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RESUMO

O estudo da algebra tem ganhado mais atencdo nos ultimos anos, essa maior
atengdo se deve, em grande parte, a inclusdo da algebra em documentos
curriculares como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além disso, a algebra
tem sido incluida com mais frequéncia em avaliagdes externas, como o (SAEPE), o
que tem incentivado escolas e professores a aprimorarem suas praticas
pedagogicas para dar um melhor norteamento aos alunos para essas avaliagdes. O
objetivo da pesquisa é reconhecer o conhecimento algébrico adquirido pelos alunos
e identificar as habilidades nas quais eles tém mais dificuldades. Para isso, a analise
do desempenho dos alunos nas questdes de algebra na Prova de Matematica do
SAEPE nos anos de 2021 e 2022, enfatizando a visdo geral tedrica da algebra,
incluindo seu contexto histérico. O texto enfatiza a importancia das avaliacdes
externas na educacao, e por fim identificar as habilidades que os alunos consideram

mais desafiadoras e melhorar a educacao de maneira geral.

Palavras-chave: SAEPE; algebra; conceitos algébricos.



ABSTRACT

The study of algebra has gained more attention in recent years, this greater attention
is largely due to the inclusion of algebra in curricular documents such as the National
Common Curricular Base (BNCC). Furthermore, algebra has been included more
frequently in external assessments, such as (SAEPE), which has encouraged
schools and teachers to improve their pedagogical practices to provide better
guidance to students for these assessments. The objective of the research is to
recognize the algebraic knowledge acquired by students and identify the skills in
which they have the most difficulties. To this end, the analysis of students'
performance in algebra questions in the SAEPE Mathematics Test in the years 2021
and 2022, emphasizing the theoretical overview of algebra, including its historical
context. The text emphasizes the importance of external assessments in education,
and ultimately identifying the skills that students find most challenging and improving

education in general.

Keywords: SAEPE; algebra; algebraic concepts.
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1. INTRODUGAO

As avaliacbes fazem parte do sistema educacional brasileiro e uma das
funcbes delas € orientar os professores quanto ao desenvolvimento dos alunos no
processo de ensino e de aprendizagem. Nesse contexto, as avaliagbes externas sao
aplicadas por agentes externos, sdo padronizadas para garantir o cumprimento do
direito a aprendizagem e a comparagao entre redes de escolas distintas. Algumas
das avaliagbes externas mais conhecidas sdo o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), a Prova Brasil e, no estado de Pernambuco, o Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica de Pernambuco (SAEPE).

Com os resultados desses exames, €& possivel tragar um painel
da educacao no pais, o que contribui para o desenvolvimento de politicas publicas
na area. Os maiores beneficios desse tipo de avaliacdo sdo a possibilidade de
melhorias nas atividades pedagdgicas, pois com os resultados dos exames 0s
professores podem identificar e solucionar dificuldades encontradas na
aprendizagem dos estudantes, determinar o conhecimento basico que os alunos
devem alcancar e auxiliar no monitoramento de politicas publicas.

O Sistema de Avaliagdo da Educagédo Basica de Pernambuco (SAEPE), foi
criado de modo a buscar, além da melhoria da educacgéao ofertada, o crescimento do
indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB).

Os resultados dos alunos sdo dados por padroes de desempenho, onde:
Elementar |, onde os alunos estdo atrasados em relagdo as metas de nivel de
escolaridade tanto para entender o que esta sendo discutido em sala de aula quanto
para concluir tarefas e avaliagdes; Elementar Il, os alunos continuam a mostrar que
a sua aprendizagem é inferior ao esperado ao nivel da série. Os alunos neste
padrdo tém alguma capacidade de participar das aulas e se saem razoavelmente
bem em tarefas e avaliagdes, mas ainda tém duvidas e resultados mistos; Basico, os
alunos apresentam desempenho minimo, mas sao condizentes com o que se espera
de um aluno naquela série e area de conhecimento e Desejavel, mostrando as
caracteristicas dos alunos que apresentam desempenho satisfatorio, este € o nivel
ideal para esta area de educacao e conhecimento (CAED, 2022).

O SAEPE apresenta quatro campos tematicos, |- Algebra, |- Numeros,
Probabilidade e Estatistica, Ill- Geometria, IV- Grandezas e Medidas.

Especificamente quanto a Algebra, foco da presente investigacdo, o campo


https://educacao.imaginie.com.br/como-trabalhar-a-bncc-com-os-professores/https:/educacao.imaginie.com.br/como-trabalhar-a-bncc-com-os-professores/
https://educacao.imaginie.com.br/educacao-integral/
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algébrico na Educagao Basica visa capacitar os alunos a edificar significados
concretos e, assim, compreender generalizagdes. A algebra € uma das ferramentas
matematicas mais importantes de que os alunos dispdem, tanto para a solugido de
problemas como para o desenvolvimento de suas estruturas cognitivas. A algebra é
uma area da matematica em que os alunos apresentam grande dificuldade de
aprendizagem. E preciso fazer com que os alunos desenvolvam o pensamento
algébrico desmistificando a algebra como apenas uma forma de operar com letras
tendo que decorar regras, “seguir a trajetoria do uso das letras, permite seguir a
trajetéria do desenvolvimento de um pensamento algébrico" (LINS; GIMENEZ, 2005,
p.95).

Na educacéao basica, levar o aluno a compreender que a algebra vai além da
manipulagédo simbdlica, como sugerem os padrdes formais. O tratamento da algebra
em sala de aula deve ser influenciado pelas expectativas de aprendizagem descritas
nos parametros curriculares, bem como avaliagdes externas visando a uniformidade
e eficacia do ensino relacionado a esses métodos.

Esta pesquisa é baseada na analise documental. Os documentos a serem
investigados s&o as provas do SAEPE aplicadas nas turmas do 3° Ano do Ensino
Médio, no ano de 2021 - primeira prova pods pandemia e a prova de 2022, fazendo
assim um comparativo entre como se encontra o conhecimento dos alunos durante
os anos. O objetivo geral da pesquisa € analisar o desempenho dos estudantes nas
questdes de Algebra da prova de Matematica do SAEPE no periodo de 2021 e 2022.
A escolha dessa etapa de ensino foi realizada pois corresponde a conclusdo da
Educagdo Basica e assim é possivel reconhecer o conhecimento algébrico
construido com os descritores necessarios para o Ensino Médio

O objetivo principal da pesquisa € fazer uma analise dos documentos oficiais
que especificam as diretrizes e conteudos que serdo abordados na area de algebra.
Através desta analise documental, queremos identificar as areas algébricas
especificas nas quais os alunos tém mais dificuldades. Para obter percepcdes
significativas sobre o desempenho dos alunos, esta investigagcao sera baseada nos
resultados obtidos pelo Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEPE) no
contexto do municipio em questéo.

Além disso, esta pesquisa visa fornecer um panorama tedrico da algebra,
discutindo ndo apenas os fundamentos historicos do assunto, mas também sua

presenca e significado nas aulas de matematica. Pretendemos examinar a forma
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como a algebra é tratada nos principais documentos curriculares oficiais, bem como
as ideias tedricas predominantes que |Ihe estao subjacentes.

Veremos como o SAEPE, como ferramenta de avaliagdo externa, afeta o
ensino e a aprendizagem de algebra, bem como como seus resultados podem ser
efetivamente interpretados e aplicados para melhorar o processo educacional no
municipio em questao.

A fim de desenvolver estratégias educacionais mais eficazes para o ensino de
algebra, estdo sendo feitas pesquisas para identificar lacunas de conhecimento e
areas onde os alunos enfrentam maiores desafios. Além disso, ao colocar a algebra
numa perspectiva histérica e educacional, esperamos fornecer informacdes
perspicazes aos educadores, aqueles que desenvolvem politicas educacionais e a

outros interessados em melhorar a qualidade do ensino de matematica.
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2. ALGEBRA E O ENSINO MEDIO

O objetivo principal deste capitulo é realizar uma breve analise da abordagem
epistemoldgica que orienta a nossa investigagdo, com foco particular no campo da
algebra. Este capitulo propdée uma investigacdo aprofundada de documentos
curriculares pertinentes, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Sera realizada uma analise de como a algebra
€ conceituada e descrita nestes documentos, destacando sua inclusdo significativa
como conteudo curricular e delineando as diretrizes pedagdgicas estabelecidas para
seu ensino e aprendizagem eficazes.

Por meio dessa analise, pretendemos fornecer uma base sélida e abrangente
para a compreensdao da algebra em toda a sua complexidade e significado no
contexto educacional brasileiro, esta abordagem permitira compreender mais
plenamente como a algebra é ensinada e retida pelos alunos, bem como como afeta
0 seu crescimento intelectual e educacional.

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma visdo panoramica abrangente
do enfoque epistemoldgico adotado em nossa pesquisa, abordando os aspectos
histéricos, os elementos fundamentais da Algebra e sua presenca nos documentos
curriculares, com o intuito de contextualizar e fundamentar a importancia da Algebra

no contexto educacional.

2.1 Aspectos Histéricos

Os aspectos historicos da algebra desempenham um papel crucial no campo
da educagdo porque oferecem wuma janela singular para o fascinante
desenvolvimento e evolugao desta disciplina matematica ao longo dos séculos.

A compreensao desta trajetéria historica permite que professores e alunos
situem a algebra numa perspectiva mais ampla, apreciando ndo apenas 0s avangos
matematicos, mas também as implicagdes de cada avango tecnoldgico, cultural e
cientifico, esta contextualizagao histérica enriquece o ensino e a aprendizagem da
algebra, tornando-a mais envolvente e aplicavel.

Portanto, os aspectos historicos da algebra sao cruciais para a educagéao
porque aprofundam a nossa compreensao, promovem 0O respeito pela disciplina e

estimulam o pensamento critico e criativo. Lembram-nos que a algebra € mais do
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que apenas uma colecado de regras e formulas; € também uma histéria fascinante
sobre a busca pela compreensao humana e pela solucédo de problemas.

A algebra faz parte da educacdao ha muito tempo, onde civilizagées antigas
como os babilénios e os egipcios, usavam técnicas algébricas e notagbes para
resolver problemas praticos, este rico legado histérico atesta a eterna relevancia
desta disciplina matematica, que continua a influenciar profunda e significativamente
0 cenario educacional.

Ao examinarmos essa trajetoria histérica, podemos perceber como os
avangos da algebra tiveram impacto direto em sua abordagem metodolégica ao
longo do tempo. O desenvolvimento continuo de novas notagdes e técnicas
algébricas aumentou a acessibilidade da algebra, ampliou a sua aplicagao e tornou-
a um componente crucial do curriculo de matematica ensinado nas escolas e outras
instituicdes de ensino em todo o mundo. Com o tempo, a algebra deixou de ser o
dominio exclusivo de matematicos e académicos, abrindo-se para um publico mais
amplo de estudantes. O estabelecimento de diretrizes curriculares como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reconheceu a importéncia da algebra como parte integrante do curriculo
educacional, reforcando assim o seu papel fundamental no ensino da matematica.

Dessa forma, a algebra superou as limitagdes do tempo, evoluindo e
adaptando-se para se tornar uma ferramenta essencial para compreender o mundo
e resolver problemas em diversos campos, incluindo ciéncia, engenharia e outras
disciplinas.

A compreensdao dos elementos historicos da algebra na educagéo
desempenha um papel crucial na contextualizagdo da importancia desta disciplina
como elemento-chave e pré-requisito do curriculo de matematica. Isto ndo sé nos
permite reconhecer o seu valor intrinseco, mas também nos da a oportunidade de
tracar a fascinante viagem que a algebra percorreu ao longo da histéria, a medida
que se desenvolveu numa disciplina essencial para o ambiente educativo atual.

O desenvolvimento da matematica para se tornar uma ferramenta potente e
necessaria em nossa sociedade pode ser visto na historia da algebra, desde a sua
concepgao até o seu estabelecimento como disciplina académica e curricular. Como
resultado desta licdo, reconhecemos a algebra como mais do que apenas uma

colecdo de regras e equagdes, mas também como uma ilustracdo vivida da
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capacidade da humanidade de exploracdo, resolucdo de problemas e uma
compreensao mais abrangente do mundo.

A utilizacdo da Algebra sempre procurou atender as necessidades de sua
época, tornando a representagdo mais acessivel, com isso, novas problematicas
ajudaram no desenvolvimento algébrico, tornando assim a Algebra como vemos
atualmente. Grande parte dos avangos algébricos séo relacionados a resolugao de
problemas, focando em métodos mais rapidos conhecidos como “macetes
matematicos”, esses métodos podem ser eficazes na resolugcado de problemas, mas
em grande parte dos casos ndo promovem uma compreensdo aprofundada do

conceito matematico envolvido.

2.2 Algebra na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que representa um amplo acervo
de diretrizes educacionais, assume papel de extrema relevancia no ambito da
Educacdo Basica no Brasil. A missdo basica da BNCC é fornecer uma definigao
clara e precisa das competéncias e habilidades que se espera que os alunos
adquiram e desenvolvam ao longo de sua trajetéria escolar.

Essas diretrizes da BNCC fornecem um alicerce sdlido e bem estruturado
para a educacdo no pais, delineando de forma abrangente as metas e objetivos
educacionais que devem ser alcangados em cada etapa da educacido, desde a
Educacao Infantil até o Ensino Médio. Ao fazer isso, a BNCC nao apenas estabelece
um caminho claro para a aprendizagem, mas também as bases para um sistema de
educacao consistente e equitativo em todo o pais. Portanto, a BNCC é mais do que
um documento educativo, é fundamental no desenvolvimento de um sistema
educacional de alta qualidade e no incentivo ao pleno desenvolvimento dos
estudantes brasileiros.

Um dos conceitos mais fundamentais e importantes da matematica, a algebra
tem uma ampla gama de aplicagdes em diversos campos do conhecimento. No
contexto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelece-se a importancia
de abordar o ensino de algebra de uma forma que permita aos alunos compreender
nao apenas seus fundamentos teoricos, mas também o significado e as aplicagdes
praticas dessas ideias na vida real. Com isso, a BNCC enfatiza a importancia de

contextualizar e problematizar o ensino de algebra para tornar os conceitos
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abordados mais acessiveis e aplicaveis aos alunos. Desta forma, o objetivo é
inspirar ndo apenas a transmissao do conhecimento algébrico, mas também uma
compreensao profunda e inspiradora da algebra. Os professores podem tornar as
aulas mais significativas e envolventes relacionando conceitos do mundo, também
podem demonstrar aos alunos como a algebra é uma ferramenta poderosa para
resolver problemas cotidianos em ciéncia, economia, engenharia e saude.

A BNCC reconhece a importancia de ensinar algebra de uma forma que faca
sentido para os alunos e os incentiva a explorar e aplicar esses conceitos no seu dia
a dia. Isso ajuda a tornar a educagao mais atual e prepara os alunos para lidar de
forma mais eficaz com os desafios do mundo moderno.

E fundamental enfatizar que a aprendizagem da algebra ndo deve ser vista
como um objetivo em si, mas antes como uma ferramenta valiosa para o
desenvolvimento de competéncias e aptiddes matematicas que terdo um impacto
duradouro nas carreiras académicas e profissionais dos alunos. Quando ensinada
com o apoio adequado das tecnologias digitais, a algebra permite aos alunos
explorarem conceitos dificeis de uma forma mais acessivel, facilitando a sua
compreensao e aplicacdo em diversos contextos.

Além disso, a BNCC reconhece que as competéncias desenvolvidas através
do estudo da algebra, como a resolugdo de problemas, o raciocinio légico e a
analise critica, sdo competéncias essenciais e valiosas em muitas areas académicas
e profissionais fora da sala de aula. Portanto, a BNCC enfatiza a importancia de
preparar os alunos para situagcdes do mundo real, fornecendo-lhes as ferramentas
matematicas e as habilidades interpessoais necessarias para enfrentar desafios

complexos no futuro.

2.3 Concepgao de Algebra

Os estudos cientificos sobre o ensino e a aprendizagem da algebra
geralmente destacam a dificuldade em definir o conceito de algebra e em
estabelecer seus limites tanto na matematica geral quanto na matematica escolar.
Conceitos contraditérios como algebra abstrata, generalizagdes, conceituagao,
entendido como um calculo restrito ao uso de letras, ou generalizagdo da

matematica, frequentemente vivenciados em salas de aula de forma mecénica e



16

descontextualizada, produziam uma sequéncia de entradas que a tornava

desmotivadora, segundo Usiskin (1995):

Ja ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada, pois
ela é muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para a
resolugdo de problemas, mas também é mais, ela € mais que isso. Ela
fornece meios para se desenvolverem e se analisarem relagbes. E é a
chave para a caracterizagdo e compreensdo das estruturas matematicas.
Dados esses trunfos e a matematizacao crescente da sociedade, nado é de
surpreender que a algebra seja hoje a area-chave de estudo da matematica
da escola secundaria e que essa posicdo de destaque provavelmente
perdure por muito tempo (USISKIN, 1995, p. 21).

Os conceitos de algebra e educacédo algébrica ganharam destaque no campo
da educacdo matematica devido as amplas implicagcdes que tem para muitos
campos diferentes, incluindo o desenvolvimento de curriculos, a formulagdo de
avaliagdes externas, o desenvolvimento de materiais didaticos e, 0 mais importante,
0 ensino e a aprendizagem desta disciplina fundamental. Ressalta-se que as
criangas que comeg¢am a trabalhar com numeros naturais e suas relagdes, como
igualdade e ordem, durante as primeiras etapas da educagao ja estdo imersas em
um ambiente propicio ao desenvolvimento de aspectos do pensamento algébrico. A
este respeito, é vital reconhecer que o pensamento matematico e algébrico ndo deve
ser visto como fases distintas e sequenciais no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, mas sim como processos interligados e simultaneos.

Compreender as conexdes entre esses processos € essencial para orientar o
desenvolvimento de curriculos que possibilitem uma transi¢c&o fluida do pensamento
aritmético para o pensamento algébrico. Além disso, esse ponto de vista influencia o
desenvolvimento de avaliagbes que avaliam a compreensdao conceitual e nao
apenas a memorizagdo de regras e procedimentos. Outro ponto é a criagdo de
materiais instrucionais que promovem o desenvolvimento do pensamento
matematico desde os primérdios da educacado, incentivando uma compreensao
sélida das ideias subjacentes e sua aplicagao pratica. O objetivo é equipar os alunos
com as habilidades necessarias para explorar, raciocinar e resolver problemas de
maneira eficaz, ao mesmo tempo em que estabelece uma base sdlida para suas
futuras exploracbes matematicas.

Portanto, o foco crescente nos conceitos algébricos e no ensino de algebra
reflete uma compreensao mais profunda da importancia destas disciplinas para o
desenvolvimento matematico dos alunos e para o avangco de um ensino matematico

de alta qualidade. Esta abordagem abrangente e integrada procura criar ambientes
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educacionais que permitam aos alunos prosperarem em todas as suas dimensoes,
ao mesmo tempo que reconhecem a complexidade do pensamento matematico.

O objetivo principal do ensino de algebra no ensino médio é dar aos alunos
uma oportunidade significativa de aprofundar sua compreensdo dos principios
algébricos e de se preparar para lidar com questdes e incertezas que possam surgir
de niveis anteriores de conhecimento nesta area de estudo. O ensino da algebra
nesta fase da educagcdo deve ir além da simples manipulagdo simbdlica,
concentrando-se, em vez disso, na promocdo da autonomia dos pensadores
algébricos e no incentivo a sua integragdo harmoniosa com outras ideias
matematicas. E importante notar que o ensino de algebra no ensino médio ndo deve
ser visto como um objetivo em si, mas sim como um meio de desenvolver uma
compreensao mais abrangente e aprofundada da matematica. A exploragcdo de
operagbes algébricas, bem como a compreensdo dos principios subjacentes,
principios orientadores e relagdes que regem essas operagbes devem ser
incentivadas entre os alunos.

Além disso, o ensino de algebra deve destacar as conexdes entre o
pensamento algébrico e outras areas da matematica, demonstrando como a algebra
desempenha um papel crucial na solugdo de enigmas matematicos e na analise de
situagbes do mundo real. Esta abordagem integrada permite aos alunos verem a
relevancia e a aplicagdo pratica dos conceitos algébricos numa variedade de
disciplinas e contextos. Neste cenario, a énfase estda em ajudar os alunos a
desenvolverem habilidades de pensamento critico e analitico, ensinando-lhes como
formular hipéteses, testar estratégias e defender conclusées. Isto ndo so6 incentiva
uma compreensao mais profunda da algebra, mas também fortalece as habilidades
mentais necessarias para superar desafios em diversos campos.

O objetivo do ensino de algebra no ensino médio € desenvolver pensadores
independentes que sejam habilidosos em raciocinio algébrico. Isto ira preparar os
alunos para uma compreensao mais aprofundada da matematica e para a aplicagao
eficaz dos seus conceitos num mundo que é cada vez mais impulsionado pela légica
e pela andlise. E uma experiéncia educacional que vai além de férmulas e
equagdes, preparando os alunos para enfrentar desafios com confianca e
habilidade.
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3. SISTEMA DE AVALIAGAO DA EDUCAGAO BASICA DE PERNAMBUCO
(SAEPE)

A importancia da incorporacédo do Sistema de Avaliagao da Educacao Basica
de Pernambuco (SAEPE) na vida dos alunos sera discutida neste capitulo, desde
seu surgimento até suas formas atuais. Serdo apresentadas informacdes relevantes
sobre como o SAEPE foi desenvolvido e quais mudangas foram feitas ao longo do
tempo para melhorar sua eficiéncia na avaliagcdo do desempenho dos alunos. Além
disso, serdo discutidas as implicacées do SAEPE na vida dos alunos, enfatizando a
importancia dessa avaliacdo na melhoria da qualidade da educacao basica no

estado de Pernambuco.

3.1 Aspectos historicos

Como ferramenta de avaliagao de desempenho dos alunos da rede publica de
ensino de Pernambuco, o SAEPE (Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica de
Pernambuco) foi desenvolvido em 1999. Desde entdo, o sistema passou por
diversas mudangas e avangos em sua metodologia e abrangéncia.

O Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica de Pernambuco (SAEPE)
comegou como um projeto experimental, uma iniciativa implementada inicialmente
em um seleto grupo de escolas publicas estaduais. A natureza experimental do
sistema permitiu testar a sua eficacia e melhora-lo com base nas licbes aprendidas
durante a fase inicial. A medida que a SAEPE provou o seu valor e utilidade como
ferramenta de avaliagdo educacional, foi gradualmente expandida e acabou por se
tornar obrigatéria para todas as escolas publicas estaduais e municipais, também
abrangendo escolas privadas. Este processo de expansao ndo s6 ampliou o alcance
do sistema, mas também o tornou mais representativo, ao abranger uma variedade
de contextos educacionais.

Assim, o SAEPE, que comegou como um projeto experimental, tornou-se um
importante instrumento de avaliagdo educacional que abrange escolas publicas e
privadas. Sua evolugdo mostra um compromisso constante com a melhoria da
qualidade da educagdo em Pernambuco, fornecendo recursos abrangentes para

orientar politicas e praticas educacionais.
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Ao longo dos anos, o Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica de
Pernambuco (SAEPE) solidificou sua posicdo como uma ferramenta de avaliagao
educacional de destaque, desempenhando uma funcgado critica na avaliagdo da
qualidade da educacao basica no estado de Pernambuco. Este sistema ndo so
proporciona uma visdo abrangente do desempenho dos alunos, mas também
desempenha um papel crucial na identificacdo de problemas e na aplicacdo de
solucdes especificas, a fim de elevar os padroes educativos de forma consistente
em toda a regido. A sua capacidade de reconhecer questdes e areas de crescimento
tem sido inestimavel na orientagao da formulacao de politicas educacionais eficazes
e das praticas pedagdgicas mais adequadas. O SAEPE faz mais do que apenas
avaliar o desempenho dos alunos; também auxilia ativamente na preparacao de
professores e administradores escolares para tomarem decisdes informadas que
irdo melhorar a qualidade do ensino.

Além disso, a influéncia positiva do SAEPE estende-se além das fronteiras de
Pernambuco. O sistema serviu como um valioso ponto de referéncia para outros
estados brasileiros que buscavam melhorar suas préprias avaliagdes da educagao
basica. Portanto, o SAEPE é mais do que apenas um sistema de avaliacdo; € uma
ferramenta que desempenha um papel fundamental na melhoria continua da
educacgao em Pernambuco e serve de guia para outros estados que compartilham o
compromisso de elevar os padroes educacionais em todo o pais.

No entanto, é fundamental notar que o SAEPE também tem enfrentado
criticas e questionamentos, principalmente no que diz respeito aos critérios de
avaliacao utilizados e a pressado que pode ser aplicada a professores e alunos para
alcangar resultados desejaveis. Estas preocupagdes legitimas realgam as
dificuldades na implementagdo de sistemas de avaliagdo em larga escala,
especialmente quando se trata de avaliar o desempenho educativo. Muitas vezes, as
criticas ao SAEPE concentram-se nos critérios de avaliagdo, que podem ser vistos
como excessivamente rigorosos ou incapazes de captar adequadamente a
diversidade de competéncias e habilidades dos alunos. Além disso, a pressao para
alcangar o sucesso pode levar a um ambiente de aprendizagem estressante, talvez
mudando a énfase do processo educativo mais amplo para a mera realizagao de
objetivos pré-determinados.

Apesar dessas criticas e dificuldades, é importante reconhecer que o SAEPE

continua sendo uma importante ferramenta na busca pela oferta de uma educagao
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de qualidade em Pernambuco. As suas limitacbes e areas de melhoria sdo, em
grande parte, um reflexo do compromisso continuo de melhorar o sistema e torna-lo
mais justo, eficaz e representativo. A capacidade de reconhecer e abordar estas
preocupacgdes demonstra uma abordagem proativa para garantir que o sistema de
avaliacdo seja mais justo e benéfico para todas as partes envolvidas na educacgao, o
SAEPE, com suas virtudes e desafios, continua sendo um pilar da melhoria
educacional em Pernambuco. E uma ferramenta valiosa que, quando utilizada de
forma equilibrada e eficaz, pode fornecer informacdes cruciais para melhorar o
sistema educativo e garantir que os alunos recebam uma educagdo de alta

qualidade que os prepare adequadamente para os desafios do futuro.
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4. RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Nos ultimos anos, temos notado um notavel e crescente interesse académico
e pesquisa em estudos de resolucdo de problemas. Este fenbmeno € um reflexo
claro do reconhecimento cada vez mais generalizado da importancia fundamental
desta metodologia como uma ferramenta fundamental em muitas disciplinas e areas
de investigacao. Como resultado, tem havido um aumento notavel na busca por uma
compreensao mais abrangente de suas aplicagdes e implicagdes. A resolugéo de
problemas transcende as fronteiras académicas, tornando-se um ponto focal em
uma ampla gama de campos, da matematica a ciéncia, da engenharia a filosofia, da
psicologia a economia e muito mais. Este interesse multidisciplinar reflete a
versatilidade e a importancia da resolucdo de problemas como uma competéncia
transversal, capaz de fornecer solugdes originais e abordagens analiticas para
problemas desafiantes em inUmeras areas do conhecimento.

Pesquisadores dedicam cada vez mais tempo a pesquisas relacionadas com
a resolucao de problemas, bem como a forma como as pessoas abordam e superam
desafios, bem como a identificagcdo de estratégias eficazes e a compreensdo de
potenciais limitagdes. Além disso, a investigacéo visa explorar as implicagdes da
resolucdo de problemas nao apenas em termos de desenvolvimento de
competéncias cognitivas, mas também em termos de tomada de decisdes,
criatividade, aprendizagem e até aplicagbes praticas, como a resolu¢ado de questdes
sociais e globais. Como resultado, o foco na investigagdo sobre a resolugdo de
problemas esta a aumentar, refletindo um reconhecimento coletivo da importancia
deste papel na sociedade do conhecimento. Estes estudos visam proporcionar uma
compreensao mais aprofundada e perspicaz deste processo humano essencial,
enriquecendo o nosso conhecimento e melhorando a nossa capacidade de enfrentar

os complexos desafios que o mundo moderno nos apresenta.

4.1 Resolugao de problemas e o ensino

Alguns pesquisadores produziram diversas pesquisas sobre resolugao de
problemas. Esse tema, que ndo comecou a ser desenvolvido recentemente, vem

sendo estudado ha bastante tempo, muitos destes investigadores questionaram-se
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se a abordagem educacional tradicional proporcionaria aos alunos uma
compreensao duradoura e significativa da matematica, proporcionando-lhes uma
experiéncia diferente do conhecimento matematico tradicional.

Segundo Rego (1995), o aluno acaba restringido pelo professor através do
ensino tradicional, visto que este nao proporciona ao estudante o desafio e o
desenvolvimento individual. E possivel dizer que a principal diferenca entre as duas
metodologias de ensino, aprendizagem tradicional e aprendizagem baseada em
resolucdo de problemas, € que na primeira o professor apenas transmite
informacdes e os alunos apenas as recebem, com isso, acabam repetindo tudo o
que o professor fez durante os exercicios e atividades, levando a um processo de
aprendizagem mecanico e ineficaz, inferior a uma aprendizagem significativa. Além
disso, o processo de aprendizagem de cada aluno pode ser desafiador porque cada
um deles possui caracteristicas de aprendizagem unicas e fatores externos que
podem afetar o modo como aprendem, como fatores psicolégicos e emocionais. No
método tradicional de ensino, a escola e o professor acabam enfatizando os
procedimentos didaticos sem qualquer consideracéo pelas caracteristicas unicas de
cada aluno ou de suas realidades sociais. O professor € apenas um dispensador de
regras e informacdes; ndo deixando espacgo para discussao, debate ou interagao, o
que pode ser visto como desrespeitoso e indisciplinado. A Unica interagao
necessaria seria a de professor/aluno, sendo o primeiro responsavel por cobrar,
monitorar, organizar tarefas e avaliar os alunos. Esta avaliagdo é vista como um
processo de sucesso e fracasso, sendo o0 sucesso muitas vezes a simples
memorizagao do conteudo por repeticdo, desprovida de qualquer aprendizagem
genuina e significativa.

Outro problema desse tipo de aprendizagem € que o aluno é percebido ao
entrar em sala de aula como um ser sem conhecimento prévio ou experiéncia de
vida em qualquer disciplina, ndo apenas em matematica, o que nao ¢é verdade.

Ao utilizar a resolugdo de problemas como um método de ensino eficaz, os
alunos tém a oportunidade de desenvolver as suas capacidades de pensamento
critico e conhecimentos diversos sem o auxilio direto dos seus professores.

O educador deve ser um mediador com o papel de auxiliar, nunca demais,
nem de menos. Se o professor ajudar mais do que o0 necessario, ndo sobrara nada

para o aluno pensar, fazer, raciocinar, desenvolver.
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4.2 Resolucgao de problemas por George Polya

Polya, escreveu em 1945 o livro chamado “How to Solve It’, que em
portugués é intitulado como “A Arte de Resolver Problemas”. Neste livro, pode-se
dizer que Polya nos ensina rapidamente um método para resolver problemas
matematicos usando as quatro etapas que ele especifica. Ao fazer isso, ele distingue
a técnica de resolugdo matematica do pensamento matematico que levaria o aluno a
solucdo, o método ensina o leitor a pensar em um problema de uma forma que
possa levar a uma solucdo usando as quatro etapas que ele lista. As quatro etapas
descritas por George Polya sao respectivamente: 1) Compreensao do problema; 2)
Estabelecimento de um Plano; 3) Execug¢do do Plano e por ultimo; 4) Retrospecto.

O autor descreve o primeiro passo, Compreensao do Problema, como “é uma
tolice responder uma pergunta que nao foi compreendida”, além disso, afirma que “E
preciso compreender o problema”, como resultado, existem algumas perguntas que
podem ser feitas a si mesmo com o objetivo de buscar uma melhor compreenséo do
problema para que ele seja resolvido. A compreensdo do aluno sobre onde deve
comecar seu raciocinio € o primeiro objetivo do método que deve ser alcangado. Um
bom ponto de partida, segundo o autor, é ler a descri¢ao do problema, ver a situagao
como um todo e tentar construir a imagem mental mais clara e precisa possivel.

Segundo Polya (1995), o aluno deve continuar olhando as partes principais do
seu problema até "gravar nitidamente na memoria" os dados, e entdo considerar o
problema sob varios angulos, buscando e conectando o enunciado e os detalhes
com todos os conceitos matematicos que aprendeu anteriormente.

Apos compreender o assunto, o aluno partira automaticamente para a busca
de uma ideia proveitosa, apds o aluno ter examinado a questdo sob varios angulos,
€ comum que surjam algumas ideias sobre como resolvé-la, talvez uma ideia
completa ou parte dela, sugerindo um curso de agao com maior ou menor nitidez.

Na proxima etapa, o aluno deve ter chegado a esta fase através do
estabelecimento de um plano, o que leva mais tempo, pois deve ter consciéncia de
que tomou a melhor deciséo e escolheu o melhor caminho para chegar a solugéo,
dado que ja tem uma ideia geral de como proceder, a execugao do plano devera ser
simples; tudo o que € necessario sao os detalhes que faltam. Por exemplo, um aluno
pode ja ter imaginado que poderia resolver um determinado problema através de

célculos algébricos ou geométricos utilizando os conhecimentos que adquiriu
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anteriormente, sabendo que isso resultaria numa solugcdo viavel. Ao realizar os
célculos, Polya orienta o aluno a confirmar tanto o acerto quanto a execugao de
cada etapa, seja por raciocinio formal ou intuitivo. O beneficio de proceder desta
forma é saber que, apoOs apresentar a solugéo, o aluno tera a garantia de que cada
etapa foi concluida corretamente e sem duvidas.

O ultimo passo, o Retrospecto, pode ser resolvido rapidamente ou
lentamente. O aluno devera levar em conta todos os detalhes e desafios da solugao
e torna-la o mais facil possivel. As partes que o aluno achar muito extensas devem
ser reduzidas para que outra pessoa possa refazer rapidamente, como em um
debate. Mesmo depois de concluir toda a resolugao, ainda é possivel encontrar uma
abordagem diferente que seja mais simples de usar ou uma “melhor resolucao”.
Além disso, € possivel descobrir fatos novos e intrigantes sobre o assunto,
adquirindo conhecimento organizado e pronto para ser aplicado a outros problemas
no futuro, ao mesmo tempo que desenvolve as proprias habilidades de resolucéo de
problemas.

Diferente do método educacional tradicional de transferéncia de
conhecimento, a abordagem de ensino de resolugdo de problemas proposta por
George Polya é uma forma de fazer com que os alunos caminhem até a solucgao,
embora possa haver maneiras diferentes para cada aluno e cada pessoa abordar a
solugdo e chegar no resultado desejado, que invariavelmente envolve multiplos

caminhos.

4.3 Resolucgao de problemas nos documentos oficiais

Analisando os documentos oficiais como o PCN (Pardmetros Curriculares
Nacionais), PCNEM (Parémetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) e
BNCC (Base Nacional Comum Curricular). Estas diretrizes séo especificas quanto a
estruturacdo dos conteudos curriculares de todas as escolas do pais, o que é
obrigatorio para todas as escolas publicas e opcional para as escolas particulares.

Os Parametros Curriculares Nacionais sao divididos em duas seg¢des: ensino
fundamental e ensino médio. A partir dai, sdo divididos em disciplinas como lingua
portuguesa, matematica, histdria, geografia, ciéncias, educacéo fisica e artes. E
possivel dizer que os PCN, juntamente com todos os demais documentos oficiais,

sS40 cruciais para a organizagdo dos conteudos para alunos e professores. De
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acordo com os PCN para o ensino médio, os objetivos da matematica neste nivel
incluem orientar os alunos para a compreensdo de conceitos, procedimentos e
estratégias matematicas para o desenvolvimento de estudos futuros, aplicar
conhecimentos matematicos na resolugdo de diversas situagdes, analisar
informagdes de diversas fontes, desenvolver sua capacidade de raciocinio légico e
resolucdo de problemas, e envolvimento na expressao oral, escrita e graficos
relacionados a matematica, estabelecimento de conexdes entre tdpicos
matematicos, bem como o incentivo ao desenvolvimento pessoal dos alunos em
relagdo aos seus proprios conhecimentos matematicos.

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular), compreende todo o ensino
basico, da educacéo infantil até o final do ensino médio, o objetivo deste documento
€ estabelecer para os profissionais da educacdo os conteudos minimos que 0s
alunos de cada area disciplinar devem ser expostos.

Segundo a BNCC

A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias propde a ampliagdo e o
aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano
do Ensino Fundamental. Para tanto, coloca em jogo, de modo mais inter-
relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior, de modo a
possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da
Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagdo a realidade. (BNCC,
2017)

A resolugao de problemas aparece na BNCC desde o inicio, com foco em
estabelecer conexdes com o aprendizado de cada aluno e realizar operacdes
matematicas fundamentais ao usar a resolugdo de problemas para acessar uma
gama mais ampla de contextos e ferramentas matematicas. Além disso, a BNCC cita
0 uso da tecnologia em matematica como fator crucial que possibilita aos alunos

ampliar sua participag&o no processo de aprendizagem.
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5. ALGEBRA NO SAEPE

As tarefas realizadas pelos estudantes, geralmente sdo incentivadas pelo
professor, que explica os conteudos, expde exemplos que envolvam o conteudo que
esta sendo estudado, e resolve varios exercicios com a turma. Estas etapas devem
agir como facilitadoras guiando os alunos até a aprendizagem. Nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), é destacada a importancia de explorar as diversas

fungdes algébricas para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.

o aluno reconhecera diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes
aritméticos, estabelecer relagdo entre duas grandezas, modelizar, resolver
problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por meio de
equagOes e inequagbes (diferenciando parametros, variaveis, incognitas,
tomando contato com férmulas), compreendera a sintaxe (regras para
resolugao) de uma equagao. (BRASIL, 1998, p. 50, 51).

Apenas resolver questdes nao € interessante para ser um método de ensino
para os alunos, ja que ndo gera espago para ampliar o conhecimento, pois 0s
estudantes so repetem resolugdes ja vistas anteriormente. Portanto, é de extrema
importancia que o professor tenha o cuidado em utilizar de metodologias diversas de
ensino, sendo assim um mediador com o papel de auxiliar, nunca demais, nem de
menos. Segundo Polya (1995), “o estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo
trabalho independente quando lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem
ajuda ou com auxilio insuficiente, € possivel que nao experimente qualquer
progresso’.

Uma das areas mais significativas da matematica € a algebra, e o ensino
dessa disciplina é crucial para o desenvolvimento dos alunos. No contexto do
SAEPE, espera-se que os alunos concluam a Educacdo Basica com dominio de
diversas habilidades, incluindo as quatro operagdes fundamentais da algebra, a
manipulagédo de letras e simbolos, a compreensao geométrica de numeros reais, a
resolucido de problemas envolvendo equagdes de ordem um e dois, o conhecimento
de funcbes lineares e quadraticas, bem como fungdes inversas, exponenciais e
aritméticas, bem como progressoes e sistemas lineares com trés ou mais equagdes.

Todas essas habilidades s&o cruciais para o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos, bem como sua capacidade de resolver problemas
matematicos sem o uso de formulas ou memorizagdo. Os alunos que conseguem

desenvolver essas habilidades tém mais facilidade para lidar com as diversas
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situagdes cotidianas que exigem raciocinio matematico e estdo mais preparados
para seu desenvolvimento académico e profissional.

O SAEPE também avalia habilidades e aptiddes adicionais relacionadas a
algebra. Por exemplo, os itens podem ser usados para avaliar a capacidade do
aluno de realizar calculos com numeros inteiros e racionais usando as operacdes
matematicas fundamentais (adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo). Outra
habilidade avaliada € a capacidade de reconhecer e aplicar as propriedades das
operagdes matematicas, incluindo comutatividade, associatividade e distributividade.
As habilidades dos alunos para reconhecer e generalizar padrdes em sequéncias
aritméticas e expressoes algébricas também sao avaliadas.

E importante ressaltar que o SAEPE avalia a qualidade do ensino de
matematica oferecido pelas escolas, bem como o desempenho individual dos alunos
em algebra. Os resultados da avaliagdo sdo utilizados pelas autoridades
educacionais para criar agdes e politicas publicas voltadas para a elevacdo do

padrao de ensino em todo o estado de Pernambuco.
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6. METODOLOGIA

Devido a natureza da investigacdo, seguimos uma abordagem qualitativa e
quantitativa, conforme Oliveira (2011) bem coloca, “combinar técnicas de analise
qualitativa com técnicas de analise quantitativa proporciona maior nivel de
credibilidade e validade aos resultados da pesquisa evitando-se, assim, o
reducionismo por uma s6 opc¢ao de analise”. (pp. 29, 30). Sendo assim, analisamos
as questdes de Algebra da prova de Matematica do SAEPE do ano de 2021 e 2022.
A principio, fez-se uma analise geral da prova de Matematica a fim de identificar as
questdes de Algebra. Consideramos como questdo de Algebra aquela na qual o
estudante precisou mobilizar conhecimentos algébricos para obter a solugdo, uma
mesma questédo pode ser resolvida de diversas maneiras distintas.

Foram usadas técnicas de leitura, compreensao, interpretacdo e analise dos
cadernos de provas disponibilizada na plataforma do Centro de Apoio a Educacao a
Distancia (CaEd).

A coleta de dados da pesquisa é realizada através do acesso a plataforma do
CaEd, onde encontramos os resultados dos testes cognitivos, informagdes sobre
elementos que compdem a avaliagao externa e outros materiais de apoio.

Na prova de 2021, houve uma expanséao visivelmente maior na metodologia
utilizada para desenvolver os bancos de testes para alunos do terceiro ano do
ensino médio. Esses cadernos foram preparados em cinco versdes distintas
especificas para aplicagdes, designadas C1201, C1202, C1203, C1204 e C1205,
para garantir uma avaliagdo abrangente e justa. Ao todo, cada compartimento da
prova € composto por um conjunto de 52 questdes que sao distribuidas igualmente
entre as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, rendendo 26 questdes para
cada uma delas. Isso permite uma avaliagdo equitativa das habilidades e
conhecimentos dos alunos em ambas as areas disciplinares, auxiliando no
desenvolvimento de uma compreens&o abrangente do desempenho educacional. A
decisdo de distribuir uniformemente o numero de questbes entre as disciplinas
reflete o compromisso com a justi¢ca na avaliagao, garantindo que tanto a proficiéncia
em lingua portuguesa como em matematica sejam avaliadas de forma equitativa.
Este equilibrio €& essencial para obter uma compreensdo abrangente das
capacidades dos alunos e para identificar areas que podem necessitar de melhorias.

Desta forma, a criacdo de bancos de testes de multipla escolha e a distribuicdo
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uniforme de questdes entre disciplinas mostram um compromisso com a realizagao
de avaliagdes rigorosas e justas, a fim de melhorar a qualidade da educagao e
fornecer dados perspicazes para a melhoria continua do ensino no ensino médio.

A estratégia de aplicagdo da prova em 2022 ofereceu quatro versdes distintas
para garantir uma avaliagdo criteriosa e justa. Nessa situagdo, a prova focou nas
disciplinas de Portugués e Matematica, mantendo um padrdo de 26 questdes para
cada uma dessas disciplinas, totalizando 52 questdes na sala de provas. O caderno
de questdes o C1204 foi escolhido entre as diversas versdes das avaliagcbes
disponiveis.

Apos a leitura das avaliagdes, foram selecionadas as habilidades que
envolvem campo algébrico.

H 01 - Resolver problema envolvendo perimetro de figuras planas.

H 02 - Resolver problema envolvendo area de figuras planas.

H 03 - Resolver problema que envolva porcentagem.

H 04 - Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas.

H 05 - Resolver problema que envolva equagéo do 2° grau.

H 17 - Resolver problema envolvendo uma fungao do 1° grau.

H 19 - Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula do termo geral.

H 20 - Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢cao em fatores do
1° grau.

H 21 - Identificar a representacgéo algébrica e/ou grafica de uma fungao exponencial.
H 22 - Resolver problema que envolva fungcdo exponencial.

H 23 - Identificar graficos de fungbes trigonométricas (seno, cosseno, tangente)
reconhecendo suas propriedades.

H 24 - Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogdes
de permutagao simples, arranjo simples e/ou combinagao simples.

H 25 - Resolver problema que envolva probabilidade de um evento.

H 26 - Identificar o grafico que representa uma situagao descrita em um texto.

Todas as habilidades acima mencionadas estdo ligadas aos conceitos
algébricos em suas solugdes, portanto, ao levarmos em conta os descritores que
englobam essas competéncias, podemos utilizar essas ideias para analisar e avaliar
o desempenho médio dos alunos nas escolas da cidade investigada. Isto permite-

nos quantificar a percentagem média de acertos, que € um indicador crucial do nivel
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de proficiéncia dos alunos em relagao as competéncias relacionadas com a algebra.
A utilizacdo de conceitos algébricos na analise dos descritores educacionais permite
obter um retrato preciso e atualizado do desenvolvimento educacional da cidade,
permitindo que o distrito escolar e os responsaveis pela educacdo tomem decisdes
informadas para apoiar a educacdo de qualidade e crescimento académico dos

alunos.
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7. ANALISES E RESULTADOS

Uma breve analise dos resultados foi realizada no site do CaEd, onde
diversos graficos mostram o desempenho dos alunos. Esses graficos oferecem uma
visdo abrangente do desempenho educacional de todo o estado, permitindo uma
avaliagdo completa das tendéncias gerais e métricas de desempenho. E importante
notar que o0 acesso aos resultados especificos de um municipio geralmente ndo esta

disponivel ao publico devido a questdes de privacidade e seguranga dos dados.

2019 2021 2022
Proficiéncia Média ¢ Proficiéncia Média ¢ Proficiéncia Média
289 274 279
Padroes de desempenho Padroes de desempenho Padroes de desempenho
25% 28% 20320 estudante(s) 27%
24% 22% 14519 estudante(s) 19%
- 26% . 12% .mdam.e{s} 20%

Figura 1 - Tabela de proficiéncia Média
Fonte: CaED Digital (2023)

Foi realizada a analise das questdes relacionadas a algebra da prova do ano
de 2021. E depois analisada a tabela com acertos por habilidade.

29) (m120279G5) Ao final de uma semana, a diferenca entre o quadrado do tempo total gasto por José na
fase de um jogo e o total desse tempo & de 156 horas.

Quanto tempo, em horas, José gastou jogando essa fase do jogo?|

A)12

B) 13

C)24

D) 25

E) 26

Figura 2 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 16).



30) (m120321H6) Para uma exposicdo de lancamento de marcas, serdo colados 2 adesivos com 0s nomes
das empresas participantes em cada uma das faces de um poliedro convexo de 16 arestas e 10 vértices,
feito de papeldo.

Quantos adesivos ao todo serdo colados nesse poliedro de papeldo?

A) 52

B) 48

C)44

D) 20

E) 16

Figura 3 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 16).

31) (m120408H6) Observe abaixo o grafico de uma funcgéo - [- 3, 7] — IR

.

Quais s&o os zeros dessa fungéo?

A _5e4d.
B)_3,_226eT.
C)-3e0.
D)_3eT.

F)_2 2e6.

Figura 4 - Questao do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 17).
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33) (m120403H6) Uma empresa de construgdo aluga cagambas para entulhos, por dia, cobrando uma taxa
fixa, referente ao deslocamehto, acrescida do valor relativo as diarias da cagamba, conforme representado
na tabela abaixo.

Dias Taxa fixa | Diarias Total
(emR$) | (em R$) | (em RS$)
1 20 30 50
2 20 60 80
3 20 90 110
4 20 120 140
5 20 150 170

A representacdo algébrica da relacdo que permite calcular o valor V a ser pago pelo aluguel de uma
cagcamba em fun¢do da quantidade x de dias em que ela permaneceu alugada é
A) T=30-x+20.

B) T=20-x+30.
C) T=50-x + 30.
D) T=20-x.

E) T=30-x.

Figura 5 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 18).

35) (m100063E4) Um polindmio é tal que suas raizes sdo-5,-2 e 3.
Uma possivel forma fatorada desse polinémio &

A) (X + 5) (X + 2)~(x + 3)

B) (x +5)(x—2)(x-3)
C) (x + 5)-(x + 2)"(x — 3)
D) (X = 5)(X = 2)-(X + 3)
E) (x=3)(x-2)(x-3)

Figura 6 - Questao do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 19).

37) (m110249H6) Carolina participou de um processo seletivo para a obtencéo de bolsas de estudo em um
colégio particular de sua cidade. Para isso, ela fez uma prova que era composta de 90 questdes e, ao
verificar o gabarito, constatou que acertou 72 questoes.

Qual foi o percentual de questes dessa prova que Carolina acertou?

A) 20%

B) 65%
C)72%
D) 80%
E) 82%

Figura 7 - Quest&o do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 19).
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38) (m11003217) Juliano fez uma casinha de madeira para o seu cachorro. Algumas medidas interas da
parede traseira dessa casinha estéo indicadas na figura abaixo.

e m m e e - Dados:
sen 40° = 0,64
cos 40° = 0,77
tg40° = 0,84
Altura interna
da casinha
40 cm
...... X
Qual é a medida da altura interna dessa casinha?
A) 64,96 cm.
B) 70,03 cm.
C) 72,76 cm.
D) 78,36 cm.
E) 79,00 cm. 19 BLOAM12

Figura 8 - Quest&do do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 19).

39) (m120693H6) O grafico abaixo representa uma funcéo f- IR — IR, tal que sua lei de formac&o € do tipo
f(x)=p*+aq.

A lei de formagéo dessa fungéo f é
A) f(x) =25
B) f(x)=2*+1.

-3
D) f(x) = (%) +1

E) f(x) = (15) +6.

Figura 9 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 20).
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40) (m110236H6) Dentre os anos de 2000 e 2012, a exportacdo de uma fruta aumentou um total de 5 000
toneladas a cada ano. No ano de 2010, a exportagéo dessa fruta foi de 103 000 toneladas.

Quantas toneladas dessa fruta foram exportadas no ano 20007
A) 58 000

B) 53 000 Dado:

= + —_ -
C) 9 800 a=a+(n-1)r
D)7 923
E) 5 300

Figura 10 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 21).

43) (m12018017) Considere uma reta r que passa pelos pontos de coordenadas (— 12, 10) e (12, = 5).
A equacéo geral da reta r esta representada em

A)-24x - 15y + 60 = 0.

B)—12x+ 10y -7 =0.

C)15x + 24y - 60 =0.

D)17x + 22y -60 = 0.

E)22x + 17y - 94 = 0.

Figura 11 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 22).

47)m120205H8) Em uma lanchonete, os sanduiches vendidos s&o montados a partir das escolhas do proprio
cliente. Para isso, essa lanchonete disponibiliza cinco variedades de pées, quatros tipos de carmes e cinco
opcoes de saladas.

De quantas maneiras diferentes um cliente pode montar um sanduiche nessa lanchonete escolhendo
uma variedade de p&o, uma de carne e uma de salada?

A) 14

Figura 12 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 24).

48) (M11000417) Luan trabalha com manuten¢éo de lavadoras de roupas. Ele cobra, pelo seu servigo, uma
taxa fixa de R$ 30,00, referente ao deslocamento, acrescida de R$ 15,00 por hora que trabalha. Em um
determinado dia, Luan se deslocou para dois domicilios diferentes e fez a manutencéo de uma lavadora
de roupas em cada um deles, levando exatamente o mesmo tempo para realizar a manutencdo em cada
lavadora. Ao final do dia, Luan recebeu R$ 210,00 por esses dois servigos realizados.

Quantas horas esse técnico levou para fazer a manutenc@o de cada uma dessas lavadoras de roupas?

Figura 13 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c.1201, p. 24).
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51) (m10005317) O proprietario de umposto de conbust iveis deseja conpletar os tanques de ar mazenanento
de cada tipo de combustivel. Cada um desses tanques tem capacidade total de 5 000 litros e, antes de
completa-los, o proprietario fez um levantamento das quantidades de combustivel que havia em cada
tanque. Esses dados estdo apresentados na tabela abaixo.

Estoque de combustivel

Quantidade
Tanque de armazenamento )
(em litros)
Diesel 3 283
Etanol 1673
Gasolina 1872
Gasolina aditivada 3 374

De acordo com essa tabela, para estar completo, quantos litros de combustivel deveréo ser colocados no
tanque que precisava da maior quantidade de combustivel?

A)1626.

B)1673.

C)3128.

D) 3 327.

E)9 798.

Figura 14 - Questéo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, c. 1201, p. 25).

52) (m12008217) Vinicius & artesdo e produz vasos de argila. Para produzir 5 vasos de mesmo tamanho
e modelo, ele utiliza 2 quilogramas de um determinado tipo de argila cujo quilograma custa R$ 8,00.
Vinicius recebeu uma encomenda de 60 desses vasos e comprou toda a quantidade de argila necessaria
para produzi-los.

Qual foi o custo total da argila comprada por Vinicius para produzir essa encomenda?

A) R$ 96,00.

B) R$ 176,00.

C) R$ 192,00.

D) R$ 240,00.

E) R$ 1 200,00.

Figura 15 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2021, ¢.1201, p. 25).

Apds uma analise da prova do ano de 2021, foi possivel constatar que dentre
as 26 questdes apresentadas, um total de 14 delas tratavam de algebra,
evidenciando a relevancia do dominio dessa area de conhecimento para que os
alunos possam alcancar um desempenho satisfatério nesse tipo de avaliagédo
externa, o que reforgca a necessidade de um estudo aprofundado dessa disciplina
pelos estudantes.

Apos a andlise das questbes, foi feita uma analise dos resultados no
municipio de Bonito-PE, que é disponibilizado através de tabela no Excel, no
municipio de Bonito existem 3 escolas de ensino médio, onde as 3 escolas foram
avaliadas, na tabela a seguir veremos o percentual de acerto por habilidade dos

estudantes da cidade escolhida no ano de 2021.
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H 01 - Resolver problema envolvendo perimetro de figuras planas. 46%
H 02 - Resolver problema envolvendo area de figuras planas. 36%
H 03 - Resolver problema que envolva porcentagem. 51%
H 04 - Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou | 36%
inversa, entre grandezas.

H 05 - Resolver problema que envolva equagéo do 2° grau. 34%
H 17 - Resolver problema envolvendo uma fungao do 1° grau. 23%
H 19 - Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula do termo | 48%
geral.

H 20 - Relacionar as raizes de um polinbmio com sua decomposi¢cao em | 47%
fatores do 1° grau.

H 21 - Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma fungdo | 34%
exponencial.

H 22 - Resolver problema que envolva funcdo exponencial. 37%
H 23 - Identificar graficos de fungbes trigonométricas (seno, cosseno, | 19%
tangente) reconhecendo suas propriedades.

H 24 - Resolver problema de contagem utilizando o principio 60%
multiplicativo ou no¢des de permutagao simples, arranjo simples e/ou
combinagao simples.

H 25 - Resolver problema que envolva probabilidade de um evento 53%
H 26 - Identificar o gréafico que representa uma situagao descrita em um 59%

texto.

Figura 16 — Tabela com média no municipio de Bonito nas habilidades algébricas no ano de 2021.

Fonte: A autora (2023)

Foi realizada a analise das questdes relacionadas a algebra da prova do ano

de 2022. E depois analisada a tabela com acertos por habilidade.

unidades. Ao todo, Matilde gastou R$ 16,00 com a compra dessas barras de chocolate.
Qual foi a quantidade de barras de chocolate que Matilde comprou nesse supermercado?
A) 2.

B)7.

C) 8.

D) 11.

E) 14.

29) (m10027217) Matilde comprou algumas barras de chocolate em um supermercado. A quantidade de barras
de chocolate compradas por ela equivalia, numericamente, ao preg¢o unitario de cada barra adicionado a 6

Figura 17 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, ¢.1201, p. 16).



30) (m12009717) Juliana comprou ladrilhos, que possuem o formato de um trapézio, para revestir parte da parede
do seu banheiro. Na figura abaixo esta representado um desses ladrilhos com algumas medidas indicadas.

10cm

8,5 cm

20 cm

Qual é a medida da area, em centimetros quadrados, ocupada por um desses ladrilhos na parede do
banheiro de Juliana?

A) 38,5 cm?.

B) 127,5 cm?.

C) 170,0 cm?.

D) 255,0 cm?.

E) 1700,0 cm?,

Figura 18 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 16).

31) (m12015217) Considere uma func&o polinomial do 1° grau 2 IR — IR cujo coeficiente linear ¢ —4 e o
coeficiente angular & 5.
O grafico dessa funcgéo f esta representado em

A) y B)
&
4
3
2
1
_5'-:;-3-5-%1 2 54 47
-2
-3
-4
=5
C) D)
5
4
3
2
1
-é-i-é-é-i1 DHEE A R R
-2
-3
-4 — 44
-5 -5

Figura 19 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 17).
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33) (m12008517) Observe o sistema de equacdes lineares apresentado abaixo.

2x+y—z=—1
—2X+2y+z=-5
X+z=2

O terno (x, v, ), que é solucdo desse sistema linear, é
A)(-9 4 -3).

B)(-1, -5, 2).

C)(, -2 1).

D)1, 3, 1).

E)@, -2 7).

Figura 20 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 18).

36) (m12138216) Considere as equacgdes |, 11, Il IV e V, apresentadas no quadro abaixo.
| 1l 1 v A%
y—x=14 | (x=97 (y+17 y=x"—16 N (x—2P+(y+3F=16
g 8 | R

Qual dessas equacbes representa uma circunferéncia?
A) L

B) Il

C) 1.

D) IV.

E)V.

Figura 21 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 21).

37) (m120583€e4) Juliano & responsavel pela equipe de manuteng&o de uma ferrovia. No primeiro dia de uma

inspec¢éo, sua equipe revisou 40% da extenséo total dessa ferrovia e, no segundo dia, foram revisados os
120 quilémetros restantes.

A extenséo total dessa ferrovia, em quilémetros, é

A) 300.

B) 200.

C) 192

D) 168.

E) 160.

Figura 22 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 21).
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39) (m1zo77617) Em uma pesquisa, verificou-se que determinado produto elefrénico sofreu desvalorizacéo
com o tempo, de maneira que seu valor V, em reais, t anos apos o seu langamento, pode ser determinado
t

pela fungéo V(t) = 2500 (%)5 Gustavo comprou uma unidade desse produto eletronico no ano de seu

langcamento e decidiu revendé-lo apos 4 anos de uso.

De acordo com essa fungéo, qual era o valor, em reais, desse produto eletronico comprado por Gustavo
quando decidiu revendé-lo?

A)R$ 1024,00.

B) R$ 1 600,00.

C) R$ 2 000,00.

D) R$ 2 500,00.

E) R$ 4 000,00.

Figura 23 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 23).

40) (m1z017717) Considere a func¢éo - [- 4, 4] — IR, cujo grafico esta representado abaixo.

[ 3

Y
54
44
34
24
14

Essa funcéo f & estritamente crescente no intervalo
A)[-5, 5]

B) [ 4, 0].

C) [0, 4].

D) [0, 5].

E) [2, 41

Figura 24 - Questéo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 24).
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41) (m1102367) Os operarios de uma construcéo irdo instalar uma tabua entre dois patamares para a
utilizarem como rampa de transporte de materiais. No desenho abaixo, esta representada a distancia
entre esses patamares, bem como a disposi¢éo e a inclinagdo com que essa tabua sera instalada.

Dados:

sen 15° = 0,26
cos 15° = 0,97
tg 15° = 0,27

40m

De acordo com essas informacgdes, aproximadamente, qual devera ser a extens&o, em metros, dessa tabua?
A) 3,03 m.

B) 3,88 m.

C)4,12 m.

D) 14,81 m.

E) 15,38 m.

Figura 25 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, ¢.1201, p. 24).

42) (m121385H6) Considere o polindmio p(x), apresentado em sua forma fatorada no quadro abaixo.

PX)=(x+1) - (x-4)-(x+6)

Quais séo as raizes desse polindmio?

A)-6,—4e—1
B)—6,—1e4.
C)-4,1e6.
D)-6,1e4.
E)1,4e6.

Figura 26 - Questdo do SAEPE relacionada & Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 25).

44) (m121384H6) Mariana trabalha de casa por meio da internet. No inicio do expediente, ela baixa um arquivo
que contém o que ela precisa para trabalhar durante o dia. Com seu provedor de internet, ela consegue
baixar esse arquivo, utilizando uma velocidade de transferéncia de 6 Mbps, em 20 minutos. Mariana ira
trocar o provedor de sua internet por outro, que oferece uma velocidade de transferéncia de 24 Mbps.
Em quantos minutos Mariana passara a baixar esse arquivo, depois da troca do provedor de sua internet?
A) 2 minutos.

B) 5 minutos.

C) 15 minutos.

D) 20 minutos.

E) 80 minutos.

Figura 27 - Questdo do SAEPE relacionada & Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, c.1201, p. 25).
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45) (m120360H6) A equacéo da reta que passa por P(— 5, 4) e corta o eixo das abscissas no ponto (5, 0)
A)—bBx+y=-29

B)-5x+y=29
C)—oSx+4y=5.
D) 2x + 5y =—10.
E) 2x + 5y =10.

Figura 28 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, ¢.1201, p. 25).

48) (m12002917) Cassio trabalha como pesquisador e, para a realizacdo de um experimento, anotou as
temperaturas registradas por uma estac&o meteorologica. A tabela abaixo apresenta as anotagdes do
tempo decorrido, em horas, do inicio da observac&o dessas temperaturas.

Tempo decorrido | Temperatura
(em horas) (°C)
1 12
2 10
3
4

A partir dos dados dessa tabela, Cassio percebeu que poderia estabelecer uma func&o polinomial do 1° grau
que relaciona o tempo decorrido, em horas, representado por x, e a temperatura, em °C, representada por f(x).
A lei de formacéo dessa funcéo esta representada em

A) f(x)=—2x + 14.

B) f(x) = —;—x + 22—5

C) {0 =—%X+7.

D) f(x)=x+12.
E) fix)=x-2.

Figura 29 - Questdo do SAEPE relacionada & Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, ¢.1201, p. 27).

51) (m121386H6) Elaine produz doces artesanais e, em seu catalogo, oferece 8 tipos diferentes de doces. Ela
quer comecar a vender esses doces em potes, de forma que cada um contenha 5 unidades desses doces,
sem repeticéo de sabor. Para organizar a producéo, ela deseja saber quantos potes diferentes conseguira
produzir ao agrupar essas 5 unidades com sabores distintos entre os 8 disponiveis.

Quantos tipos de potes de doces diferentes poderéo ser produzidos com esses agrupamentos?

A) 5.

B) 40.

C) 56.

D) 336.

E) 6 720.

Figura 30 - Questdo do SAEPE relacionada a Algebra.
Fonte: SAEPE (2022, ¢.1201, p. 28).
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Apds analise da prova de 2022, descobriu-se que 14 das 26 questbes eram
relacionadas a algebra. Isto evidencia a necessidade de os alunos se dedicarem ao
estudo mais aprofundado desta disciplina, pois enfatiza a importancia de ter bons
conhecimentos nesta area para que o0s alunos possam obter um resultado
satisfatorio em avaliagdes deste tipo.

Adicionalmente, foram examinados os resultados das escolas do municipio de
Bonito-PE, organizados em tabela Excel. A porcentagem de respostas precisas dos

estudantes da cidade em 2022, discriminadas por habilidade, € mostrada na tabela

abaixo.

H 01 - Resolver problema envolvendo perimetro de figuras planas. 24%
H 02 - Resolver problema envolvendo area de figuras planas. 56%
H 03 - Resolver problema que envolva porcentagem. 67%

H 04 - Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou| 37%

inversa, entre grandezas.

H 05 - Resolver problema que envolva equagéo do 2° grau. 81%

H 17 - Resolver problema envolvendo uma fungao do 1° grau. 67%

H 19 - Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a férmula do termo | 29%

geral.

H 20 - Relacionar as raizes de um polinbmio com sua decomposi¢ao em | 57%

fatores do 1° grau.

H 21 - Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma funcéo | 40%

exponencial.

H 22 - Resolver problema que envolva fungdo exponencial. 48%

H 23 - Identificar graficos de fung¢des trigonométricas (seno, cosseno, | 68%

tangente) reconhecendo suas propriedades.

H 24 - Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo 92%

ou nogdes de permutacao simples, arranjo simples e/ou combinacao

simples.

H 25 - Resolver problema que envolva probabilidade de um evento 23%
H 26 - Identificar o gréafico que representa uma situagao descrita em um 66%
texto.

Figura 31 — Tabela com média no municipio de Bonito nas habilidades algébricas no ano de 2022.
Fonte: A autora (2023)
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Ao analisarmos as tabelas, fica claro que temos a capacidade de encontrar
um padrao de crescimento percentual nas competéncias que foram anteriormente
identificadas como abaixo do desejado no ano anterior. Contudo, também é evidente
que diversas competéncias que atingiram um nivel satisfatorio sofreram uma
regressao. Esta flutuacdo pode muitas vezes ser atribuida a priorizagdo da melhoria
de competéncias num estado inicialmente subdesenvolvido em detrimento da
manutencao e desenvolvimento de competéncias ja bem estabelecidas.

Devido ao potencial de negligenciar a manutengdo de competéncias ja
adquiridas, esta abordagem pode ocasionalmente produzir mudangas modestas na
situagcdo geral. Portanto, é crucial adotar uma estratégia equilibrada que tenha em
conta tanto o desenvolvimento de competéncias subdesenvolvidas como a
consolidagdo de competéncias ja dominantes, a fim de alcangar o crescimento.

O emprego do método de resolugéo de problemas de George Polya destaca-
se como uma tatica que pode permitir aos alunos encontrarem as suas proprias
solugdes. Portanto, € uma das abordagens que os educadores podem utilizar para
melhorar o desempenho dos alunos nas avaliagdes externas. E fundamental que o
professor inicie uma autoanalise de sua pratica pedagdgica para atingir esse
objetivo. O principal objetivo desta analise € compreender como os métodos do
professor podem afetar os erros que os alunos cometem e os desafios que
encontram durante a aprendizagem. Sendo assim os professores podem identificar
areas que necessitam de ajustes refletindo sobre sua pratica profissional. Isso inclui
a adaptacdo de estratégias instrucionais para melhor atender as necessidades
especificas dos alunos, bem como a utilizacdo de técnicas de resolugao de
problemas que estimulem o pensamento critico e a autonomia dos alunos na busca
de solugbes. Desta forma, a abordagem de Polya transforma-se numa ferramenta
util para professores que procuram melhorar o desempenho académico dos seus

alunos em avaliagdes externas.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados da pesquisa, foi estabelecido com certeza que a
algebra ocupa uma posigdo de destaque na avaliacdo da educacdo basica do
SAEPE. Os dados mostraram que, das 26 competéncias avaliadas, impressionantes
14 estdo relacionadas a algebra e suas diversas manifestagdes. Esta afirmacgao
destaca a importancia da algebra no curriculo e destaca a necessidade de melhorar
0 ensino e a aprendizagem nesta area para garantir que os alunos tenham um
melhor desempenho nas avaliagdes.

Para uma reflexdo mais aprofundada sobre a importancia de enfatizar
determinados conceitos algébricos que podem estar sub representados ou sub
enfatizados nessas provas, é fundamental analisar a abordagem algébrica utilizada
nas provas da SAEPE. Isto tem implicagdes significativas para a preparagédo dos
alunos porque visa prepara-los para uma variedade de abordagens e interagées com
os conceitos algébricos abordados no curriculo. A estrutura das avaliacbes da
SAEPE permite aos educadores identificarem lacunas ou areas onde a algebra pode
nao estar sendo abordada de forma abrangente. O curriculo escolar pode, portanto,
ser ajustado com foco em topicos e ideias de algebra que estdo sub representados
nas avaliagdes, mas sao essenciais para uma compreensado completa do assunto.

Isto prepara os alunos nao apenas para atender aos requisitos da SAEPE,
mas também para desenvolver habilidades e conhecimentos que seréo uteis em sua
educacao futura e na aplicagdo pratica da algebra em contextos do mundo real.
Portanto, compreender como a algebra é abordada nas avaliagdes da SAEPE é uma
etapa essencial para melhorar o ensino e a aprendizagem desta disciplina.

Conseguimos constatar que o municipio possui uma dindmica intrigante por
meio de uma analise da area. Por um lado, descobrimos que algumas habilidades
acabaram por decair, 0 que serve como um alerta crucial sobre a necessidade de
investimento e melhoria nestes dominios especificos. Porém, também é importante
levar em consideragao a possibilidade de que, devido a esse foco na correcéo de
erros, as habilidades que naquele momento estavam na média recebam tanta
atencdo. E fundamental compreender que a busca pela exceléncia ndo deve ser
apenas reflexiva, mas também proativa, visando a expansao equilibrada e continua

de todas as areas do conhecimento.
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Portanto, é crucial que a avaliacdo do desempenho educativo tenha em conta
nao sO as areas que necessitam de melhorias, mas também aquelas que ja se
encontram numa espiral descendente, garantindo uma abordagem abrangente e

abrangente para a melhoria continua do sistema educativo municipal.
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