

Batanero (1996 apud Sabo 2010 p. 68) com relagao aos trabalhos de Pascal,
ressaltam que as contribuicbes e os estudos de Pascal, provocaram um forte
desenvolvimento na formulagdo dos principios fundamentais da analise

combinatoria.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Yang_Hui
http://pt.wikipedia.org/wiki/Yang_Hui
http://pt.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pascal_triangle.p

23

Enfatiza-se também que os jogos exerceram certa influencia no
desenvolvimento da analise combinatéria, uma vez que o homem sempre
demonstrou fascinio pelos jogos de azar, com o intuito de achar maneiras de
ganhar. “Deve-se levar em conta, porém que no século XVI o jogo era o passatempo
dominante” (DOMINGUES, 1993, p.57).0 que proporcionou o desenvolvimento das
técnicas de contagem e combinacéo.

Através desse relato vé-se que a concepcao de analise combinatoria ndo é
tdo simples, percebem-se as diferentes etapas e dificuldades encontradas até o
desenvolvimento desses conceitos existentes hoje. Mas, recorrendo a histéria da

matematica encontra-se como surgiu e desenvolveu o interesse por ela.
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3.2 A analise combinatoéria e a pratica pedagégica

Devido a sua intensa contribuigdo para o desenvolvimento cognitivo do aluno
levando-0 a pensar, discutir, concentrar e raciocinar para resolver um determinado
problema, seria necessario que o ensino da analise combinatéria comecasse nos
primeiros anos da escola basica para o aluno chegar no ensino médio ja
familiarizado com os problemas de contagem.

Apesar da extrema importadncia nos dias atuais, analise combinatéria é
considerada um conteudo dificil de ser abordado em sala de aula e de ser
assimilado pelos alunos. Como disse Hariki (1996, p.29) Problemas combinatorios
sao usualmente considerados dificeis pela maioria dos alunos e professores de
matematica. Talvez a principal dificuldade seja a da conexdo correta entre o
problema dado e a teoria matematica correspondente.

Provavelmente a forma como o professor trabalha com esse assunto seja um
dos pontos fundamentais para que ocorra ou nédo aprendizagem conforme afirma
Lopes 2000, p. 12

Nas aulas de analise combinatéria os alunos ao resolver um problema tera
que identificar a formula correta para arranjo, permutagédo ou combinacao e fazer a
relagdo entre o problema e a teoria matematica correspondente, que para Hariki
(1996, p.29) essa é considerada a principal dificuldade dos alunos, pois € dificil
determinar se o problema combinatério dado € uma problema de arranjo, de
permutacdo ou combinacado ou entdo, se € suficiente usar diretamente o principio
multiplicativo.

A respeito do uso de férmula, Esteves (2001), em sua pesquisa diz que:

[...] a férmula em si ndo é negativa nem contraproducente; ao contrario, ela
representa uma compreensao algoritmica que assegura uma economia
cognitiva importante, desde que colocada no tempo certo. Para o contetudo
analise combinatéria, quando nao reforgamos a férmula, acreditamos que
estamos valorizando o uso da arvore de possibilidade, do método de
tentativa e erro, do desenho e do principio fundamental da contagem para
um melhor desenvolvimento do raciocinio combinatério. Assim, a férmula no

papel deixa de ser apenas uma ferramenta para desenvolver os problemas
de maneira mais econémica. (ESTEVES, 2001, p.3)

E necessario que o professor saiba que o aluno ja utiliza o pensamento
combinatorio resolvendo problemas do seu dia-a-dia , quando, por exemplo,
elaboram tabelas de jogos de futebol sem ter conhecimento de matematica. Neste
sentido € importante selecionar problemas que tenham significado para os alunos
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uma vez que trabalhar com algo mais concreto € bem mais prazeroso o que
proporciona a ele mais vontade de participar e fazer descobertas, transformando-se
em um sujeito ativo de seu proprio conhecimento, sistematizando o conteudo e
buscando a desenvolver o seu potencial cognitivo.

Em relagdo a postura do educador Freire (1996) afirma que ensinar ndo é
transmitir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgao ou
sua construgdo. Assim, quando um aluno reconhece situagdes do seu cotidiano em
uma questdo matematica, eles podem interagir com os outros alunos e expor suas
proprias experiéncias semelhantes aquelas que sdo apresentadas nas atividades.
Dessa forma, as aplicagdes da analise combinatdria se tornam mais prazerosas de
serem resolvidas, ja que os alunos atacardo com mais entusiasmo os problemas que
acham interessantes e atrativos, como ressaltam Barnett et al (1997).

Para evitar essa aprendizagem mecanica € necessario que o professor faca
um planejamento de forma que as aulas estejam inseridas no contexto do aluno,
além de buscar a participacao dele na construcdo de conceitos, levando-o até uma
aprendizagem significativa.

Sobre a importancia da contextualizagdo em matematica, Pais (2001, p. 27),
ressaltam que: “A contextualizacdo do saber € uma das mais importantes nogdes
pedagdgicas que deve ocupar um lugar de maior destaque na analise da didatica
contemporanea”. Trata-se de um conceito didatico fundamental para a expanséo do
significado da educagéo escolar. O valor educacional de uma disciplina expande na

medida em que o aluno compreende os vinculos do contexto compreensivel por ele.



26

3.3 A Importancia da analise combinatoéria

O estudo da analise combinatdria esta se tornando cada vez mais necessario,
devido a sua aplicabilidade no mundo. Ela é usada para descobrir diferentes
possibilidades de uma combinagao de variavel cuja necessidade surge em diversas
situagcbes cotidianas por exemplo, quando se elabora um horario escolar, a
quantidade possivel de placas de carros existentes no atual sistemas de placas
brasileiro, possibilidades de acertos em jogos e loterias, além disso percebe-se o
uso fortemente da analise combinatéria no desenvolvimento da teoria dos grafos
(problemas de pesquisas operacionais, de armazenamento de informacdes em
banco de dados no computadores, surgindo assim com frequéncia e problemas
tedricos e praticos ligados aos computadores).

Segundo Rosa:

A partir de meados do século XVIII, a Andlise Combinatéria passou a ser
utilizada em varios ramos da Matematica como Estatistica, Algebra,
probabilidade, Légica, etc., e em outras areas do conhecimento humano
como Biologia Molecular, Programacao de Computadores, Economia,
Teoria da Programagéo para o Bom Funcionamento da Empresa, etc. (1998
p.04)

Percebe-se também a sua importancia ao vermos que ela é constantemente
cobrada em vestibulares e concursos por envolver um pensamento mais abstrato o
que na maioria das vezes dificulta perceber todas as possibilidades.

Além disso, vale ressaltar que o aprendizado desse conteudo possibilita o
desenvolvimento de varias habilidades dentre elas destaca-se a facilidade de

resolver problemas reais com mais rapidez e eficacia.
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4. ANALISE E METODOLOGIA

Este trabalho é caracterizado por uma pesquisa que adota para analise de
dados, a metodologia pautada na abordagem primeiramente quantitativa e em
seguida qualitativa. Segundo Minayo:

A pesquisa € uma atividade basica das ciéncias na sua indagacéo e
descoberta da realidade. E uma atitude e uma pratica tedrica de constante
busca que define um processo intrinsecamente inacabado e permanente. E

uma atividade de aproximacgao sucessiva da realidade que nunca se esgota,
fazendo uma combinacao particular entre teoria e dados (1993, p.23).

Para Silva e Menezes (2001), caracteriza-se como um conjunto de acgoes,
que tem por objetivo encontrar a solugdo para um problema, tendo por base
procedimentos racionais e sistematicos que deve ser realizada quando se tem um
problema e ndo se tem informacgdes para soluciona-lo.

De acordo D’Ambrésio (2006, p.77) a pesquisa possui um carater quantitativo,
quando é “[...] lida com grande numero de individuos, recorrendo aos métodos
estatisticos para a analise de dados coletados de maneiras diversas|...]” O que pode
ser observado neste trabalho uma vez que os dados foram organizados utilizando-se
tabelas e/ou graficos que permitiram analisar e classificar os erros e acertos das
questdes baseados nos itens da Prova Brasil e SAEB.

A pesquisa sera qualitativa segundo D’ Ambrésio (2006, p. 78), quando se
“tem como foco entender e interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve
grupos de participantes”, sendo de grande valia, apds a tabulagdo dos dados, pois
pode fornecer subsidios levando a uma melhor compreensdao dos erros
apresentados, e desta forma evidenciar as habilidades e competéncias que os
alunos n&o atendem durante a resolugao da questao.

Segundo Borba e Araujo (2004, apud Silvia 2010, p.20):

[...] uma das principais tendéncias da Pesquisa Qualitativa, esta baseada na
ideia de que sempre ha um aspecto subjetivo no conhecimento produzido,
descartando a possibilidade de neutralidade no que é exposto em forma de
conhecimento. Existe uma multiplicidade de procedimentos que devem ser
considerados no ambito da pesquisa qualitativa, pois tais procedimentos
podem apontar para os mesmos resultados caminhos diferentes. Nestas
condigdes, adotar o método da pesquisa qualitativa para estudar também as
respostas dos alunos é fundamental para compreender as diferentes
maneiras de resolugao utilizadas por eles ao modelar matematicamente o
problema proposto.
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Para a realizagdo da analise , foi escolhida a 62 questdo de um teste
investigativo elaborado por um grupo de pesquisa que consta de seis questdes
padronizadas a todas as universidades participantes do projeto (UNEB, UESB,
UESF E UESC), que foi aplicado a 32 alunos do 1° semestre e 16 alunos do 6°
semestre do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da
Bahia Campus VI, situada na cidade de Caetité — BA em agosto de 2009 no campus

de Caetité. A questéo traz o seguinte enunciado:

Questao 6 (adaptada do Vestibular UEFS 2007) — Trés estudantes chegaram juntos
a uma cidade para participar de um congresso e, ndo tendo feito reservas com
antecedéncia, constataram que em cada hotel poderiam ficar até dois estudantes.
Sabendo que ha apenas quatro hotéis na cidade, calcule o numero maximo de
possibilidades de hospedagem.

Quadro 1 - Situacao-problema retirada do Teste Investigativo aplicado em agosto/2009 com alunos
de matematica da UNEB — Campus VI. Fonte: PAE (2009).

A questéao foi escolhida como objeto de pesquisa pelo fator curioso de todas
as respostas estarem erradas. Pensando na importancia do conteudo analise
combinatéria cobrada nessa questdo e no grau de dificuldade detectado pela
incidéncia de erros em todos os alunos investigados, busca-se com essa pesquisa
compreender as principais causas das dificuldades desses alunos, identificando
novos meios de intervencdo na busca de uma aprendizagem significativa.

Em relagao as respostas dos alunos Cury enfatiza que:

“Na analise das respostas dos alunos, o importante n&o é o acerto ou o erro
em si que sdo pontuados em uma prova de avaliacdo da aprendizagem,
mas as formas de se apropriar de um determinado conhecimento que

emergem na producdo escrita e que podem evidenciar dificuldades de
aprendizagem.” ( 2007, p. 63)

A analise das provas, tem como objetivo identificar os erros cometidos bem
como apontar as principais dificuldades advindas da educag¢ao basica dos alunos
calouros e veteranos, permitindo desta forma discutir a aprendizagem a fim de
minimizar as dificuldades desses estudantes dos cursos de licenciatura em
matematica.

Para manter a identidade dos alunos e facilitar a sua identificagdo foram
criados critérios para identificagdo das provas. Os alunos do 1° semestre foram
identificados por simbolos que vdo de C1X a C32X e os alunos do 6° semestre
identificadas de C33Y a C48Y.
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4.1 Categorias de analises da 6® questao

Para analisar as respostas dos discentes do 1° e do 6° semestre do curso de
matematica ao resolver a sexta questao do teste investigativo do projeto Analise dos
erros cometidos por discentes de cursos de Licenciatura em Matematica das
Universidades Estaduais Baianas (UNEB, UESB, UEFS, UESC), aplicado em agosto
de 2009 na UNEB — Campus VI, utilizou-se as categorias que foram definidas pela
equipe do Projeto de Analise de Erros (PAE) com o objetivo de agrupa-las como
resolugdes corretas, erradas, ou nao respondidas. Nas resolugbes corretas
enquadram aquelas respondidas conforme resolugao institucional definida pelo
PAE, as resolucdes erradas sao separadas em grupo um, dois, trés, quatro e cinco
sendo que no grupo dois as resolugdes distintas se subdividem em primeira,
segunda e terceira estratégia. Ficando desta forma possivel verificar as reais

dificuldades e erros apresentados nas 4 universidades estaduais baianas
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mSEM |

mSEM VI

0 0

CORRETA NAO RESPONDEU ERRADA

Grafico 1 - Classificagao das provas dos discentes do primeiro e do sexto semestre de acordo
resolugdes. Fonte: do autor (2011)

O grafico apresenta dados muito preocupantes pois, constata-se que nenhum
discente do primeiro ou do sexto semestre acertou a questdo, mesmo ela trazendo
conforme resolugéao institucional, trés estratégias de resolugéo. Dos 32 alunos do 1°
semestre 31 erraram e apenas 1 nao respondeu, dos 16 alunos do 6° semestre 14

erraram e 2 nao responderam .
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Para a resolugdo da questdo que aborda o conteudo analise combinatoria,
exige-se as habilidades e competéncias em resolver problemas de contagem,
utilizando o principio multiplicativo ou no¢des de permutacdo ou combinagao simples
constantes no descritor D32 da matriz de referencia do 3° ano do ensino médio do
SAEB. Ressalta-se que como nenhum discente acertou a questdo, torna-se
desnecessario a construgao de grafico para melhor visualizagao dos descritores.

O gréfico 2 apresenta a distribuigdo dos alunos por grupos que correspondem
aos diferentes tipos de erros apresentados. No primeiro grupo estdo os discentes
que tentaram responder, alojando os estudantes um por hotel e dois em outro e o
terceiro em outro hotel; no segundo estdo os que utilizaram os padrdes de contagem
ou principio multiplicativo; no terceiro, os que tiveram como estratégia de resolugéo a
permutacdo; o quarto grupo tras os alunos que utilizaram férmulas de maneira
errada; e no quinto grupo constam os alunos que nao recorreram aos conceitos

referentes ao assunto Analise Combinatdrias.

mSEM I

B SEM VI

12 GRUPO 22 GRUPO 32 GRUPO 42 GRUPO 52 GRUPO

Grafico 2 - Classificagao dos erros apresentados pelos discentes do primeiro e do sexto semestre.
Fonte: do autor (2011)

E importante ressaltar que os discentes C14X e C23X do primeiro semestre e
o discentes C38Y e C44Y do sexto semestre ndo estdo contabilizados no grafico
por suas resolugdes ndo enquadrarem em nenhum grupo definido pelo PAE.

Todos os discentes tiveram a oportunidade de fazer uma auto avaliagao sobre
sua resposta, assinalando nas alternativas do diagrama constante no rodapé de

cada questéo do teste, conforme o modelo a seguir:
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Com relagédo a solugédo apresentada por mim a alternativa escolhida é: ( ) Estou
seguro(a) que esta correto; () Acredito que esta correto; ( ) Aposto 50% que esta
correto; () Acredito que esta incorreto; () Estou seguro(a) que esta incorreto.

Quadro 2 - Diagrama das crencas dos discentes. Fonte: PAE (2009).

Das respostas dadas a esse diagrama foi possivel elaborar os seguintes

graficos:

| Semestre

estou seguro Acredlto que Aposto 50% Acredlto que Seguro que
que estd estdcorreto  que estd estd estd respondeu
correto correto incorreto incorreto

Grafico 3 - Crengas dos discentes do primeiro semestre. Fonte: do autor (2011)

VI Semestre
5
2 2
1
N .
Estou seguro Acredito que Aposto 50% Acredito que Estou seguro Nao
que estd  estacorreto  que estd esta que esta respondeu
correto correto incorreto incorreto

Gréfico 4 - Crengas dos discentes do sexto semestre. Fonte: do autor (2011)

A auto avaliagdo ou crengas dos alunos traz fatores ainda mais agravantes,

como por exemplo o fato de estarem seguros em suas respostas, como fizeram dois



32

discentes do primeiro semestre, bem como acreditar que a sua resolugdo estava
correta como fizeram sete discentes também do primeiro semestre. E importante
ressaltar que de uma turma de trinta e dois alunos em que todos erram a questéo,
quinze apostou 50% que sua resolucdo estava correta, sete acreditou que estava
incorreta e apenas um estava seguro de estava incorreta.

Para os discentes do sexto semestre a auto avaliagcdo da questdo trouxe
dados semelhantes. Em relagdo as suas respostas, dois discentes estavam seguros
que estava correta, seis apenas acreditavam que estava correta, um apostou 50%
que estava correta, apenas dois acreditou que estava incorreta, nenhum estava
seguro de que estava incorreta e cinco nao responderam ao diagrama.

Percebe-se que os discentes de ambos semestres em sua maioria possuem
algo mais agravante do que o fato de terem errado a questdo, que é a incapacidade
de reconhecer que nao conseguem resolver a situagdo problema uma vez que
alguns tém certeza ou acreditam na exatiddo de suas respostas. Diante desta
situacao, torna-se necessario um estudo das resposta dos alunos, com a finalidade
de identificar os seus erros. Para isso tém-se como base os descritores de
matematica do SAEB selecionados pelo PAE conforme habilidades exigidas na

questao.



33

4.2 Anadlise qualitativa das questoes

Com o objetivo de detectar e analisar os erros apresentados pelos discentes
do 1° e do 6° semestre do curso de matematica, ao resolver a sexta questao do teste
investigativo do PAE (Projeto de Analise de Erros) aplicado em agosto de 2009 na
UNEB — Campus VI, foi elaborada tabelas baseadas nas pesquisas ja realizadas
pela equipe do projeto que possibilitam uma melhor visualizacdo das habilidades
apresentadas pelos discentes, tendo como base o descritor D32 da 32 serie do

ensino médio do SAEB.

TABELA 1
Ensino médio
Tema e descritor N° de alunos que Alunos que apresentaram
apresentaram as parcialmente o descritor
competéncias na indicado
resolucao da questao
Tema Ill - Niumeros e operagées/Algebra e fungdes
D32 — Resolver 0
problemas de contagem
utilizando o principio
multiplicativo ou nogdes
de permutacgao simples,
arranjo simples e/ou
combinagdo simples.
Alunos que nao 32 C1X, C2X,C3X, C4X, C5X,
apresentaram C6X, C7X, C8X, C9X, C10X,
habilidades e C11X, C12X, C13X, C14X,
competéncias C15X, C16X,
C17X,C18X,C19X, C20X,
C21X, C22X, C23X, C24X,
C25X, C26X, C27X, C28X,
C29X, C30X, C31X, C32X

Habilidades e Competéncias apresentadas pelos alunos do primeiro semestre — SAEB 32 série do
Ensino Médio — fevereiro de 2011. Fonte: do autor (2011)

Ao fazer a analise da tabela, constata-se que nenhum discente do primeiro
semestre, apresentou habilidades e competéncias em resolver problemas de
contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogbdes de permutagcdo simples,
arranjo ou combinagao simples conforme o descritor D32 do ensino médio.

Tem-se em destaque algumas provas digitalizadas juntamente com os
comentarios sobre suas resolugdes, analisando-se erros e acertos e 0 que veio a
faltar para que o discente conseguisse chegar ao resultado conforme a resolugao
institucional constante no PAE que traz trés estratégias de resolucdo, sendo a
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primeira a distribuigdo de um estudante por hotel, e dois em um hotel e o
desacompanhado em outro, a segunda traz a aplicagao das férmulas de arranjo e
combinagdo e na terceira estratégia apresenta a enumeragéo dos sessenta eventos
que compdem todas as possibilidades.

Na prova C1X, o discente tras como resultado final 40.320 possibilidades.
Percebe-se que ele possui certa nogao sobre permutacdo uma vez que utiliza deste
recurso para solucionar a questao. Por outro lado pode-se afirmar que ele ndo sabe
em que situagdo pode utilizar deste conhecimento, uma vez que para tal resolugao
nao se usa permutacdo, isso demonstra certas dificuldades em interpretar o
enunciado do problema. Além disso, o valor encontrado € absurdo se compararmos
aos valores citados no problema.

IMAGEM 01
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PROVA C1X — Fonte: PAE (2009)

Ao analisar a resposta do aluno C2X, percebe-se que ele tentou a resolucéo
por dois métodos. Primeiramente enumera os eventos, e acerta ao encontrar doze
possibilidades para o numero de maneiras de se escolher os hotéis considerando
que dois estudantes ficam juntos e o desacompanhado em um outro. Mas erra ao
desconsiderar as diferentes possibilidades de se formar as duplas (trés). Em seguida
tenta distribuir um aluno em cada hotel, mas s6 encontra quatro em vez de vinte e
quatro possibilidades para esse evento acontecer. Logo apods utilizar uma féormula
que nao existe desconsiderando todo o primeiro processo e obtém como resposta

dezoito possibilidades.
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PROVA C2X — Fonte: PAE (2009)

A prova C4X de inicio ja apresenta um erro ao usar uma formula inexistente
tendo como resultado uma fracdo, em seguida, o aluno faz a permutagao de outra
fragdo a qual ndo se sabe como foi encontrada, tendo como resultado um valor que
nao apresenta logica ao considerar os dados do problema. Supde-se que o aluno

tem conhecimento da féormula, mas nao consegue lembra-la corretamente.
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Em relagdo a aprendizagem e uso de féormulas na resolugdo de situagdes
problemas que envolve analise combinatoria, Almeida® em sua dissertagdo de

mestrado evidencia que:

Para evitar que os alunos apenas memorizem as férmulas e, depois de
algum tempo, as esquegam ou n&o sejam capazes de aplica-las
adequadamente por desconhecer seu sentido, é importante construir todo o
processo juntamente com eles, de modo que, efetivamente, compreendam
cada acao realizada, refletindo a respeito do problema e analisando a
melhor estratégia para resolvé-lo. (ALMEIDA 2010, p. 27)

Percebe-se na resolugao do aluno C10X que primeiramente ele tenta fazer a
proporgao entre hotéis e estudantes, mas n&o da prosseguimento, em seguida tenta
definir uma formula que provavelmente seria de permutagdo com elementos
repetidos, mas também abandona a ideia utilizando outra estratégia de resolucao
em que se multiplica o numero de hotéis pela quantidade de estudantes,
encontrando doze possibilidades. Posteriormente tenta a distribuicdo de duplas por
hotéis considerando que para os quatro hotéis existem oito possibilidades de duplas.
De inicio ele desconsidera essa possibilidade, mas acaba atribuindo como resposta
final.

O aluno neste caso utiliza-se de quatro estratégias de resolugdo, mas
nenhuma delas esta interligada. Possui um raciocinio fragmentado e demonstra a
todo o momento incertezas nas respostas ao colocar certo ou errado em suas

resolugdes.

3 Adriana Luzié de Almeida, mestre em Educacao Matematica pela Universidade Federal de Ouro
Preto
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Esta outra resolugao, tras relatos interessantes que demostram que o aluno

possui uma certa facilidade para enumerar os eventos mas, talvez por distracdo nao

consegue concluir seu raciocinio.
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Percebe-se que o discente compreende que existem trés possibilidades de se
formar duplas de modo que se tenha dois alunos em um hotel e um
desacompanhado em outro. Em um primeiro momento acredita-se que ele se
esquece do discente solitario ao fazer a distribuicdo, mas em seguida faz uma nova
enumeragao considerando a possibilidade do terceiro discente ocupar um segundo
hotel. Mas, ele erra ao desconsiderar algumas possibilidades de distribuicdo, como
por exemplo a possibilidade de inverter os hospedes do hotel 1 com os hospedes do
hotel 2, totalizando desta trés em vez de seis hospedagens a cada dois hotéis. Ao
considerar que para cada combinagdao de hotéis tem-se trés possibilidades de
hospedagens, ele encontra dezoito em vez trinta e seis, como resposta para esta
etapa da resolucéo.

Por levarem em consideragdo que a enumeracgao das possibilidades seja um
dos processos mais utilizados pelos discentes, (FERNANDES e CORREIA, 2007, apud
ALMEIDA 2010, p.26) ressaltam:

“[...] a estratégia de enumeragao € amplamente utilizada pelos alunos. No
entanto, quando aumenta o niumero de elementos envolvidos na operagao

combinatéria, esta estratégia € geralmente menos usada e diminuiu a sua
eficacia em termos de percentagem de respostas corretas.”

Os alunos C17X, C21X, C22X, C25X, C28X, C30X, desconhece totalmente os
conceitos de combinatéria ndo apresentando desta forma nenhuma habilidade ou
competéncia para solucionar a questao.

A exemplo tem-se a imagem 6 referente ao aluno C17X.

IMAGEM 6
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PROVA C17X — Fonte: PAE (2009)

O raciocinio combinatério expressa uma importancia significante na formagao
do aluno, como pode ser conferido nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):
As habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados,

realizar inferéncias e fazer predicbes com base numa amostra de
populagao, aplicar as ideias de probabilidade e combinatéria a fendmenos
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naturais e do cotidiano sdo aplicagdes da Matematica em questdes do
mundo real que tiveram um crescimento muito grande e se tornaram
bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos
sdo, sem duvida, instrumentos tanto das ciéncias da Natureza quanto das
Ciéncias Humanas.[...] (BRASIL, 1998, p.257).

Os estudantes C20X e C27X apresentaram em suas resolugcdes erros
semelhantes aos do aluno C15X. Eles fazem corretamente as combinacbes de
duplas mas, desconsideram que para cada combinacdo de hotéis existem seis
possibilidades de hospedagem. Ele ndo mostra por exemplo todas as combinagdes
possiveis de estudantes que poderiam ficar nos hotéis 1 e 2, sendo elas: [{1e 2,1},
{82}, [{1e31} {22}, [{2e 3,1} {1.2}], [{1 e 2,2}, {3,1}], (1 e 3.2}, {21}], [{ 2 e
3,2}, {1,1}]. Dessa forma encontram como resposta um total de doze. Ressalta-se
também que os alunos desconsideram a possibilidade de se hospedar um discente

em cada hotel.
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IMAGEM 8

PROVA C27X — Fonte: PAE (2009)

Alguns alunos utilizam a permutagdo e encontram como resposta, vinte e
quatro possibilidades. O uso dessa estratégia, de acordo as categoria definidas pelo
PAE, € incorreto para a resolucdo da questdo. Eles permutam os hotéis (4)
conforme trazem as provas C5X e C26X, vale ressaltar que trata-se de hotéis que
jamais poderao mudar de lugar.

O discente C32X tentou fazer pela distribuicdo, mas apresenta erro ao colocar
quatro possibilidades de hotéis para cada estudante, o qual deveria ser quatro para
o primeiro, trés para o segundo e dois para o terceiro. Utiliza fatorial e multiplica o
numero de hotéis pelo numero de estudantes, totalizando 12 e considerando como
resposta final. Ou seja, ele desconsidera a sua distribuicdo. E interessante perceber
que o aluno reconhece que a suas tentativas ndo estdo corretas e tenta de varias
formas chegar a um resultado mais l6gico, porém o seu raciocinio € confuso, ele
tenta fazer da forma que talvez ja viu em outras resolugdes mas nao consegue

identificar o que realmente exige o problema para se chegar ao resultado.

IMAGEM 9

PROVA C32X — Fonte: PAE (2009)
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O aluno C28X de acordo as categorias definidas pelo PAE, em suas
resolucdes, ele nao recorre a conceitos referentes ao assunto analise combinatoria.
Ele multiplicou a quantidade de hotéis por dois, supde-se que ele esteja referindo a
quantidade de vagas por hotel. Em seguida ele utiliza potencia¢ao, tendo como base
dois (quantidade de vagas por hotel) e expoente quatro (quantidade de hotéis).
Ressaltando que ao tentar resolver a poténcia ele erra ao fazer a multiplicacéo

encontrando trinta e dois como resposta.

IMAGEM 10
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PROVA C28X — Fonte: PAE (2009)

O aluno C29X apresenta uma resposta sucinta, para ele s6 existem duas
possibilidades de hospedagem, sendo um estudante em cada hotel ou dois
estudantes em um hotel e um separadamente. Considera—se neste caso que ele nao
fez a interpretacdo correta do enunciado da questdo, uma vez que existem duas
formas de distribuir os estudantes, mas para cada uma delas existem combinacdes

diferentes.
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TABELA 2

Ensino médio

Temas e descritores N° de alunos que Alunos que apresentaram
apresentaram as os descritores indicados
competéncias na
resolucao da questao

Tema lll - Numeros e operagées/Algebra e funcdes

D32 — Resolver 0
problemas de contagem
utilizando o principio
multiplicativo ou nogdes
de permutacao simples,
arranjo simples e/ou
combinagdo simples.

Alunos que nao 16 C33Y, C34Y, C35Y C36Y,
apresentaram C37X, C38Y, C39Y, C40Y
habilidades e C41Y, C42Y, C43Y,C44Y,
competéncias C45Y,C46Y, C47Y, C48Y,

Habilidades e Competéncias apresentadas pelos alunos do sexto semestre — SAEB 32 série do
Ensino Médio — margo de 2011. Fonte: do autor (2011)

ApOs as anadlises de competéncias e habilidades definidas pelo SAEB/Prova
Brasil, destacam-se na sequéncia as descrigdes de algumas resolugdes bem como
as analises especificas acompanhadas das resolugdes digitalizadas.

Na prova C34Y, o aluno demonstra ter nogdo de padrbes de contagem ou
principio multiplicativo, mas se perde ao tentar formar as duplas visto que ele
entende que a ordem dos alunos alteraria o resultado ao considerar que a
combinagao do aluno A com B é diferente do aluno B com A, contando desta forma
0 mesmo agrupamento duas vezes. Ele considera que para cada dupla existem
quatro possibilidades, motivo pelo qual encontra a resposta 24 quando seria 12,
sendo quatro possibilidades para a dupla e trés para o aluno desacompanhado
sendo importante ressaltar que essas duplas podem ser feita de trés formas
diferentes, ficando desta forma 4.3.3 possibilidades de duplas totalizando assim 36
possibilidades. Percebe-se que ele faz a distribuicdo dos alunos um por hotel
utilizando a arvore de possibilidades de forma errada pois para o primeiro aluno
seria quatro possibilidades, para o segundo trés e para o terceiro seria duas
possibilidades de hospedagem, mas nota-se que ele nédo faz uso deste calculo em
seu resultado final.

Com relagao a utilizagdo do diagrama de arvore as Orientagdées Curriculares
para o Ensino Médio (2008), ressalta que: “A utilizacdo do diagrama de arvore é



43

importante para a conexao entre os experimentos compostos, e a combinatoria, pois
permite que visualizemos a estrutura dos multiplos passos do experimento.”
Percebe-se também que o discente desconsidera a existéncia do terceiro

aluno que ficaria sé em um dos hotéis.
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PROVA C34Y — Fonte: PAE (2009)

Em se tratando de combinacado, Roa e Navarro-Pelayo (2001) ressaltam que
uma das principais dificuldades dos alunos ao resolver um problema de analise
combinatoria € interpretar qual tipo de elementos combinar, qual esquema
combinatorio utilizar e também verificar se a ordem dos fatores importa ou e se ha
repeticao.

Na prova C35Y, o aluno encontra corretamente de maneira agrupada todas
as formas de hospedagem sendo um aluno em cada hotel. Ele nomeia os hotéis
como 1, 2, 3, e 4 e os discentes como A, B e C. Na primeira assim como nas outras
cinco linhas, formam-se colunas por onde estdo distribuidos os hotéis de trés em
trés da seguinte forma: 1,2,3; 2,3,4; 1,2,4 e 1,3,4. E, para cada combinagao de hotel
existe seis combinacdes corretas de alunos totalizando 24 possibilidades de
hospedagem sendo um em cada hotel. Ao continuar a distribuigdo considerando um
estudante s6 em um hotel e dois em outro, ele faz as combinagdes mas acaba por

errar fazendo da seguinte maneira: 1e2, 1e3, 1e4, 2e3, 3e4, esquecendo desta
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forma da combinagao do hotel 2 com o 4,e consequentemente dos hospedes que la
ficariam agrupados das seguintes formas: 2 Ae4B,C;2B,Ce4A;2Be4CA;?2
CLAedB;2Ce4d4AB;2A, Be4C. Ao se esquecer destas possibilidades o aluno
erra encontrando assim 54 como resultado.

O discente C35Y, foi 0 que mais se aproximou da resposta correta. Diante
desta situagdo em que se tem dados pequenos ( trés aluno para quatro hotéis)
pode-se concluir que ele possui habilidades suficientes para solucionar a questao,
utilizando a enumeracdo dos eventos mas falta-lhe talvez um pouco mais de
atencdo para obter éxito na resposta. Vale ressaltar que em se tratando de
situagdes problemas com dados mais complexos, essa estratégia ndo seria a mais

adequada pois, segundo Sabo (2010):

Enumerar ou construir a arvore de possibilidades com um numero téao
elevado de ramos torna-se uma técnica ardua, na qual, possivelmente
estorvaria encontrar todas as solugbes do problema... Esse tipo de técnica
traria dificuldades operatérias, do ponto de vista didatico, pois,
provavelmente, dispersaria a atengao do aluno e, dessa forma afasta-lo-ia
do foco da resolugéo do problema proposto. (2010, p. 73-74)
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Um outro exemplo das dificuldades em enumerar todas as possibilidades de
um evento pode ser observado na resolugdo do discente (C48Y). Ele consegue
chegar ao resultado parcial de forma correta, conforme resolugéo institucional do
PAE. Percebe-se que ele possui habilidades para a resolugdo, mas talvez por falta
de atengao ao interpretar o enunciado da questdo ndo conseguiu entender que os

alunos poderiam ficar separados, ou seja, um em cada hotel.
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PROVA C48Y — Fonte: PAE (2009)

O estudante C37Y, apesar de apresentar nogdes de contagem ou principio
multiplicativo se confunde na hora de fazer a combinacado das duplas, esquecendo-
se do aluno solitario quando faz a distribuicdo entre hotéis, e ao considerar um aluno
em cada hotel, ele faz uma interpretacdo errada da questdo buscando quantas
opgoes de alunos por hotel em vez do contrario, onde acharia que para o primeiro
aluno seria quatro possibilidades de hospedagem, para o segundo trés, e para o
terceiro duas possibilidades de hospedagem onde encontraria o total de 24, estando

correto parcialmente conforme resolucéao institucional do PAE.
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PROVA C37Y — Fonte: PAE (2009)

Alguns alunos possuem um certo grau de conhecimento do conteudo, sabem
algumas férmulas mas, ndo conseguem solucionar a questdo, o que pode ser
decorrente de uma ma interpretagcdao, como pode ser observado nas provas C40Y e

CA47Y.
IMAGEM 16
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IMAGEM 17

PROVA C47Y — Fonte: PAE (2009)

Estes alunos se lembram da férmula de combinagédo, mas nao sabem quando
usa-la, pois a utilizam para dados que seriam de arranjo, o que exemplifica também
um outro grande responsavel por erros matematicos, que é a utilizacdo de formulas
erradas. Vale ressaltar que eles apresentam a mesma resolugéo.

Sturm (1999) em sua dissertacdo de mestrado, ressalta sobre ao uso de

féormulas na resolucéo de problema de analise combinatéria:

[...] o ensino de Andlise Combinatdria deve se dar através de situacgdes-
problema. As féormulas devem aparecer em decorréncia das experiéncias
dos alunos na resolugdo de problemas, devem ser construidas e ndo ser o
elemento de partida para o ensino de cada tema: Arranjo, Permutagéao e
Combinacgao. (STURM, 1999, p.3).

O aluno C43y demonstra conhecimento da formula de combinacéo,
encontrando corretamente as possibilidades de combinagdo das duplas (trés).
Porém ao descrever a sua resposta ele entende que trés € o numero de
possibilidades de duplas por hotel. Em seguida ele comete outro erro ao multiplicar
0s quatros hotéis por essas trés possibilidades totalizando doze, valor que deveria
ser encontrado utilizando a féormula de arranjo correspondente a quantidade de
casos em que se tém dois estudantes em um hotel e um no outro.

Posteriormente ele multiplica esse valor por trés, porém n&o se sabe se esse
trés corresponde a quantidade de possibilidades por hotel que ele repetiu ou se
refere a uma combinagéao entre os estudantes feita por ele.

As ftrinta e seis possibilidades encontradas por ele como resultado final, por

coincidéncia corresponde ao valor parcial da resolucéo institucional. E importante
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ressaltar que ele desconsidera a possibilidade de se hospedar um estudante em

cada hotel.
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PROVA C43Y — Fonte: PAE (2009)

Os alunos C42Y e C46Y expressam 0 mesmo raciocinio, porém um expde 0s
dados de forma mais detalhada que o outro. Eles consideram que o total de
possibilidades de duplas por hotel € doze, mas esquecem de que para cada dupla
que se fixa em um hotel existem trés possibilidades de hotéis restantes para o

estudante desacompanhado ou vice e versa.
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PROVA C46Y — Fonte: PAE (2009)

Diante do que foi verificado na analise das questdes, percebe-se que os
alunos apresentam uma dificuldade elevada na resolugdo desses problemas. A
expectativa era de que os alunos do sexto semestre apresentasse um bom
desempenho obtendo resultados melhores que o primeiro semestre, uma vez que
teoricamente teria mais chances de obter o resultado esperado, visto que o
conteudo Analise Combinatdria, foi abordado ainda no terceiro semestre. De fato as
respostas dos alunos veteranos estdo mais elaboradas, mesmo assim eles nao
alcancam resultados satisfatorios.

De certa forma, idealiza-se que o estudo deste conteudo pudesse ser iniciado

desde o ensino fundamental de uma forma significativa, desenvolvendo ideias de
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contagem e raciocinio combinatério, e que no ensino médio pudesse trabalhar com o
uso de formulas de maneira mais contextualizada, de forma que nao seja um estudo
mecanizado.

Diante desse grave problema, onde tais alunos irdo sair do ensino superior
sem apresentar competéncias e habilidades referentes ao conteudo mencionado,
essas dificuldades irdo ser continuas uma vez que muitos desses alunos seguirdo a
carreira de professor.

Por fim acredita-se ser de vital importancia uma verificagdo nos componentes
curriculares, de forma que a Universidade esteja preparada nao apenas para
oferecer esse conteudo, mas que este seja abordado com qualidade, de maneira a

superar essas lacunas deixadas desde a educacéao basica.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com este trabalho, apresentando uma pesquisa sobre erros cometidas por
estudantes do curso de licenciatura em matematica da UNEB-CAMPUS VI foi
possivel perceber que os discentes apresentam grandes dificuldades. Através das
resolugcdes apresentadas identificaram-se habilidades desenvolvidas pelos alunos
referindo-se o término da 42 série/5° ano e 82 série/9° ano do Ensino Fundamental.
Mas houve grandes deficiéncias com relagcdo a habilidade alcangada no final da 32
série do Ensino Médio, sendo indispensavel o seu dominio para a resolugdo da
questéo.

Um dos grandes problemas de evasdo e repeténcia existente hoje na
universidade é proveniente dessas dificuldades que os alunos apresentam. Por nao
dominarem conteudos das séries anteriores ocorre que ao chegar a faculdade essas
dificuldades nao sao levadas em conta, dessa forma o aluno muitas vezes néo
consegue acompanhar. Segundo Cury:

[...] um levantamento detalhado dos erros cometidos em provas e trabalhos
realizados em disciplinas matematicas, bem como uma tentativa de

compreensdo das causas, pode auxiliar a diminuir o alto nivel de evaséo e
repeténcia em disciplinas consideradas criticas nos primeiros semestres de

cursos universitarios. (2003, p.2).

Nessa perspectiva entende-se que a analise de erros cometidos por eles
juntamente com novas estratégias para superar essas dificuldades pode ser o ponto
de partida para provocar mudangas com relagdo as dificuldades apresentadas por
esses alunos. Proporcionando construgdo de conhecimento além de estimula-lo. E
ao falar de melhorias no desempenho do aluno lembra-se também do papel do
professor neste processo uma vez que suas estratégias irdo determinar essas
possiveis mudancas. Como afirma Enricone:

Sao os professores que, em ultima instancia, decidem ou n&o se querem ou
nao mudar. Cabe toda uma analise sobre o professor como profissional e,
sobretudo, como um profissional reflexivo. Aumentam as responsabilidades
dos professores que, pois além dos conhecimentos de suas disciplinas,

devem ser facilitadores da aprendizagem de seus alunos e organizadores
das atividades na sala de aula. (2001, p. 52).

De acordo os resultados desta pesquisa detecta-se que ao comparar os
resultados dos alunos do 1° e do 6° semestre mesmo identificando alguns avangos

mas este €& considerado pequeno. Vale ressaltar que os avangos encontrados
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referem-se mais a parte tedrica, mas veem-se as dificuldades desses alunos ao
analisar a questdo e saber como aplicar conceitos de analise combinatoria para
resolucdo. Entende-se neste caso que a matematica exige raciocinio, pensar a
respeito das diferentes situagcdes e saber a relagcdo que se tem com os problemas
cotidianos facilita o aprendizado.

Ressalta que a analise desses erros permite descobrir e elaborar novas
maneiras de melhorias do ensino superior no sentido de suprir as dificuldades
desses alunos de forma que esta deixa de ser a principal causa de evasao e
repeténcia e esta construgao de instrumentos de intervengao € o objetivo do projeto

Analise de Erros.
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ANEXOS A - Matriz de Referéncia de Matematica — Saeb / Prova Brasil

— Temas e Descritores.

42 Série do Ensino Fundamental
Tema |. Espaco e Forma
D1 — Identificar a localizagdo /movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras

apresentacoes graficas.

D2 - Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e corpos
redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas planificagdes.

D3 — Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo
numero de lados, pelos tipos de angulos.

D4 - Identificar quadrilateros observando as posicoes relativas entre seus lados
(paralelos, concorrentes, perpendiculares).

D5 — Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliagao e /ou redugao de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas.

Tema Il. Grandezas e Medidas

D6 — Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medida convencionais
ou n&o.

D7 — Resolver problemas significativos utilizando unidades de medida padronizadas
como km/m/cm/mm, kg/g/mg, I/ml.

D8 — Estabelecer relagdes entre unidades de medida de tempo.

D9 — Estabelecer relagbes entre o horario de inicio e término e /ou o intervalo da
duracao de um evento ou acontecimento.

D10 — Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do sistema
monetario brasileiro, em funcéo de seus valores.

D11 — Resolver problema envolvendo o calculo do perimetro de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas.

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo ou estimativa de areas de figuras
planas, desenhadas em malhas quadriculadas.

Tema lll. Nameros e Operagdes /Algebra e Fungdes


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/matematica_temaI.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/matematica_temaII.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/matematica_temaIII.pdf
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D13 — Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeracdo decimal, tais
como agrupamentos e trocas na base 10 e principio do valor posicional.

D14 — Identificar a localizacdo de numeros naturais na reta numeérica.
D15 — Reconhecer a decomposi¢cao de numeros naturais nas suas diversas ordens.

D16 — Reconhecer a composi¢cao e a decomposi¢gao de numeros naturais em sua
forma polinomial.

D17 — Calcular o resultado de uma adi¢ao ou subtracdo de numeros naturais.

D18 — Calcular o resultado de uma multiplicacdo ou divisdo de numeros naturais.
D19 - Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados
da adigao ou subtragao: juntar, alteracdo de um estado inicial (positiva ou negativa),
comparagao e mais de uma transformacéao (positiva ou negativa).

D20 — Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados
da multiplicagdo ou divisdo: multiplicagdo comparativa, ideia de proporcionalidade,
configuracao retangular e combinatdria.

D21 — Identificar diferentes representacbées de um mesmo numero racional.

D22 - Identificar a localizacdo de numeros racionais representados na forma
decimal na reta numérica.

D23 — Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do
sistema monetario brasileiro.

D24 - Identificar fragdo como representagcao que pode estar associada a diferentes
significados.

D25 — Resolver problema com numeros racionais expressos na forma decimal
envolvendo diferentes significados da adi¢cao ou subtragao.

D26 — Resolver problema envolvendo nogdes de porcentagem (25%, 50%, 100%).
Tema IV. Tratamento da Informagao
D27 — Ler informacdes e dados apresentados em tabelas.

D28 - Ler informagdes e dados apresentados em graficos (particularmente em
graficos de colunas).


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/matematica_temaIV.pdf
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Matriz de Referéncia de Matematica - Saeb / Prova Brasil - Temas e
Descritores

82 Série do Ensino Fundamental
Tema |. Espago e Forma

D1 — Identificar a localizagdo/movimentagao de objeto, em mapas, croquis e outras
representacgodes graficas.

D2 — Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com suas planificagdes.

D3 — Identificar propriedades de tridangulos pela comparagdo de medidas de lados e
angulos.

D4 — Identificar relagao entre quadrilateros, por meio de suas propriedades.
D5 — Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliagdo e/ou redugéo de figuras poligonais usando malhas

quadriculadas.

D6 — Reconhecer angulos como mudancga de diregao ou giros, identificando angulos
retos e ndo-retos.

D7 — Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagao
homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se
modificam ou nao se alteram.

D8 — Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus
angulos internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno
nos poligonos regulares).

D9 — Interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D10 — Utilizar relagdes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas
significativos.

D11 — Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas
relagdes.

Tema Ill. Grandezas e Medidas

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D14 — Resolver problema envolvendo nogdes de volume.


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/8serie_mat/8serie_matematica_temaI.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/8serie_mat/8serie_matematica_temaII.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/8serie_mat/8serie_matematica_temaII.pdf
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D15 — Resolver problema envolvendo relagdes entre diferentes unidades de medida.

Tema lll. Nameros e Operagdes /Algebra e Fungdes
D16 — Identificar a localizagdo de numeros inteiros na reta numeérica.
D17 — Identificar a localizacdo de numeros racionais na reta numeérica.

D18 — Efetuar calculos com numeros inteiros envolvendo as operagdes (adigao,
subtracdo, multiplicagdo, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com numeros naturais envolvendo diferentes significados
das operacgdes (adigao, subtracdo, multiplicacao, divisdo e potenciacao).

D20 — Resolver problema com numeros inteiros envolvendo as operagdes (adigéo,
subtragao, multiplicagao, divisao e potenciagao).

D21 — Reconhecer as diferentes representagdes de um numero racional.

D22 - Identificar fragdo como representagao que pode estar associada a diferentes
significados.

D23 — Identificar fragbes equivalentes.
D24 — Reconhecer as representagdes decimais dos numeros racionais como uma
extensao do sistema de numeragao decimal identificando a existéncia de “ordens”

como décimos, centésimos e milésimos.

D25 — Efetuar calculos que envolvam operagbes com numeros racionais (adigcao,
subtracdo, multiplicagdo, divisado e potenciagao).

D26 — Resolver problema com numeros racionais que envolvam as operagdes
(adigdo, subtragéo, multiplicacéo, divisdo e potenciacdo).

D27 — Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.
D28 — Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 — Resolver problema que envolva variagdes proporcionais, diretas ou inversas
entre grandezas.

D30 — Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.
D31 — Resolver problema que envolva equagao de segundo grau.

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequéncias de numeros ou figuras (padrdes).


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/8serie_mat/8serie_matematica_temaIII.pdf
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D33 - Identificar uma equagao ou uma inequagao de primeiro grau que expressa um
problema.

D34 — Identificar um sistema de equagbes do primeiro grau que expressa um
problema.

D35 — Identificar a relagdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um
sistema de equacdes de primeiro grau.

Tema IV. Tratamento da Informagao

D36 — Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

D37 — Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos
graficos que as representam e vice-versa.

Matriz de Referéncia de Matematica — Saeb/Prova Brasil. 82 Série do Ensino
Fundamental.<http://www.inep.gov.br/basica/saeb/matrizes/topicos_4serie_mat.htm>
. Acesso em:


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/8serie_mat/8serie_matematica_temaIV.pdf
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Matriz de Referéncia de Matematica - Saeb / Prova Brasil - Temas e Descritores
32 Série do Ensino Médio
Tema |. Espaco e Forma

Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagbes de
proporcionalidade.

D2 — Reconhecer aplicagdes das relagdes métricas do triangulo retdngulo em um
problema que envolva figuras planas ou espaciais.

D3 — Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes ou
vistas.

D4 — Identificar a relagado entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros
expressa em um problema.

D5 — Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
(seno, co-seno, tangente).

D6 — Identificar a localizagao de pontos no plano cartesiano.
D7 — Interpretar geometricamente os coeficientes da equagao de uma reta.

D8 — Identificar a equacado de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou
de um ponto e sua inclinacgao.

D9 — Relacionar a determinagao do ponto de intersecéo de duas ou mais retas com
a resolugéo de um sistema de equagdes com duas incégnitas.

D10 — Reconhecer entre as equagdes de 2° grau com duas incognitas, as que
representam circunferéncias.

Tema Ill. Grandezas e Medidas
D11 — Resolver problema envolvendo o céalculo de perimetro de figuras planas.
D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um sélido (prisma,
piramide, cilindro, cone, esfera).

Tema lll. NGmeros e Operacdes /Algebra e Fungdes

D14 - |dentificar a localizagdo de numeros reais na reta numérica.


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/3serie_medio_mat/3_medio_mat_temaI.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/3serie_medio_mat/3_medio_mat_temaII.pdf
http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/3serie_medio_mat/3_medio_mat_temaIII.pdf
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D15 — Resolver problema que envolva variagdes proporcionais, diretas ou inversas
entre grandezas.

D16 — Resolver problema que envolva porcentagem.
D17 — Resolver problema que envolva equagao de segundo grau.

D18 — Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungao a partir de uma
tabela.

D19 — Resolver problema envolvendo uma fungao de primeiro grau.

D20 — Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em
graficos.

D21 — Identificar o grafico que representa uma situagédo descrita em um texto.
D22 — Resolver problema envolvendo PA/PG dada a formula do termo geral.

D23 — Reconhecer o grafico de uma fungao polinomial de primeiro grau por meio de
seus coeficientes.

D24 — Reconhecer a representagao algébrica de uma fungéo do primeiro grau, dado
o seu grafico.

D25 — Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no
grafico de uma fungao polinomial do segundo grau.

D26 — Relacionar as raizes de um polinbmio com sua decomposigao em fatores do
primeiro grau.

D27 — Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma fungao exponencial.

D28 — Identificar a representacao algébrica e/ou grafica de uma funcao logaritmica
reconhecendo-a como inversa da fungéo exponencial.

D29 — Resolver problema que envolva fungao exponencial.

D30 - Identificar graficos de fung¢des trigonométricas (seno, cosseno, tangente)
reconhecendo suas propriedades.

D31 — Determinar a solugao de um sistema linear associando-o a uma matriz.

D32 — Resolver o problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou
nocdes de permutacao simples e/ou combinacao simples.

D33 — Calcular a probabilidade de um evento.
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Tema IV. Tratamento da Informagao

D34 — Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

D35 — Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos
graficos que as representam e vice-versa.


http://www.inep.gov.br/download/saeb/matrizes/3serie_medio_mat/3_medio_mat_temaIV.pdf
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ANEXO B - PROVAS

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —- UESB

S

Projeto de Pesquisa: Anélise dos erros cometidos por fapesb \{ﬁ

discentes de Cursos de Licenciatura em Matematica das e 1 o
Universidades Estaduais Baianas

Questido 1 - Um fazendeiro possui vinte metros de cerca e deseja construir um galinheiro de
forma retangular, aproveitando um muro j& construido como sendo um de seus lados.

Determine as dimensdes do galinheiro de modo que a sua area seja maxima.

Com relagdo a solugdo apresentada por mim a alternativa escolhida é: () Estou seguro(a) que
esta correto; () Acredito que esta correto; ( ) Aposto 50% que esté correto; () Acredito que
esta incorreto; ( ) Estou seguro(a) que esta incorreto.
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Questao 2 - Analise o grafico ao lado e nas
afirmativas  abaixo, coloque V para e
verdadeiro e F para falso. Justifique todas as
respostas.
a) () D()=]-4, +oof :
b) () Im(f)=]0,+oo[ !
0 () f2)=2 et
d) () f(0)=0
e) () Sex>3 entdo f(x)<2

Com relagdo a solugdo apresentada por mim a alternativa escolhida é: () Estou seguro(a) que
esta correto; () Acredito que esta correto; () Aposto 50% que esta correto; () Acredito que
estd incorreto; () Estou seguro(a) que esta incorreto.
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Questao 3 (adaptada do Vestibular UESB 2007) - Um professor de Literatura sugeriu a uma
de suas classes a leitura da revista A e da revista B. Vinte alunos leram a revista A, quinze
leram apenas a revista B, dez leram as duas revistas e quinze ndo leram nenhuma delas.
Considerando-se que x alunos dessa classe leram, pelo menos, uma das revistas, determine o

valor de x.

Com relagdo a solugdo apresentada por mim a alternativa escolhida ¢é: () Estou seguro(a) que
esta correto; () Acredito que esta correto; ( ) Aposto 50% que esta correto; () Acredito que
estd incorreto; () Estou seguro(a) que esta incorreto.
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Questao 4 (adaptada do Vestibular UEFS 2007) - Uma empresaria comprou um terreno de
forma retangular com trinta metros de perimetro, notando que o triplo da medida do menor
lado ¢ igual ao dobro da medida do lado maior. Resolveu plantar grama em todo o terreno,
exceto em um semicirculo cujo didmetro coincide com o lado menor. Considerando-se o valor
aproximado de n=3,14 e que o metro quadrado da grama custa R$ 40,00, determine o valor

gasto pela empresaria.

Com relagdo a solugdo apresentada por mim a alternativa escolhida ¢é: () Estou seguro(a) que
esté correto; () Acredito que esta correto; () Aposto 50% que esté correto; () Acredito que
esta incorreto; ( ) Estou seguro(a) que esté incorreto.
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Questao 5 (adaptada do Vestibular UESC 2008) - Na figura abaixo, o segmento de A até¢ B
mede oito centimetros, de B até¢ C mede 1 centimetro. Sabendo que os tridngulos sombreados
sao equilateros, calcule o quociente entre o valor da area do tridngulo maior e o valor da area

do triangulo menor.

Com relagdo a solu¢do apresentada por mim a alternativa escolhida é: () Estou seguro(a) que
esta correto; () Acredito que esta correto; () Aposto 50% que esta correto; () Acredito que
estd incorreto; () Estou seguro(a) que esta incorreto.
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Questao 6 (adaptada do Vestibular UEFS 2007) - Trés estudantes chegaram juntos a uma
cidade para participar de um congresso e, ndo tendo feito reservas com antecedéncia,
constataram que em cada hotel poderiam ficar até dois estudantes. Sabendo que ha apenas

quatro hotéis na cidade, calcule o nimero maximo de possibilidades de hospedagem.

Com relagao a solugdo apresentada por mim a alternativa escolhida é: () Estou seguro(a) que
esté correto; () Acredito que esta correto; () Aposto 50% que esté correto; () Acredito que
esta incorreto; ( ) Estou seguro(a) que estéa incorreto
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Somente para os alunos do 6° semestre:

Com base no fluxograma do curso, que o aplicador do teste lhe entregou, responda:
Vocé cursou e foi aprovado em todas as disciplinas do curso até o 5° semestre?

( )Nao ( )Sim

Em caso negativo, responda:

a) Qual(is) disciplina(s) vocé ainda tera que cursar? De que semestre siao?

b) Explique o que ocasionou a nio regularidade no curso.




