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RESUMO

Esta monografia faz parte de uma pesquisa ampla, realizada por professores da
Universidade Federal do Maranhao que tem por titulo “Analise de Erros em producdes
de estudantes do Ensino Médio em provas da OBMEP-2019 em S&o Luis — MA” e tem
como objetivo analisar os erros cometidos por alunos nas provas de 2019 da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Embasado pela
analise de conteudo, este trabalho explora como a analise de erros pode ser utilizada
como uma ferramenta pedagdgica eficaz para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. A pesquisa se concentra na taxonomia de uso dos erros
proposta por Borasi (1996) e nas sugestbes de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003),
propondo estratégias que podem auxiliar professores no diagnostico e correcéo de
equivocos comuns dos alunos. Além disso, sdo apresentadas recomendacgdes
praticas para integrar a analise de erros no cotidiano escolar, promovendo uma
abordagem reflexiva e critica no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Analise de Erro. OBMEP. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This monograph is an excerpt from a research conducted by professors at the Federal
University of Maranh&o titled "Error Analysis in the Work of High School Students in
the OBMEP-2019 Exams in S&o Luis — MA." Its objective is to analyze the errors made
by students in the Combinatorial Analysis exams of the Brazilian Mathematics
Olympiad for Public Schools (OBMEP). Based on content analysis, this work explores
how error analysis can be used as an effective pedagogical tool to improve the
teaching and learning process in Mathematics. The research focuses on the taxonomy
of error usage proposed by Borasi (1996) and the suggestions of Ponte, Brocardo, and
Oliveira (2003), proposing strategies that can help teachers diagnose and correct
common student mistakes. Additionally, practical recommendations are presented to
integrate error analysis into everyday school activities, promoting a reflective and
critical approach to Mathematics teaching.

Keywords: Error Analysis. OBMEP. Mathematics Education.
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1. INTRODUGAO

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) se
destaca como uma importante iniciativa para o fomento do interesse e da exceléncia
em matematica entre os alunos do Ensino Fundamental e Médio em todo o Brasil.
Desde sua criagao, a OBMEP tem se consolidado como uma plataforma eficaz para
identificar talentos, estimular o raciocinio matematico e promover a inclusao no ensino
da matematica. Assim, a analise dos erros cometidos pelos alunos nas provas dessa
olimpiada revela-se uma ferramenta valiosa para entender as dificuldades enfrentadas

pelos estudantes e para aprimorar as estratégias de ensino e aprendizagem.

A analise de erros, conforme abordada por Borasi (1996), é fundamental para
a compreensao dos processos cognitivos e das lacunas no conhecimento dos alunos.
Segundo a autora, os erros podem ser vistos ndo apenas como falhas, mas como
oportunidades para identificar deficiéncias conceituais e metodoldgicas. Neste
contexto, a aplicacdo da taxonomia de uso dos erros proposta por Borasi e
complementada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) se torna um recurso essencial
para a interpretacao dos resultados das provas da OBMEP. Através dessa abordagem,
€ possivel categorizar os erros e compreender suas origens, fornecendo subsidios

para interveng¢des pedagogicas mais eficazes.

O objetivo desta monografia é realizar uma analise detalhada dos erros
presentes nas provas da OBMEP sobre o conteudo de Analise Combinatéria, com foco
especifico na identificagao e classificagdo desses erros, bem como na sugestao de
praticas pedagodgicas para mitigar as dificuldades encontradas. O trabalho sera
estruturado com base em uma revisao bibliografica aprofundada sobre a analise de
erros, a taxonomia de erros e as caracteristicas das provas da OBMEP. A metodologia
incluira a coleta e andlise de um conjunto de provas da OBMEP, com o intuito de
categorizar os erros e correlaciona-los com as dificuldades de aprendizagem dos

alunos.

A relevancia deste estudo reside na possibilidade de utilizar os dados obtidos
para informar e melhorar as praticas pedagogicas no ensino da matematica.
Compreender os padrdes de erro dos alunos permite aos educadores adaptar suas

estratégias de ensino e desenvolver intervengdes direcionadas, aumentando a



eficacia do processo de ensino-aprendizagem e contribuindo para a formacao de

competéncias matematicas mais solidas.

A estrutura da monografia esta organizada da seguinte forma: no segundo
capitulo sera feita uma breve apresentagao sobre o Ensino de Matematica no Ensino
Médio, Ensino de Analise Combinatéria e OBMEP. Nos capitulo 2 fazemos um
apanhado geral sobre o ensino de Matematica e a OBMEP. No capitulo 3, sera
apresentada uma revisao da literatura sobre a analise de erros e a taxonomia de erros.
No capitulo 4, serdo descritos os métodos e a abordagem utilizados para a analise
das provas da OBMEP. O capitulo 5 trata da pesquisa realizada com as provas da
OBMEP-2019 em 17 municipios maranhenses. Neste capitulo, abordaremos a analise
dos resultados obtidos e a interpretacdo dos erros identificados. Por fim, serdo
discutidas as implicagbes pedagdgicas dos resultados e apresentadas sugestdes para

a pratica docente.

A importancia da analise de erros no contexto da OBMEP vai além da
identificacao de falhas individuais; trata-se de um esforgo para compreender as raizes
das dificuldades enfrentadas pelos estudantes no aprendizado de matematica. Com
este trabalho, espera-se contribuir para um melhor entendimento das necessidades
dos alunos e para o aprimoramento continuo das praticas educacionais no campo da

matematica.
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2. ENSINO DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

O Ensino de Matematica no Ensino Médio tem como proposta, de acordo com
a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, consolidar, ampliar e aprofundar as
aprendizagens essenciais desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Além
disso, essa proposta visa criar uma relagao entre o conhecimento e a realidade do
aluno. (BRASIL, 2018)

De acordo com a BNCC,

“...propde colocar em jogo, de modo mais inter-
relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa
anterior, a fim de possibilitar que os estudantes construam
uma visao mais integrada da Matematica, ainda na

perspectiva de sua aplicagao a realidade.”

Enquanto na BNCC de Matematica do Ensino Fundamental, as habilidades
estdo organizadas segundo unidades de conhecimento da propria area (Numeros,
Algebra, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica), na BNCC de Matematica
do Ensino Médio se dara continuidade a essas aprendizagens focando na construgao
de uma visao integrada da matematica aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Em consequéncia, tendo a realidade como referéncia, € preciso levar em conta a
vivéncia cotidiana dos estudantes do Ensino Médio que s&o impactados
constantemente pelos avangos tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho
e etc. Assim como no Ensino Fundamental, no Ensino Médio destaca-se a importancia
do recurso a tecnologias digitais dando continuidade ao pensamento computacional e

investigacdo matematica.

Diante dessas consideracbes a area de Matematica tem a responsabilidade
de potencializar todo o conhecimento ja constituido por esses alunos no Ensino
Fundamental de forma que amplie o letramento matematico iniciado na etapa anterior.
Isso significa que os novos conhecimentos devem estimular processos mais abstratos

e bem elaborados.

Ainda de acordo com a BNCC,

“...isso significa que novos conhecimentos especificos
devem estimular processos mais elaborados de reflexao

e de abstracao, que deem sustentagao a modos de pensar
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que permitam aos estudantes formular e resolver
problemas em diversos contextos com mais autonomia e

recursos matematicos.”

2.1 Ensino de Analise Combinatéoria no Ensino Médio

A Analise Combinatéria € um ramo fundamental da Matematica que se
concentra na contagem, disposi¢cdo e combinagao de elementos em conjuntos finitos.
Suas aplicagdes se estendem por diversas areas, incluindo probabilidades, estatistica,

teoria dos numeros, e até mesmo a computagao.

A historia da Analise Combinatéria remonta aos tempos antigos, com os
primeiros registros encontrados entre os gedmetras gregos. Segundo Souza (2010),
as origens da Analise Combinatéria estdo associadas aos estudos de numeros
figurados realizados por matematicos da escola pitagorica. Esses primeiros esforgos
foram motivados pela necessidade de contar e organizar elementos de forma mais

eficiente, superando as limitagdes da contagem direta.

No entanto, foi somente com o avango dos estudos de probabilidade que a
Analise Combinatéria comecgou a se firmar como um campo independente. De acordo
com Helena Coronha Cury (2008), os problemas combinatdérios foram impulsionados
pela busca por solugdes em jogos de azar, onde o calculo de probabilidades
demandava uma contagem precisa e sistematica dos eventos possiveis. Leibniz, em
seu tratado "Dissertatio de Arte Combinatoria”, foi um dos pioneiros a tratar a
Combinatéria como uma disciplina formal, estabelecendo as bases para o seu

desenvolvimento posterior (CURY, 2008).

A inclusao da Analise Combinatéria no curriculo do ensino médio oferece aos
estudantes ferramentas valiosas para desenvolverem habilidades de resolugcao de
problemas e pensamento analitico. Souza (2010) destaca que o ensino de Analise
Combinatéria deve ser contextualizado, utilizando-se de problemas do cotidiano que

estimulem o raciocinio l6gico dos alunos.

Helena Coronha Cury (2008) sugere que a abordagem didatica da Analise
Combinatéria deve ser pratica e interativa, incorporando atividades que desafiem os
alunos a pensar criativamente e a aplicar os conceitos em situagdes reais. Jogos,
problemas de logica e situagdes que envolvam decisdes estratégicas sao exemplos

de contextos nos quais a Analise Combinatéria pode ser aplicada efetivamente.
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2.2 Aplicagoes da Analise Combinatéria
A Analise Combinatdria tem aplicacdes praticas em varias areas, incluindo:

e Teoria das Probabilidades: Calculando a probabilidade de eventos complexos

em jogos e apostas.
¢ Informatica: Otimizagao de algoritmos e analise de dados.
e Genética: Estudo de combinacdes genéticas e variagdes.
e Pesquisa Operacional: Planejamento de recursos e logistica.

A Anadlise Combinatdria € uma disciplina rica e multifacetada, essencial para
a matematica e suas aplicagdes praticas. Com uma abordagem pedagdgica bem
estruturada, ela pode se tornar uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento do
pensamento critico e analitico dos alunos. Conforme destacam Souza (2010) e Cury
(2008), o ensino eficaz da Analise Combinatéria requer uma combinacdo de
fundamentos tedricos sdlidos e aplicacbes praticas envolventes, promovendo um

aprendizado significativo e duradouro.
2.3 AOBMEP e a Analise Combinatéria

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é um
importante concurso que visa estimular o interesse dos alunos pela Matematica e
promover a melhoria da educacdo matematica nas escolas publicas do Brasil.
Fundada em 2005, a OBMEP tem como objetivo identificar talentos, promover a
inclusdo e fornecer um diagndstico da educagdo matematica em diferentes niveis de
ensino. Entre os varios temas abordados nas provas, a Analise Combinatéria se
destaca como um dos topicos que frequentemente gera desafios para os participantes.
Este trabalho visa realizar uma analise critica dos erros mais comuns cometidos pelos
alunos, com o intuito de oferecer insights para a melhoria do ensino e do aprendizado

desta area da Matematica.
Contexto e Objetivos

A OBMEP é organizada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) em colaboragdo com outras instituicdes académicas e educacionais. O
concurso € dividido em trés etapas: a primeira € uma prova de multipla escolha

aplicada em sala de aula; a segunda etapa consiste em uma prova discursiva, e a
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terceira etapa € um evento presencial para os alunos classificados, onde s&o

realizadas novas provas e atividades complementares.
Os principais objetivos da OBMEP incluem:

e Estimular o estudo da Matematica: Incentivar o desenvolvimento de

habilidades matematicas e promover o interesse pela disciplina.

¢ Identificar talentos: Descobrir e apoiar alunos com potencial para a

Matematica, possibilitando o ingresso em programas de formagao avangada.

e Promover a inclusao: Oferecer oportunidades de aprendizagem para alunos

de escolas publicas, contribuindo para a equidade educacional.

e Avaliar o ensino: Fornecer uma analise do desempenho dos alunos, ajudando

na avaliagdo da qualidade do ensino de Matematica nas escolas.

A Analise Combinatdria € um campo da Matematica que estuda as maneiras
de contar e combinar elementos de um conjunto, sendo essencial para resolver
problemas relacionados a contagem e probabilidade. Nas provas da OBMEP,
questdbes de Analise Combinatdria frequentemente envolvem conceitos como
permutagdes, combinagdes, principios de contagem e arranjos. Estas questbes
podem variar de problemas simples a desafios mais complexos, exigindo dos alunos
um bom dominio dos conceitos e técnicas. Geralmente, a sexta questao da prova do

Nivel 3 da segunda fase da OBMEP envolve conceitos de Analise Combinatoria.

A OBMEP desempenha um papel crucial no estimulo ao estudo da
Matematica e na identificagao de talentos em escolas publicas. AAnalise Combinatdria
€ uma area desafiadora que, quando bem compreendida e aplicada, pode ser uma
fonte de sucesso nas provas. Com a analise cuidadosa dos erros cometidos pelos
alunos e a adogdo de estratégias efetivas, é possivel melhorar o ensino e a
aprendizagem dessa disciplina, contribuindo para o sucesso dos participantes na

OBMEP e no desenvolvimento de suas habilidades matematicas.
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3. AANALISE DE ERROS

Este capitulo € baseado em Cury (2008), todas as referéncias citadas aqui

podem ser consultadas no texto original.

A analise de erros em Educacdo Matematica emerge como uma ferramenta
indispensavel, tanto para a pesquisa quanto para o ensino, proporcionando uma
compreensao mais profunda do processo cognitivo dos estudantes. Como
mencionado por Cury (1988), essa pratica vai além de simplesmente identificar erros
e acertos; ela se transforma em uma metodologia de ensino capaz de promover uma
aprendizagem ativa. Ao empregar a analise de erros como estratégia pedagdgica, o
professor ndo apenas aponta falhas, mas utiliza essas ocorréncias como um
"trampolim para a aprendizagem" (BORASI, 1985), incentivando os alunos a refletirem

sobre suas respostas e, assim, construirem conhecimento de maneira autbnoma.

No contexto da sala de aula, essa metodologia de analise nao deve ser um
evento isolado, mas sim integrada aos planos pedagdgicos das instituicbes e dos
docentes. Ela permite que o ensino va além da simples transmissdo de conteudos,
abrindo espaco para o desenvolvimento de uma pratica reflexiva, tanto por parte do
professor quanto dos estudantes. De fato, a analise das producdes escritas pelos
alunos oferece uma oportunidade impar para entender as concepg¢des matematicas
que guiam suas respostas, identificando ndo apenas o que foi compreendido de forma
correta, mas também os obstaculos epistemoldgicos que podem estar impedindo uma

aprendizagem mais aprofundada.

Entretanto, essa pratica traz consigo desafios que tocam aspectos delicados
da pratica docente. Cury (1988) aponta que a corregéo de erros, muitas vezes, € vivida
pelo professor como um momento de “pequena crucificagdo” (CHEVALLARD &
FELDMANN, 1986), um processo que pode ser emocionalmente desgastante tanto
para o docente quanto para o aluno. Isso porque o erro, ao ser exposto, toca em
questdes que transcendem o dominio cognitivo, envolvendo sentimentos de
aprovagao ou rejeicao e trazendo a tona memaorias de experiéncias anteriores com a
critica, que podem ter sido positivas ou negativas. Além disso, questdes sociais e
econdmicas sao frequentemente associadas a reprovacao, criando um ambiente de

tensdo em torno do erro.
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Apesar desses desafios, a analise de erros oferece um campo fértil para o
desenvolvimento de praticas pedagodgicas que valorizam a aprendizagem como um
processo continuo e ndo como um fim em si mesmo. Ao adotar uma postura
investigativa frente as produgdes dos alunos, o professor pode reorientar o processo
de ensino, utilizando o erro como uma ferramenta para promover o questionamento e
a reflexdo critica. Essa abordagem permite que o estudante se aproprie do seu
processo de aprendizagem, vendo o erro ndo como uma falha, mas como uma etapa

natural do desenvolvimento de suas habilidades matematicas.

Cury (1988) também destaca a relevancia de fundamentar essa pratica em
uma base tedrica solida. Em sua prépria trajetéria de pesquisa, ele enfrentou
dificuldades para encontrar referéncias que abordassem a analise de erros em
Educacao Matematica, especialmente durante os anos 1980, quando as facilidades
de acesso a informacdo eram muito mais limitadas do que hoje. Através de suas
investigacdes, com influéncias de estudiosos como Raffaella Borasi, Cury construiu
um referencial que o permitiu aprofundar-se no estudo dos erros em areas como
Geometria Plana e Calculo Diferencial e Integral. Sua pesquisa, ao longo de mais de
duas décadas, resultou em contribuigdes significativas para o campo, consolidando a
andlise de erros como uma metodologia potente para o ensino e a pesquisa em

Matematica.

Em sintese, a analise de erros proporciona uma compreensao mais ampla e
integrada do processo de ensino e aprendizagem em Matematica. Nao se trata
apenas de corrigir equivocos, mas de explorar as concepg¢des que orientam as
respostas dos alunos, utilizando essas descobertas para promover uma
aprendizagem mais significativa. Essa metodologia permite ao professor agir como
mediador do conhecimento, ajudando os estudantes a construir suas proprias
estratégias e a compreender a Matematica de forma mais profunda. Assim, a analise
de erros se torna um componente essencial na formacado de uma pratica educativa

mais consciente e reflexiva.
3.1 Precursores da Analise de Erros na Educagao Matematica

A analise de erros na educagcdo matematica € um campo que explora o papel
dos erros dos alunos como uma oportunidade para promover o aprendizado e

melhorar as praticas pedagdgicas. A compreensdo de como e por que 0S erros
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ocorrem, e como eles podem ser usados para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem, foi profundamente influenciada por varios estudiosos ao longo do
tempo. Entre esses precursores estdo Edward Thorndike, Vadim Krutetskii, Allen
Newell e Herbert Simon, e Raffaella Borasi. Cada um trouxe perspectivas distintas que
ajudaram a moldar o entendimento moderno sobre a importancia dos erros na
aprendizagem matematica. Este texto explora detalhadamente as contribuicbes
desses pesquisadores, destacando como suas ideias e metodologias influenciaram o

campo da analise de erros.
Edward Thorndike: O Comportamentalismo e a Lei do Efeito

Edward Thorndike, um dos pioneiros da psicologia educacional, fez
importantes contribui¢des para a compreensao da aprendizagem e do papel dos erros
no processo educativo. No inicio do século XX, Thorndike desenvolveu suas teorias
baseadas na psicologia comportamentalista, que se concentrava em como 0s

comportamentos sdo adquiridos e mantidos através de reforgos e punig¢des.

Thorndike conduziu experimentos com animais, como gatos em caixas-
problema, para estudar a aprendizagem por tentativa e erro. Esses experimentos
demonstraram que os animais aprendiam a resolver problemas progressivamente,
através do processo de tentativas e ajustes, o que Thorndike chamou de "lei do efeito".
De acordo com essa lei, comportamentos que resultam em consequéncias
satisfatérias sdo mais propensos a serem repetidos, enquanto aqueles que resultam

em consequéncias insatisfatorias tendem a desaparecer.

Na educagédo matematica, a abordagem de Thorndike enfatizou a importancia
da pratica repetitiva e do reforgo positivo para consolidar o conhecimento. No entanto,
sua visao era criticada por focar excessivamente na pratica e na repeticdo sem
considerar os processos cognitivos subjacentes que levam aos erros. Thorndike
acreditava que os erros eram oportunidades para reforcar comportamentos corretos,
mas nao se aprofundou na analise qualitativa dos processos que levam a formacao

de erros.
Vadim Krutetskii: Estrutura das Habilidades Matematicas

Vadim Krutetskii, psicologo russo, fez uma contribuigao significativa para o
campo da andlise de erros ao desafiar as abordagens tradicionais da psicologia



17

educacional. Em seu trabalho "The Psychology of Mathematical Abilities in
Schoolchildren", publicado em 1976, Krutetskii criticou a dependéncia excessiva de
testes psicométricos para avaliar habilidades matematicas. Ele argumentava que
esses testes ndo capturavam adequadamente o nivel potencial de desempenho dos

alunos ou os processos mentais envolvidos na resolugao de problemas.

Krutetskii introduziu uma abordagem qualitativa para a analise das habilidades
matematicas, focando na estrutura e formacao dessas habilidades. Ele propds que,
em vez de avaliar os alunos apenas com base nos resultados dos testes, os
educadores deveriam analisar detalhadamente os processos mentais envolvidos na
resolucado de problemas. Krutetskii destacou a importancia de compreender como os
alunos pensam e como eles cometem erros, em vez de simplesmente corrigir as

respostas incorretas.

O trabalho de Krutetskii ajudou a estabelecer a importancia da analise do
processo de resolugao de problemas na educagcdo matematica. Ele enfatizou que os
erros podem fornecer informacdes valiosas sobre a compreensao dos alunos e que
uma analise detalhada desses erros pode ajudar a melhorar o ensino da matematica.
Suas ideias influenciaram significativamente a forma como os educadores e
pesquisadores abordam a analise de erros na educacdo matematica, promovendo

uma visdo mais profunda e abrangente do processo de aprendizagem.

Allen Newell e Herbert Simon: Processamento da Informag¢ao e Analise de

Protocolos

Allen Newell e Herbert Simon foram pioneiros na psicologia cognitiva € no
estudo do processamento da informagdo. Em sua obra "Human Problem Solving",
publicada em 1972, eles exploraram como os seres humanos processam informagoes
e resolvem problemas, utilizando modelos computacionais para simular o
comportamento humano. Essa abordagem inovadora ajudou a avangar a

compreensao sobre a resolucado de problemas e a analise de erros.

Newell e Simon desenvolveram o programa Logic Theorist (LT), um dos
primeiros programas de inteligéncia artificial, para simular a resolugéo de problemas
matematicos. O LT foi alimentado com axiomas dos Principia Mathematica e foi capaz
de provar uma serie de teoremas. Esse trabalho pioneiro demonstrou que o

processamento da informagao poderia ser modelado computacionalmente e que as
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técnicas computacionais poderiam ser usadas para analisar o comportamento

humano na resolugao de problemas.

Uma das contribui¢des mais importantes de Newell e Simon foi a introdugao
da técnica de analise de protocolos verbais. Nessa técnica, os sujeitos verbalizam
seus pensamentos enquanto resolvem problemas, e esses pensamentos sao
gravados e transcritos para analise posterior. Os pesquisadores entdo codificam e
analisam os protocolos para entender o processo cognitivo envolvido na resolugéo de

problemas e identificar padrbes de erros.

A analise de protocolos verbais permitiu uma compreensao mais detalhada
dos processos mentais envolvidos na resolugéo de problemas e na origem dos erros.
Essa abordagem influenciou a psicologia cognitiva e a educagdao matematica,
fornecendo ferramentas para investigar como os alunos pensam e como 0s erros

podem ser usados para melhorar o ensino.
Raffaella Borasi: A Taxonomia do Uso dos Erros

Raffaella Borasi, na década de 1980 e 1990, desenvolveu uma abordagem
inovadora para o uso dos erros na educagcao matematica. Influenciada por filésofos e
historiadores da ciéncia como Lakatos e Kuhn, Borasi desafiou a abordagem
tradicional de tratar os erros como simples falhas a serem corrigidas. Ela argumentou

que os erros poderiam ser uma fonte valiosa de aprendizagem e reflexao.

Borasi propbs atividades didaticas que utilizam os erros como uma
oportunidade para explorar conceitos matematicos mais profundamente. Em vez de
simplesmente corrigir erros, ela sugeriu que os professores deveriam incentivar os
alunos a investigar e refletir sobre seus proprios erros. Por exemplo, se um aluno
comete um erro ao somar fragdes, o professor pode pedir que o aluno explore se ha

outras fragdes para as quais a regra incorreta ainda se aplica.

Borasi introduziu a ideia de que os erros podem ser usados como "trampolins
para a aprendizagem". Em vez de ver os erros como obstaculos, ela os considerou
como pontos de partida para a exploragao e a descoberta. Ao questionar e investigar
erros, os alunos tém a oportunidade de aprofundar sua compreensao dos conceitos

matematicos e desenvolver habilidades de resolugcdo de problemas mais robustas.
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O trabalho de Borasi influenciou a forma como os erros sdo abordados na sala
de aula, promovendo uma visdo mais construtivista e reflexiva. Sua abordagem
enfatiza a importancia de usar os erros como oportunidades de aprendizado, ajudando

os alunos a desenvolver uma compreensao mais profunda e criativa da matematica.

Os precursores da analise de erros, incluindo Edward Thorndike, Vadim
Krutetskii, Allen Newell e Herbert Simon, e Raffaella Borasi, desempenharam papéis
cruciais na formagdo do campo da educacdo matematica. Cada um trouxe
contribuigcbes valiosas que ajudaram a moldar a compreensdo moderna sobre a
importancia dos erros no processo de ensino-aprendizagem. Enquanto Thorndike
enfatizou a pratica e o reforco positivo, Krutetskii destacou a importancia da analise
qualitativa dos processos mentais. Newell e Simon introduziram técnicas para
examinar detalhadamente os processos cognitivos, e Borasi promoveu uma
abordagem construtivista que usa os erros como oportunidades para explorar e
aprofundar o conhecimento. Juntas, essas contribuicdes fornecem uma base sélida
para praticas pedagodgicas mais eficazes e uma compreenséo mais rica do papel dos

erros na aprendizagem matematica.

3.2 Alguns Exemplos de Trabalhos sobre Andlise de Erros em Questdes

Matematicas

Os primeiros estudos na area de analise de erros frequentemente se
concentram na contagem e classificagdo de erros cometidos por alunos em tarefas
matematicas. Smith (1940) foi um dos pioneiros nesse campo, investigando erros em
exercicios de geometria, desde construgcbes até demonstragdes. Um erro comum
identificado por Smith era a suposigao incorreta de congruéncia de angulos com base
apenas na aparéncia da figura. Este tipo de erro é frequentemente encontrado em
trabalhos subsequentes, como os de Movshovitz-Hadar e colaboradores (1986), que

também analisaram erros semelhantes em problemas de geometria.

Hutcherson (1975), em sua tese de doutorado, ampliou a pesquisa ao
reaplicar testes de 1927 e incorporar o método de "pensar em voz alta". Este método,
que continua a ser amplamente utilizado, permite aos pesquisadores captar o
processo cognitivo dos alunos enquanto resolvem problemas, proporcionando uma

visao mais detalhada sobre a natureza dos erros cometidos.
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Outros pesquisadores, como Kent (1978), optaram por uma abordagem mais
qualitativa, focando em discutir com os alunos as razdes por tras dos erros, em vez
de simplesmente quantifica-los. Esse tipo de analise busca entender o contexto e as
razdes subjacentes para os erros, proporcionando uma visdo mais profunda sobre o
pensamento dos alunos. Movshovitz-Hadar, Inbar e Zaslawsky (1986) também
seguiram uma abordagem semelhante, classificando erros em demonstragdes de
geometria e considerando como a formulagdo das questdes pelos professores pode

influenciar os erros dos alunos.

Schechter (2006) é outro exemplo de pesquisador que se dedicou a coleta e
classificagdo de erros, apresentando-os em sua pagina na internet. A analise de
Schechter ajudou a identificar padrbes de erro em diferentes tipos de problemas

matematicos e forneceu uma base para futuras investigagdes na area.

Radatz (1979) fez uma importante contribuicdo para a area ao realizar uma
revisdo abrangente das classificacbes de erros existentes. Seu trabalho,
complementado por uma publicacdo em 1980, sintetizou a literatura existente e
forneceu uma base solida para a pesquisa subsequente em analise de erros.
Trabalhos de outros pesquisadores, como Clements (1980), Sanchez (1990), Mancera
(1998) e Engler et al. (2004), também se dedicaram a revisar e discutir classificacoes
de erros, muitas vezes focando em areas especificas como aritmética, algebra,

geometria e calculo.
3.3 Abordagens Construtivistas e Uso dos Erros como Ferramenta Pedagégica

A abordagem construtivista na analise de erros, como proposto por Borasi
(1985, 1989), enfatiza o uso dos erros como uma oportunidade para a construgéo do
conhecimento. Borasi argumenta que, em vez de simplesmente corrigir erros, os
professores devem explorar os erros como uma ferramenta para promover a
compreensao e o raciocinio dos alunos. Ela sugere que, ao investigar os erros, 0s
alunos podem desenvolver uma compreensdo mais profunda dos conceitos

matematicos e melhorar suas habilidades de resolu¢céo de problemas.

Trabalhos como o de Bessot (1980), que investiga a construgado da nogao de
numero natural por criangas de 6 a 7 anos, e Galletti e colaboradores (1989), que

exploram como erros ocultos podem levar a conclusdes contraditorias, sdo exemplos
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de como a analise de erros pode ser usada para desenvolver uma atitude mental

favoravel a critica e a criatividade.

Os estudos sobre analise de erros em questdes matematicas oferecem uma
rica fonte de informagbes sobre como os alunos enfrentam e resolvem problemas
matematicos. Desde a contagem e classificagdo de erros até abordagens qualitativas
e construtivistas, esses trabalhos ajudam a entender as dificuldades dos alunos e a
melhorar as praticas de ensino. Ao utilizar os erros como uma ferramenta para
promover a compreensao e o raciocinio, os educadores podem criar ambientes de
aprendizagem mais eficazes e apoiar o desenvolvimento das habilidades matematicas

dos alunos.
3.4 Analise de Conteudo das Respostas: Uma Visao da Metodologia Empregada

No cenario educacional, especialmente nas ciéncias exatas, a analise das
respostas dos alunos a questdes de matematica se revela uma ferramenta essencial
para entender a compreensao e os desafios enfrentados pelos estudantes. A
metodologia de analise de conteudo oferece uma abordagem sistematica para essa
investigacdo, permitindo insights profundos sobre a construgdo do conhecimento
matematico pelos alunos. Neste capitulo, exploraremos as etapas e principios da
analise de conteudo, conforme descrito por diversos autores e suas aplicagdes na

analise de respostas matematicas.

A analise de conteudo € uma metodologia que visa examinar a comunicagao
escrita ou verbal de forma sistematica, com o intuito de extrair indicadores que reflitam
as condi¢des de producgao e recepg¢ao das mensagens (Bardin, 1979). Esse método
surgiu inicialmente para analisar artigos de jornais e foi intensificado durante as
Grandes Guerras Mundiais para estudar propaganda. Atécnica tem evoluido e é agora

empregada em diversos campos, incluindo a educacido matematica.

Laurence Bardin (1979) define analise de conteudo como um conjunto de
técnicas que busca obter, por procedimentos sistematicos e objetivos, descricbes do
conteudo das mensagens e inferéncias sobre as condicbes de sua producgado e
recepcgao. Essa abordagem é fundamental para entender como os alunos constroem

seu conhecimento matematico e identificar areas de dificuldade e erro
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3.5 Etapas da Analise de Conteudo

A analise de conteudo, conforme Bardin (1979), pode ser dividida em trés

etapas principais: pré-analise, exploragcao do material e tratamento dos resultados.
1. Pré-Analise

A pré-analise envolve a organizacgao inicial do material. Esta etapa inclui a
escolha dos documentos a serem analisados, a formulagéo de hipéteses e a definicao
dos objetivos da analise. No contexto educacional, isso pode significar selecionar
respostas de provas ou dissertagdes dos alunos, definir o que sera analisado e
estabelecer as perguntas de pesquisa. A leitura flutuante é utilizada para familiarizar-
se com o material, possibilitando uma imersao inicial que guia a formulacdo das
hipéteses e o delineamento do corpus, que € o conjunto de textos que serao

analisados.

Moraes (2003) destaca que os textos ndao carregam um significado fixo, mas
sdo significantes que exigem interpretagdo com base nas teorias e perspectivas do
pesquisador. Isso € particularmente relevante em analises de respostas a questdes
matematicas, onde a compreensdo do aluno pode variar e requer uma interpretacao

cuidadosa.
2. Exploragao do Material

Na fase de exploracao do material, realiza-se a unitarizagao e a categorizagao.
A unitarizacao refere-se a definicdo das unidades de analise, que podem ser palavras,
frases ou documentos inteiros. Essa etapa envolve uma releitura detalhada do

material, onde o pesquisador identifica e isola unidades significativas.

A categorizagdo, por sua vez, envolve o agrupamento dessas unidades em
categorias que representam temas ou padrées comuns. Bardin (1979) explica que a
categorizagao visa fornecer uma representacdo simplificada dos dados brutos,

permitindo uma analise mais clara e organizada.

Em uma pesquisa sobre respostas de alunos em matematica, isso pode
envolver a identificacdo de tipos comuns de erros ou estratégias de resolugao. Por
exemplo, as respostas podem ser categorizadas de acordo com erros conceituais,

erros de calculo ou falhas na aplicagao de formulas.
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3. Tratamento dos Resultados

A ultima etapa da analise de conteudo € o tratamento dos resultados, que
inclui a descricdo das categorias e a interpretagdo dos dados. Essa etapa pode
envolver a apresentacao dos dados em tabelas ou graficos, bem como a realizagao

de andlises estatisticas para identificar padrées e tendéncias.

Trivifos (1987) sugere que, além de analisar o conteudo manifesto dos
documentos, é essencial explorar o conteudo latente, isto €, o significado subjacente
das respostas dos alunos. A interpretacao deve ir além da simples contagem de erros,
buscando entender como os alunos chegaram a determinadas conclusbes e o0 que

isso revela sobre seu entendimento matematico.
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4. IMPORTANCIA DA ANALISE DE ERROS NO ENSINO

A analise de erros, quando aplicada no contexto do ensino de Matematica, vai
além da simples corregdo de provas. Ela se torna uma metodologia de ensino que
pode transformar falhas em oportunidades de aprendizado. Borasi (1996) sugere que
a analise de erros deve ser utilizada para descobrir e investigar, promovendo um
ambiente de aprendizagem que valorize a exploragao e a investigagéo. Este enfoque
permite que os alunos ndo apenas corrijam suas respostas erradas, mas também
compreendam 0s processos que levaram aos erros, facilitando a construgdo de

conhecimento.
4.1. Metodologia de Ensino Baseada na Analise de Erros

Inspirados por Borasi (1996), os professores podem criar ambientes de
aprendizagem que incentivem os alunos a explorar e investigar suas proprias ideias e
solugdes. Em vez de adotar uma abordagem puramente corretiva, os professores
podem fomentar atividades que permitam aos alunos questionar e investigar as razoes
por tras de seus erros. Por exemplo, ao analisar uma resposta incorreta em sala de
aula, o professor pode guiar os alunos para que reflitam sobre os conceitos envolvidos

e testem diferentes abordagens para resolver o problema.
4.2. Analise e Intervengao

Para utilizar a analise de erros como uma estratégia pedagogica efetiva, é
crucial que o professor saiba como interpretar e intervir de forma apropriada. Em
situagdes em que um erro € identificado, o professor deve determinar se a dificuldade
€ comum entre varios alunos ou se € uma questao pontual. Caso a dificuldade seja
generalizada, o professor pode introduzir atividades de grupo que abordem o conceito
de forma mais aprofundada. Quando o erro é isolado, intervengdes individuais podem

ser mais apropriadas, oferecendo suporte personalizado para o aluno.
4.3. Exemplos de Atividades Baseadas na Analise de Erros
1. Atividades de Grupo

Quando um erro ¢é identificado como um padrdao comum entre os alunos,
atividades de grupo podem ser uma excelente forma de promover a investigagao
colaborativa. Por exemplo, se varios alunos cometem o mesmo erro em uma operacao

matematica, o professor pode criar uma atividade onde os alunos trabalham juntos
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para identificar o erro comum e encontrar a solugao correta. Esse tipo de atividade
nao s6 permite que os alunos discutam e corrijam o erro, mas também fortalece a

compreensao coletiva do conceito.
2. Atividades de Reflexao Individual

Para erros que sao mais especificos de um aluno, atividades de reflexdo
individual podem ser eficazes. O professor pode pedir ao aluno que revise a resposta
incorreta e escreva um breve ensaio explicando o raciocinio por tras de sua resposta
original e o que ele aprendeu ao revisa-la. Essa atividade promove a autorreflexao e

ajuda o aluno a internalizar o conceito de forma mais profunda.

A utilizagdo da analise de erros no ensino de Matematica deve ser encarada
como uma oportunidade para promover um aprendizado mais significativo e engajante.
Ao transformar erros em ferramentas de investigagdo e descoberta, os professores
podem criar ambientes de aprendizagem mais dinamicos e interativos. Em vez de ver
os erros apenas como falhas a serem corrigidas, € fundamental reconhecer o
potencial deles para estimular a curiosidade e o entendimento dos alunos. Através de
praticas pedagdgicas baseadas na analise de erros, € possivel ndo apenas melhorar
o desempenho académico dos alunos, mas também fomentar uma atitude positiva e

investigativa em relagdo ao aprendizado de Matematica.

3. Exemplo de atividade aplicada em sala de aula do 8% ano do Ensino

Fundamental Il

Como professor de matematica, do 82 ano do Ensino Fundamental Il, de uma
escola particular de Sao Luis — MA, me deparei com uma situagao interessante.
Observei que muitos alunos cometiam alguns erros comuns quando se deparavam
com expressdes que envolviam o uso de fragdes, desde a soma até multiplicacéo e
divisdo. Com isso, vi uma oportunidade de aplicar a Analise de Erros como
metodologia para usar estes erros como uma ferramenta de aprimoramento da

aprendizagem dos alunos.

Diante disso, elaborei uma questdo com quatro itens envolvendo a soma,

multiplicagéo e divisao de fragbes conforme descrito abaixo.

Questao — Resolva as expressoes abaixo descrevendo o passo a passo da

resolugao:
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1 3 1 4

a)  t; ©) 33
2 1

2,5 d 221

b) §+E 4 2

Os quatro itens acima foram selecionados cuidadosamente de acordo com as
observagdes dos erros que os alunos cometiam ao longo de minhas aulas. No item a
coloquei a soma de duas fragbes com denominadores iguais, no item b, a soma de
duas fragbes com numeros primos nos denominadores, no item ¢, uma multiplicagao
de duas fragdes com denominadores iguais, e por fim, no item d, a divisdo de duas
fracdes. Vale ressaltar que todos receberam uma pagina com instru¢gdes de como

resolver cada item passo a passo.

Como o processo ainda esta em andamento, ndo tenho o levantamento dos
resultados. Entretanto, este pode ser um exemplo a ser aplicado em sala de aula para
utilizar-se da Analise de Erros como metodologia para o ensino-aprendizagem de
matematica. Além disso, esta metodologia também pode ser extendida para a
docéncia no Ensino Superior e demais niveis de ensino assim como em outras

disciplinas nao se limitando apenas a matematica.
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5. APESQUISA

Esta pesquisa € um recorte de uma pesquisa mais ampla que pretende
investigar as dificuldades de ensino e aprendizagem da Matematica através da analise
de erros cometidos por estudantes do Ensino Médio, no Estado do Maranhao, na
prova da 152 edicdo da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas-
OBMEP, (ARAUJO et al) realizada pelos professores, Dr. Domicio Magalhdes Maciel,
Dr? Valdiane Sales Araujo, Dr? Renata de Farias Limeira Carvalho e MS Rosani Brune
de Almeida Dias. Apresentam-se os resultados da pesquisa referentes as cidades de
Apicum-Acu, Bacuri, Bequimao, Cedral, Central do Maranh&o, Cururupu, Guimaraes,
Lagoa Grande do Maranhao, Lima Campos, Maraja do Sena, Matdes, Mirinzal, Olho
D’agua das Cunhés, Paulo Ramos, Peri Mirim, Pinheiro e Santa Helena, Questao 6.
Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, tendo como base a Analise de Erros em

Educagao Matematica.

Na perspectiva de Cury (2019), a analise dos erros cometidos em produgdes
de estudantes nao deve ser vista apenas como exercicio. O estudo dos erros em
Matematica deve ser encarado de maneira a perceber como os estudantes pensam
acerca dos conteudos matematicos que lhe sao apresentados em sala de aula, como
recebem determinadas informacgdes e a capacidade que tém de produzir resultados
atrvés dessas informacgdes. A partir dessa analise, professores, pedagogos e toda a
comunidade académica podem produzir formas de ensinar que sema mais efetivas,

além de reformular conceitos e metodologias de Ensino para novas geragoes.

Para realizac&o deste trabalho cujo objetivo € analisar os erros cometidos por
estudantes do Ensino Médio, no Estado do Maranhao, na prova da 15? edicdo da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP (IMPA, 2019),
contou-se com a colaboragao de professores(as) pesquisadores(as) do Departamento
de Matematica da UFMA e coordenadores regionais da OBMEP do Estado do

Maranhao.

Para contribuir com os processos de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo, no
contexto da Analise de Erros (Cury, 2019), este trabalho apresenta alguns resultados
de uma pesquisa sobre o desempenho dos estudantes nas provas da segunda fase
da olimpiada realizada em 2019, direcionada aos alunos do Ensino Médio, Nivel 3,

pela classificacdo da OBMEP.
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Para atingir os objetivos propostos pelo projeto, foram utilizadas, como
material de investigacdo, as provas do Nivel 3 da segunda fase da OBMEP, realizadas
em 2019, por estudantes do Ensino Médio do Maranhdo. Dessas provas foram
selecionadas trés questdes: Questéo 2, Questédo 4 e Questédo 6 (ARAUJO, et al., 2024).
Todavia este trabalho ira focar apenas na Questao 6. A escolha dessa questao tem
relagdo com o conteudo de Analise Combinatéria e sua importancia para a formagao

do estudante do Ensino Médio.

O proximo passo para a realizagao do trabalho foi determinar os critérios de
selecdo das provas que seriam incluidas no estudo. Para isso, ocorreram varias
reunides entre os pesquisadores até que se chegasse a um acordo. Ficou decidido,
entdo, que a pesquisa seria dividida em duas etapas: na primeira, seriam analisadas
apenas as provas da capital, Sao Luis, e, em um segundo momento, seriam avaliadas
as provas dos demais municipios. Sendo as provas de alguns municipios do

Maranhao o objetivo deste trabalho de concluséo de curso.

Abaixo, mostrarei como foi a determinacéo da amostra retirada do universo

de provas aplicadas na Olimpiada da OBMEP.
5.1 Selecao da Amostra

Durante o processo de constru¢ao da amostra representativa para o estado
do Maranhao, foi considerado o numero de municipios onde as provas foram
aplicadas. O Maranhao possui 217 municipios (IBGE, 2022). Entre eles, 204 foram
identificados como participantes da segunda fase da olimpiada, pois alguns
municipios n&o enviaram alunos para essa etapa. A partir desses 204 municipios, foi
possivel calcular o total de provas aplicadas, chegando ao numero de 5.287. Com
base nesse dado populacional, foi possivel determinar o tamanho da amostra

necessaria para o estudo.

Para o calculo da amostragem, utilizamos o total de 5.287 provas realizadas
em todo o estado, considerando que apenas 204 dos 217 municipios participaram, ou
seja, 13 municipios nao contaram com a participacdo de alunos na OBMEP. Assim,
considerando uma populagao de 5.287 provas, um erro amostral de 2%, um nivel de
confianca de 95% para determinar o valor de z, e uma proporcao de 0,5, obtivemos o

tamanho da amostra (n).
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z>p(1-p)
ez

T

n= = 1652

Apobs o processo de estratificagdo, o numero total de municipios cujas provas
foram escolhidas para analise foi de 199. A diminuigdo ocorreu porque, em alguns
municipios, apenas uma prova foi aplicada. Com o numero final estabelecido, a
amostra foi coletada seguindo este critério: as provas eram selecionadas a cada trés

exemplares, e o ponto de partida da coleta poderia ser aleatério, ou seja:

e Selcione a primeira avaliagdo e escolha o restante a cada 3;
e Selecione a segunda prova e escolha uma a cada trés;
e Ou seja, o critério de inicio pode ser definido pela pessoa que ira selecionar. O

importante é que se escolha uma prova a cada 3, a partir da primeira selegao.
5.2 Tratamento do Material

Depois de selecionadas as provas da amostra, estas foram digitalizadas para

que pudessem ser analisadas pelos componentes de cada grupo.

ApOs a escolha da amostra e o comego da pesquisa, enfrentamos uma nova
dificuldade: o tempo. Para conseguirmos examinar todo o material disponivel,
percebemos que precisariamos de mais tempo do que inicialmente previsto. Diante
disso, optamos por dividir os municipios conforme a divisdo sugerida pela Secretaria
de Educagdo do Estado (SEDUC). Vale ressaltar que o foco deste trabalho de
conclusao de curso esta na Analise de Erros das provas dos demais Municipios do

Estado do Maranh&o ja citados.

Ao prosseguir o trabalho proposto, selecionou-se 17 municipios de acordo
com as Unidades Regionais de Educacao (URE) e foi feita a analise das provas de
cada cidade. O quadro 1 mostra os municipios e a quantidade de provas analisadas

neste estudo.

Quadro 1: Quantidade de provas por municipios e abreviacao.

Cidades Abreviagao | Provas
Apicum-Acgu APC-6 9
Bacuri BC-6 10
Bequiméao BE-6 7




30

Cedral CD-6 7
Central do Maranh&o CLM-6 4
Cururupu CU-6 14
Guimaraes GU-6 2
Lagoa Grande do Maranh&o LGM-6 4
Lima Campos LC-6 3
Maraja do Sena MS-6 2
Matbes MT-6 6
Mirinzal MIR-6 2
Olho D’agua das Cunhas ODC-6 7
Paulo Ramos PR-6 2
Peri Mirim PM-6 6
Pinheiro Pl-6 22
Santa Helena SH-6 10
Total de Provas 117

Fonte: O autor

Dessa forma foram analisadas as provas de 17 municipios, somando o total

de 117 provas, num total de 234 questdes.

5.3 Analise de Conteudo das Resolugoes da Questao 6

Em relagdo a Questao 6, seguem abaixo os enunciados dos itens A e B, que

geraram as situagdes praticas 1 e 2, conforme ilustrado nas figuras 1 e 2.

Figura 1 — Questado 6 — item A
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6. Seislivros, numerados de 1 a 6, estdo inicialmente distribuidos entre seis pessoas A, B, C, D, E e F, respectivamente.
Cada uma delas pode trocar seu livro com o de outra pessoa uma Unica vez por dia. A tabela abaixo mostra um
exemplo de possiveis trocas de livros entre as pessoas em dois dias. No 1° dia, as pessoas A e D, bem como B e E,
trocaram livros entre si, e C e F ndo trocaram seus livros. No 2° dia, somente A e C trocaram livros entre si.

Distribuigaodelivios |A |B | C | D | E | F
No inicio 1 2 3 4 5 5] ) Trocas: A—~DeB~E
Ap6s 0 1° dia 4|5|3|1]2]6

Trocas: A~ C
Apés o 2° dia 3 5 (a1 |2 6= Tocas

Observe que, apos o 2° dia, ocorreu a seguinte distribuigao de livros:

« o livro gue estava com A ficou com D, o livro que estava com D ficou com C, e o livro que estava com C ficou com A;
* 0 livro que estava com B ficou com E, e o livro que estava com E ficou com B;
+ o livro que estava com F ficou com ele mesmo.

a) Complete a tabela abaixo de acordo com as trocas indicadas:

Distribui¢do de livros A|B|C|D|E]|F

No inicio 1 2 3 4 | 5|6 ) Trocas: B = D
Apoés o 1° dia '

Apbs 0 2° dia )Trocas:A-—'BeC‘—-E ’—”—‘
1 1

Fonte: OBMEP (2019).

Figura 2 — Questao 6 — item B

b) Indique uma maneira de fazer as trocas para chegar na distribuigdo apos o 2° dia indicada na tabela abaixo.

Distribuigdo de livros A|B|C|D|E|F

Mo inicio 1 213 |4 |5 |6 ) Trocas:
Apos o 1° dia -) Trocas:
Apos 0 2° dia 6 1 213|465 ’

Fonte: OBMEP (2019)

Na segunda fase, de exploragdo do material coletado, seguindo o método de
Analise de Conteudo (Bardin, 2016), foram estabelecidas as Unidades de Contexto
(UC), que refletem as manifestacbes dos participantes da amostra ao responderem
as questodes propostas. Neste estudo, essas unidades sdo apresentadas por meio de
imagens das respostas dos respondentes, acompanhadas por uma descrigao
correspondente. A partir das UC, foram formadas as Unidades de Registro (UR), que

representam a interpretagcao das respostas, identificando os erros cometidos.

Dessa forma, tanto as UC quanto as UR foram geradas com base nas
situagdes praticas definidas, recebendo uma codificagdo especifica. Por exemplo:
UCA1 (primeira Unidade de Contexto criada, relacionada ao item A). Da mesma

maneira, as UR foram sendo desenvolvidas conforme a criacao das UC.

Cada pesquisador designado para analisar a Questao 6 elaborou uma lista de

Unidades de Contexto (UC) e Unidades de Registro (UR) com base nas respostas
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fornecidas pelos estudantes. Durante essa fase da pesquisa, foram realizadas varias
reunides para revisar e padronizar as UC e UR desenvolvidas por cada pesquisador.
Apos a criacdo de um "banco de dados", esses dados foram utilizados para analisar

as provas dos municipios selecionados.

Assim, foram definidas as seguintes URs, conforme apresentados nos
quadros subsequentes, referentes a Questéo 6. Vale destacar que, para os fins desta
analise, serdo apresentadas apenas as UC mais frequentes, que formaram a base

para a categorizagao a ser interpretada posteriormente.

Quadro 1 — Unidades de Registro do item A

URA UNIDADE DE REGISTRO

URA1 | Passos da resolucédo executam trocas sugeridas pela questao e outras nao.

URA2 | O enunciado da questdo ndo é tomado como orientagao para a resolugao.

URAS3 | Execugao de trocas nao sugeridas.

Realizacao integral de trocas sugeridas pela questdo, mas contrariando o

URA4

enunciadoda questao no resultado final.

Regras da resolugdo ndo sédo obedecidas integralmente para chegar ao
URA5

resultado.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores
Quadro 2 — Unidades de Registro do item B

URB UNIDADE DE REGISTRO

Regras da resolugdo n&o sao obedecidas integralmente para chegar
URB1

aoresultado.

URB2 | O enunciado da questao ndo € tomado como orientacéo para a resolucao.

URB3 | Passo final correto, mas a partir de passos anteriores incorretos.

Citagao de trocas sem executa-las e inadequadas para chegar ao resultado

URB5 |
final.

URB7 | Passos da resolucdo executam trocas citadas e outras nao
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Citagao de trocas sem executa-las e o enunciado da questao nao é tomado

URB8 , ~ ~ ~
como orientag&o para resolugdo da questéo.

URB9 | Trocas corretas com auséncia de algumas citagdes.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Com base na Analise de Conteudo e apds revisar o material coletado,
optamos por excluir as Unidades de Registro URB4 e URBG6, pois essas nao

apresentavam relevancia para os objetivos da pesquisa.

A interpretacdo dos dados foi realizada com base nas categorias
estabelecidas e fundamentadas por estudos e autores relevantes. Inicialmente,
analisaram-se as respostas e, em seguida, buscou-se compreender os erros
identificados. O grupo focou na Questéo 6, abordando apenas os itens A e B devido a

complexidade do item C.

Para resolver os itens A e B da Questdo 6, ndo era necessario um
conhecimento especifico, enquanto o item C exigia uma compreensao matematica
mais avangada, ndo abordada no Ensino Médio. Por isso, o item C foi excluido da
analise, pois nao contribuia para avaliar o conhecimento basico dos estudantes sobre
o tema. A seguir, apresentamos a analise quantitativa dos dados referentes aos itens
A e B da Questéo 6.

5.4 A Analise quantitativa dos dados

Nesta subsecdo, faz-se uma analise quantitativa dos dados relativos a
Questao 6, itens A e B. A seguir, na Figura 3, apresenta-se a analise estatistica relativa

aos quantitativos referentes a Questao 6 — item A.

Figura 3 — Dados estatisticos referentes as UR associadas ao item A (%)



34

B CORRETA
m EM BRANCO
m URA1L
URA2
m URA3
m URA4
B URAS

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

No que se refere ao item A da questdo, sua resolugéo nao exige que o aluno
possua conhecimentos especificos sobre o tema. Para resolver o problema
corretamente, o estudante precisa apenas ler, interpretar e seguir as instrugcdes da
questao. Este item apresentou um indice de acertos de 33% do total de questdes
resolvidas como mostra a figura 3. As questdes incorretas, significadas pelas URs,

corresponderam a 59% do total e as provas em branco 8%.

Analisando os erros cometidos nas resolucdes do item, observou-se que os
erros mais frequentes foram aqueles correspondentes as seguintes unidades de
registro: URA3, com 33% de ocorréncia; URA1, com 15% de ocorréncia; URA2, com
5% de ocorréncia; URA5, com 3% de ocorréncia; e URA4, com 3% de ocorréncia. Vale

ressaltar que nao houve questdes rasuradas.

A Figura 4 apresenta a analise estatistica dos quantitativos relacionados ao

item B da Questio 6.

Figura 4 — Dados estatisticos referentes as UR associadas ao item B (%)
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B CORRETA

m URB1

W URB2
URB3

m URB5

m URB7

H URB8

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

O item B da questao apresenta um grau de complexidade mais elevado que
oitem A, por essa razao o indice de acerto foi menor sendo 14%, como mostra a figura
4. Para resolver o problema, o estudante deveria sugerir trocas e fazer permutagdes
que levassem ao resultado descrito na questdo. As resolugdes incorretas
corresponderam a 86% do total. Diferente do item A que teve questdes em branco e

nao teve rasuradas no item B ndo temos questdes em branco e nem mesmo rasuradas.

Os erros mais frequentes foram significados pelas unidades de registro: URB2,
com 34% de ocorréncia; URB1, com 24% de ocorréncia; URB8, com 21% de
ocorréncia; URB5, com 5% de ocorréncia; e URB3 e URB7, com 1% de ocorréncia

respectivamente.

Neste trabalho, a partir dos erros significados relativos a Questao 6, itens Ae
B, foram constituidas trés categorias que resumem os erros encontrados na analise

das provas da OBMEP (IMPA, 2019). Dentre os quais, elencamos abaixo.

e C1—Aresolugao apresenta trocas compativeis ou ndo com o enunciado;

e C2 - O enunciado da questao nao é tomado como base para a resolugao da
questao;

e (C3 — Apresenta o resultado esperado, mas a partir de passos anteriores

incorretos.

Com isso, inserimos abaixo o quadro de cada categoria e UR correspondentes.
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Quadro 3 — Categoria 1 — A resolucao apresenta trocas compativeis ou ndo com o

enunciado.
UR CATEGORIAS
Passos da resolucédo executam
URA1 trocas sugeridas pela questao e
outras nao
Execugédo de trocas n&o sugeridas
URAS pela questao
Realizacao integral de trocas
sugeridas, mas contrariando o
URA4 enunciado da questao no
resultado final A resolucéo apresenta
URAS Regras da resolugdo ndo sao | 0cas compativeis ou ndo
obedecidas integralmente, para com o enunciado
© chegar ao resultado
URB1
Passos da resolugéo executa
trocas citadas pelo respondente e
URBY outras nao
Trocas corretas com auséncia de
URB9 algumas citagdes

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Quadro 4 — Categoria 2 — O enunciado da questao nao é tomado como base para a

resolugao da questao.

UR CATEGORIAS

URA2
O enunciado da questao nao é

tomado como orientagao para a

URB2 resolucao
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Citacao de trocas sem executa-las

e 0 enunciado da questao néo é

URB8 tomado como orientagao para a
resolugcao
Citacao de trocas sem executa-la
URB5

e inadequada para chegar ao

resultado final

O enunciado da questao
nao é tomado como base
para a resolucéo da

questao.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Quadro 5 — Categoria 3 — Apresenta o resultado esperado, mas a partir de passos

anteriores incorretos.

de passos anteriores incorretos

UR CATEGORIAS
Apresenta o resultado
URB3 Passo final correto, mas a partir | €sperado, mas a partir de

passos anteriores

incorretos

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Diante do exposto até o momento, serdo apresentados alguns resultados da

pesquisa adiante.

5.5 Resultados e Discussoes

A analise dos dados da pesquisa foi realizada com base nas categorias

apresentadas e ilustradas. A base tedrica para essa analise foi obtida através de

estudos e autores que contribuem para a compreensao dos problemas identificados.
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Primeiro, foram examinadas as respostas e, em seguida, procurou-se entender as

possiveis causas dos erros encontrados.

Sendo assim, para este trabalho, s&o apresentados os resultados da analise
focada na Categoria 2, que ¢ intitulada “O enunciado da questao n&o é utilizado como

base para a resolugédo da questao”.

No que se refere ao “Enunciado da questao nao é utilizado como orientagao
para a resolugao”, apresentamos as seguintes Unidades de Registro (UR), que serao
examinadas por similaridade. As Unidades de Conteudo (UC) estao representadas

pela imagem da resposta do participante, e o titulo corresponde a descricdo da UC.
- BC-6-2, ODC-6-7 (URA2), conforme Figuras 5 e 6;
- ODC-6-1 (URB2), conforme Figura 7; e
- PI-6-19 (URBS8), conforme a Figura 8.

O item A sugere realizar algumas trocas nos livros com base em uma
configuracao inicial. Verifica-se que o respondente BC-6-2, figura 5, desconsiderou as
instrugcdes de troca, limitando-se a repetir alguns numeros no primeiro dia e no

segundo repetindo um numero e deixando espagos em branco.

Figura 5 (BC-6-2) — Apds o 1° e 2° dia, nao realizou as trocas e preencheu a tabela

em desacordo com o enunciado. (UCA18)

a) Complete a tabela abaixo de acordo com as trocas indicadas:

Distribuigao de livios | A | B [cTo[E[F

No inicio [ 2 A Eails s ) Trocas: B = D
mﬂﬂ_dia—_ 1 Ql A )Tmcas:A-BeC-—-E
[Apéso2odia 51 el

Fonte: IMPA (2019).

Ja o respondente ODC-6-7 (UCA6), na Figura 6 abaixo, apresenta uma
solucdo que inicialmente parece estar de acordo com o enunciado da questao, pois
ele realiza a troca sugerida apds o primeiro dia corretamente. Todavia, realiza trocas
nao sugeridas apos o primeiro dia que induz a uma certa confusao. Ja apds o segundo
dia realiza trocas em desacordo com o enunciado, pois considera novamente a
disposicao inicial dos livros.

Figura 6 (ODC-6-7) - Ap6s o primeiro dia realiza a troca sugerida mas preenche a
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linha em desacordo com o enunciado. Apds o segundo dia realiza as trocas
compativeis com a disposic¢ao inicial. (UCA23)

a) Compiete a labela abaixo de acordo com as trocas indicadas

Distribuigdodelivios | A (B[ C | D | E ﬂ

No inicio |1]2]3]4)5 ﬁ_)Trams,El—D

|Apds 0 1° dia ACIEIRANE 3—?}Tmms A-BeC~E i i
[Apds 0 2° dia la2ltisiglsis] (/

Fonte: IMPA (2019).

Com isso podemos supor que o estudante ndo entendeu o enunciado da

questado o que levou-o a cometer os erros citados.

Como ja foi dito anteriormente, o item B, exige um raciocinio matematico mais
elaborado e exige uma atencdo maior pois, a solugao correta ira levar a combinagao
final disposta na tabela.

Figura 7 (ODC-6-1) - Nao cita trocas e preenche a tabela em desacordo com o
enunciado. (UCB11).

bj Im:llqu& uma maneira de fazer as trocas para chegar na dmlr@src;én apos o 2' dia indicada na tabela abaixo

Distribuicdo de livros A_: B/C|D|E ] F |
Ncr |n|c40 1 2 3 4 5 ‘) Trocas:
i |4 ]516 S
[Apss o 1° dia S|U[&[SBZ ]|+ S ovaa - —
[AMSOZ"dna AEBESESENE i ["ﬁ' ' ’V J
b =11 1

Fonte: IMPA (2019)

Na solugao fornecida pelo respondente ODC-6-1, o comando da questdo nao
€ seguido, pois nao indica as trocas que deveriam ser feitas apds o primeiro e o
segundo dia ao lado da tabela. Com isso, ndo se sabe qual o raciocinio o aluno utilizou

para preenchimento da tabela e nao fica claro se houve a realizacao de trocas.

Figura 8 (PI-6-19) - Apds o primeiro dia cita trocas em desacordo com o enunciado,
nao realiza as trocas citadas e preenche a tabela em desacordo com o enunciado.
(UCB14)

b) Indique uma maneira de fazer as trocas para chegar na distribuigao apds o 2° dia indicada na tabela abaixo.

Distribuigdo de livros A|lB|C|[D|E|F

No inicio 1]12]3]|4|5]| 8 : 2

Apbs o 1° dia AETEY AN § Trocas: Py C o DD

Apbs o 2° dia sl lZlslals Trocas: A*-" ’—UO—I l—l

Fonte: IMPA (2019)
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Em relagdo a resposta do PI-6-19 (UCB3), percebe-se que ha a citagao de
duas trocas que levam ao resultado se realizadas em situag¢des evento distinto que no
caso é a B-C e B-D, trocas que nao podem ocorrer no mesmo dia, pois contraria o
enunciado da questdo. Assim, o aluno sé chegaria a condi¢do ideal para o segundo
dia se com a troca B-C fizesse a troca A-E ou a troca B-D com a troca A-E. Além disso,
o aluno cita as trocas e realiza outras. A discordancia com o enunciado esta evidente

pois o0 aluno escreve o numero 5 duas vezes.

Diante de tudo isso, pode-se perceber que os alunos, nessa categoria, de
algum modo, nédo levaram em conta o enunciado da questdo para a solugao de
problemas. Isso pode ocorrer quando o estudante tem dificuldade para ler e interpretar

0 enunciado das questdes.

Outras pesquisas envolvendo analise de erros em provas de Matematica
apontam que a interpretacao errada do enunciado das questdes € um dos fatores que
mais conduzem ao insucesso nas resolugdes, (ARAUJO et al., 2024). Dessa forma
percebe-se que as dificuldades na compreensao e execugao dos comandos em
exercicios envolvendo matematica ndo se limitam apenas a falta de conhecimento
matematico, mas também na deficiéncia em leitura e em outras areas do

conhecimento.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As investigagdes realizadas ao longo deste trabalho reforgam a importancia
da analise de erros como uma ferramenta essencial no ensino de Matematica,
especialmente no contexto da Analise Combinatéria em provas da OBMEP. A analise
dos equivocos cometidos pelos alunos nao deve ser limitada a um diagndstico de suas
falhas, mas sim vista como uma oportunidade para explorar novas abordagens
pedagogicas, que ampliem a compreensdo dos conceitos e favorecam a construgao

de conhecimentos solidos.

Ao examinar cuidadosamente os erros, os educadores podem identificar
padrées recorrentes, que revelam nao apenas dificuldades de assimilacdo de
conteudos, mas também possiveis lacunas no processo de ensino. Esses dados
oferecem subsidios para a criagdo de estratégias de intervengdo mais eficazes,
ajustadas as necessidades especificas dos alunos. A pratica de discutir erros em sala
de aula, além de promover o engajamento, permite que os estudantes reflitam sobre
suas proprias abordagens e desenvolvam uma atitude mais proativa frente a

resolugao de problemas.

Ademais, a aplicacdo das ideias de Borasi (1996) e de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) evidencia que os erros podem ser utilizados como uma poderosa
ferramenta didatica, estimulando o pensamento critico e a capacidade de analise dos
alunos. Esse processo de reflexdo conduz a melhoria continua das praticas
pedagogicas, permitindo que os professores ajustem suas metodologias com base em

uma compreensao mais profunda das dificuldades enfrentadas pelos estudantes.

Conclui-se, portanto, que a analise de erros, quando bem aplicada, ndo so6
contribui para a melhoria do desempenho dos alunos, mas também desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento de uma pratica docente mais reflexiva e
adaptada as reais necessidades da sala de aula. Ao transformar erros em
oportunidades de aprendizado, cria-se um ambiente mais dinamico e inclusivo, que
valoriza o processo de construgdo do conhecimento e incentiva o crescimento

continuo de todos os envolvidos.
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ANEXO A - QUADRO DAS UCA’s e URA’s DA CIDADE DE APICUM-ACU - MA

QUESTAO | TIPO UC ITEM A TIPO UR ITEM A
UcC UR
Apds o primeiro dia realizou ~
trocas sugeridas. Apds o 22 Passos da resolugao
APC6-1 UCA4 . ) . UR1 executa trocas sugeridas
realizou uma troca sugerida e ~
~ e outras nao.
outra ndo.
APCE-2 UCA1 No F)rlme|ro e s~egundo .d|as UR3 Execucgao de‘trocas nao
realiza trocas nao sugeridas. sugeridas.
Apds o 12 dia realiza as trocas Regras da resolugdo nao
APC6-3 UCA27 sugeridas e no segundo dia realiza URS . sdo obedecidas
trocas em desacordo com o integralmente, para
enunciado chegar ao resultado
APC6-4 CORRETA CORRETA CORRETA
APC6-5 CORRETA CORRETA CORRETA
APC6-6 CORRETA CORRETA CORRETA
APC6-7 CORRETA CORRETA CORRETA
APCE-8 UCA1 No F)rlmelro e s~egundo'd|as UR3 Execucdo de'trocas nao
realiza trocas ndo sugeridas. sugeridas.
Apds o 12 dia realiza trocas
sugeridas, porém repete nimero. Regras da resolugdo ndo
. . : ~ .
APC6-9 UCA2S Apds o 22 dia realiza trocas URS sdo obedecidas

sugeridas, mas também repete
numeros o que inviabiliza o
resultado esperado.

integralmente, para
chegar ao resultado
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ANEXO B - QUADRO DAS UCB’s e URB’s DA CIDADE DE APICUM-ACU - MA

TIPO UC ITEM B TIPO UR ITEM B
ucC UR

Apds o primeiro e o segundo O enunciado da questdo nao é

UCB6 dia, ndo cita e nem efetua URB2 tomado como orientagdo para
trocas a resolugao.

N3o cita trocas e preenche a O enunciado da questdo nao é

ucB11 tabela em desacordo com o URB2 tomado como orientagdo para
enunciado. a resolucao.

Ap0ds o primeiro e o segundo O enunciado da questdo nao é

UCB6 dia, ndo cita e nem efetua URB2 tomado como orientagao para

trocas a resolucdo.
N3o cita trocas e preenche a O enunciado da questdo ndo é

UCB11 tabela em desacordo com o URB2 tomado como orientagao para

enunciado. a resolugado.
CORRETA CORRETA CORRETA
Ap0ds o primeiro e o segundo O enunciado da questdo nao é
UCB6 dia, ndo cita e nem efetua URB2 tomado como orientagao para
trocas a resolucao.
Sugere trocas apds o 12 dia,
mas faz outras, inviabilizando Citacdo de trocas sem
UCB16 |asolugdo, apesar de citar uma URB5 executa-la e inadequada para
troca apds o 22 que leva ao chegar ao resultado final.
resultado
Apds o primeiro dia cita uma
troca, mas nao efetua e N
Citacdo de trocas sem
preenche a tabela em 3 .

UCB5 desacordo com o enunciado, URB8 execu’Ea—IaNS e’o enunciado da
- . questdao nao é tomado como
inviabilizando a troca citada . ~ ~

. . orientacdo para a resolucao.
apos o segundo dia para
chegar ao resultado esperado.
N3o cita trocas e preenche a O enunciado da questdo ndo é
ucB11 tabela em desacordo com o URB2 tomado como orientagao para

enunciado.

a resolucao.
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ANEXO C — UNIDADES DE CONTEXTO DA QUESTAO A

UNIDADES DE CONTEXTO DA QUESTAO A

UCAl

No primeiro e segundo dias realiza trocas ndao sugeridas.

UCA2

Apds 0 12 e 0 22 dia realizou trocas sugeridas e outras ndo sugeridas.

UCA3

Apds o0 12 e 0 22 dia, realizou as trocas sugeridas, mas no 22 escreveu um nimero
repetido.

UCA4

Apds o primeiro dia realizou trocas sugeridas. Apds o 22 realizou uma troca
sugerida e outra ndo.

UCAS

N3ao realiza troca no primeiro dia e preenche em desacordo com o enunciado. No
segundo dia realiza as trocas sugeridas compativel com o inicio em desacordo com
o enunciado.

UCA6

N3do realizou trocas apds o primeiro dia, e deixa células em branco. Apds o 22 dia
preenche apenas duas células que ndo correspondem a uma troca.

UCA?7

No primeiro dia faz a troca nao sugerida e completa em desacordo com o
enunciado. No segundo dia nao faz as trocas sugeridas.

UCAS8

No primeiro dia faz a troca sugerida e completa a linha em desacordo com o
enunciado. No segundo dia faz as trocas sugeridas e outras ndo sugeridas.

UCA9

No primeiro dia faz a troca sugerida e completa a linha em desacordo com o
enunciado. No segundo dia nao faz as trocas.

UC10

No primeiro dia ndo realiza troca. No segundo dia realiza troca ndo sugerida.

UCA11

Apds o primeiro dia realiza a troca sugerida. Apds o segundo dia realiza as trocas sugeridas
compativeis com o inicio em desacordo com o enunciado

UCA12

Apds o primeiro e segundo dias faz as trocas sugeridas mas ndo completa a tabela.




UCA13
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Apds o primeiro dia realiza a troca sugerida. Apds o segundo dia realiza as trocas sugeridas
compativeis com o inicio em desacordo com o enunciado e repete um nimero

UCA14

Apds o primeiro dia realiza a troca sugerida mas preenche a linha em desacordo com o
enunciado. Apds o segundo dia realiza as trocas compativeis com o inicio e preenche a
linha em desacordo com o enunciado

UCA15

Apds o 12 dia realiza troca sugerida e outra ndo sugerida, apés o 22 dia realiza as trocas
sugeridas corretamente.

UCA16

Executou o passo sugerido apos o 1° dia, mas repetiu numeros. Apoés o 2° dia,
executa um passo, mas mantém numeros repetidos

UCA17

Nao seguiu as orientacdes de trocas da questao

UCA18

Apods o 1° e 2° dia, ndo realizou as trocas e preencheu a tabela em desacordo com
0 enunciado.

UCA19

Apds o primeiro dia realizou trocas sugeridas. Apds o 2° realizou uma troca
sugerida e outra ndo. Preenche a tabela em desacordo com o enunciado.

UCA20

Apo6s o 1° dia realiza troca sugerida e deixa o restante dos espagos em branco, no
2° dia preenche a tabela em desacordo com o enunciado e deixa um espago em
branco.

UCA21

Ap6s o 1° dia nao realizou a troca sugerida e preencheu a linha em desacordo com
0 enunciado. Apés o 2° dia, faz trocas conforme o que foi realizado no 1° dia.

UCA22

Apesar de ter realizado a troca sugerida apds o 1° dia, apds o 2 dia, realizou
apenas uma troca sugerida pela questdo e seguiu a outra sugestao de troca, mas
com dados compativeis com o inicio.

UCA23

Apds o 1° dia relizou troca s sugeridas e ouras nao. Apds o segundo dia realizou trocas
sugeridas e outras ndo mas, compativel com o inicio em desacordo com o enunciado

UCA24

Apds o 12 dia preenche em desacordo com o enunciado e apds o segundo dia deixa as
células em branco.




ANEXO D - UNIDADES DE REGISTRO DA QUESTAO A

UNIDADES DE REGISTRO DA QUESTAO A COD. UR
URA1 | Passos da resolugdo executa trocas sugeridas e outras nao. 1
URA2 O enunciado da questdo nao é tomado como orientagao para a 5
resolucgao.
URA3 | Execucgado de trocas ndo sugeridas. 1
Realizagdo integral de trocas sugeridas, mas contrariando o
URA4 . ~ . 3
enunciado da questdo no resultado final.
URA5 | Regras da resolucdo ndo sdo obedecidas integralmente, para chegar ao resultado 3
URA6 | O enunciado da questdo ndo é tomado como orientac¢do para a resolugdo. 2

Troca realizada ndo sugerida pela questao.
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ANEXO E - UNIDADES DE CONTEXTO DA QUESTAO B

UNIDADES DE CONTEXTO DA QUESTAO B

Afirma que ndo ha necessidade de trocas apds o 1° dia. Apds o 2° dia, cita

UCB1 . . ~
trocas que contrariam o enunciado da questao.

UCB2 Apds o 1o dia, ndo citou nem efetuou trocas, ndo preencheu a tabela. As
trocas citadas apds o segundo dia contrariam o enunciando da questao
Apds o primeiro dia cita trocas, mas nao efetua e preenche a tabela em

UCB3 desacordo com o enunciado, inviabilizando a troca citada apds o segundo dia
para chegar ao resultado esperado.
Apds o primeiro dia cita uma troca, mas ndo efetua e efetua outra sem citar.

ucB4 Além disso, preenche a tabela em desacordo com o enunciado sem citar troca
apods o segundo dia.
Ap0ds o primeiro dia cita uma troca, mas nao efetua e preenche a tabela em

UCB5 desacordo com o enunciado, inviabilizando a troca citada apds o segundo dia
para chegar ao resultado esperado.

UCB6 Apds o primeiro e o segundo dia, ndo cita e nem efetua trocas

UCBY Cita e efetua trocas apds o 12 dia que inviabilizam o resultado apds o segundo
dia. Além disso, cita trocas no segundo dia em desacordo com o enunciado.
Cita e efetua trocas apds o 12 dia que inviabilizam o resultado apds o segundo

UCBS dia. Além disso, cita trocas no segundo dia que ndo levam ao resultado
esperado.
Cita e efetua trocas corretamente apds o primeiro dia, mas preenche o

UCB9 restante da tabela em desacordo com o enunciado, inviabilizando a troca
citada apds o segundo dia para chegar ao resultado esperado.
Cita e efetua uma troca apds o 12 dia que inviabiliza o resultado apds o

UCB10 |segundo dia. Além disso, cita trocas no segundo dia que ndo levam ao
resultado esperado.

UCB11 |N3ao cita trocas e preenche a tabela em desacordo com o enunciado.

UCBL2 N3ao cita trocas, apesar de efetuar uma. Além disso, preenche a tabela em
desacordo com o enunciado

UCB13 N3o efetuou as trocas citadas e ndo preencheu a tabela apds 1o dia. Além
disso, apds o 2o dia cita trocas que contrariam o enunciado da questao.
Propde trocas corretas apds o 12 dia, mas ndo as segue totalmente. Com a

UCB14 |dist. incorreta apds o 12 dia, faz uma troca correta e chegaria a dist. desejada

apos o 22 se ndo tivesse errado as indicagOes anteriores.
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UCB15 |Questdo rasurada.

UCB16 Sugere trocas apos o 12 dia, mas faz outras, inviabilizando a solugdo, apesar de citar uma
troca apds o 22 que leva ao resultado

UCB17 Ap0ds o 19 dia realizou as trocas citadas. Contudo, para chegar ao resultado nao cita trocas
apos o 22 dia. Para atingir o resultado necessitaria mais de um dia.

UCB18 |Realizou a troca citada apds o 12 dia e apds o 2 dia, cita uma troca que ndo leva ao resultado.

UCB19 Citou trocas, mas ndo as realizou, além de ndo seguir as orientacdes do enunciado na
sugestdo de trocas

uce2o |Citou e efetuou trocas apds o 1° dia, mas ndo completou a tabela,
inviabilizando a finalizacdo da questao

UCB21 Apds o primeiro dia cita trocas em desacordo com o enunciado, ndo realiza as trocas
citadas e preenche a tabela em desacordo com o enunciado.

UCB22 |ApOs o primeiro dia, cita e efetua trocas corretas que levariam ao resultado, contudo
no segundo dia cita troca em desacordo com o enunciado.

uUcB23 |ApOs o primeiro, dia cita e efetua trocas que ndo levariam ao resultado. Apds o
segundo dia ndo cita trocas.

ucB24 | Cita trocas apos o 1° dia, mas s6 faz uma corretamente e cita em desacordo
com o enunciado apoés o 2° dia

UCB25 Cita e efetua trocas apos o 1° dia e realiza outra ndo citada inviabilizando o
resultado apos o segundo. Além disso, cita troca no segundo dia que n&o
levam ao resultado esperado.

UCB26 |Apdso lo dia, citou uma troca mas ndo preencheu a tabela. As trocas citadas apds o
segundo dia contrariam o enunciando da questao

UCB27 Cita e efetua uma troca apos o 1° dia e preenche a tabela em desacordo com
0 enunciado inviabilizando o resultado apds o segundo dia. Além disso, cita
trocas no segundo dia que ndo levam ao resultado esperado.

UCB2S Cita e efetua trocas no 12 dia que é possivel chegar no resultado correto, mas cita
troca no 22 dia que ndo levam ao resultado esperado
Cita e efetua uma troca apds o 1° dia e realiza outras sem citar que inviabiliza

UCB29 | resultado apos o segundo dia. Além disso, cita trocas no segundo dia que
nao levam ao resultado esperado.

UCB30 Apds o primeiro dia cita uma troca, mas nao efetua, efetua outra sem citar e
preenche a tabela em desacordo com o enunciado, inviabilizando a troca
citada apo6s o segundo dia para chegar ao resultado esperado.

UCB31 Cita e efetua uma troca apds o 1° dia e realiza outras sem citar que inviabiliza

o resultado apés o segundo dia. Além disso, cita trocas no segundo dia em
desacordo com o enunciado.
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Apos o primeiro dia cita uma troca, mas nao efetua e preenche a tabela em

UCB32 desacordo com o enunciado, inviabilizando o resultado apoés o segundo dia.
Além disso ndo cita trocas no segundo dia.

uce33 | Efetua trocas apos o 1° dia sem cita-las e inviabiliza o resultado apds o 2° dia.
Além disso, cita trocas no 2° dia em desacordo com o enunciado.

UCB34 | Efetua trocas corretas, citando algumas corretamente e outras nao.

uce3s | Nao cita trocas, apesar de efetuar uma. Além disso, deixa restante da tabela
sem preencher

UCB36 . .
Cita e efetua trocas, mas preenche a tabela em desacordo com o encunciado.

UCB37 Cita e efetua troca apds o 12 dia que inviabiliza o resultado apds o 22 dia. Cita trocas
corretas apds O 22 dia

UCB38 | Apds o lo dia e 20 dias cita mas n3o efetua trocas, nem preenche a tabela.
Apds o 1 dia cita e efetura uma troca e cita outra sem efetuar e preenche a tabela

UCB39

em desacordo com o enunciado e inviabiliza chegar ao resultado, apesar de citar e
efetuar uma troca apds o 22 dia
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ANEXO F — UNIDADES DE REGISTRO DA QUESTAO B
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UNIDADES DE REGISTRO DA QUESTAO B COD. UR

URB1 Regras da resolugdo ndo sao obedecidas integralmente, para 3
chegar ao resultado.

URB2 O enunciado da questdo ndo é tomado como orientagdo para a 5
resolugao.

URB3 | Passo final correto, mas a partir de passos anteriores incorretos. 4

URB4 | Passos incompativeis com a proposicao de trocas 1
Citacdo de trocas sem executd-la e inadequada para chegar ao

URB5 ) 5
resultado final.

URB6 | Erro ndo identificado por causa de rasuras

URB7 | Passos da resolugdo executa trocas citadas e outras ndo. 3

URBS Citacdo de trocas sem executa-las e o enunciado da questdo ndo é tomado como )
orientagdo para a resolugao.

URB9 | Trocas corretas com auséncia de algumas citagGes 3




