oM

(4 4
&
% Federc &,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS DE CODO-CCCO
CURSO DE LICENCIATURA INTERDISCIPLINAR EM CIENCIAS
NATURAIS/BIOLOGIA

FABIO MELO DOS SANTOS

OBMEP 2022: Uma analise e classificacdo de erros de questdes da Obmep de alunos da
escola Alberto Abdalla na cidade de Timbiras/MA

CODO/MA
2023



FABIO MELO DOS SANTOS

OBMEP 2022: Uma analise e classificacdo de erros de questdes da Obmep de alunos da
escola Alberto Abdalla na cidade de Timbiras/MA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado do curso de
licenciatura de Ciéncias Naturais/Biologia da
Universidade Federal do Maranhdo como requisito
parcial para obtencdo do titulo de licenciado.

Orientador: Prof. Dr. Leonardo Rogério da Silva

Rodrigues

CODO/MA
2023



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/lUFMA

MELO DOS SANTGCS, FABI O
OBMEP 2022: UVA ANALI SE E CLASSI FI CACAO DE ERROS DE
QUESTCES DA OBMEP DE ALUNCS DA ESCOLA ALBERTO ABDALLA NA
Cl DADE DE TI MBI RAS/ MA / FABI O MELO DOS SANTCS. - 2023.
33 p.

Oientador(a): LEONARDO ROGERI O DA SI LVA RODRI GUES.
Curso de Ciéncias Naturais - Biologia, Universidade
Federal do Maranhdo, GOOGLE MEET, 2023.

1. ANALI SE DE ERRCS. 2. ENSI NO DA MATENMATI CA. 3.
OBVEP. | . ROGERI O DA SI LVA RODRI GUES, LEONARDO. 11.
Titul o.




FABIO MELO DOS SANTOS

OBMEP 2022: Uma analise e classificacdo de erros de questdes da Obmep de alunos da
escola Alberto Abdalla na cidade de Timbiras/MA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado do curso de
licenciatura de Ciéncias  Naturais/Biologia da
Universidade Federal do Maranhdo como requisito
parcial para obtencéo do titulo de licenciado.
Orientador: Prof. Dr. Leonardo Rogério da Silva

Rodrigues

Aprovado em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof°.Dr° Leonardo Rogério da silva Rodrigues

Profe.Dr° Dilmar Kistemacher

Prof°.Dr° Rosivaldo Xavier Da Silva



AGRADECIMENTOS

Agradeco

Em primeiro lugar a Deus, por me dar a vida e permitir que hoje esteja finalizando
malis essa etapa na minha vida e sei que ele me abencoou e protegeu durante essa caminhada
me dando forga e coragem para continuar.

Aos meus pais, Francisco Ramos e Maria das Dores, por sempre me apoia e incentivar
a seguir o melhor caminho, segurando minha méo. Se hoje sou o0 que sou, e estou aqui, devo
tudo isso a voceés, vocés sao sabedores de todas dificuldades que passei até chegar aqui, essa
vitdria e para voceés.

Sem deixa de agradecer a vocés meninas, Rita de Kassia e Thayse Caroline, meu
muito obrigado por estarem sempre ao meu lado, alegrando minhas noites em todos esses
anos de curso, pelas conversas, conselhos, pela mdo amiga que vocés tiveram comigo, por me
ajudarem de alguma forma chegar até aqui. SO gratidao a vocés.

Aos meus professores, obrigado pelos ensinamentos, pelo apoio, que de alguma forma
me serviram de inspiracdo e que me motivaram a chegar ao fim dessa jornada.

Ao meu orientador professor Leonardo Rogerio, por todos 0s ensinamentos e ajuda
durante a construcdo deste trabalho, que com certeza ficardo marcados em minha vida
académica.

E a todos que me apoiaram direto ou indiretamente obrigado por tudo, minha palavra

hoje é de gratidao a todos.



“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria

produgdo ou a sua constru¢do”.

Paulo freire



RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo principal identificar as dificuldades e os principais
erros cometidos pelos estudantes na resolucdoo de problemas matematicos, mediante
analise e classificacdo de erros nas provas da OBMEP nivel 2, da segunda fase do ano de
2022. Para tanto, o estudo versa sobre um breve historico sobre o desenvolvimento dos
estudos acerca do ensino matematico, seus avancos ao longo dos tempos, bem como do
seu ensino; destacamos ainda a importancia da, pontuando sua relevancia e contribuicéo
no melhoramento de préticas pedagdgicas, inclusive voltadas para competicGes olimpicas,
além de fazermos o enfoque pedagdgico do erro, tragando os importantes aprendizados
que podemos tirar a partir do equivoco. No presente estudo, consideramos a analise de
trinta e sete provas de estudantes da escola Alberto Abdalla da cidade de Timbiras/MA
baseando-nos no aporte tedrico e nos em seus critérios de classificagdo de erros,
caracterizando os erros em subclasses de analises. Tais resultados apontam para possiveis
dificuldades identificadas, através dos erros dos estudantes, e revelam que ainda ha uma
caminho longo no ensino de conteddo matematico alinhado as expectativas de uma prova
olimpica. Para tanto, os educadores devem buscar metodologias e recursos diversificados,
superando as barreiras do tradicionalismo. Além disso, acredita-se que a metodologia
aplicada nesta pesquisa, pode ser usada no dia a dia das salas de aula pelos professores,
pois permite tomada de decisbes mais precisas, permitindo ao professor conhecer a real
dificuldade do seu publico.

Palavras-chaves: OBMEP, Analise de erros, Ensino matematico.



ABSTRAC

The main objective of this study is to identify the difficulties and the main errors committed
by students in solving mathematical problems, through analysis and classification of errors in
the tests of OBMEP level 2, from the second phase of the year 2022. To this end, the study
focuses on a brief history of the development of studies on mathematics education, tracing its
advances over time, as well as its teaching; we also highlight the importance of OBMEP in
the educational system, pointing out its relevance and contribution to the improvement of
teaching practices, including those aimed at Olympic competitions. In this study, we
considered the analysis of thirty-seven tests of students from Alberto Abdalla school in
Timbiras/MA, based on the theoretical and methodological contribution of Cury (2008, 2009
and 2010), using his criteria for error classification, characterizing the errors in subclasses of
analysis. Such results point to possible difficulties identified, through students' errors, and
reveal that there is still a long way to go in teaching mathematical content aligned to the
expectations of an Olympic competition. Therefore, educators must seek diversified
methodologies and resources, overcoming the barriers of traditionalism. Moreover, it is
believed that the methodology applied in this research can be used by teachers in their daily
classrooms, as it allows for more accurate decision making, allowing the teacher to know the
real difficulty of his audience.

Keywords: OBMEP, Error analysis, Mathematics education.
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1. INTRODUCAO

A “sociedade do conhecimento” (RIVERO & GALLO 2004, p. 9) e da informagao
requer a formacdo de cidaddos que estejam, de uma maneira geral, mais preparados para
interagir, manipular, absorver uma gama imensa de informacdo e transforma-la em
conhecimentos Uteis para o seu dia-a-dia, portanto, faz-se necessario re-significar o ensino,
entedimento e aprendizagem da matematica (COSTA 2009).

Em uma pedagogia centrada na figura do educador, cabe ao docente a tarefa de
ensinar ou orquestrar em uma sala de aula os elementos envolvidos na aprendizagem. Um
dos elementos que envolve enorme discussao € a verificacdo da aprendizagem por meio de
um instrumento que revele, com maior fidedignidade possivel, o que o aluno realmente
aprendeu, ou seja, uma avaliacdo que carrega em si um retrato do quadro de aprendizagem
que demonstre 0s conceitos aprendidos ou ndo (COSTA, 2015).

Um dos instrumentos nacionais de incentivo educacional é a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) que é organizada desde 2005 pelo Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) em cooperacdo com a Sociedade
Brasileira de Matematica, com o apoio dos orgaos federais da entidade para fomento ao
ensino e a pesquisa. Este projeto governamental inclui acGes e programas que contribuem
muito para o aprendizado da Matematica, principalmente para os alunos premiados
(MACHADO, 2015).

. Nesse sentido, as avaliacGes externas passaram a ser presenca notavel nas escolas
publicas como instrumentos potencialmente capazes de garantir e assegurar a qualidade do
ensino ( COCCO, 2014).

Um dos potenciais avaliativos que esta olimpiada proporciona € a analise do erros
dos estudandes como reflexo das praticas educativas, pois segundo Costa (2015) os erros
produzidos no processo de aprendizagem de Matematica devem ser encarados como
indicadores da atuacdo dos processos subjacentes a construcdo de um conceito e das variaveis
que influenciam externamente esses processos, sobretudo aquelas ligadas ao processo de
ensino e aprendizagem.

Isto posto, o presente trabalho versa sobre a analise de erros mais frequentes da prova
da segunda fase da OBMEP do ano de 2022 nivel 2, aplicados para os alunos do ensino
fundamental anos finais da Escola Municipal Alberto Abdalla, na cidade de Timbiras/MA.

Nessa vertente, 0 que nos interessa clarificar neste trabalho é o caminho educacional
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que vem sendo percorrido e que se projeta na olimpiada brasileira de matematica, buscando
debatermos sobre os significados que os erros mais frequentes acometidos pelos estudantes
podem nos oferecer como aporte de estudo sobre pratica em sala de aula.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 0 AVANCO DO ENSINO MATEMATICO

A matematica, assim como as demais areas do conhecimento, comegou a ser
desenvolvida a partir de uma necessidade da sociedade, desde o periodo paleolitico, antes de
existir escrita ou civilizagdes como conhecemos hoje. Nesse momento, surgiu 0 método que é
tido como um dos mais simples: o processo de contagem. Assim, “pode-Se constatar que a
Matematica se faz presente desde o periodo das cavernas e desse modo, é considerada
responsavel também pelo processo de evolugdo da humanidade” (ANDRADE, 2013, p.13).
Esse primeiro momento de natureza numérica, em que nasceu 0 processo de contagem, foi o
marco inicial para que essa ciéncia se emergisse como area do conhecimento, 0 que s6 vem a
acontecer, posteriormente, com as primeiras civilizacbes mesopotamicas e egipcias (SILVA,
SOUSA, MEDEIROS, 2020).

Oliveira, Alves e Neves (2008) apontam que o desenvolvimento e o consequente
aprimoramento das nocdes matematicas ocorreram de maneira gradual e perceptivel, com a
recorrente criacdo e recriacdo da matematica de acordo com as especificidades s de cada
periodo historico. Com o decorrer do tempo esses primeiros conhecimentos matematicos
foram sendo desenvolvidos, progredindo especialmente quando pequenas civilizacoes
formaram as primeiras cidades.(ANDRADE, 2013).

E necessario o entendimento geral de que a Matematica ndo estd pronta e acabada,
assim como a sua historia, pois ela € reinterpretada e rescrita de tempos em tempos. Isso
ocorre a medida que os “historiadores da matematica” descobrem novos documentos, novas
teorias, novos caminhos metodoldgicos em que os paradigmas vigentes sdo transpostos.
(SAITO, 2015; PEREIRA, SAITO, 2018).

O Brasil modificou-se completamente em suas dimensfes politicas, sociais,
econdmicas e culturais no final do século XX e inicio do século atual. A educacédo
esta sempre atrelada as demandas e caracteristicas das sociedades que a sustentam, e
0 ensino de Matematica integra essa educagdo. Em cada momento histérico, a
Matematica, como qualquer outra disciplina escolar, tece-se pelos fatores externos —
as condigBes sociais, politicas, culturais e econdmicas que compdem a escola e 0
ensino — e pelos fatores internos — aqueles referentes a natureza dos conhecimentos
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de uma érea especifica. Para a Matemética, como também ocorre em outros campos,
os fatores internos tém se constituido, cada vez mais, ndo apenas em relacdo aos
contetdos especificos, jA que conhecimentos sobre a natureza dos processos de
ensino e aprendizagem e a formagdo dos profissionais da area da Educacédo
Matematica tém repercutido com forca nas propostas e recursos curriculares e
didatico-pedagogicos (GOMES, 2012, pag.27).

E notdrio o desenvolvimento da Matematica no século XX, apesar de que ainda sdo
muitos os problemas do mundo antigo que ainda hoje ndo tém solucéo e, por isso, constituem
fontes incessantes de novos conceitos. Acreditamos que ensinar Matematica sem explicitar a
origem e as finalidades dos conceitos é contribuir para o insucesso escolar. Sendo um dos
objetivos fundamentais da educacdo criar no aluno competéncias, habitos e automatismos
teis, bem como desenvolver capacidades, urge implementar uma educacdo Matematica
morderna , a qual esta relacionada com programas e metodos de ensino - o professor deve
saber 0 que esta a ensinar, 0 modo como o faz e o0 porqué do que ensina (SILVA, MARTINS,
2000).

A producdo da histéria da educagdo matematica deve desvencilhar-se dos imperativos
didaticos. Ela deve afirmar-se como producéo historica e, desse modo, ndo estar orientada por
necessidades imediatas da pratica pedagdgica. Por outra outra parte, o dialogo da producao
historica com o presente, com o dia-a-dia das salas de aula, ndo pode ser relegado por uma
producdo sem comprometimento com a contemporaneidade. Ha que ser realizado o dialogo
dessa producdo com o presente. Ndo ha como escapar disso ja que é desse presente que
nascem as interrogacoes de pesquisa. Mas esse didlogo deve ser problematizador. Um dialogo
problematizador diz respeito a desnaturalizacdo dos elementos presentes no cotidiano das
praticas pedagdgicas, que envolvem o ensino de matematica. Essa € sempre uma tarefa de
qualquer historiador: revelar o qudo cheios de historicidade estdo elementos do presente que

parecem sempre terem sido do modo como sédo (RODRIGUES, 2007).

E necesséario ressaltar a importancia matematica para atividade humana através da
extensdo do estudo em sala de aula, pois seja em casa, na rua, no comercio, nas diferentes e
variadas profissdes, nas grandes e pequenas cidades, na zona rural e nas diferentes culturas,
necessitamos contar, calcular, comparar, medir, localizar, representar e resolver problemas
distintos e, muitas vezes, informalmente, a maneira de cada situacdo ou pessoa, com base em
seu contexto social e cultural. Portanto, é necessario que esse saber informal se incorpore ao
trabalho matematico escolar, diminuindo a distancia entre a matematica da vida a matematica
escolar (SILVA, SOUSA, MEDEIROS, 2020).
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Mendes (2015), destaca que 0s aspectos  epistemoldgicos  contribuem para as
explicacbes dos porqués matematicos e agregam valor o processo de aprendizagem
dos alunos. Desta forma, cabe ao professor, a partir das informagdes histéricas com
problemas extraidos de fontes priméarias ou remodelados em determinadas épocas ,
buscar novas formas de apresentar um conceito, demonstra, um teorema ou mesmo,
justificar propriedades fundamentais de algumas estruturas matematicas.

A histéria pode ser considerada uma valiosa ferramenta, visto que favorece uma
interpretacdo mais critica da matematica estudada e a compreensdo da propria
construcdo do conhecimento matematico. Portanto, estabelecer um dialogo
entre a historia e a matematica ¢ estritamente relevante. Além de permitir entender
as mudancas e a preservacdo das praticas relativas a formacdo da matematica,
também possibilita a construcdo de versdes sobre como 0s conceitos
matematicos que foram se aprimorando e como a sociedade se organizavam

para produzir matematica partindo da necessidade de usar e
compartilhar esses conhecimentos (PEREIRA, SAITO, 2018, pag.111).

Devemos enfatizar que as atividades perpassam ao simples encaminhamento passo a
passo e mecanizado. Devem sim, ser conectadas aos aspectos cotidianos, escolares e
académicos da cultura matematica. Uma das implicacOes deste processo € a discussdo a
partir dos erros e acertos produzidos na busca de respostas que podem encaminhar a
novos desafios na resolucdo de problemas que ampliem e multipliguem o0s
caminhos ou estratégias criativas de resolucdo que levem a novas fronteiras do conhecimento
matematico (BRANDEMBERG, 2017).

2.2 A IMPORTANCIA DA OBMEP PARA O SISTEMA EDUCACIONAL

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) realiza
anualmente provas em duas fases, distribuidas em trés niveis. No ano de 2022, cerca de
99,78% dos municipios se inscrevam na competicdo, tendo em seu resultado final o total de
886 premiacOes destinada ao Maranhdo, com 12 medalhas de ouro, sendo uma destas em
Timbiras/MA, 14 medalhas de prata, 78 bronzes e 782 mencdes honrosas (OBMEP, 2023).

A OBMEP é um empreendimento de grande complexidade que se concretiza por meio
de coordenacdes nacionais e regionais, articulagdes entre diferentes niveis da administracéo
publica, e envolvimento de universidades e instituicdes de pesquisa de todo o pais (SANTOS;
ABREU, 2011). Essa competicdo objetiva contribuir para a melhoria da qualidade da
educacdo basica, possibilitando que um maior nimero de alunos brasileiros possa ter acesso a
material didatico de qualidade; identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em
universidades, nas &reas cientificas e tecnoldgicas; incentivar o aperfeicoamento dos
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professores das escolas publicas, contribuindo para a sua valorizacdo profissional; contribuir
para a integracdo das escolas brasileiras com as universidades publicas, os institutos de
pesquisa e com as sociedades cientificas e promover a inclusdo social por meio da difusdo do
conhecimento. Considerando todas essas intencdes, muitas devem ser as acfes de fomento a
preparacdo de professores e alunos que ainda encontram dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica (OBMEP, 2023; ARAUJO, MONSORES, 2017).

De acordo com SANTOS; ABREU, 2011;

[..] as Olimpiadas sdo realizadas por meio de diversos niveis de competicdes de
resolucdo de problemas matematicos: As provas dos niveis 1, 2 e 3 sdo constituidas
de duas fases. Disputam a primeira fase todos os alunos inscritos pelas escolas
publicas que participam das Olimpiadas. Os alunos aprovados na primeira fase
tornam-se finalistas e disputam a segunda e Ultima fase, que identifica os vencedores
da competicdo. Os professores das escolas publicas responsaveis pela inscricdo dos
alunos vencedores sdo premiados com cursos de atualizacdo e aperfeigoamento, no
Impal. As escolas publicas que acolhem os alunos medalhistas sdo premiadas com
equipamentos de informatica e bibliotecas. Por sua vez, os municipios onde séo
localizadas tais escolas sdo premiados com troféus e construcdo de quadras de
esporte. Todas essas premiacBes seguem critérios vinculados a premiacdo e pontos
obtidos pelos alunos (pag. 48).

A OBMEP é um projeto nacional mundialmente reconhecido, uma das maiores
iniciativas governamentais voltadas ao processo de ensino-aprendizagem em Matematica,
visando melhorar a motivacdo, o interesse e 0 desempenho dos alunos nas escolas publicas
brasileiras, (MARANHAO, 2011). Desse modo, entende-se que por se tratar de um evento
que proporciona e estimula o desenvolvimento cognitivo, a capacidade de superar limitagdes,
de vivenciar experiéncias de competitividade e complexidade e de interacdo social por um
objetivo comum, a OBMEP tem papel fundamental na vida e na formacdo de alunos e
professores (SOUZA, 2018).

De acordo com Bzuneck e Cavenaghi (2009), alunos desmotivados perdem muito
tempo das aulas realizando atividades que ndo os interessam, gerando insatisfacdo e Os
problemas de comportamento de ordem social. Nesse sentido, os autores Nascimento; Oeiras
(2008) apontam que as competicBes escolares sdao atividades que podem potencializar o
desenvolvimento da autonomia e da habilidade do trabalho em grupo, visto que os alunos dos
grupos que terminam as competicdes se mostram extremamente motivados a participar de

outras tarefas relacionadas a matematica.

1 O Instituto de Matematica Pura e Aplicada é uma unidade de ensino e pesquisa qualificada como
Organizacdo Social, vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes e ao Ministério
da Educacdo. Disponivel em: https://impa.br/ , acesso em 09.03.2023
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A OBMEP e fundamental para os alunos das escolas publicas tem principal objetivo
no seus desempenhos, interesse e motivacdo pela matematica. Este grupo de atores
individuais € o foco principal dessa politica porque esta no cerne de problemas existentes e
inter-relacionados: o baixo desempenho dos alunos em matematica, a importancia da
matematica para o desenvolvimento tecnoldégico do pais, a baixa adesdo dos profissionais a
esta carreira, a necessidade de profissionais para a formagdo de novos alunos. A consecucao
efetiva de melhorias nessas trés dimensdes influencia positivamente a qualidade da educacéo
nas escolas publicas, a0 menos no que se refere a disciplina matematica (MARANHAO,
2011).

2.3 O ENFOQUE PEDAGOGICO DO ERRO

Concebendo o erro como um fenémeno pertencente a esfera do juizo, ou seja, das
atitudes avaliativas, na escola essa concepcao passa pelo crivo na avaliagdo escolar. O medo
de errar podera se agigantar, vindo a inibir aprendizagens, as vezes, numa proporc¢éo tal, que
os impedira de expressarem seus conhecimentos em prol da reproducédo, fruto de intenso
esforco em memorizar o que foi ensinado, mesmo que ndo se tenha aprendido
(SOUZA,2014).

O erro precisa, por um lado, ser visto como uma tentativa de apropriacdo e ndo como
um processo acabado e com fim em si mesmo. E imperativo fazer com que o sujeito
reconheca o erro, para reelaborar e ressignificar a leitura do mundo pela ordenacédo
Matematica, livres de concepcdes caducas. Concepcdes formadas na ideia de uma ciéncia

com métodos, técnicas e resultados isentos de eventualidades ou erros (VURANDE, 2006).

Os erros sdo elementos construtivos dentro do processo de conhecimento e podem
tornar-se uma importante ferramenta para diagnosticar e identificar as dificuldades e
obstaculos na aprendizagem da Matematica, possibilitando conhecer suas possiveis causas e
origem. Através da identificacdo e analise dos erros cometidos pelos alunos, o professor pode
planejar uma intervencdo adequada no sentido de tornar o erro observavel ao aluno, levando-o
a tomar consciéncia do seu erro, oferecendo-lhe condicdes de refletir e compreender onde e
porque errou, lutar para supera-lo e retomar o seu processo de construcdo do conhecimento
matematico (SOUZA, 2002).
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OBJETIVOS
2.4 Objetivo Geral

Identificar as dificuldades e os principais erros cometidos pelos estudantes na resolu¢éoo
de problemas matematicos, mediante analise e classificacdo de erros nas provas da
OBMEP.

2.5 Objetivos Especificos
e Analisar os tipos de erro mais frequente nas provas da OBMEP;
e Classificar os conteddos com maior indico de erros;

e Catalogar os erros de questdes mais cometidos pelos alunos;

3. METODOLOGIA

Uma das formas de conhecer a realidade do outro € pela investigacdo cientifica
norteada por critérios estabelecidos por rigor metodolégico. A prépria ciéncia, por si SO, se
refere a uma pratica sistematizada e reflexiva a cerca de um pensamento a fim de construir o
conhecimento (ORSOLINE; OLIVEIRA, 2013).

Para Minayo (2002) toda investigacdo se inicia por um problema, com uma questédo ou
com uma duvida, articuladas a conhecimentos anteriores, mas que também podem demandar a
criacdo de novos referenciais. Para completar essa reflexdo Vasquez (2007) cita: A pesquisa é
toda atividade voltada para solucdo de problemas: como atividade de busca, indagacéo,
investigacdo, inquiricdo da realidade, € a atividade que vai nos permitir, no ambito da ciéncia,
elaborar um conhecimento que nos auxilie na compreensao desta realidade (p. 31).

Nesse sentindo, esta pesquisa apresenta abordagem da investigacdo qualitativa, que
segundo Bogdan e Biklen (1994, p.49), exige que o mundo seja examinado com a ideia de
que nada € trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita
estabelecer uma compreensdo mais nitida do nosso objeto de estudo. Ainda assim, a pesquisa
conta com aspectos qualitativos, pois recorrem a linguagem matematica para descrever as
causas de um fenébmeno, as relacdes entre variaveis. Tendo em vista, que a utilizacdo conjunta
da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais informagdes do que se poderia
conseguir isoladamente (FONSECA 2002).
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Quanto ao tipo, a presente pesquisa se enquadra na categoria Bibliografica, que é uma
pesquisa que permite ao pesquisador conhecer o0 que jad se estudou sobre o assunto,
procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informacdes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA,
2002, p. 32). E cabivel também, cacarteriza-la como pesquisa exploratoria, pois este tipo de
pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. A grande maioria dessas pesquisas envolve o

levantamento bibliografico e analise de exemplos que estimulem a compreenséo (GIL, 2007).

Para chegar aos resultados esperados apoiamo-nos no estudo de provas da segunda
fase da OBMEP como instrumento de coleta de dados, e para fazer a analise do material,
utilizamos a técnica “andlise de erros” que é baseada em procedimentos para analise de
conteddo, sendo apresentadas classes de erros relacionados as definicbes matematicas
(CURY, VIALI, 2009).

4.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

“O presente estudou aconteceu no Municipio de Timbiras, localizado na microrregiao
de Codo, mesorregidao do Leste Maranhense, entre as coordenadas 4°15°18” LS e 43°56°27”
LW. Com uma area de 1.486 km? e situado a margem direita do rio Itapecuru, a 316
quildbmetros da capital Sdo Luis. O clima predominante é o tropical, caracterizado por um
periodo chuvoso de dezembro a maio, com niveis pluviométricos mais acentuados entre

janeiro e abril. A temperatura média é de 27 graus Celsius (IBGE 2023).

Figura 1. Localizacdo do municipio de Timbiras

Fonte — Google Maps
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A escola Alberto Abdalla foi nosso ambiente diretamente de estudo, sendo esta uma
escola de ensino fundamental anos finais, localizada na regiéo central da cidade de Timbiras.

O espaco conta com 8 salas que atendem de 6° ao 9° ano, uma sala de professores,
direcdo, secretaria, cantina, banheiro comum e banheiro apropriado para deficientes ou com
mobilidade reduzida. Possui periodo letivo diario no turno matutino, vespertino e noturno,
distribuidos entre aulas de 50 minutos horas aulas e um intervalo de 15 minutos, que se da
apos as trés primeiras aulas. Acolhe criangas da zona urbana e zona rural no periodo diurno e

a noite oferece aulas na modalidade EJA (Educacédo de Jovens e Adultos).

o F'ote - Gogle Mapsd

Este ambiente escolar construiu um legado importante na cidade, sendo caracterizada
como uma escola que oferece um dos melhores suportes educionais oferecidos a comunidade.
Atualmente a escola faz admissdo de alunos com base em seletivo préprio, pois hd uma
grande procura de matriculas ao inicio do ano letivo.

No que se refere a OBMEP, a escola Alberto Abdalla tem o maior registro de
premiacGes em todo o municipio, o que inclui desde mencbes honrosas até a tdo sonhada
medalha de ouro, conquistada no ano de 2022.

Em uma busca nas bases de dados da OBMEP, filtrando informac6es de premiados

desde 2018 chegamos a listagem de medalhistas estudantes dessa escola, conforme tabela 1.
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Tabela 1. Registro de medalhas na OBMEP da escola Alberto Abdalla

2018
ESTUDANTE PREMIACAO

L.S.F BRONZE
2021

F.E.S.S BRONZE

L.G.SS.C BRONZE

R.J.S.N BRONZE
2022

F.E.S.S OURO

Fonte - OBMEP

Conforme pudemos observar, 0 ambiente do presente estudo tem ganhado também

destaque na area de fomento a construcdo de conhecimento olimpico, apesar do municipio

ainda ter uma participacdo timida, comparado a outras localidades.

O destaque e valorizagdo de alunos e alunas premiados servem de incentivo aos outros

estudantes, para que almejem conquistar os beneficicios que esse tipo de premiagcdo promove.

Além disso, a escola ganha visibilidade e gera expectativas maiores para edi¢fes seguintes.

Figura 3. Registro da premiacao de bronze
no ano de 2018

® Oitimba.com < > : X

W -
O "‘ih Aluno da rede municipal é medalha de bronze na OBMEP
da de

Fonte — Oitimba TV

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Figura 4. A esquerda a aluna Fernanda Eloa,
medalhista de ouro em 2022

B Globoplay & > : X

Estudantes maranhense vencem olimpiada nacional de Visitar
matematica para escolas publicas

Fonte — Glohoplay

O pulblico-alvo dessa pesquisa foram os estudantes do 8° e 9° ano do ensino

fundamental, selecionados para a segunda fase da OBMEP da escola Alberto Abdalla, sendo

um total de trinta e sete (37) estudantes avaliados através do seu caderno de resposta,
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disponibilizado pela coordenagdo regional da OBMEP, para fins de pesquisa, tendo as

identidades dos estudantes preservadas, obedecendo aos preceitos de ética.

4.3 DELIMITACOES DO ESTUDO

Para a realizagdo da pesquisa, inicialmente foi realizado um levantamento do
referencial bibliografico, iniciado com uma investigacdo acerca do avanco do ensino
matematico na educacdo basica, a importancia da OBMEP para a o processo de ensino e
aprendizagem e o enfoque pedagdgico do erro. Posteriormente, tratou-se da metodologia
aplicada para este estudo. Para a coleta dos dados, realizou-se a analise de trinta e sete (37)
provas da segunda fase do nivel dois da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pablicas (OBMEP) do ano de 2022.

A prova da OBMEP segunda fase foi composta de seis (6) questdes com alternativas
a,b e c, e osalunos tiveram até trés horas para responderem o maximo de questdes possiveis.
Cada prova foi analisada para identificar as questdes com menor indice de acertos

A opcdo pelas provas da segunda fase foi realizada, pois se acredita que as resolugdes
apresentadas as questdes subjetivas, nas quais 0 aluno expressa o raciocinio utilizado na
resolucdo, revelara mais informacdes sobre possiveis e 0 motivos que levaram o aluno ao erro
Ou aos acertos.

Na tabela 2, observamos a pontuacdo que cada estudante obteve dentro das seis

questdes propostas na prova e o valor total alcancado.

Tabela 2. Demonstrativo das pontuacdes na prova da OBMEP nivel 22 fase

QUESTOES
ESTUDANTES
TOTAL DE
Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Qb PONTOS

E1 10 10 0 4 0 0 24
E2 10 0 6 0 0 0 16
E3 4 6 4 4 0 0 18
E4 1 4 0 4 0 0 9
E5 6 13 0 0 0 0 19
E6 0 10 0 0 0 0 10
E7 0 4 4 0 0 2 10
E8 0 10 0 0 0 0 10
E9 10 4 4 4 3 2 27
E10 10 15 10 4 4 2 45
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Ell 10 20 6 0 6 0 42
E12 0 0 0 0 0 0 0
E13 0 0 0 0 0 0 0
El4 0 0 0 0 0 0 0
E15 0 0 0 0 0 0 0
E16 0 4 0 0 0 0 4
El7 0 4 0 0 0 0 4
E18 4 0 0 0 0 2 6
E19 2 4 0 0 0 2 8
E20 10 10 0 4 6 6 36
E21 6 10 0 4 8 4 32
E22 10 16 4 4 3 0 37
E23 10 20 0 4 4 0 38
E24 4 20 6 4 3 2 39
E25 8 9 4 0 4 0 25
E26 0 10 0 0 0 2 12
E27 10 4 0 0 0 0 14
E28 6 10 0 0 0 0 16
E29 19 10 10 4 4 0 47
E30 10 10 0 0 0 4 24
E31 10 6 0 4 4 0 24
E32 4 13 0 0 4 0 21
E33 0 10 0 0 0 2 12
E34 0 10 0 0 0 0 10
E35 0 4 0 0 0 0 4
E36 10 10 4 4 4 0 32
E37 4 0 0 0 0 0 4

Fonte — Autor

As provas sdo corrigidas, em suas regifes de origem, por comités escolhidos pelas
coordenacBes regionais da OBMEP. Esses comités sdo compostos por professores de
Matematica, em sua maioria universitaria, e muitos com experiéncia na correcdo de provas de
Olimpiadas. ApoOs ser tracada uma nota de corte, partes dessas provas sdo novamente
corrigidas em uma correcdo nacional, unificada, quando sdo estabelecidos os premiados
(OBMEP, 2023).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A QUESTAO 6

Através da andlise das provas, a questdo seis (6) teve o maior percentual de respostas

negativas, totalizando 26 resposta zeradas dentre as 37 provas avaliadas.
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Figura 5 — Percentual de erros e acertos na questéo 6

QUESTAO 6

= QUANTIDADE DE ESTUDANTES QUE ZERARAM A QUESTAO
B QUANTIDADE DE ESTUDANTES QUE PONTUARAM

Fonte — Autor

A questdo 6 da segunda fase nivel 2 da OBMEP 2022, trouxe a possibilidade de
avaliar a capacidade de compreensédo dos alunos em relagcdo a combinatoria, sequéncia e

arranjo.
Figura 6. Questdo 6 do nivel 2 da 22 fase OBMEP 2022
OBMEP 2022 Respostas sem justificativa ndo serfo consideradas. NIVEL 2 | 2« Fase [zl
6. Duas companhias aeéreas, CONTI e TRACE, Caracas
conectam 10 capitais da América do Sul. O diagrama Bogoti o .
apresenta alguns voos realizados pelas companhias,
sendo CONTI representada por uma linha continua
vermelha e TRACE por uma linha tracejada azul. Quito ® 1 ,
Os voos estdo planejados do seguinte modo: Lima e ‘
- . ® Brasilia
o dadas duas capitais quaisquer, apenas uma das »
companhias realiza voos diretos entre elas, em ambos L-.P
os sentidos; az
 entre Brasilia e La Paz nao é possivel fazer viagens w ® Assungio
usando apenas a CONTI, mesmo fazendo conexdes em g".m,: Aires
outras capitais. Santiago ¢ @ Montevideo

Fonte — OBMEP
Figura 7. Itens da questdo 6 do nivel 2 da 22 fase OBMEP 2022
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a} Qual das companhias faz voos diretos entre Santiago e Brasilia? Justifique sua resposta.

(1T

h) Explique por que & possivel viajar entre Buenos Aires e Brasilia usando apenas a empresa TRACE.

[T

C} Dadas duas capitais quaisquer, explique por que sempre & possivel viajar entre elas usando apenas a companhia
TRACE, fazendo no maximo uma conexao em La Paz ou Brasilia.

Fonte — OBMEP

Nesta questdo, é apresentada uma situacdo usual, de determinacédo de rotas de voo para
capitais da América do Sul, no qual existem possibilidades diferentes de rota, estabelecidos
pelo enunciado da questé&o.

Nas 37 selecionadas da segunda fase da OBMEP 2022, nas quais foi averiguada a
sexta questdo, agrupou-se as respostas dos alunos a partir de categorizagdes de desempenho,
em: Totalmente correto; Parcialmente correto; Incorreto e Nao respondeu. Conforme mostra a
figura 8.

Figura 8 . Demonstrativo do desempenho dos estudantes na questéo 6

DESEMPENHO

B TOTALMENTE CORRETO M PARCIALMENTE CORRETO
5 INCORRETO NAO RESPONDEU

Fonte — Autor
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Através da andlise, apoiando-nos nos pressupostos do tedrico Cury (2009) foram
criadas subclasses para identificar, de modo mais especifico, o erro cometido pelos alunos na
resolucéo das questdes. Desta forma, foram estabelecidas as seguintes classes:

a) Subclasse 1 - alunos que cometeram erro de interpretacdo na leitura do enunciado;

b) Subclasse 2 - alunos que cometeram erro na redacdo da solucdo e ndo demonstraram
conhecimento especifico na area exigida;

c) Subclasse 3 - alunos que conseguiram discorrer um raciocinio somente para um dos
questionamentos cobrados;

De acordo com os resultados expostos verifica-se que em nenhuma das 37 provas
analisadas houve solugdo considerada totalmente correta, demonstrando de modo geral, que
os alunos apresentam dificuldade em resolver esta questdo de analise combinatoria. Portanto,
100% dos alunos apresentaram em suas solucGes erros que se enquadram em uma das classes
apresentadas anteriormente.

De acordo com o0s dados, para as resolucdes apresentadas ao item A, tem-se que
apenas 10 alunos, o que representa 27,03% dos pesquisados, tiveram suas respostas
consideradas parcialmente corretas, estando enquadrados na subclasse 3, sendo que em sua
maioria, as respostas tiveram esta classificacdo por ndo apresentarem de forma coerente 0s
argumentos, além de 48,65% dos alunos apresentaram respostas consideradas incorretas.
Ressalta-se que para essa questdo, somente um estudante obteve pontuagdo nos itens A e B, e
100% deles ndo pontuaram no item C, sendo esse o item com piores resultados identificados.

Acredita-se que tal resultado se deu novamente por equivoco na interpretacdo do item
e também pelo erro na determinacado do nimero de casos possiveis e do nimero de casos
favoraveis. Portanto, a analise, revela de fato, que estes alunos interpretaram de forma
incorreta 0 enunciado (subclasse 1) do item e/ou apresentam caréncia de entendimento da
tematica (subclasse 2).

Para além dos questionamentos previamente organizados nessa pesquisa, cabe ainda
algumas indac¢es surgidas a partir da anélise dos dados, a citar:

O fato da questdo 6 apresentar o resultado mais negativo em termo de resultado de
pontuacdo teria alguma relacdo com o cansa¢o de prova, por ser a Ultima questdo do carderno
de teste? Ou os alunos tiveram problema com a organizacdo do tempo e ndo tiveram como
responder com mais tranquilidade?

O fator tempo e cansaco poderia ser uma justificativa para os sete estudantes que

deixaram a questdo em branco, no entanto, sustentamos o que o resultado geral dessa questéo
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esta associado com interpretacdo e auséncia de conhecimento sobre 0 assunto.

5.2 AQUESTAO 4

Continuando a anéalise das provas, a questdo quatro (4) teve o segundo maior
percentual de respostas negativas, totalizando 23 resposta zeradas dentre as 37 provas
avaliadas.

Figura 9. Percentual de erros e acertos na questao 4

QUESTAO 4

B QUANTIDADE DE ESTUDANTES QUE ZERARAM A QUESTAO
® QUANTIDADE DE ESTUDANTES QUE PONTUARAM

Fonte — Autor

A questdo 4 da segunda fase nivel 2 da OBMEP 2022, trouxe a possibilidade de
avaliar a capacidade de compreensdo dos alunos em assuntos como: sequéncia, algebra, teoria

dos nimeros, divisibilidade.

Figura 10. Questao 4 do nivel 2 da 22 fase OBMEP 2022

OBMEP 2022 Respostas sem justificafiva nSo serfo consideradas. NIVEL 2 | 2« Fase ! 5 |

4. Acalculadora de Joana possui duas teclas especiais:
s Atecla [A] acrescenta o algarismo 3 a direita do ndmero que esta no visor.
# Atecla[S] troca o ndmero no visor pela soma de seus algarismos.

[S]
— >

Fonte — OBMEP
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Figura 11. Itens da quest&o 4 do nivel 2 da 22 fase OBMEP 2022

ﬂ] Partindo do nimero 99, se Joana apertar as teclas [A] [S] [A] [S], nessa ordem, qual nimero aparecera?

[T

b) Mostre como Joana pode obter o nimero 2022 a partir do 99 usando apenas as teclas [A] e [S].

[ 1]

C} Explique por que Joana nunca vai obter o nimero 22 a partir do 99 usando apenas as teclas [A] e [S].

Fonte — OBMEP

Nas 37 questdes selecionadas da segunda fase da OBMEP 2022, nas quais foi
averiguada a quarta questdo, seguimos com o0 agrupamento das respostas dos alunos a partir
de categorizacGes de desempenho, em: Totalmente correto; Parcialmente correto; Incorreto e
Né&o respondeu. Conforme mostra a figura 12.

Figura 12. Demonstrativo do desempenho dos estudantes na questao 04.

DESEMPENHO

B TOTALMENTE CORRETO ® PARCIALMENTE CORRETO
H INCORRETO 2 NAO RESPONDEU

Fonte — Autor
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De acordo com os resultados adquiridos, verifica-se um fendmeno semelhante ao da
questdo anteriormente analisada, sendo que ndo tivemos registro de solu¢do considerada
correta para nenhuma das 37 provas desse estudo.

Seguindo o pressuposto das categorias pré-definidas anteriormente, os alunos em sua
totalidade apresentaram em suas solucbes erros que se enquadram em uma das classes
apresentadas.

De acordo com o0s dados, para as resolucdes apresentadas para essa questdo, temos um
curioso fato, que se refere a pontuacdo adquirida pelos 14 alunos registradas no grafico de
desempenho, sendo o item A o Unico item pontuado por todos esses estudantes, e todos eles,
adquiriram 4 pontos, igualmente.

Ressalta-se que para essa questdo, nenhum estudante obteve pontuagédo nos itens B e
C, sendo esse um importante espaco para analise para dificuldades encontradas.

Atraves das analises feitos acredita-se que os resultado apresentados na quetéo quatro
onde Unica alternativa A teve o maior nuymeros de acetos pelos estudantes, por se tratar de
uma questdo mais simples de interpretacéo, tornando-se mais facil de estruturar um resposta.
Ja os itens B e C, considerando a resolugdo proposta pelo gabarito disponibilizado pela
OBMEP, conforme figura 13, exigiam elaborac6es de célculos direcionados ao enunciado, o

que pode ter dificultado o desempenho dos estudantes (subclasse 2).
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Figura 14. Gabarito da questéo 4

b) Podemos apertar a tecla [A] n vezes de modo a transformar o nimero 99 no ndmero 99333.. 3 formado com dois
“9°s" seguidos de n "3's” para enfim apertar a tecla [S] e transformar esse ndmero no nimero (18 + 3n).

Agora é so determinar o valor de n para gue tenhamos: 18 + 3n = 2022 = 3n = 2004 = n = G668
Portanto, para transformar 99 em 2022, apertamos a tecla [A] 668 vezes e, em seguida, apertamos a tecla [S].

Em suma, para chegar em 2022 a partir de 99 é necessario usar [S] pelo menos uma vez; se isso for realizado logo
na primeira vez, o 99 inicial vai contribuir com 18. A parcela restante & 2022 — 18 = 2004 & divisivel por 3 e chegamos
as 668, o nimero de vezes que a tecla [A] deve ser apertada.

c) A soma dos algarismos de um ndmero deixa o mesmo resto na divisdo por 3 que o nimero original. Além disso,
ao acrescentarmos um algarisme 3 no final de um numero, a soma de seus algarismaos continua deixando o mesmo
resto na divisdo por 3 gue o ndmero original.

De fato, utilizaremos um exemplo com 6 algarismos, mas a generalizagio é essencialmente a mesma:
N = abcdef = 100.000a + 10.000b + 1.000c + 100d + 10e + f
=N=(99999q + 9999b + 999c + 99d + Qe) + (a+ b+ c+d+ e+
Sea+b+c+d+e+f=3g+r

=SN=3= (333330 +3333b+333c+ 33d+3e)+3g +r

=>N=3p+3g+r= O resto de N na divisdo por 3 também & r. Vale também a reciproca: se o resto de N na divisdo
por3ér,entBoa+b+c+d+e+f tem o mesmo resto r na divisdo por 3.

Portanto, todos os nimeros gerados apds sucessivas aplicagbes de teclas [S] e [A] deixam o mesmo resto na divisao

por 3 gue o numero original. O ndmero 99 deixa resto 0 na divis3o por 3 e o nimero 22 deixa resto 1 na divisdo por
3; logo, ndo é possivel partir de 99 e chegar em 22.

Fonte — OBMEP

A vista do exposto, com analise da segunda questdo com menor percentual de acertos,
sustentamos a hipotese de que estes alunos fazem mal interpretacdo dos enunciados e ndo
conseguem organizar o0 seu raciocinio em férmulas que respondem corretamente a questéo.
As redacdes de suas justificativas ndo sdo para obter pontuacdo, mesmo que alguns tentem

fazer uma justificativa em muitas linhas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da realizacdo deste trabalho, procurou-se apresentar um estudo acerca das
dificuldades demonstradas pelos alunos do ensino fundamental de uma escola publica de
Timbiras em resolver situacGes problema abordadas na OBMEP. Para tal, foi realizada uma
andlise e classificacdo de erros das provas da segunda fase, nivel 2 do ano de 2022, na escola
Alberto Abdalla em Timbirass/MA. A fim de responder aos objetivos especificos desta
pesquisa, apresentou-se um breve histérico sobre o avanco matematico, a importancia da

OBMEP para o ensino matematico e o enfoque pedagdgico do erro. Tal esboco ressalta que,
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ainda no contexto atual, o processo de ensino-aprendizado, de certo modo, esta arraigados a
resolucéo mecénica de problemas.

Com base no achados dessa pesquisa, pode-se constatar que 0s erros cometidos nos
registros escritos dos alunos, aqui retratados por meio das provas da segunda fase da OBMEP
devem ser encarados de forma positiva, pois estes revelam as principais dificuldades que os
estudantes possuem em determinadas areas de conhecimento matematico, ou seja, tanto o
professor quanto o aluno devem encarar o erro como um instrumento de reflexdo do contetdo
em si, retirando do erro a sua significacdo negativa e tornando-o um meio de alcance ao
acerto, recalculando a rota para reduzir equivocos como 0s destacados nesse estudo.

Um importante dado, inferido a partir dessa andlise, € o de que a &rea do saber
matematico, de modo geral, deve considerar um caminho de ensino interdisciplinar, que
compreende socializar com outras areas do saber a construcdo de sua base disciplinar, a fim
de sanar alguns problemas, como por exemplo, as interpretacdes equivocadas dos enunciados,
que sdo geradas, muitas vezes, por dificuldades na area do saber linguistico. Ademais, pontua-
se aqui ainda que existam problemas relacionados ao processo de ensino e aprendizagem do
contetdo de algebra, sequéncia, divisibilidade e combinatéria, por exemplo, pois em geral, 0s
erros se deram por falha cometida na aplicacdo da definicdo ou por total/parcial
desconhecimento desses principios matematicos.

Tais resultados apontam para possiveis dificuldades identificadas, através dos erros
dos estudantes, e revelam que ainda ha um caminho longo muito no ensino de contetdo
matematico alinhado as expectativas de uma prova olimpica. Para tanto, os educadorees
devem buscar metodologias e recursos diversificados, superando as barreiras do
tradicionalismo. Além disso, acredita-se que a metodologia aplicada nesta pesquisa, pode ser
usada no dia a dia das salas de aula pelos professores, pois permite tomada de decis6es mais
precisas, permitindo ao professor conhecer a real dificuldade do seu publico.

O estudo pautado na andlise de erros, baseado nas provas da OBMEP mostrou que é
imprescindivel repensar a teoria com base nas suas aplicacGes, ou seja, com base no seu uso e
na sua pratica. A abordagem desta pesquisa, em suma, comprova que a OBMEP ¢,
atualmente, uma ferramenta indispensavel para o incentivo e promo¢do do ensino e
aprendizagem da Matematica, e deve ser cada vez mais utilizada como objeto de estudo.
Além do mais, aliar a metodologia de analise de erros a uma prova como a OBMEP significa
buscar compreender o funcionamento do processo educativo na area da Matemaica em nossas

escolas da rede publica de ensino, permitindo, através dos dados adquiridos, buscar formas e
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meétodos de corrigi-los, e isto deve ser realizado paralelamente ao ensino, ndo permitindo que
as dificuldades apresentadas se tornem intransponiveis.

Logo, considera-se que o objetivo geral foi alcancado de forma que o0s registros
realizados permitiram identificar os principais erros cometidos pelos alunos nestas questdes.
Portanto, a presente pesquisa pretendeu estabelecer-se como uma possivel ferramenta para o
ensino da matematica e, em especial, para o ensino olimpico, servindo como aporte para

pesquisas posteriores e complementares a tematica.
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