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RESUMO

Neste trabalho objetivou-se analisar e categorizar os tipos de erros cometidos por futuros
professores de Matematica na resolucdo de questdes Algébricas, baseando-se no modelo de
categorizacdo de erros de Nitsa Movshovitz-Hadar e seus colaboradores. A investigagdo tem
carater qualitativo e quantitativo e foi desenvolvida na Universidade Federal de Pernambuco,
Centro Académico do Agreste. Para isso foi elaborado um teste com 8 questfes com base nos
descritores de Algebra da Educagio Basica retiradas e adaptadas da prova do SAEPE -Pacto
pela Educacdo dos anos de 2011 e 2012. Esse teste foi aplicado na turma do 1° periodo de
Licenciatura em Matematica e 35 estudantes responderam. As referidas questdes, que
originalmente eram aplicadas no formato de multipla escolha, foram modificadas e aplicadas
de forma discursiva, para que fosse valorizado o processo de resolucdo e ndo somente o de
resultado. Considera-se a importancia do tratamento didatico do erro no processo de ensino e
aprendizagem de Algebra para que esses erros ndo se constituam como obstaculos, para
propria sala de aula do futuro professor, trazendo como consequéncia um ensino fragil, que
pode levar seus alunos a erros do mesmo tipo. A analise fundamentou-se em minha
experiéncia profissional, portanto outro profissional poderia indicar uma classificacdo
diferente e é realizada de forma extensiva e ndo intensiva a fim de analisar a maior quantidade

de questdes e verificar a maior quantidade de tipos de erros.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de Algebra; Tipos de erro.
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1. INTRODUCAO

No contexto da sala de aula, o erro é geralmente delimitado a uma forma de avaliar
0 desempenho académico do aluno, impedindo, desta forma, que este tenha uma viséo
positiva do erro. Em contrapartida, entende que o erro pode ser trabalhado de forma mais
compreensiva e significativa, proporcionando ao aluno a superacdo desses erros. Nessa
perspectiva, o0 erro deve ser percebido, sobretudo, como uma ferramenta pessoal e
intransferivel de representar saberes, e ndo como uma simples ponderacdo de
conhecimentos.

Nessa pesquisa focaliza-se a anélise e a categorizacao dos erros dos estudantes, mas
é importante esclarecer que consideramos o0 erro como parte do processo de estudo e
envolvimento dos alunos com os saberes escolares. Dessa maneira, 0 erro ndao se configura,
necessariamente, como auséncia de conhecimento, mas sim como uma maneira situada de
construir sentido e representacdo para 0s conteudos.

A anélise dos erros traz uma contribuicdo significativa no processo de ensino-
aprendizagem em Matematica, pois nos revela elementos que identificam niveis de
dificuldades que poderdo dar subsidios na definicdo das etapas a serem seguidas pelo
professor no ensino e evidencia a importancia do tratamento adequado do erro para que
este ndo se torne recorrente no percurso escolar do aluno.

Dessa maneira, o problema central de nossa pesquisa pode ser apresentado da
seguinte forma: Quais os tipos de erros cometidos em Algebra por estudantes
iniciantes da Licenciatura em Matematica?

Este trabalho é composto por cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta a introducédo e
objetivos do trabalho. O capitulo 2 busca suporte tedrico para a pesquisa e esta dividido em
dois momentos: o primeiro traz abordagem geral sobre o ensino e aprendizagem de
Algebra; e 0 segundo momento discute sobre o erro no ensino e aprendizagem de
Matematica.

O capitulo 3 contempla os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa. No
capitulo 4 apresentamos a analise e discussdo dos resultados. Nas consideracfes finais
trazemos a percep¢do que o professor precisa estar atento aos erros cometidos pelos alunos
e procurar a melhor maneira de trata-los para que ndao se tornem frequentes nas séries

posteriores.
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Temos por objetivo geral de nossa pesquisa analisar os erros cometidos em
questBes Algébricas por estudantes do curso de Licenciatura em Matematica. E trazemos
como objetivos especificos identificar os erros de alunos do curso de Licenciatura em
Matematica na resolucdo de questdes de raciocinio Algébrico e classificar os erros
cometidos na resolucdo dessas questdes conforme o modelo de categorizagéo de erros de
Nitsa Movshovitz-Hadar et al (1987).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGEBRA

A linguagem Algebrica € comumente inserida no ambiente escolar nos anos finais

do ensino fundamental. Autores apontam que grande parte dos alunos apresentam
dificuldades nessa passagem da aritmética para a Algebra (GARCIA, 1997; DA ROCHA

FALCAO, 1993).

Os Parametros Curriculares de Matematica do Ensino Fundamental e Médio do

Estado de Pernambuco orientam o trabalho com essa linguagem de maneira intuitiva desde

0S anos iniciais.

Na realidade, as tendéncias atuais em Educacdo Matematica encaram a
Algebra ndo mais como um bloco de contetdos, mas como uma forma de
pensar matematicamente, caracterizada, entre outros aspectos, pela busca
de generalizacBes e de regularidades. Adotado esse ponto de vista, é
recomendavel que o ensino de Algebra seja desenvolvido desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental, com o cuidado de ndo o reduzir a
simples manipulacéo simbdlica. (PERNAMBUCO, 2012, p.63)

A preocupacdo com a reducdo dessa linguagem a manipulacdes Algébricas no

ensino de Algebra se mantém nos demais anos da Educacgdo Bésica, e pode-se observar o

que orientam os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica dos anos finais do

Ensino Fundamental:

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade
de pensar “abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias
variadas envolvendo nogdes Algeébricas, a partir dos ciclos iniciais, de
modo informal, em um trabalho articulado com a Aritmética. Assim, 0s
alunos adquirem base para uma aprendizagem de Algebra mais sélida e
rica em significados (BRASIL, 1998, p.117).

Nesse contexto, o ensino de Algebra no Ensino Médio pode desenvolver nos alunos

a compreensdo de definicdes e simbologias necessarias a compreensdo da Matematica

como Ciéncia, mesmo assim os Pardmetros Curriculares de Matematica do Ensino

Fundamental e Médio de Pernambuco orientam o trabalho de professor

[...] é importante que o professor esteja atento ao desenvolvimento, por
parte do estudante, da capacidade de expressar-se em linguagem
matemdtica, de realizar formulagGes coerentes e valida-las com
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argumentos apoiados no pensamento dedutivo. (PERNAMBUCO,
2012, p.121)

A partir de nossos estudos em disciplinas de Algebra, pudemos perceber, enquanto
discentes do curso de Licenciatura em Matematica, que se pode dizer que os conteldos sdo
apresentados como uma rigida sequéncia de regras. Nesse sentido, alguns autores em
pesquisas recentemente realizadas acrescentaram a discussdo do ensino e aprendizagem de
Algebra.

Santos e Morelatti (2013) consideram que uma das fungdes do curso de licenciatura
é favorecer o desenvolvimento profissional de futuros professores de Matematica em
diversas dimensdes e apontam que os licenciandos, durante seu periodo de formacédo,
deveriam construir significados sobre o ensino de Algebra, devendo associar conhecimento
tedrico académico e conhecimento pedagdgico da Algebra.

Nessa pesquisa, as autoras realizaram uma anélise documental do Projeto Politico
Pedagogico de um curso de Licenciatura em Matematica de Sao Paulo, cujo objetivo foi o
de identificar em que momento e como a Algebra e o ensino da Algebra sio abordados ao
longo do curso.

Como resultado, Santos e Morelatti (2013) apontam que nas cinco disciplinas que
tratam de Algebra no projeto do curso, apenas Algebra Elementar e Algebra Linear I
apresentam 15 horas destinadas a atividades praticas, que podem ser utilizadas para a
relacdo entre conhecimento do conteddo e conhecimento pedagdgico do contetdo. Com
relacdo aos planos de ensino das disciplinas as autoras apontam para a auséncia de
bibliografias que abordassem a relacéo teoria e prética.

Nesse sentido, as autoras advogam sobre a necessidade dos futuros professores,
ainda na formacdo inicial, deveriam construir significados sobre o ensino de Algebra,
devendo associar conhecimento tedrico académico e conhecimento pedagdgico da Algebra.

Essa associacdo pode ser encontrada em parte nos estagios supervisionados, no
entanto, em nossas observacfes em estagios escolares, sdo destacados 0s momentos
revelados de frustracdo dos alunos da Educacdo Basica que ndo conseguem alcancar um
desempenho satisfatério nas aulas de Matematica por, na maioria das vezes, nado
entenderem a necessidade do aprendizado de determinado assunto.

Considerando esta afirmacdo em relacdo aos contelidos e a experiéncias nas
disciplinas, dir-se-ia que o ensino da Algebra apresenta-se em forma fragmentada, pois

muitos tépicos ndo sdo vencidos em alguma etapa da escolaridade e também ndo sdo
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retomados ao longo da formacéo inicial do professor, geralmente séo deixados de lado e na
apresentacdo de um novo contetdo a dificuldade em formar o pensamento Algébrico do
estudante torna-se maior.

N&o ha como pensar em ensinar aritmética sem pensar em Algebra, pois existe uma
conexdo matematica determinada entre ambas desde o inicio da alfabetizagdo matematica
do aluno. A Algebra, no contexto essencialmente Matematico, nio passa de uma aritmética
generalizadora ou a estrutura da aritmética, criada para suprir as necessidades que a
simples aritmética ndo conseguia suprir. Enquanto que no cotidiano o simples lidar com as
operacOes elementares em nivel de aritmética é suficiente para a maioria das pessoas.

Se considerarmos este conceito frequente “generalizacdo da aritmética”,
encontramos concordancia com a primeira concepcdo da Algebra proposta por Usiskin
(1995), definindo que as diferentes concepcbes da Algebra relacionam-se com o0s
diferentes usos das variaveis.

Cabe ao professor repensar seriamente no papel da Algebra na escola e
principalmente na formacdo do pensamento Algébrico do aluno, pois este pensamento
relaciona-se, no processo de escolarizacdo, com o pensamento aritmético e geometrico.

Cury, Lannes, Brolezzi, Vianna (2002) aplicaram um questionario com os alunos de
Licenciatura em Matematica sobre a Algebra e a educacdo Algébrica, com a intencdo de
identificar concepcbes de Algebra e educacdo Algébrica, como também os estilos de
aprendizagem. Segundo esses autores muitos dos alunos entrevistados raciocinam a
aprendizagem da inducdo matematica sob o enfoque da concepc¢éo linguistica-pragmatica,
ou seja, “"esperam aprender um contetdo, enquanto discursamos sobre um método
dedutivo™ (CURY et al., 2002, p. 11).

Esses autores caracterizam a concepcdo linguistica-pragmatica a partir de
depoimentos dos alunos observados que mencionavam o desejo de aprender pela obtencéo
de regras, de artificios, de “modelos”, com intuito apenas de resolver um problema
proposto.

Nesse artigo, os autores ainda discorrem sobre o nivel de abstracdo existente na
Algebra e as préticas geralmente adotadas pelos professores do Ensino Fundamental. Cury
et al (2002) apresentam que:

Na Algebra, h4 um nivel de abstragdo que provoca, tanto na Educacio

Bésica quanto na Superior, um momento de ruptura com conceitos e

procedimentos ja internalizados pelos alunos. Os professores do Ensino
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Fundamental muitas vezes buscam recursos baseados na linguagem usual,
para introduzir contetidos de Algebra; assim, surgem os “quadradinhos”
que funcionam como “marcadores de lugar”, esperando apenas a resposta

do calculo mental para “cederem seu lugar” ao nimero que vai ser obtido.

(CURY et al., 2002, p. 12).

Cury e Konzen (2006) realizaram uma pesquisa com alunos de 9° ano na qual
procuravam compreender as origens dos erros de Algebra, geralmente encontrados nas
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. Essas autoras com relacdo as concepcfes que

os alunos possuem de Algebra nos cursos de graduagio comentam:

No Ensino Superior, encontramos alunos que ja formaram concepcfes
sobre a Algebra, 14 introjetaram esquemas ou “macetes” que lhes
impedem de pensar sobre o que estdo fazendo; uma das “regras” mais
recitadas diz que “ao trocar de lado, muda-se o sinal”. Ora, sem entender
0 porqué da regra, o aluno, muitas vezes, ndo sabe a que se refere o
“mudar de sinal”, cometendo erros que nos parecem absurdos e que
comprometem todo o aprendizado de contetidos de Célculo, Algebra
Linear, Estruturas Algébricas etc.(CURY e KONZEN, 20086, p. 3).

Assim sendo, ndo se pode deixar uma defasagem no aprendizado e na construgédo
Matematica do estudante. Sendo apresentado de forma fragmentada, o ensino da Algebra é
visto como um ente Matematico que ndo se relaciona com a contextualizacdo de

conteddos, ignora-se totalmente a formacéo das ideias em que a Algebra se apoia.

2.2 O ERRO NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Muito se tem discutido a respeito do papel do erro no processo de ensino e
aprendizagem, jA& que o mesmo € considerado parte integrante do processo de
aprendizagem. Através da analise dos erros € possivel obter informacgdes sobre como esta
acontecendo o aprendizado dos alunos, encontrar as suas possiveis causas e assim, realizar
o tratamento do mesmo. Este tratamento consiste na localizacdo, identificacdo e correcao
dos erros e pode ser feito em trés fases, como proposto por Torre (2007):

Fases do tratamento didatico dos erros.

1. Deteccdo do erro. Esta pode ser realizada pelo professor, por quem cometeu o

erro ou até por colegas, dependendo do tipo de erro cometido.
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2. ldentificacdo de erros. Esta pode ser chamada de “fase de diagnose”, pois além
de identificarmos o erro, descrevemos e buscamos entender as suas causas.
3. Retificacdo de erros. Esta € a fase da correcdo e eliminacéo do erro.

Este mesmo autor ainda afirma que o tratamento do erro pode ser benéfico para a
melhor compreensdo dos mecanismos de aprendizagem do aluno. De fato, s6 € possivel
ocorrer uma aprendizagem significativa quando o aluno é capaz de refletir sobre seus erros
gerando assim, uma mudanca em seus processos de aprendizagem e uma maior
compreensdo destes processos.

Dessa forma, autores como Boot (1995) entendem que a analise do erro contribui
no processo de ensino e aprendizagem em Matematica, pois possibilita revelar elementos
que identificam niveis de dificuldades do aluno. Quando esses elementos sdo
diagnosticados permitem uma melhor definicdo das etapas a serem seguidas pelo professor
no decorrer do ensino propiciando um melhor acompanhamento da aprendizagem.

No presente estudo analisaremos e categorizaremos erros cometidos por alunos do
1° periodo de Licenciatura em Matematica em questdes adaptadas do SAEPE, que
envolvem conceitos de Algebra, tomando como base o modelo empirico de categorizagéo
de erros de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987).

Esse modelo foi obtido a partir de analises realizadas em testes aplicados em Israel
para cerca de 20.000 estudantes (17 anos) ao final da conclusdo da Educacao Bésica. Esses
testes foram reaplicados em dois anos consecutivos e abordavam diferentes contedos
matematicos tais como funcgdes linear e quadratica, equacdes, exponenciais e logaritmos,
geometria espacial e plana, estatistica, probabilidade e trigonometria.

Apos a andlise das resolucbes desses problemas os autores classificaram os erros
encontrados em cinco categorias:

1. Perdendo informagcdes (dados mal interpretados)

Nesta categoria sdo incluidos os erros de compereensdo do enunciado, inclusdo ou
negligenciamento de informacdes pelo estudante no enunciado da questdo. E exemplo
desse tipo de erro, a utilizacdo de um valor numérico para uma variavel ndo
correspondente.

2. Linguagem mal interpretada

Esta categoria lida com 0s erros que ocorrem no processo de interpretacdo da
linguagem simbdlica ou natural utilizada, ou seja, com a traducdo incorreta de fatos

matematicos descritos em linguagem simbdlica a outra (possivelmente simbdlica). Por
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exemplo, combinar incorretamente um par ordenado a um ponto de intersecgédo de duas
retas em um gréafico.

3. Inferéncia logicamente invalida

Em geral, esta categoria inclui aqueles erros que lidam com raciocinios falaciosos
que geram erros na resolucdo do problema. Um exemplo, desse tipo de categoria seria
realizar um exercicio sem justificativa de inferéncia l6gica, afirmando que uma proposicao
decorre de outra sem fornercer 0s argumentos necessarios.

4. Teorema ou defini¢éo distorcido

Esta categoria inclui os erros que lidam com uma distorcdo de um especifico e
identificavel principio, regra, teorema, ou definicdo. Nesse caso, 0 estudante aplica uma
propriedade do tipo distributiva a uma funcdo ou operagdo néo distributiva. Ou entdo usa
defini¢cdes incompletas durante a resolucé@o do problema.

5. Erro técnico

Esta categoria inclui erros de execucdo operacionais, erros na manipulacéo
Algébrica elementar de simbolos. Nessa categoria estdo os erros de omitir a presenca dos
parenteses em operacdes numéricas, ou mesmo no algoritmo das operacdes, que podem ser
vistos nos anos finais do Ensino Fundamental e ao longo do Ensino Médio.

Nitsa Movshovitz-Hadar et al (1987) acreditam apesar de ser um modelo baseado
em uma pesquisa experimental e havendo ainda algumas limitacGes como modelo, este
pode ser utilizado por professores, desenvolvedores de curriculo e pesquisadores
interessados em diagnosticos de erros matematicos dos alunos pois € solidamente
fundamentado na pratica.

Nesse sentido, utilizaremos esse modelo com a finalidade de compreender o0s erros
dos alunos e viabilizar uma discussdo para o tratamento didatico dos erros como uma
tentativa de evitar a recorréncia desses erros em momentos posteriores no percurso escolar

do aluno, que no caso serédo futuros professores.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem carater qualitativo quando busca analisar os tipos de erros que 0s
estudantes mais cometeram no conteido matematico de Algebra e quantitativo ao efetuar
uma andlise estatistica da frequéncia dos mesmos. Nesse sentido, foi elaborado um teste
com oito questdes Algébricas (APENDICE A) fundamentadas nas provas do SAEPE' do
Pacto pela Educacio e que foram adaptadas para questdes abertas’ (discursivas).

Para a elaboracdo do teste, foram analisadas 16 provas do 3° ano do Ensino Médio
do SAEPE do Pacto pela Educagdo dos anos de 2011 e 2012 do primeiro e segundo
semestres. Cada prova tem 52 problemas, sendo igualmente divididas em Portugués (26) e
Matematica (26). Utilizou-se a Matriz de Referéncia de Matematica do Pacto pela
Educagdo como fonte de analise dos descritores envolvidos no campo de Algebra para o
levantamento do quantitativo de questdes de Algebra. A partir desta analise, foram
escolhidos os quatro descritores mais frequentes entre as questdes, e por meio uma escolha
aleatoria, selecionadas duas questfes de cada descritor.

Os paragrafos seguintes apresentam os descritores mais frequentes discutindo
aspectos das questdes selecionadas.

Nos comentarios sobre os descritores da matriz de referéncia de Matematica do 3°
ano do Ensino Médio (Inep) o descritor resolver problema que envolva variacdo
proporcional, direta ou inversa, entre grandezas avalia o trabalho com a
proporcionalidade por meio de situacdes-problema contextualizadas.

Nas duas questdes escolhidas (12 e 5%) sobre esse descritor serdo discutidas nogdes
de acréscimo e decréscimo na relacdo com os contextos de valor monetario e venda de
automoveis.

No descritor reconhecer a representacdo Algébrica de uma fungdo polinomial do
1° grau dado o seu grafico, ou vice-versa sdo analisadas as habilidades dos alunos na
compreensdo das representacfes da funcdo (grafico e lei de formacdo). Para isso foram
selecionadas questdes (32 e 6%) relativas ao reconhecimento dos coeficientes da funcédo de

primeiro grau e a construcdo do gréafico da funcéo.

! Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco

2 Considerando que questes fechadas, também chamadas de questdes de multipla escolha ou objetivas, s&o
aquelas que trazem juntamente com o seu enunciado as alternativas de resposta, por conseguinte, as questées
abertas sdo todas aquelas que ndo sdo de multipla escolha, que sdo subjetivas e podem ser chamadas de
discursivas porque requerem que o resolvedor encontre uma resposta e mostre os caminhos que foram
seguidos para chegar a ela (SILVA, 2005, p.11).
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O descritor resolver problema que envolva fungdo exponencial tem por objetivo
verificar a habilidade do aluno em manipular de forma Algébrica e/ou numérica a
expressdo de uma fungdo exponencial. As questdes escolhidas (22 e 72) apresentam que
essas habilidades séo avaliadas por meio de situaces-problema contextualizadas, nas quais
é pedido ao aluno para calcular valores para a fungdo exponencial.

J& o descritor determinar a solucdo de um sistema linear foram escolhidas questfes
(4% e 8% que analisassem a habilidade do aluno determinar os valores das variaveis, sendo
permitido diferentes métodos para esse fim, por meio do escalonamento da matriz, ou por
métodos de substituicdo, adicdo ou comparacdo, ou mesmo pela Regra de Crammer.

Apos escolhermos e adaptarmos as 8 questdes, estas foram aplicadas a um total de
35 estudantes do 1° periodo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Pernambuco do Campus Académico do Agreste. A escolha dos participantes se
justificou por ndo terem vivenciado discussdes sobre Algebra no curso, e sim apenas no
Ensino Médio da regido. Para analise e discusséo dos dados recolhidos e garantia de sigilo
dos participantes, ao longo do trabalho serdo codificados de Sujeito 1 ao Sujeito 35.

As respostas dos testes foram analisadas e categorizadas a partir dos erros
cometidos na resolucdo de questdes, e se fundamentou no modelo de categorizacdo de
erros proposto por Nitsa Movshovitz-Hadar et al (1987), com a finalidade de mostrar a
importancia do tratamento didatico do erro como tentativa de evitar a recorréncia desses
erros em momentos posteriores no percurso escolar do aluno.

Como anteriormente apresentado o Modelo de categorizacdo de erros de Nitsa
Movshovitz-Hadar et al (1987) inclui as seguintes categorias: 1) Perdendo dados (dados
mal sucessidos); 2) Linguagem mal interpretada; 3) Inferéncia logicamente invéalida; 4)
Teorema ou definicdo distorcido; 5) Erro técnico.

Apos analisarmos o0s erros dos estudantes nesse trabalho, necessitamos introduzir
ao nosso trabalho trés outras classificacdes para os erros encontrados:

o Erro sem justificativa (ESJ)

Esta categoria inclui aquelas questdes que ndo conseguimos especificar o tipo de

erro encontrado.

o Resposta parcialmente correta (RPC)

Esta categoria inclui aguelas questbes que apresentam a resolucdo parcialmente

efetuada de forma correta. Nesta, 0s alunos iniciaram corretamente 0 processo de

resolugdo, porém ndo o fizeram até o final.
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o Resposta incompleta (RI)

Esta categoria inclui aquelas questfes onde o aluno explicitou a forma correta de
resolucdo, porém ndo a efetuou. Ou seja, 0 aluno apenas escreveu, com palavras,
qual a maneira que deve-se proceder a resolugéo.

Com isso, ficam descritas as oito categorias do nosso modelo base de classificagéo

dos erros para a atividade desenvolvida:

1.

© N o 0o B~ w DN

Perdendo dados (dados mal sucessidos)
Linguagem mal interpretada
Inferéncia logicamente invalida
Teorema ou defini¢éo distorcido

Erro técnico

Erro sem justificativa (ESJ)

Resposta parcialmente correta (RPC)
Resposta incompleta (RI)

Dessa forma, discutimos para cada questdo os erros mais frequentes e possiveis

justificativas com base nessa classificacéo.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos e discutimos os resultados relacionados ao
desempenho dos alunos nas oito questbes da atividade. Faremos ainda algumas
consideracOes sobre 0s erros encontrados em cada uma das questdes.

Depois de analisar e classificar as 280 resolucGes obtidas nas questfes, observamos
um total de 87 respostas corretas (31,1%), 130 respostas erradas (46,4%) e 63 questdes em

branco (22,5%). Na Tabela 1 a seguir apresentamos a distribuicdo desse quantitativo por

quest&o.
Tabela 1: Erros e acertos por questdes
DESCRITOR/ASSUNTO QUESTAO ACERTOS ERROS EM BRANCO
Proporcionalidade 1 17(48,6%) 18 (51,4%) -
Funcéo Exponencial 2 25 (71,4%) 10 (28,6%) -
Funcéo Polinomial do 3 3(8,6%0) 24(68,6%) 8(22,8%)
1° grau/grafico
Sistema Linear 4 7(20%) 18(51,4%) 10(28,6%)
Proporcionalidade 5 27 (77.2 %) 7(20%) 1(2,8%)
Funcéo Polinomial do 6 4(11,5%) 22 (62, 8%) 9(25,7%)
1° grau/grafico
Funcéo Exponencial 7 3(8,5%0) 17(48,6%) 15(42,8%)
Sistema Linear 8 1(2,8%) 14(40%) 20(57,2%)

Observou-se nesta tabela o grande namero de respostas em branco na questdo 8 que
trata da resolucdo de sistema linear com trés incognitas. Além disso, se observa a alta
frequéncia de acertos ficou na questdo 5 que trata de proporcionalidade e o alto numero de
erros nas questdes 3 e 6 relativas ao conceito de Funcdo Polinomial do 1° grau.

Como o objetivo, deste trabalho, € categorizar os erros apresentados pelos alunos,
focalizou-se a analise nos erros encontrados. Ndo foram objetos de analise as questdes
tidas como corretas, muito menos aquelas deixadas em branco. Sobre essas respostas
apresentou-se apenas sua frequéncia na Tabela 1.

Observa-se ainda na Tabela 1, que 0s erros sdo recorrentes nas questdes 3 e 6 que
tratam de Func¢des/Gréficos.

O grafico abaixo mostra a quantidade de questBes erradas por quantidade de alunos.
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N2 de Alunos por Quantidade de Erros
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Gréfico 1: Quantitativo de erros por quantidade de alunos.

Notou-se que, 0 maior nimero de estudantes errou entre duas e cinco questdes.
Atribuindo 1 ponto a cada questdo do teste conseguimos estipular uma média geral para a

turma de aproximadamente 4,4.
Nota-se também que apenas um sujeito acertou todas as questdes e que nenhum

sujeito errou as oito questdes, ja que as questdes em branco ndo sdo consideradas como

erro.
No Gréfico 2 apresenta-se 0 numero de erro por questfes e por descritor.
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Gréfico 2: Total de erros por questao, por descritor

Observou-se a partir do Grafico 2 que o maior nimero de erros encontra-se no

descritor reconhecer a representacdo Algébrica de uma funcdo do 1° grau dado o seu

grafico, ou vice-versa. E 0 que obteve menor nimero de erros no descritor resolver

problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

Com o intuito de facilitar o entendimento do leitor, apresentaremos, a seguir, a

andlise dos erros por descritor.

Analise do Descritor - Resolver problema que envolva variacdo proporcional, direta

ou inversa, entre grandezas

4.1 Primeira Questao
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O quadro abaixo apresenta 5 marcas de ténis, com seus respectivos pregos nos meses

de Julho e Dezembro.

JULHO DEZEMBRO
Confortavel R$ 60,00 R$ 110,00
Resistente R% 40,00 R$ 80,00
Courobom R% 50,00 R$ 75,00
Duramuito R$ 70,00 R$ 350,00
Muitobelo R% 80,00 R$ 80,50

Qual desses ténis teve um acréscimo de 50% do més de Julho para o més de

Dezembro?

Dentre os sujeitos que acertaram esta questdo, destacamos a resolucdo do sujeito 31
que utilizou a proporcionalidade de maneira correta, como previsto para esta questéo.
A
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Figura 1: Protocolo referente a primeira questé@o do sujeito 31

Esta questdo, cujo descritor almeja que o sujeito resolva um problema que envolve
variacdo proporcional entre grandezas, é composta por uma amostra de dezoito erros,
sendo estes classificados por erros de teorema ou definicdo distorcido (oito) e erros sem
justificativa (dez). Todos eles escolheram resistente como sendo a resposta a essa questéo,

que analisaremos a seguir:

4.1.1 Quanto aos erros de teorema ou defini¢ao distorcido

Dentre essas oito questdes classificadas como erro de teorema ou definicéo

distorcido, analisamos que ocorreu devido a duas principais causas:
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A primeira é que seis alunos utilizaram o Teorema Fundamental da

Proporcionalidade, no entanto a noc¢do de equivaléncia entre as grandezas foi equivocada,

provocando o erro do valor encontrado.
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Figura 2: Protocolo referente a primeira questdo do sujeito 09.

Nesse caso, 0 sujeito 09 atribui 100% ao valor 80 que deveria valer, de acordo com

0 problema 150%, realizando uma associacéo invalida. A nocéo de acréscimo é esquecida
e apenas a taxa e considerada, pois se houvesse um acréscimo de 50% de julho a dezembro

na marca Resistente, em dezembro ele custaria R$ 60,00
Na segunda, observamos uma nocdo intuitiva de dois alunos que utilizaram a nocao

de proporcionalidade para trabalhar apenas a adicdo e subtracdo entre as grandezas.

Figura 3: Protocolo referente a primeira questédo do sujeito 16.
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Figura4: Protocolo referente a primeira questédo do sujeito 10.

4.1.2 Quanto aos erros sem justificativa
Os dez alunos responderam apenas 0 nome da marca de ténis, sem anexar nenhum

tipo de calculo ou raciocinio l6gico utilizado para se chegar a resposta escrita por eles.

Supomos, assim, que eles chegaram a resposta através de calculos mentais, podendo estar

utilizando raciocinios similares ao anterior.
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Figura 5: Protocolo referente a primeira questéo do sujeito 02.

4.2 Quinta Questao

O quadro abaixo corresponde a quantidade de automoveis vendidos de acordo com o

modelo.
Quantidade de
Maodelo automodveis vendidos
X 250
Y 400
z 750

De acordo com os dados desse quadro, responda falso (F) ou verdadeiro (V),
JUSTIFICANDO cada resposta.
( ) A quantidade de venda do modelo X foi trés vezes maior que a venda do modelo Z.
() A quantidade de venda do modelo Z foi 250 unidades a mais que a venda do modelo
Y.
( ) A soma das quantidades de venda do modelo X e do modelo Y € maior do que o
modelo Z.
( ) A quantidade de venda do modelo X representa a terca parte da venda do modelo
Z
( ) A diferenca entre a quantidade de venda do modelo Z e Y é menor que a venda do
modelo X.

Entre os sujeitos que acertaram todos os itens desta questdo temos o sujeito 27 que
compreendeu e relacionou os elementos, verificando se eram verdadeiros ou falsos, como
pedido no enunciado.
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Figura 6: Protocolo referente a quinta questdo do sujeito 27.

Essa questdo apresentou um total de sete erros, 0s quais séo seis erros de linguagem

mal interpretada e um erro sem justificativa.

4.2.1 Quanto aos erros de linguagem mal interpretada

Na primeira afirmacdo desta questdo, cinco sujeitos visualizaram que o modelo z
seria trés vezes o valor de x e ao invés de observarem que X seria um terco do valor de z,

concluiram que este seria trés vezes maior que z.

—

7N .
Q (V7 pors, Sx 250 = 330 Guu £ot qustdrmendt a
Guenrudade e Audorme bus nahder de meddo 5%

Figura 7: Protocolo referente a quinta questao, item 1, do sujeito 30.

Na Gltima afirmacdo desta questdo, o sujeito 28 apresenta os calculos de maneira
correta, cometendo o erro de ndo reler a afirmacdo, que dizia ser esta subtracdo menor que

o valor de x, e concluir que a afirmagéo é verdadeira.
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Figura 8: Protocolo referente a quinta quest&o, item 5, do sujeito 28.

4.2.2 Quanto aos erros sem justificativa

O sujeito 07 assinalou que a segunda e quinta afirmagdes seriam verdadeiras,
porém ndo deixou nada escrito a respeito dessa confirmacao.

Anélise do Descritor - Resolver problema que envolva funcéo exponencial

4.3 Segunda Questéo

Jodo faz depositos mensais em sua poupanca. Em janeiro de 2011, ele fez um deposito
de R$ 5,00 e, a cada més seguinte, depositou 0 dobro da quantia correspondente ao

més anterior. Qual foi a quantia depositada por Jodo no més de setembro de 20117?

O sujeito 16 resolveu esta questdo pelo principio aditivo, obtendo a solucdo deste

problema.

"BOA\V(,\,.’“‘L/L + 5,0
Tl SIS B L O O

y/41=3

- z,:;; & 3 ol ] QX
V/,&vaagk- — 4 £
\J’\C"&’& o S 18 £EC

"gf"(_.&f" VA g2 J/\\)’(/ s O
:) oo —» Ko L OO

1 3
,'-:‘(’?} LV/L"\, = o </ g’ [ OO

~ JA LIS P AZE0 , ¢ e

. ]

Figura 9: Protocolo referente a segunda questéo do sujeito 16.

Esta questdo tem como descritor resolver problema que envolva funcdo exponencial

e a compomos por uma amostra de dez erros, sendo estes classificados por dois erros de

linguagem mal interpretada, um erro de teorema ou definicdo distorcido e sete erros

técnicos.



4.3.1 Quanto aos erros de linguagem mal interpretada
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O sujeito 07 aplica a exponencial, mas ao final, faz a soma de todos os valores

encontrados, indo além do que a questdo pede.

P RO w3
FSueeone 40,0 ’,//Z, e
418 % 02./0,00 /;}5;,”,‘{..»-/

;/‘lﬂ,:-", V:(»“/("J !(C OO _;/-."’
718K =4 \;'f"' O f 3 ~
R 20 OO0 22 G
¢ CL/QL}.",- ey \O QO /, » o 77
) ,A‘/ /, L
7 2
Yoy 77
sdointne Lage | 27

Figura 10: Protocolo referente a segunda questédo do sujeito 07.

O sujeito 08 entende a questdo como sendo funcdo afim e ndo faz relagdo alguma

com funcao exponencial.

~

Figura 11: Protocolo referente a segunda questdo do sujeito 08.

4.3.2 Quanto ao erro de teorema ou definicéo distorcido

O sujeito 13 ndo entende exponencial e faz apenas uma multiplicacdo de fatores.

Figura 12: Protocolo referente a segunda questdo do sujeito 13.

428 = 45)‘11&»'6

4.3.3 Quanto aos erros técnicos

Dois sujeitos, ao fazerem os célculos, pularam um dos meses, ao qual resultou o

erro, ou seja, encontraram um valor menor que o desejado.
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Figura 13: Protocolo referente a segunda questé@o do sujeito 04.

Os cinco sujeitos restantes erraram na multiplicacdo dos algarismos, caracteristica

que Movshovitz-Hadar et al (1987) chama de erro computacional.

Z‘—‘] &Uf)% 3

am'-‘21~f>m"

r g T A A

MES K =2 ama S R 2% eX 2N 2 N1 NL
3
216

respesyi = o fo 1799

Figura 14: Protocolo referente a segunda questdo do sujeito 35.

4.4 Sétima Questao

Luiza aplicou um determinado valor em um fundo de renda fixa. Nesse tipo de
investimento, incide sobre o valor aplicado uma taxa fixa de juros por um periodo
definido. Ao final da aplicacéo, ela resgatou R$ 9 005,47. Sabendo que a rentabilidade
foi de 2% ao més, a expressdo matematica que relaciona o tempo decorrido e o valor
aplicado nessa operacdo é A(t) = Cy - 1,02, em que C, representa o valor inicial e t, 0
tempo em que o dinheiro ficou aplicado.

Se esse resgate foi feito apos 6 meses, qual foi o valor depositado por Luiza no
inicio dessa aplicacdo com aproximacgao na ordem dos centésimos?

Use 1,02°=1,34
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Dentre os acertos encontrados mostramos a resolugéo do sujeito 32, que substituiu
na equacdo dada, os valores disponiveis também na questdo, levando-o a resolucdo do
problema.

F= A o o ieof

ARWa Q.00 5,42 = cCo - 1,02°
L3N EE9o0s 4%
Ce=9005 47
1.9
Co= 630,50
9005, A3 L Lz
o4 £F20 5
965
o B
L
202
o6+ O
630
Tt )
Figura 15: Protocolo referente a sétima questao do sujeito 32.

Esta questdo tem como descritor resolver problema que envolva funcéo exponencial
e a compomos por uma amostra de dezessete erros, sendo estes classificados por trés erros
perdendo dados ou dados mal sucessidos, cinco erros de teorema ou defini¢ao distorcido,

sete erros tecnicos, um erro sem justificativa e uma resposta parcialmente correta.

4.4.1 Quanto aos erros perdendo dados (dados mal sucessidos)

O sujeito 04 utilizou o valor do capital como sendo dois por cento do montante,
valor ao qual este quer encontrar, ndo conseguindo fazer nenhuma concluséo a cerca da

questéo.

GrETLAR T TR ST A
Qoo SYgaw XN =
X > So.e. iAo

>

8,005Y2. 10°
D 2 e

Figura 16: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 04.
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O sujeito 27 utilizou o valor do montante como sendo o capital, 0 que resulta num

valor diferente do esperado.

< D & @ \ A : an - G2 p
¥. BR=R$ 3.005, 4> D L% s ~nid
2 £
/ ]
fD\‘T\"- CO {v 3
AlY) =4 905,43 . 4, 24 02
Q:jl i 83

Figura 17: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 27.

O sujeito 35 utilizou a formula montante = capital * taxa * tempo, ndo conseguindo

chegar a resposta correta para o capital, como haviamos previsto.

22) GUESTRD -

5005’ ’,1 Ay 2. b

goot U= & = £= 7 So4 SS
47

Figura 18: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 35.

4.4.2 Quanto aos erros de teorema ou defini¢ao distorcido
Trés sujeitos trataram a fungdo exponencial como sendo funcéo polinomial do 1°

grau.

Figura 29: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 19.
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Os outros dois sujeitos ndo identificaram as variaveis apresentadas na quest&o.

Figura 20: Protocolo referente a sétima questédo do sujeito 14.

4.4.3 Quanto aos erros técnicos

Os sujeitos ndo souberam efetuar a operacdo divisado com numeros decimais,

implicando, assim, em um resultado inadequado.

Figura 23: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 03.
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Figura 22: Protocolo referente a sétima questéo do sujeito 20.

4.4.4 Quanto ao erro sem justificativa

O sujeito 29 afirmou que 100% - 1,34% = 98,76% e multiplicando esse valor pelo

montante, encontrou um valor que achou ser a resposta correta.

: &,4/¥/, 3/ <~ 9836/

Figura 23: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 29.

4.4.5 Quanto a resposta parcialmente correta

O sujeito 13 fez o procedimento e montou toda a estrutura dos céalculos, nédo

efetuando, apenas, a divisdo para encontrar o valor desejado.



Figura 24: Protocolo referente a sétima questdo do sujeito 13.
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Anélise do Descritor - Reconhecer a representacdo Algébrica de uma funcéo polinomial

do 1° grau dado o seu grafico, ou vice-versa

4.5 Terceira Questdo

Observe no desenho abaixo a representacao
geomeétrica da retay = mx + n. I/

Quais sdo os sinais dos coeficientes m e n dessa reta? /7
JUSTIFIQUE sua resposta. R S i |

Utilizando de formulas vivenciadas no Ensino Médio, o sujeito 32 obteve 0s

valores para os coeficientes dados na questéo.

D= Y= mmatm

ovole m € wa\ta 077\79’\9/0\4 (3 ml'wM

/mev Ay = Vva- M orole Xy R W\MM"J
Nx X2- X34 e r)vﬁi)éj') Ac 6(Mb
m= 0 4-0 = 4-O = 4=-2Dm=2
@ 0-(-2) 02 2

e o eguiocdd 9 ole o olosleyro.
%M;—yof (22 2s)
@ Apebr ols Gt P(0,4)

y-4-=a(x-0
yf.ﬁa’/*‘q/«g@ﬁe—mii{;mt .

Figura 25: Protocolo referente a terceira questao do sujeito 32.

De acordo com a matriz referéncia do SAEPE, esta questdo espera que o aluno

reconheca a representacdo Algébrica de uma funcéo do 1° grau dado o seu gréafico, ou vice-

versa. Tivemos um total de vinte e quatro erros, sendo um erro perdendo dados ou dados
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mal sucessidos, vinte e dois erros de teorema ou definigdo distorcido e um erro sem

justificativa.
4.5.1 Quanto ao erro perdendo dados (dados mal sucedidos)

O sujeito 01 se limitou a encontrar alguns pontos da fun¢do, ndo mostrando o que a

questéo pedia.

O‘/y/ : (2 1// /WQ}/ ko Y/g/,(o/'«'/)/(j/s)

Figura 26: Protocolo referente a terceira questdo do sujeito 01.

4.5.2 Quanto aos erros de teorema ou defini¢ao distorcido

Os sujeitos ndo identificam um ponto da funcdo a partir de um grafico dado, ou
seja, estes sujeitos afirmaram que os valores dos coeficientes seriam 0s nimeros onde a

reta toca no eixo das coordenadas x e y.

O / m = ’/O/Z/ R /\1 ‘ N/ "'/f/ 8%
7 Qk‘u l'“‘ ,\’ '3 /')’\ ‘//3/(/\.‘> "")")@/ ) : ’/}ﬂﬂ /[ L A

: i P e e o
LUX9 dons Sueluncudon A e dar Svolunacs
. A Y,

) Figura 27: Protocolo referente a terceira questao do sujeito 07.
4.5.3 Quanto ao erro sem justificativa

O sujeito 03 respondeu a questdo indicando os sinais dos coeficientes, mas sem

anexar nesta o referido procedimento utilizado para a resolugdo, como pedia a questao.

Figura 28: Protocolo referente a terceira questao do sujeito 03.

4.6 Sexta Questao
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Desenhe o gradfico que representa a fungdo f: IR — IR definida por f(x) = 3x — 3.

Nesta questdo o sujeito encontrou as raizes da equagdo e desenhou o gréfico,

conforme foi pedido.

@ (@, -3) / RRAL
N ¥ = X — 2 - /"3

G BX -5 (4 . o) 1

X =i /

Figura 29: Protocolo referente a sexta questéo do sujeito 20.

De acordo com os descritores na matriz referéncia do SAEPE, nesta questdo o
aluno deve reconhecer a representacdo Algébrica de uma funcdo do 1° grau dado o seu
gréfico, ou vice-versa. Analisamos e encontramos um total de vinte e dois erros, sendo dois
erros de linguagem mal interpretada, dezenove erros de teorema ou defini¢do distorcido e

um erro técnico.

4.6.1 Quanto aos erros de linguagem mal interpretada

O sujeito 03 determinou alguns pontos da funcdo corretamente, mas ndo soube

distribui-los no plano cartesiano xy.
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Figura 30: Protocolo referente a sexta questédo do sujeito 03.

O sujeito 01 simplesmente determinou trés pontos distintos no plano cartesiano xy,

sendo dois deles corretos e um errado, mas nédo tragou o grafico.

Figura 31: Protocolo feferente 4 sexta quéstéo do s‘ujeito 01.
4.6.2 Quanto aos erros de teorema ou defini¢do distorcido

Nove sujeitos identificam os coeficientes como sendo o0s pontos da reta.



Figura 32: Protocolo referente a sexta questédo do sujeito 28.
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Figura 33: Protocolo referente a sexta questdo do sujeito 33.

Cinco dos sujeitos localizaram um ponto sem relacdo com a formacao da funcéo.
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Figura 34: Protocolo referente a sexta quest@o do sujeito 05.

41
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Figura 35: Protocolo referente a sexta questédo do sujeito 34.

O sujeito 13 apenas desenhou uma reta passando pela origem em xy.

/ ][(x)73>r3

A

Figura 36: Protocolo referente a sexta questédo do sujeito 13.
Trés sujeitos tentaram localizar os zeros da funcdo, mas para isso encontraram o
valor de x quando y for igual a zero, porém ndo viram a solucéo para y quando o valor de x

for zero, indicando no grafico um valor qualquer para ser o ponto na retay.
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Figura 37: Protocolo referente a sexta questé@o do sujeito 17.
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Figura 38: Protocolo referente a sexta questédo do sujeito 30.

O sujeito 07 entende funcao afim como sendo fungdo quadratica.
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Figura 39: Protocolo referente a sexta questdo do sujeito 07.

4.6.3 Quanto ao erro técnico

O sujeito 29 efetuou todos os calculos corretos, mas ao passar os valores obtidos
para formar o grafico, ele ndo considerou a fungdo como sendo continua, ou seja, parou-a

em um dos pontos ndo prosseguindo com a reta.
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Figura 40: Protocolo referente a sexta questdo do sujeito 29.

Analise do Descritor - Determinar a solugcao de um sistema linear

4.7 Quarta Questao

Determine a solucdo do sistema linear abaixo

X+y+z=6
X-y+z=2
X+2y-2z=5

Nesta resolucdo, o sujeito 17 operou de forma correta com o processo de

escalonamento, conseguindo obter a solucéo do sistema dado.
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Figura 41: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 17.

Nesta questdo o descritor almeja que o sujeito determine a solucdo de um sistema
linear, esta contém uma amostra de dezoito erros, sendo estes classificados por dois erros
de inferéncia logicamente invalida, quatro erros de teorema ou defini¢do distorcido, trés
erros técnicos, seis erros sem justificativa, duas respostas parcialmente corretas e uma

resposta incompleta.

4.7.1 Quanto aos erros de inferéncia logicamente invalida

O sujeito 13 faz a manipulacdo com soma e multiplicacdo nas equacdes para
encontrar os valores das incognitas, mas utiliza as equacdes erradas na resolucéo inferindo,

assim, uma légica invalida para o resultado do valor de x.

4- fXt Yt 2 26 X BYX+228 x+42:=6
X t2.= 2 XeX+Z =2 RBZ 22
X% A 1ed Ze T L=t 8
22.=¥-2>

X-Y+4-x=2 x +¥{2:6 2:9-2%
-y =.2-4 2+ 2 +4-x -6 1 =g
-y -2 (1) x-x t6 = B [2=9 -2
[y=2] D = 559 ¢
" f==4|

Figura 42: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 13.
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O sujeito 16 ndo consegue concluir a manipulagdo com soma e multiplicacdo nas
equacdes, tenta fazer por substituicio de uma das incognitas isoladas em fungdo das
demais em uma das equagfes, porém nao obtém éxito por ter substituido na mesma

equacao e acaba inferindo que os valores das trés incdgnitas € zero.

YTl = ALy b o
/ 4
(> f2y-27 (-4 +2£-5) + 2 - g2 = &
i
xat-Z. nbo -4
(¢ 2
A3 aFENQ. M = &
/ o P Z 7'{’/
| "/u/._{ ‘\(‘ V)T‘: (

Figura 43: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 16.

4.7.2 Quanto aos erros de teorema ou defini¢ao distorcido

O sujeito 04 fez a soma das trés equacdes e encontrou um valor para a incognita y
em funcdo de X, substituindo-a na equacdo encontrada, o que resultou em nenhuma
resposta esperada.

=

/\/’f‘y-\—Z:é' X3 = BF- +¢
Ao Ytz =K
Xt 2y Re=SNE
& e ¥
Xyg = = o A RE
MOSAS FAFDRL e
)(+9\y-ﬁ-7522=s
3x +Ay =13 S +,7J{f R dug) =L
X 2 -3
2 7~ ; X+ R6 - E4 4
v y=d3 -3X 0 i

< 12X4246-éx = 42
A = ‘ﬁfl - 2 '
§° ¥ AXEIF=GRa TR T
Figura 44: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 04.
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Dois sujeitos iniciaram o processo de escalonamento, porém nao conseguiram

concluir, pois misturaram as equacgdes ao longo da resolugéo.

@2 Joasyrz=t A MEZ=b
KN Z =) L W £ 5 )
W +A-QZ =5 Lo +97=¢
VeI LR §7¢ + 9y 403 =43
XAy -ZL=5 . Q%TO\{-}Q%lg(-))
C RN
o +94 +O3=13
UL+ Oy + py= -F
‘}(1&\(“%:5

Figura 45: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 05.

O sujeito 29 atribuiu o valor zero a incognita x para encontrar 0s respectivos

valores de y e z.
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Figura 46: Protocolo referente a quarta questéo do sujeito 29.

4.7.3 Quanto aos erros técnicos

Os trés sujeitos efetuaram uma multiplicacdo/divisao errada entre algarismos, o que

resultou na reposta errada, mas o processo de resolugdo esta todo correto.



4.7.4 Quanto aos erros sem justificativa

N IV X=y-74)
d’ > +z=9 XtV +71=0
v £V -7 %9 \LSg k) ol st
S /1\/ C)/—L
Y )y -2z= 6 Y=y 2
Y2 42 “‘7';"16 J
¥-374+1.226-) Xbirazog
o e R AN %4 3 3 856
32 :=3-06 Xz é&-5
T3 = 5 e
St

Figura 47: Protocolo referente a quarta questdo do sujeito 33.
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Os seis sujeitos manipularam as equagdes com a soma entre elas, deixando a

resposta final como sendo uma nova equacéo em funcdo das mesmas incognitas.

'_f/_ oA L)\/\" =

" x+Zy-xRg =
il ¢

-~ ol 2

C
#

&

4+

/

Figura 48: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 02.

4.7.5 Quanto as respostas parcialmente corretas

[ I + Y ERY/K

Os dois sujeitos determinaram como solucdo do sistema apenas o valor de y, ndo

efetuando os célculos posteriores para determinar os valores de x e z das equacdes.

@) [xvyet=c >«
.,BTZ’;‘_'L
X+2dy -2z =9

G J -2
Yo g =il e
—*7{
z _fj'j

A

Figura 49: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 03.
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4.7.6 Quanto as respostas incompletas

O sujeito 01 montou a matriz das equagdes, mas afirmou ndo lembrar o processo de

escalonamento da mesma.

N ﬁ?M %@;94/(.

Figura 50: Protocolo referente a quarta questao do sujeito 01.

4.8 Oitava Questéao

Qual a solucéo do sistema linear abaixo?

1§>¢+3y+4z=50

3 =
2>(+3,r+82 42

x+y+z=19

O Unico sujeito que acertou esta questdo fez o isolamento de uma incdgnita,
encontrando-a em funcdo das outras duas, e em seguida substituiu em outra equacéo para
encontrar mais uma incégnita em funcdo da terceira, e prosseguiu com o sistema de

isolamento e substituicdo até adquirir os valores procurados.
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Figura 51: Protocolo referente a oitava questao do sujeito 32.

Esta questdo possui 0 mesmo descritor da questdo quatro, ao qual almeja que o
sujeito determine a solucdo de um sistema linear, esta contém uma amostra de quatorze
erros, sendo estes descritos por um erro perdendo dados ou dados mal sucessidos, seis

erros de teorema ou definigdo distorcido, um erro técnico e seis respostas incompletas.

4.8.1 Quanto ao erro perdendo dados (dados mal sucedidos)

O sujeito 27 inverteu o valor da fracdo coeficiente de x dado na questdo e também
ndo soube operar com o sistema de escalonamento, ndo conseguindo chegar a lugar
nenhum.
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Figura 52: Protocolo referente a oitava questao do sujeito 27.

4.8.2 Quanto aos erros de teorema ou defini¢do distorcido

Todos 0s sujeitos iniciaram o processo de escalonamento, porém nao conseguiram

chegar a uma concluséo.
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Figura 53: Protocolo referente a oitava questao do sujeito 16.

4.8.3 Quanto ao erro tecnico

O sujeito 28 cometeu erro, inicialmente, nas propriedades de multiplicacdo, o que o

levou a errar continuamente na questéo.
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Figura 54: Protocolo referente a oitava questao do sujeito 28.
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Todos o0s sujeitos iniciaram o processo de escalonamento, mas ndo concluiram nem

a primeira etapa.



Figura 55: Protocolo referente a oitava questao do sujeito 17.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Retomando os erros cometidos por esses licenciandos em Matematica, pode-se
supor que, se essas dificuldades ndo forem discutidas no curso de Licenciatura, seréo
levadas adiante, para a propria sala de aula do futuro professor, trazendo como
consequéncia um ensino fragil, que pode levar seus alunos a erros do mesmo tipo.

Para andlise de erros, deve-se realizar uma observacdo detalhada da resolucdo das
atividades propostas, com o cuidado de questionar as respostas e verificar como pensam 0s
alunos ao solucionar as questdes. Busca-se assim entender as causas das dificuldades e
encontrar formas de aproveitar os erros como uma ferramenta para aprendizagem.

O professor precisa estimular a capacidade de seus alunos em construir e expor seu
proprio conhecimento, organizando suas estratégias, criando e testando hipdteses. Dessa
forma, o docente tera maiores chances de fazer com que seus alunos entendam que a
matematica ndo é tdo dificil como é estigmatizada.

De acordo com a anélise dos erros dos alunos (APENDICE B) vimos que o tipo de
erro mais frequente foi o teorema ou defini¢do distorcido, 0 que requer uma atencéo e
dedicacéo especial do professor em sala de aula para o tratamento deste erro.

O professor tem a incumbéncia de distinguir qual a natureza de cada um desses
erros, bem como que acdes precisa realizar para explora-los a fim de minimizar as
deficiéncias no aprendizado e fazer com que os alunos entendam seus erros e como podem
sana-los. Entendemos também que a exploracdo dos erros deve servir para 0O
aperfeicoamento do professor, seja na sua metodologia de ensino, assim como no despertar

a necessidade de testar seus conhecimentos matematicos.
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APENDICE A

Nome:
Idade: Ja reprovou na disciplina matematica: Sim () N&o ( )
Periodo escolar: ( ) Totalmente em rede publica

( ) Totalmente em rede privada

( ) Parcialmente
Ingressou na UFPE logo apds o término do Ensino Médio:
Sim ()
Né&o ( ), fui aprovado no vestibular (meses ou anos) ap6s o término do
Ensino Médio.
Qual 0 ano e o semestre que vocé ingressou na UFPE?

QUESTOES
(D15S2011.1-41) 1 — O quadro abaixo apresenta 5 marcas de ténis, com seus respectivos
precos nos meses de Julho e Dezembro.

JULHO DEZEMBRO
Confortavel R$ 60,00 R% 110,00
Resistente R$ 40,00 R$ 80,00
Courobom R% 50,00 R$ 75,00
Duramuito R$ 70,00 R$ 350,00
Muitobelo R$ 80,00 R$ 80,50

Qual desses ténis teve um acréscimo de 50% do més de Julho para o0 més de Dezembro?

(D28S2012.1-44) 2 — Jodo faz depositos mensais em sua poupanca. Em janeiro de 2011,
ele fez um deposito de R$ 5,00 e, a cada més seguinte, depositou o dobro da quantia
correspondente ao més anterior. Qual foi a quantia depositada por Jodo no més de
setembro de 2011?

(D23S2012.2-46) 3 — Observe no desenho abaixo a representacdo geométrica da reta y =
mx + n.

Quais sdo os sinais dos coeficientes m e n dessa reta? JUSTIFIQUE sua resposta.

(D30S2011.2-25) 4 — Determine a solucao do sistema linear abaixo
X+y+z=6
X=y+z=2
X+2y-2z=5
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(D15S2011.1-43) 5 — O quadro abaixo corresponde a quantidade de automéveis vendidos
de acordo com o0 modelo.

— au;muZ::Id:::n:Tdns
X 250
Y 400
z 750

De acordo com os dados desse quadro, responda falso (F) ou verdadeiro (V),
JUSTIFICANDO cada resposta.
( ) A quantidade de venda do modelo X foi trés vezes maior que a venda do modelo Z.
( ) A quantidade de venda do modelo Z foi 250 unidades a mais que a venda do modelo Y.
( ) A soma das quantidades de venda do modelo X e do modelo Y é maior do que o
modelo Z.
( ) A quantidade de venda do modelo X representa a terca parte da venda do modelo Z.
() A diferenga entre a quantidade de venda do modelo Z e Y é menor que a venda do
modelo X.

(D2352012.2-24) 6 — Desenhe o grafico que representa a fungdo f: IR — IR definida por
f(x) = 3x — 3.

(D28S2012.1-47) 7 - Luiza aplicou um determinado valor em um fundo de renda fixa.
Nesse tipo de investimento, incide sobre o valor aplicado uma taxa fixa de juros por um
periodo definido. Ao final da aplicacdo, ela resgatou R$ 9 005,47. Sabendo que a
rentabilidade foi de 2% ao més, a expressdo matematica que relaciona o tempo decorrido e
o valor aplicado nessa operacdo é A(t) = Co - 1,02', em que Cq representa o valor inicial e t,
o tempo em que o dinheiro ficou aplicado.

Se esse resgate foi feito apos 6 meses, qual foi o valor depositado por Luiza no inicio dessa
aplicacdo com aproximacgéo na ordem dos centésimos?

Use 1,02° = 1,34

(D30S2012.1-45) 8 — Qual a solucdo do sistema linear abaixo?

1§x+3y+4z=50

3 =
2>(+3,r+82 42

X+y+z=19
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Descritor 15 15 28 28 23 23 30 0
Questio
Sujeito ! § 2 I 3 b 4 8 Total
| bmod Erro b ko | Ermo ! Incompleta Incompleta 6
2 ksl Erro b kmod Ermo 31 ko4 6
3 ksl Erro 1 Erro b ARE Ermo 6
4 Emod Errof Erro | Emod Erro 4 Emo4 Erro 4 7
5 ESI Erro 4 Errod 3
1] ESI 2
7 ES) Frro 2 Emod Erro4 k]
b ksl Erro 2 Erro 2 kmod 4
] Emod Erro 2 Erro 6 ]
10 Emod Emod 2
11 ESJ Erro 2 Erro 4 Emod Erro 4 5
12 Emo d Erro b Emo d Erro 4 Emob Erro 4 [
13 ES) Frro 4 ITE. CONTe Emod Erro4 Erro 3 Incompleta 7
14 ksl Erro 4 kmod Ermo 4 kmo4 k]
15 ES] |
16 kmod kmod Ermo 4 kmo 3 ko4 k]
17 Emo 4 Ermod [ncompleta ]
14 Lo 4 Lo 4 Erro 4 ko Erro 4 b
19 Erro 4 Emod Erro 4 4
2 Erro 2
2 Frra 6 Erra b Erro 4 k|
2 Erro I
n Emod I
b Emod 3 2
5 Frro 4 Emod Erro4 4
bl Erra 6 Erro 4 Erro 4 3
) Frra b Frro | Emro 4 Erro | 3
2 ko 2 kmod Ermo 4 ko6 4
23 Emo 4 Erro 6 Erro 4 4
30 Erro 2 Erro 4 Incompleta 3
3l Erro 6 Erro 4 2
32 -
33 Emo4 Erro 4 Erro 6 Incompleta 4
M Erro 4 Emo4 Erro 4 Incompleta 5
35 Erro 6 Erro | Erro 4 3
Total 18 7 10 17 M 2 1% 14 130




