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RESUMO

A resolucao de problemas pode ser um ponto de partida tanto para estimular a curiosidade
como para aproximar o estudante do proprio cotidiano, fazendo-o perceber que as funcoes
polinomiais do 2° grau estdo presentes dentro e fora da sala de aula, tornando dessa forma o
aprendizado mais eficaz. Além disso, verifica-se que 0s erros cometidos no processo de
resolucdo tendem a afastar o estudante de determinados contetdos, dificultando, assim, a sua
aprendizagem. Diante disso, este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que buscou
investigar as estratégias utilizadas por estudantes do ensino medio na interpretacdo e
resolucéo de problemas que envolvem fungdo polinomial do 2° grau, bem como, categorizar
0s tipos de erros cometidos pelos estudantes. Utilizou-se como referencial tedrico as
perspectivas de resolucdo de problemas de George Polya (1995) e a analise didatica de erros
de Saturnino de La Torre (2007). A pesquisa tem cunho qualitativo e quantitativo e foi
realizada com estudantes de uma escola publica localizada na cidade de Cumaru-PE. A
analise dos resultados apontou que os estudantes apresentam dificuldades em questdes mais
elaboradas, onde necessitariam de mais atengdo a investigacdo do problema, buscaram
resolver as situacfes-problema de forma direta, o que gerou diversos tipos de erros no
processo de resolugéo.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Analise Didatica de Erros. Ensino Médio. Funcao
Polinomial do 2° Grau.



ABSTRACT

Problem solving can be a starting point both to stimulate curiosity and to bring the student
closer to everyday life, making him realize that the polynomial functions of the second degree
are present inside and outside the classroom, thus making learning more efficient. In addition,
it turns out that errors made in the resolution process tend to keep the student from certain
content, thus hindering their learning. This paper presents the results of a research that sought
to investigate the strategies used by high school students in the interpretation and resolution of
problems involving polynomial function of the second grade, as well as to categorize the
types of errors committed by the students. It was used as theoretical reference the perspectives
of problem solving of George Polya (1995) and the didactic analysis of errors of Sarturnino
de La Torre (2007). The research is qualitative and quantitative, and was carried out with
students from a public school located in the city of Cumaru-PE. The analysis of the results
showed that the students present difficulties in more elaborate questions, where they would
need more attention to the investigation of the problem, they sought to solve the situations-
problem in a direct way, which generated several types of errors in the resolution process.

Keywords: Troubleshooting. Didactic Analysis of Errors. High school. Polynomial function
of the 2nd Degree.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia da globalizacdo, que exige sujeitos mais bem capacitados,
especialmente em Linguagem e Matematica, o interesse e a dedicacéo pela Matematica, tanto
por parte dos estudantes quanto por parte dos professores vem cada vez mais se tornando um
fator preocupante. Pois, embora haja um incentivo e uma preocupacgdo em potencializar o seu
ensino, para muitos, a Matematica ainda é encarada de maneira traumatizante, visto que,
envolve a solucdo de inimeros calculos e apresenta regras e formulas que ndo parecem fazer

sentido, sendo vista assim, como apenas mais uma disciplina sem aplicacdo na vida cotidiana.

Isso ocorre, em parte, pela dificuldade que o professor encontra no planejamento de
aulas que estimulem os estudantes a interpretar e resolver problemas. E através da resolucéo e
problemas que o estudante se desenvolve e constroi paulatinamente sua propria estrutura
cognitiva em relacdo ao pensar matematico. No entanto, na maioria dos casos, os professores
optam pela aplicacdo de exercicios que sdo mais rapidos e diretos, 0 que ndo propicia o pensar
matematico do estudante, uma vez que esses exercicios sdo geralmente aplica¢fes diretas de
regras e formulas conhecidas. Isso gera mais dificuldade, pois ndo desenvolve o arsenal
cognitivo necessario a resolucdo de situacOes reais ou abstratas, no seu dia a dia ou no seu

percurso escolar subsequente.

Devido a essas dificuldades, principalmente na interpretacdo e na resolucdo de
problemas matematicos, os estudantes se sentem desestimulados ao ponto de serem
reprovados, ou de permanecerem nas escolas varias etapas de sua caminhada escolar tentando

reverter essa defasagem na aprendizagem, com isso agravando ainda mais tal situacéo.

Alem das repetidas reprovacdes que tendem a ocorrer em Matematica, as dificuldades
ja mencionadas sdo refletidas, inclusive, nas avalia¢cGes nacionais, como as provas do Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB). Segundo dados do SAEB (BRASIL, 2004) o
desempenho em Matematica na 8 série (9° ano) no ano de 2003, ndo foi satisfatério, pois
apenas 3,3% dos estudantes se encontravam em um nivel adequado de aprendizado
compativel com a série. Se forem analisados dados mais recentes, podera se chegar a mesma
conclusdo, embora tenha melhorado um pouco, o desempenho em Matematica nessas

avaliacdes ainda estad muito distante do que se é esperado, em comparag¢do com outros paises.

Assim, existe a necessidade de explorar a oralidade e a interpretacdo acerca dos
conteddos matematicos, estimulando desta forma, a resolucdo de problemas, que ¢é

fundamental para o desenvolvimento mental do estudante, além de valorizar 0s
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conhecimentos informais, uma vez que, sdo pontos de partida para que o mesmo explore,
organize, assim como, exponha seus proprios pensamentos e estabeleca relagbes com a

linguagem matematica, seja ela abstrata ou simbdlica.

Também ¢é importante ressaltar o valor positivo que o erro pode assumir na
aprendizagem da matematica, uma vez que a partir dele é possivel caminhar na direcdo de
uma aprendizagem com mais significado, pois analisando os proprios erros e buscando novas

estratégias de resolucédo o estudante pode construir um conhecimento matematico mais sélido.

Diante dos elementos exposto até aqui, surge 0 seguinte questionamento, que
buscamos responder no decorrer da pesquisa: “Quais as principais dificuldades na
interpretacdo e resolugcdo de problemas envolvendo funcéo polinomial do 2° grau e quais as

estratégias utilizadas e os erros cometidos na resolucao desses problemas? ”.

Na tentativa de responder esse questionamento acerca das dificuldades e os tipos de
erros cometidos no processo de resolucdo de um problema, bem como, apontar as estratégias
utilizadas pelos estudantes, apresentamos 0s objetivos da pesquisa.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Investigar as dificuldades na interpretacdo e resolucdo de problemas envolvendo
funcdo polinomial do 2° grau, bem como as estratégias utilizadas e os erros cometidos na

resolucdo dos mesmaos.

1.1.2 Objetivos Especificos
o Apontar as dificuldades de estudantes do ensino médio na interpretacdo e na resolugdo
de problemas envolvendo fun¢édo polinomial do 2° grau;
o Investigar as estratégias utilizadas por estudantes do ensino médio na resolucdo dos
problemas envolvendo funcao polinomial do 2° grau;
o Identificar e categorizar os possiveis erros cometidos pelos estudantes na resolucéo

dos problemas envolvendo fungdo polinomial do 2° grau.

Para a operacionalizagcdo dos objetivos expostos, utilizamos como referencial teérico-
metodologico a perspectiva de resolucdo de problemas de George Polya (1995) e a Analise
Didatica de Erros de Saturnino de La Torre (2007), analisando todo o processo de resolugdo
de trés problemas que envolvem funcéo polinomial do 2° grau por estudantes do ensino médio

de uma escola pablica da rede estadual de ensino, no municipio de Cumaru — PE.
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A andlise dos resultados apontou que os estudantes apresentam dificuldades em
questBes mais elaboradas, pois necessitariam de uma interpretacdo mais atenta aos minimos
detalhes, onde a preocupacdo da maioria foi sempre em encontrar um valor numeérico como
resposta, ou em resolver a situacdo-problema com uma resolucdo direta. Entende-se assim,
que a utilizagdo das duas ferramentas que serdo discutidas ao longo do trabalho, resolucéo de
problemas e analise didatica de erros, pode permitir ao estudante a superacdo dos seus erros,
levando-o a um processo de ensino e aprendizagem com mais significado, pautado na

resolucéo de problemas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Resolucdo Problemas na Perspectiva de George Polya

A resolucdo de problemas pode contribuir para minimizar as dificuldades encontradas
na aprendizagem da matematica, pois sugere ao estudante um processo de aprendizagem e
construcdo do conhecimento matematico, que se da de maneira prazerosa. O estudante gosta
de ser desafiado, e a resolucdo de problemas oferece isso a ele, a busca de estratégias, as
tentativas e os erros, a descoberta. Polya (1995) enfatiza essa ideia ao afirmar que “encontrar
a solucdo de um problema constitui uma descoberta. Se o problema nao for dificil, a

descoberta ndo sera memoravel, mas ndo deixara de ser uma descoberta” (p. 64).

Mas, é preciso destacar que nem toda atividade proposta pode ser considerada um
problema, muitas vezes sdo apenas exercicios, e estes sdo diferentes. Os exercicios nao
oferecem a possibilidade do estudante investigar, explorar novos conceitos, quase sempre
vocé consegue resolvé-lo aplicando uma regra ou férmula pronta, diferentemente de um
problema. Para Dante (1991):

E preciso fazer uma distingdo entre o que é um exercicio e o que é um problema.
Exercicio, como o proprio nome diz, serve para exercitar, para praticar determinado
algoritmo ou procedimento. O aluno |8 o exercicio e extrai as informagdes
necessarias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas. Situacdo-problema
ou problema-processo é a descricdo de uma situacdo em que se procura algo
desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta sua solugéo.
(DANTE, 1991, p. 48).

Desta forma, exercicio € apenas um treinamento, uma aplicacdo de férmulas,
enquanto, os problemas requerem observacdo, investigacdo, construcdo de caminhos e

estratégias de resolucéo.

Para Beatriz D’ Ambrosio, resolugdo de problemas é:

[...] uma metodologia de ensino em que o professor propfe ao aluno situagdes
problema caracterizadas por investigacdo e exploracdo de novos conceitos. Essa
proposta, mais atual, visa & construgdo de conceitos matematicos pelo aluno através
de situagdes que estimulam a sua curiosidade matematica. Através de suas
experiéncias com problemas de naturezas diferentes o aluno interpreta o fenémeno
matematico e procura explica-lo dentro de sua concepgdo da matemaética envolvida.
O processo de formalizacdo é lento e surge da necessidade de uma nova forma de
comunicacdo pelo aluno. Nesse processo 0 aluno envolve-se com o "fazer"
matematica no sentido de criar hipéteses e conjecturas e investiga-los a partir da
situacdo problema proposta. (D’ Ambrosio, B. S.)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Brasil (1998), pode-se
entender que para resolver um problema faz-se necessario que o estudante elabore um ou

varios procedimentos de resolucdo (como por exemplo, realizar simulacGes, fazer tentativas,
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formular hipdteses, etc.), compare seus resultados com os de outros estudantes e em seguida,

valide seus procedimentos.

Com base nesse argumento, resolver um dado problema, ndo se resume em dar um
resultado correto, aplicando procedimentos adequados, é necessario desenvolver habilidades,
analisar os resultados obtidos, testar seus efeitos, comparar caminhos diferentes, para
finalmente obter o resultado. Desta forma, enfatizar o habito da problematizacéo e a busca de
respostas por caminhos diferentes vdo criando nos estudantes o prazer em aprender, nesse

sentido, Pozo e Echeverria (1998), afirmam que,

Em funclo de seus valores formadores do desenvolvimento de estratégias de
pensamento e raciocinio, a Matematica é o idioma das ciéncias e tecnologias. Nesse
sentido, aprender a resolver problemas matematicos e a analisar como 0s
especialistas e 0s ndo especialistas resolvem esse tipo de tarefas pode contribuir para
um aumento do conhecimento cientifico e tecnoldgico de maneira geral. A
complexidade do mundo atual faz com que esse tipo de conhecimento seja uma
ferramenta muito Gtil para analisar certas tarefas mais ou menos cotidianas como,
por exemplo, pedir um empréstimo, analisar os resultados eleitorais, jogar na Loteria
Esportiva ou tomar decisdes no &mbito do consumo diério. (POZO; ECHEVERRIA,
1998, p. 45).

No quadro abaixo, podem ser conferidas as principais diferencas e caracteristicas entre

exercicio e problema.

Quadro 1. Caracteristicas de exercicios e problemas.

Exercicio Problema

1. Ao ler um exercicio, vé-se imediatamente em
que consiste a questdo e qual o meio de resolvé-la.

1. Diante de um problema néo se sabe a primeira
vista, como ataca-lo e resolvé-lo; as vezes, nem se
quer se v& com clareza em que consiste 0
problema.

2. O objetivo que o professor persegue ao propor
um problema é que o aluno busque, investigue,

2. O objetivo que o professor persegue quando
propde um exercicio é que o aluno aplique de

forma mecénica conhecimentos de algoritmos ja
adquiridos e faceis de aplicar.

utilize a intuicdo, aprofunde o conjunto de
conhecimentos e experiéncias anteriores e elabore
uma estratégia de resolucao.

3. Em geral, a resolu¢do de um exercicio exige
pouco tempo e este pode ser previsto de antemao.

3. Em geral, a resolucdo de um problema exige um
tempo que é impossivel prever.

4. A resolugdo de um exercicio ndo costuma
envolver os afetos.

4. A resolucdo de um problema supBe um forte
investimento de energia e afeto. Ao longo da
resolucdo, é normal experimentar sentimentos de
ansiedade, de confianga, de frustracdo, de
entusiasmo, de alegria, etc.

5. Em geral, os exercicios sdo questdes fechadas.

5. Os problemas estéo abertos a possiveis variantes
e generalizagdes a novos problemas.

6. Os exercicios sdo abundantes nos livros

didaticos.

6. Os problemas costumam ser escassos nos livros
didaticos.

Fonte: Adaptado de Callejo e Vila (2004, p. 74)

De acordo com o esquema de Polya (1995), sdo quatro as etapas principais necessarias

a resolucéo de um problema. Séo elas:
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e Compreender o problema;
e Elaborar um plano;
e Executar o plano;

e Fazer o retrospecto ou verificagéo.

Essas etapas ndo sdo fixas e infaliveis e para que haja o pleno desenvolvimento das
mesmas, € necessario que o estudante tenha desenvolvido bem a leitura, no decorrer da sua
trajetéria escolar. De uma forma geral, verifica-se a necessidade da leitura para o
desenvolvimento cognitivo e da capacidade de compreensdo dos problemas matematicos. A
leitura €, assim, 0 ponto de partida no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando uma
discussdo mais aprofundada em relacdo aos conteldos e metodologias especificas a serem
trabalhadas para oferecer melhores condi¢bes a formacdo dos proprios estudantes. Se nédo
houver uma adequada preparacdo nao haverd condi¢cdo de produzir uma transformacdo no

desenvolvimento cognitivo l6gico-matematico do estudante.
2.2 Dificuldades na Interpretacdo e Resolucdo de Problemas

A partir de um estudo de caso realizado por Azevedo e Ponte (2006), as
representacdes graficas de funcdes tém sido o foco de diversos estudos. Por exemplo, um
estudo realizado por Ponte (1984) com estudantes e futuros professores do ensino secundario
sugere gque a interpretacdo de graficos cartesianos e a relacdo das representacdes graficas e

simbolicas de funcdes podem ser fonte de muitas dificuldades para os estudantes.

Segundo uma pesquisa-acdo ocorrida em trés escolas do ensino privado na cidade de
Natal — RN, no ano de 2002, foram identificadas as dificuldades dos estudantes de uma 52
série do Ensino Fundamental em resolucdo de problemas matematicos, onde foram
apresentadas alternativas como propostas de possiveis solugbes para a superacdo da
problemética em questdo, porém no decorrer do trabalho ficou claramente evidenciado que a
aprendizagem é um processo complexo, pois consiste em um conjunto de aspectos agindo
simultaneamente (aspectos cognitivos, afetivos e psicomotores), onde 0s mesmos sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento humano e sdo necessarios a todos 0s seres
humanos desde o nascimento. No entanto, apés a aplicacdo de um questionario e tendo
comprovado que existem inumeras dificuldades por parte dos estudantes, foi necessario
desenvolver agdes preventivas, como por exemplo, propor contetidos adequados ao estagio de
desenvolvimento, professores preparados profissionalmente, inclusive possibilitando a

atualizacao constante dos mesmaos, entre outras.
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Ao analisar os dados da pesquisa, constatou-se que as dificuldades em resolucdo de
problemas estdo centradas na caréncia de habilidades e competéncias na interpretacdo, na
analise e também em sinteses textuais. No entanto, o dominio de técnicas, algoritmos e
operacdes matematicas foram em sua maioria realizada satisfatoriamente, apesar de nao
seguir as etapas propostas por Polya, principalmente no que se refere a andlise e interpretacao

expressas dos resultados alcangados.

A partir de uma pesquisa bibliografica e exploratéria realizada por Silva (2011), ficou
constatada uma visdo didatica das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na resolucéo de
problemas na area de Matemaética, associando a defasagem nos mecanismos de interpretacdo
da leitura e estabelecendo uma relacdo entre a leitura interpretativa na resolucdo de
problemas, apontando sua importancia e os problemas que poderdo ser evidenciados na falta
de estruturas cognitivas para a leitura complexa. Desta forma, conclui-se que para que a
aprendizagem l6gico-matematica aconteca é necessario que a leitura se estabelega como um
elo de enunciacdo implicando na compreensdo do problema, pois a leitura dos enunciados e a
interpretacdo proposta de cada problema pede uma solucdo que depende da compreensédo
correta do enunciado, assim como, para a escolha do tipo da operacao que se aplica em cada
situacdo. De acordo com a apresentacdo dos resultados de um estudo de caso realizado com
estudantes do Ensino Médio do Colégio Estadual Jodo Manoel Mondrone de Medianeira — PR
e professores da Rede Publica Estadual do Parana, sob ambos os pontos de vista, verifica-se
inimeras dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem dos conteudos de analise
combinatdria, probabilidades e estatistica, no que se refere a leitura e interpretacdo de dados,
graficos estatisticos, etc., e enunciados gerais relacionados a tais contetdos, com isso
ocorrendo a elaboracdo de alternativas metodoldgicas que visassem minimizar tais
dificuldades.

Assim, a utilizacdo das tendéncias metodologicas em Educacdo Matematica, materiais
de apoio dindmicos e contextualizados, assim como, praticas de leitura, escrita matematica e
trabalhos do campo com a participacdo dos estudantes em todo processo ajudam a diminuir 0s
problemas de ensino e aprendizagem da Matematica que temos enfrentado em nossas praticas
pedagogicas atualmente. Vale ressaltar, que ndo é tarefa facil, requer tempo, plena dedicacdo
e persisténcia, visto que € necessario inovar uma pratica de ensino na qual todos estdo
acostumados e tracar aos poucos uma nova perspectiva de ensino, focando procedimentos que

viabilizem a resolucgéo de problemas.
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Portanto, no decorrer de um Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura Plena
em Pedagogia na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), ao analisar as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
municipal da cidade de Jodo Pessoa ao trabalharem com a resolucdo de problemas
matematicos, foi possivel diagnosticar alguns mitos sobre o ensino de problemas matematicos
na sala de aula, incorporados tanto pelos estudantes como pela professora, como cita Pozo

(1998), a partir do que foi proposto por Schoenfeld (1992):

Os problemas matematicos tém uma e somente uma resposta correta; Existe somente
uma forma correta de resolver um problema matematico e, normalmente, o correto é
seguir a ultima regra demonstrada em aula pelo professor; Os estudantes “normais”
ndo sdo capazes de entender Matematica somente podem esperar memoriza-lo e
aplicar mecanicamente aquilo que aprenderam sem entender; Os estudantes que
entenderam Matematica devem ser capazes de resolver qualquer problema em cinco
minutos ou menos; A Matematica ensinada na escola ndo tem nada a ver com o
mundo real; As regras formais da Matemaética sdo irrelevantes para os processos de
descobrimento e de invengdo. (POZO, 1998, p. 46).

Além disso, constataram concepcOes atrasadas sobre formulas, onde os estudantes
estavam acostumados com apenas um caminho para obter o resultado, com isso, limitando
seus proprios conhecimentos. Desta forma, foi identificado durante toda a pesquisa, que o
processo de ensino e aprendizagem dos problemas matematicos é longo e requer dedicacgéo e

muita paciéncia.
2.3 Dificuldades na Resolucao de Problemas Algébricos

Em virtude dos fatos mencionados, através de caso realizado no ambito do Projecto
IMLNA - Improving Mathematics Learning in Numbers and Algebra, apoiado pela FCT —
Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia ao abrigo do contrato PTDC/CED/65448/2006 que
procurou compreender 0s processos de raciocinio usados por um estudante do 10° ano do
ensino secundario em relacdo a resolucdo de problemas e em atividades de exploracédo e de
investigacdo, com o auxilio da calculadora grafica, numa unidade de ensino sobre o tdpico
Funcbes, ficou evidente no que se refere a compreensdo das diferentes representacfes de
fungdes que o estudante apresentou certa facilidade, sendo assim, as dificuldades maiores
foram na conversdo da representacdo grafica para a representacdo algébrica indiciando as

dificuldades na resolucdo com expressdes algébricas, bem como, no seu significado.

Dessa forma, as dificuldades na manipulacéo algébrica como também, na sua ligacéo
com outras representacfes, vao de encontro ao que se refere Kaput (1989) sobre as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem da algebra. Nesta etapa do estudo, o estudante

apresenta dificuldades na ligacdo e na representacdo algébrica com outras formas de
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representar funcgdes parecendo que esta forma de representagcdo se encontra compartimentada
(na terminologia de Duval, 2002), da mesma maneira que ocorre no estudo de Elia et AL
(2006).

De acordo com os teoricos mencionados acima, Kaput (1989), defende que o
conhecimento matematico é constituido, a partir da traducéo entre sistemas de representacées
matematicas, sendo primordial que haja um conhecimento sélido sobre cada forma de
representacdo, pois as dificuldades na algebra estdo vinculadas nos procedimentos envolvendo
os simbolos algébricos e na ligacdo deste com outras representacdes. Ja Duval (2006)
considera ser impossivel entender e aprender as nogdes matematicas sem recorrer as
representacdes, j& que o funcionamento da mente humana é insepardvel de uma variedade de
registros semioticos de representacdes. Sendo assim, num estudo realizado por Elia, Panaoura,
Eracleous e Gagatsis (2006), os mesmos afirmam que as dificuldades estdo na definicéo
prépria do conceito de fungdo, assim como, na resolugdo de problemas envolvendo fungdes e
conversdes e entre diversos modos de representagdes. Desta forma, 0s mesmos interpretam
estes resultados focando que os estudantes enxergam nas diferentes representacdes de uma
funcdo objetos matematicos distintos e autbnomos e ndo diferentes modos de expressar o

mesmo objeto, dai confirmam o fenémeno da compartimentacéo.

Os resultados sugerem que os problemas contextualizados e as discussdes e reflexdes
sobre as diferentes atividades contribuem para uma aprendizagem com significado das
Funcbes e as atividades de exploracdo e investigacdo contribuem para desenvolver
capacidades como a identificacdo de regularidades e a formulacéo, teste e justificacdo de
conjecturas. Os relatérios escritos e as apresentacbes orais contribuem para 0
desenvolvimento da capacidade de comunicar matematicamente e de justificar processos,
permitindo o desenvolvimento do pensamento intuitivo e ampliacdo do campo de estratégias
dos estudantes. Este estudo recomenda que a resolucdo de problemas e a realizacdo de
atividades de carater investigativo, com o auxilio da calculadora grafica, contribuam para o

desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes.

Diante disso, recomenda-se que os professores estimulem seus estudantes e que
trabalhem visando o desenvolvimento de habilidades de leitura, desta forma, desencadeando a
capacidade de criar estratégias de solucdo e de verificacdo dos resultados obtidos, pois o
importante € que os estudantes aprendam a identificar os componentes do problema, ou seja, 0
que realmente estd sendo pedido e ndo busquem apenas formas mecénicas de solu¢do. Como

afirma Pozo (1998, p.49), “¢ possivel considerar a existéncia de um problema em fungao do



21

grau de novidade que a tarefa representa para um determinado aluno”. Ainda sobre a

resolugéo de problemas, os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que:

No processo de ensino aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de
situacdes que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégias para resolvé
—las. (BRASIL, 1998, p. 40).

Em suma, € necessario que os estudantes aprendam a compreender conceitos, assim
como, procedimentos matematicos, utilizando formas de raciocinio, como intui¢do, deducé&o,
inducdo, analogia e estimativa, (PCNs,1998), visto que a aprendizagem € resultado de um
processo intelectual do estudante e acontece de maneiras distintas: na observacdo, na
formulacdo de perguntas e hipdteses, no confronto e na integragdo com os conhecimentos ja
adquiridos. Além disso, para que os estudantes possam desenvolver as habilidades de
resolucéo de problemas, as situacfes propostas devem ser desafiantes, inovadoras, criativas e

dindmicas, pois cada passo € essencial para a construcdo do seu proprio conhecimento.
2.4 Analise Didatica de Erros Proposta por Saturnino de La Torre

Analisar e refletir sobre os erros cometidos pelos estudantes, se torna algo que exige
trabalho, embora seja, uma reflexdo de suma importancia sobre o que levou o estudante a
cometer tais equivocos e como se pode corrigi-los de maneira a evita-los no futuro, assim
como, o estudante vai se tornando independente e seguro diante das novas situacdes-problema
que for se deparando.

No entanto, o erro deve ser visto tanto pelo professor, quanto pelos estudantes como
ponto de partida para se atingir os objetivos tracados, pois nem sempre o acerto significa um
conhecimento total sobre algo. Segundo De La Torre (2007), o erro é apontado de forma
binaria: a forma negativa (efeito destrutivo e deturpativo) e a forma positiva (construtivo e
criativo). Desta forma, o erro apresenta um efeito destrutivo em sua forma negativa, ja em sua
forma positiva 0 mesmo € visto como um estimulo motivador para sua propria evolucao. E
além do mais, De La Torre (2007) ressalta que o erro pode esta atrelado a duas situacdes:
resultado e processo, onde o erro visto como resultado apresenta significado negativo
ocasionando um efeito destrutivo ou deturpativo, quando visto como processo pode apresentar
um efeito construtivo e criativo, onde essa criatividade esta associada aos proprios estudantes,
onde serdo capazes de enxergar seus erros e utiliza-los como apoio visando sua prépria
evolucgdo. Entretanto, 0 mesmo autor afirma que o erro ndo pode ser desprezivel, e que o
professor pode criar situacdes diferenciadas para trabalhar tais erros, ajudando assim, 0s

estudantes a superarem tais dificuldades. Assim sendo, De La Torre (2007), propde um
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Modelo de Anélise Didéatica dos Erros (MADE — QUADRO 2), formado por trés momentos,

como qualquer procedimento sisttémico, sendo eles: entrada, organizacdo e execugdo, como

VEremos a seguir.

Quadro 2: Modelo de Andlise Didatica dos Erros — MADE

I Organizagdo Anilise

) Ordenagdo Conexdo
Sintese

Compreensdo
- Léxica

- Conceitual

- Logica

Erro estratégico

| Entrada Percepdo

- Omissao

- Redundancia
- Distorgdo

Erro operacional

Erro mecanico

Intengdo (Objetivos)
- Ambiguidade de objetivos IIl Execugdo
- Conflito de objetivos

Fonte: DE LA TORRE, 2007, p. 108.

Entrada — trata-se do momento de interpretacdo, e costuma ser 0 momento onde é
apresentado o maior numero de erros, pois se refere a uma interpretagdo atenciosa, em
relacdo aos dados apresentados (informagdes inadequadas ou insuficientes) em algum
dos planos: intencdo, percepcdo e compreensdo - € 0 que é necessario ser apresentado
depois de todo processo resolutivo.

Organizacao — € o segundo passo ap6s o processamento das informacdes de entrada,
se trata do momento em que o estudante estd organizando as informacBes obtidas
anteriormente, ou seja, 0S processos cognitivos do estudante entram em cena. Esses
erros ocorrem de acordo com a associagdo da analise e sintese da informacdo obtida,
bem como, com a ordenacdo das informacBes e a sua conexdo com 0 proprio

conhecimento.

Execucéo — trata-se do momento de resolucdo, onde tais erros séo frequentemente
realizados pelos estudantes que se arriscam a percorrer novos caminhos em busca da

solugdo de uma situagdo-problema, se tornando mais comum com estudantes
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hiperativos, onde De La Torre (2007) classifica tais erros como mecanicos,

operacionais e estratégicos.

Entre as didaticas especiais que mais atencdo prestaram a analise dos erros estdo o
estudo das linguas (em particular a segunda lingua) e a matematica. Enquanto as
primeiras focalizam sua atengdo nos erros de execucdo, a matematica atende aos
erros de raciocinio, de compreensdo e de organizagdo bioldgica da informacéo. (DE
LA TORRE, 2007, p. 128).

Portanto, o professor pode utilizar essa estratégia didatica ndo apenas em Matematica,
mas em qualquer disciplina e em diferentes niveis de ensino, pois o erro quando identificado e

trabalhado de maneira correta se torna eficaz no processo educacional.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa tem uma abordagem qualitativa e quantitativa, pelo seu carater

exploratdrio e por ser realizada dentro da escola, 16cus do ensino do tema apresentado.

A pesquisa qualitativa difere quanto a forma, ao metodo e aos objetivos. Godoy (1995)
enumera caracteristicas fundamentais capazes de identificar tal pesquisa, sdo elas: “o
ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento fundamental;
0 carater descritivo; o significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida como preocupacao

de investigador; enfoque indutivo.” (p. 62).

Assim sendo, a pesquisa qualitativa tem a pretensdo de verificar a relacdo entre a
realidade e o objeto de estudo, obtendo desta forma muitas interpretacdes de uma analise
indutiva por parte do préprio pesquisador. Segundo Richardson (1989), a pesquisa
quantitativa, caracteriza-se pela quantificagdo nas modalidades de coleta de informacdes,

como no tratamento das mesmas, através das proprias técnicas estatisticas.

3.2 Sujeitos Participantes
A investigacdo contou com a participagdo de uma turma do 3° ano do Ensino Médio,
composta por 40 estudantes, de uma escola da Rede Estadual de Ensino, localizada na cidade
de Cumaru - PE. No dia da aplicacdo, estavam presentes apenas 28 estudantes. A escolha da
turma justifica-se pela autonomia e seguranca dos estudantes, pois 0S mesmos vivenciaram o
conteldo desde os anos anteriores, pretendendo-se desta forma identificar as dificuldades,
assim como, as estratégias utilizadas pelos mesmos, tanto na interpretacdo como na resolucéo

de uma sequéncia didatica proposta.

3.3 Coleta de Dados
Dentro da multiplicidade de técnicas de coleta de dados que pode se encontrar na
literatura, utilizou-se a observacdo direta intensiva da aplicacdo de uma sequéncia didatica
envolvendo problemas sobre func¢do polinomial do 2° grau (Ver anexo 1).
A observagdo direta intensiva visa examinar os fatos ou fenémenos que se pretende
estudar, podendo ser sistematica, assistematica, participante, ndo participante, individual ou

coletiva. Dessa forma, a pesquisa se deu através de observacao direta ndo participante.
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4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Este tdpico tem como funcédo detalhar, bem como, organizar os dados obtidos, a fim de
que haja uma melhor compreensdo do tema em estudo. Desta maneira, foram aplicadas e
analisadas trés situacGes-problema. Na primeira parte do capitulo, tem-se a analise das
respostas dos estudantes de acordo com as quatro etapas de resolugdo de George Polya
(1995), na segunda parte tem-se a categorizacdo dos erros segundo Saturnino De La Torre
(2007), e por fim, tem-se uma discussdo sobre a importancia da analise das respostas dos

estudantes tendo como base as perspectivas de Polya (1995) e De La Torre (2007).

4.1 Classificagdo das situacoes-problema de acordo com os procedimentos de
George Polya

De acordo com as quatro etapas de resolucdo de problemas estabelecidas por George
Polya, se tornou evidente que os estudantes apresentam dificuldades em segui-las, pois 0s
mesmos procuram caminhos mais faceis, mais curtos e até mesmo mais praticos para
solucionarem as determinadas situagOes-problema, ndo estabelecendo uma conex@ no
processo de resolucdo das mesmas. E além do mais, apresentaram dificuldades na
interpretacdo, pois ndo focaram na pergunta de cada situacdo, mas sim, se preocuparam em

obter apenas um resultado final da maneira que acharam viavel para cada situa¢&o-problema.
Sendo assim, analisaremos separadamente as situagdes-problema aplicadas.

4.1.1 Problemal

A primeira situacdo-problema se trata de uma situacdo considerada simples, pois a
funcéo foi apresentada no enunciado da questdo, em que os estudantes iriam apenas analisar
as variaveis e realizar as substituicfes necessarias. No entanto, ocorreram diversos erros como
esquecimento de sinais nas operacdes, nas substituicdes e nas unidades de medida, onde
identificamos que os estudantes ndo realizaram as etapas estabelecidas por Polya, pois foram
erros que se 0s mesmos tivessem apresentado mais atengdo teriam detectado-os na quarta
etapa (retrospecto ou verificagdo), entdo ficou claro que os estudantes mesmo realizando a
quarta etapa, ndo tiveram atencdo adequada, capaz de identificar os determinados erros, com

isso chegando a resposta final errada. Vejamos:
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Grafico 1. Analise do Problema 1 (Polya)

12
10
8 -
6 -
4 -
- —l- L
0 T T T 1 1 1
Compreender Elaborar um Executar o Retrospecto  Colocaram Acertos
o problema plano plano ou resposta final
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M Realizaram a etapa B N3o realizaram a etapa N3o responderam
M Resposta final m Responderam correto

Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com o gréafico 1, constata-se que 01 estudante ndo compreendeu a situacao-
problema, 11 estudantes compreenderam a mesma, 12 estudantes elaboraram um plano,
executaram o0 plano, mas ndo realizaram a UGltima etapa, ou seja, 0 retrospecto ou a
verificacdo. E além do mais, 02 estudantes acertaram a questdo, ou seja, identificamos que
seguiram as etapas estabelecidas por Polya, e apenas 01 estudante apresentou uma resposta,
sem nenhuma estratégia de resolugcdo, sem nenhuma justificativa da tal resposta final. Assim
sendo, os estudantes se equivocaram em diversos momentos da resolugdo, apresentaram
estratégias diferenciadas, embora que por falta de atencdo cometeram alguns erros, levando 0s

mesmos a se equivocarem na resolucdo da questéo.

Figura 1. Problema 1 (Estudante 7)

1- (Cefet — PB) A trajetéria de um jato d’ 4gua que sai de uma mangueira descreve

uma parabola. Supondo-se que sua altura (h), em metros e tempo (t), em segundos,

seja dada por h = - 2 + t + 12, para um tempo de 2 segundos, qual & a altura em
metros? ﬁw -2 F2¥4 D

Ney+ 2+ 42

N Qo

Fonte: Da pesquisa (2017)
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Como observamos, o estudante 7 compreendeu a situagdo-problema, reescreveu a
funcdo, substituiu a varidvel t adequadamente, mas ndo considerou o sinal do termo t?, como
também errou na adicdo, e além do mais, se equivocou na unidade de medida da resposta.
Desta maneira, fica evidente que ao realizar a quarta etapa estabelecida por Polya, ou seja, o
retrospecto ou verificagdo, o determinado estudante ndo teve atencdo adequada, pois 0s erros
sdo nitidos.

Figura 2. Problema 1 (Estudante 13)

1- (Cefet — PB) A trajetéria de um jato d’ dgua que sai de uma mangueira descreve
uma parabola. Supondo-se que sua altura (h), em metros e tempo (t), em segundos,

seja dada por h = - £ + t + 12, para um tempo de 2 segundos, qual & a altura em
metros? b (=

Fonte: Da pesquisa (2017)

Outra situacdo que nos chamou atencdo foi a do estudante 13, pois 0 mesmo inseriu
apenas a resposta final, acrescentando a unidade de medida altura e ndo metros como havia

sido pedido na gquestdo, com isso ndo podemos afirmar nada a respeito dessa resposta.
4.1.2 Problema 2

A segunda situacdo-problema é composta pelas letras A e B, onde o0s estudantes se
equivocaram na compreensdo da mesma, pois a mesma traz as informacdes, e 0s estudantes
tem que organizar a funcdo obedecendo aos dados da questdo (letra A) e de acordo com a
funcdo apresentada, os mesmos teriam que identificar um intervalo de tempo que obedecesse
a funcdo estabelecida (letra B). Desta forma, na letra A, 0s estudantes ndo conseguiram
organizar a funcdo com as informacBes apresentadas, onde também ndo conseguiram
identificar a variavel dependente e a variavel independente, pois 0s mesmos desenvolveram
uma resolucdo até que chegasse a um resultado final. J& na letra B, os estudantes ndo
estabeleceram uma relagdo com a letra A, onde era apenas analisar a variavel independente e
organizar o intervalo pedido, ou seja, foi uma questdo que relacionava as duas letras, e 0s
estudantes trataram de situagOes diferentes, com isso ndo conseguiram resolver a situagéo-

problema. Eis as situagdes a seguir.
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Grafico 2. Analise do Problema 2 (Polya)
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Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com a letra A, constatamos que 12 estudantes ndo compreenderam a
situacdo-problema, 02 estudantes ndo responderam a situacdo-problema e 01 estudante inseriu
apenas a resposta final. Assim sendo, 12 estudantes elaboraram um plano, 12 estudantes
executaram o plano, onde os 12 estudantes ndo fizeram o retrospecto ou verificagdo, pois ao
realizar esta Gltima etapa com atencdo perceberiam que a compreensdo inicial apresentou
equivocos. Desta maneira, os estudantes apresentaram dificuldades em organizar a funcéo
com os dados estabelecidos, como também apresentaram dificuldades nas variaveis

apresentadas no problema 2 (Figura 3).

Figura 3. Problema 2

2- O atual saldo bancario de um cliente é R$ 2.000,00. Iniciando a contagem do tempo
a partir desse instante (portanto, associamos o tempo zero a esse instante), a cada
dia, num periodo de 30 dias, a conta desse cliente receber, em reais, um crédito de
100t e um débito de 10t2, sendo que t representa o tempo em dias.

Fonte: Da pesquisa (2017)
Como vemos a seguir (Figura 4), o estudante 15, associou o atual saldo bancério a S,

mas ndo associou que estava sendo pedido um saldo S em funcéo do tempo t, onde na parte de
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um crédito de 100 t 0 mesmo relacionou t = 100, como também na parte de um periodo de 30
dias, ele associou p = 30, e em seguida, 0 mesmo realizou uma subtracdo do saldo atual em
relacdo ao valor de t. Sendo assim, constata-se que esse estudante ndo compreendeu a

situacdo-problema, com isso ndo conseguiu resolveé-la.

Figura 4 Problema 2.a (Estudante 15)

a) Dé osaldo S desse cliente em fungéo do tempo t, nesse periodo.

§-90°0 ¢ Slgng

- {o0D - .
T,jo 14/00 l! iy

b {400 4 S

Fonte: Da pesquisa (2017)

O que nos chamou atencdo nessa questdo foi a preocupacdo que 0s estudantes
apresentaram em chegar a um resultado final, ou seja, ndo foram atentos o suficiente para

perceberem a relacdo entre as duas variaveis.

O estudante 13 inseriu apenas uma resposta numérica, ndo apresentando nenhuma

estratégia de resolucdo, o que nos impede de fazer qualquer analise.

Figura 5. Problema 2.a (Estudante 13)

a) Dé o saldo S desse cliente em fungéo do tempo t, nesse periodo.

(v}:‘f;()ﬁ“ { de 930 e

Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com a letra B, constatamos que 05 estudantes ndo compreenderam a
situacdo-problema, 04 estudantes ndo responderam e 06 estudantes inseriram apenas a
resposta final. Assim, 05 estudantes elaboraram um plano, 05 estudantes executaram o plano,
mas nédo realizaram o retrospecto ou verificacdo, pois se torna visivel que os estudantes por
ndo terem compreendido a funcdo estabelecida na letra A, consequentemente apresentaram

dificuldades em analisar os valores de t em que o saldo € positivo. Como veremos a seguir,
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Figura 6. Problema 2.b (Estudante 3)

b) Para que valores de t o saldo S & positivo?
N DO +300 x Xert=

5. OOC - O
LY ¢ ~, - 0% =
s <,< s TS 7

e (\_}r\_/‘ (ES
04529

N "'"
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] &=

Fonte: Da pesquisa (2017)

Percebe-se que o estudante 3 adicionou alguns dados da questdo, onde ndo aparece
nenhuma variavel, entdo o mesmo ndo estabeleceu uma relacdo com a funcédo pedida na letra
A, ou melhor, ele ndo conseguiu entender a relacdo das duas variaveis estabelecidas na

situacdo-problema.

Figura 7. Problema 2.b (Estudante 10)

b) Para que valores de t o saldo S € positivo?

00, oo

= e

S

Fonte: Da pesquisa (2017)

Ja o estudante 10 inseriu apenas a resposta final, nos impedindo de concluir algo sobre

a sua resolucdo, pois ndo apresentou nenhuma estratégia.
4.1.3 Problema 3

A terceira situacdo-problema também é composta pelas letras A e B, onde também
ocorreram muitos equivocos na resolucdo da mesma, embora que a funcdo foi dada na
situacdo, mas os estudantes nao associaram a altura maxima com as coordenadas do vértice da
parabola (letra A). Ja a letra B dependia da letra A, pois se trata da abscissa do vértice da
parabola, ou seja, o deslocamento para que se atingisse uma altura maxima, entdo 0s
estudantes ndo conseguiram identificar a intersecdo com o eixo Ox, para em seguida calcular

0 Vvértice da parabola, com isso ndo encontrando a solugéo correta. Vejamos a seguir:
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Gréfico 3. Analise do Problema 3 (Polya)
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2 -

0
ST T T R T R

Compreender o Elaborar um plano Executar o plano Retrospecto ou
problema verificagdo
M Realizaram a etapa M N3o ealizaram a etapa N3o responderam M Resposta final |

Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com a letra A, constatamos que 11 estudantes ndo compreenderam a
situacdo-problema, 11 estudantes elaboraram e executaram o plano, mas ndo realizaram o
retrospecto ou verificacdo, onde os estudantes ndo associaram a palavra altura aos vértices da
parébola, com isso desenvolveram o célculo manuseando a propria funcdo, em alguns casos,
calculando o0 m.m.c., excluindo o expoente 2 do x? e mantendo apenas 0 X, OuU Seja,

trabalharam com a funcéo sem levar em consideracdo as coordenadas do vértice (Xv, Yv).

Figura 8. Problema 3

3- Um fisico langou uma pedra obliquamente para cima, constatando que a equagao

da trajetdria do objeto eray = — %z+ B, em que y em metros, é a altura atingida pela

pedra para um deslocamento x, em metros, na horizontal.

Fonte: Da pesquisa (2017)

Como veremos a seguir na figura 9, o estudante 3 desconsiderou o0 — x2 e reescreveu a
fracdo 1/5 + 8x, em seguida dividiu a fragdo, mas ndo inseriu a virgula e no final considerou o

02 como sendo 2x e 8x como sendo 8. Com isso podemos constatar que 0 mesmo nao
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compreendeu a situagdo-problema, embora tenha elaborado um plano, tenha executado o

plano, mas ndo realizou o retrospecto ou a verificagdo com uma atencdo maior para tais

operacoes.

Figura 9. Problema 3.a (Estudante 3)

a) Qual foi a altura maxima atingida pela pedra?

5
yhes \
N B
: &
\E _l// X ‘C)Y o
Y
‘ oy
\; o < CA

Fonte: Da pesquisa (2017)

Observa-se que o estudante 13 (figura 10), trouxe como resultado apenas uma resposta

final, na qual ndo podemos afirmar nada a respeito.

Figura 10. Problema 3.a (Estudante 13)

9

a) Qual foi a altura maxima atingida pela pedra?

Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com a letra B, constatamos que 04 estudantes ndo compreenderam a

situacdo-problema, 04 estudantes elaboraram e executaram o plano, mas ndo realizaram o

retrospecto ou verificacdo, onde os mesmos ndo levaram em consideracédo que o deslocamento

é dado de acordo com a abscissa do vértice da parabola. Como veremos a seguir na figura 11.
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Figura 11. Problema 3.b (Estudante 6)

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima?

e SSU AR Ay o e e
l/ — LG9 A 3

R X

Fonte: Da pesquisa (2017)

Como observamos, o estudante 6 considerou — x2/5 como sendo — 25x e adicionou ao
restante da funcdo, chegando ao resultado de 17x, onde 0 mesmo ndo considerou nem o sinal
do maior termo, nos afirmando que o mesmo ndo compreendeu a letra A, entdo

consequentemente ndo compreenderia a letra B.

Figura 12. Problema 3.b (Estudante 10)

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima?

S T

-

Fonte: Da pesquisa (2017)

Como estamos vendo, o estudante 10 apresentou apenas a resposta final, nos levando a
néo afirmar nada sobre tal resposta.

4.2 Categorizacao dos erros de acordo com De La Torre (2007)

De acordo com o Modelo de Andlise Didatica de Erros — MADE, identificamos,
analisamos e categorizamos 0s erros cometidos pelos estudantes, onde constatamos
dificuldades desde a interpretacdo até a resolucdo das situacdes-problema. Como veremos

cada questdo a sequir.
4.2.1 Problemal

Na primeira situacdo-problema, ocorreram erros que podemos classifica-los como
erros simples, onde os estudantes por falta de atencdo, nervosismo ou até mesmo

esquecimento, acabaram cometendo-o0s. VVejamos as situacoes abaixo:



34

Gréfico 4. Anélise do Problema 1 (De La Torre)
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B N3o apresentaram erros M Apresentaram erros Ndo responderam
B Resposta final  Responderam correto

Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com a questdo 1, identificamos 12 erros de execucdo, sendo 0S mesmos
classificados como mecanicos, operacionais ou estratégicos, e até mesmo ocorreram mais de
um tipo de erro na mesma situacdo-problema. Constataram-se alguns erros de esquecimentos
de sinais, troca de sinais, erros operacionais e erros de estratégias, levando o estudante a ndo

solucionar a situagdo-problema apresentada.

Figura 13. Problema 1 (Estudante 3)

1- (Cefet — PB) A trajetéria de um jato d’ dgua que sai de uma mangueira descreve
uma parabola. Supondo-se que sua altura (h), em metros e tempo (t), em segundos,
seja dada por h = - {2 + t + 12, para um tempo de 2 segundos, qual € a altura em

5 -Q;\“’f Gy AD
|

metros?

=5 L\ -\,f«»"\'i“"

2T T

Yoo A

0o o

Fonte: Da pesquisa (2017)

Como estamos observando na resolugéo acima, o estudante ndo repetiu o sinal da
poténcia 22, cometendo assim, um erro de execugdo classificado como erro mecanico, e ao
efetuar a operacdo de adicdo, 0 mesmo apresentou equivocos na adi¢cdo, cometendo outro erro

de execucéo, classificado como erro operacional.
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4.2.2 Problema 2

A segunda situacdo-problema é composta pelas letras A e B, havendo uma relacéo
entre ambas, onde os estudantes ndo enxergaram tal relacdo e ndo conseguiram soluciona-la

corretamente. Entdo, temos:

Gréfico 5. Anéalise do Problema 2 (De La Torre)

12 ~

10

0
a b | a b | a b |

Erros de Entrada | Erros de Organizacdo | Erros de Execugdo |

B N3o apresentaram erros M Apresentaram erros [ Ndo responderam M Resposta final

Fonte: Da pesquisa (2017)

De acordo com a letra A, identificamos no gréafico acima 12 erros de entrada, com isso
nos levando a categoriza-los como erros de compreensao e erros de percepcao - omissao da
informacdo - sobrecarga da informacdo. Sendo assim, muitos estudantes ndo compreenderam
a situacdo-problema, pois acabaram ndo fazendo uso das informacOes apresentadas na

questéo.

Figura 14. Problema 2.a (Estudante 4)

a) Dé o saldo S desse cliente em fungao do tempo t, nesse periodo.
2000-00X30
dooT: 1 o2 6
3o ACo = Jo)h 2 '

Fonte: Da pesquisa (2017)
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Observa-se que o estudante 4 foi utilizando os dados da questdo de uma maneira
desorganizada, onde para 0 mesmo necessitaria utilizar todos os dados e obter um resultado
final, com isso constatamos uma sobrecarga de informacdo, levando o estudante a ndo
conseguir assimila-las adequadamente.

Figura 15. Problema 2.a (Estudante 13)

a) Deé osaldo S desse cliente em fungao do tempo t, nesse periodo.

Solde ¢ Je 930 €

Fonte: Da pesquisa (2017)

O estudante 13 colocou apenas a resposta final, onde ndo podemaos identificar o tipo de
erro presente na situacdo, nos levando a acreditar que toda pergunta para os estudantes

implica em resultado numérico.

De acordo com a letra B, identificamos 5 erros de entrada, onde os classificamos como
erros de entrada (compreensdo, percepcdo - omissdo da informagdo - sobrecarga da
informacao, e percepcdo - distor¢do), pois 0s estudantes nao estabeleceram uma relagdo com a
funcdo estabelecida no item anterior, assim como, ndo associaram a varidvel t o tempo em
dias. Vejamos a seguir:

Figura 16. Problema 2.b (Estudante 3)

b) Para que valores de t oqsaldo S é positivo?
i i oA
iy + 30 30
O T
g
9. 00U NS
Tald i dres
S s T ®
gEEs -
5 “\ !
‘\fla;' - .7‘_,‘ I\

Fonte: Da pesquisa (2017)

Como estamos vendo, o estudante 3, eliminou as variaveis e trabalhou apenas com 0s

valores numéricos, 0 mesmo ndo associou a situagcdo a um determinado intervalo de tempo em
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dias, mas sim, se preocupou em encontrar um resultado numérico, nos levando a acreditar que

0 Mesmo se sentiu mais a vontade ao trabalhar com os valores numéricos conhecidos.

Figura 17. Problema 2.b (Estudante 1)

b) Para que yalores de t o saldo S é positivo?

10 :

Fonte: Da pesquisa (2017)

Deparamo-nos também com a situacdo do estudante 1, apenas com a resposta final da
situacdo-problema, onde ndo podemos analisar e afirmar nada diante de determinadas

situacoes.

Figura 18. Problema 2.b (Estudante 8)

b) Para que valores de t 0 saldo S € positivo?

b cotto, pliow Cow 30 MU Ur0-
oo clp BBAE - e

Fonte: Da pesquisa (2017)

Outra situacdo foi a do estudante 8, pois 0 mesmo produziu uma resposta por escrito,

associando o periodo de dias ao valor de crédito da conta do cliente.
4.2.3 Problema3

A terceira situacdo-problema também é composta pelas letras A e B, onde os
estudantes ndo conseguiram soluciona-la, pois ndo identificaram algo em comum nas duas
letras, desta forma, ndo interpretaram adequadamente a letra A e consequentemente também

erraram a letra B. Analisaremos cada situagéo abaixo.
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Gréfico 6. Problema 3 (De La Torre)
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Fonte: Da pesquisa (2017)

Como estamos vendo no grafico acima, de acordo com a letra A, ocorreram 11 erros
de entrada, ocorreram muitos equivocos em sua resolucdo, onde foram constatados erros de
entrada classificados como (compreensdo, percepcao - omissdo da informagao — insuficiéncia
perceptiva ou analise e percepcdo - distor¢do), dificultando desta forma, a resolucdo correta,
pois os estudantes apresentaram dificuldades na interpretacdo da situacdo-problema, ndo
compreendendo o0 que estava sendo pedido, onde ndo associaram a altura maxima com a

intersecdo com o eixo Ox, para em seguida calcular as coordenadas do vértice.

Figura 19. Problema 3.a (Estudante 5)

a) Qual foi 4 altura maxima atingida pela pedra?

Fonte: Da pesquisa (2017)
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Como estamos observando, 0 estudante 5, ndo conseguiu enxergar, que necessitaria
calcular a intersecdo com o eixo Ox, e em seguida calcular as coordenadas do Vértice, onde o
mesmo trabalhou com a funcdo dada na situacédo, eliminando o denominador e reescrevendo-o
no numerador da fracdo, onde eliminou o expoente 2 e efetuou a operacdo normalmente,

esquecendo de repetir o sinal do termo maior.

Figura 20. Problema 3.a (Estudante 13)

a) Qual foi a altura maxima atingida pela pedra?

1

V.

\) N 1) . o
'L’) a9, C i

Fonte: Da pesquisa (2017)

Observa-se que o estudante 13 apresentou apenas a resposta final, onde ndo podemos
fazer nenhuma anélise da sua resposta.

De acordo com a letra B, podemos constatar 5 erros de entrada, onde os estudantes ndo
associaram que o deslocamento x apresenta uma relagdo com o vértice da pardbola, assim,
para responder a letra B depende da interpretacdo e da resolucdo da letra A, onde constatamos
também erros de entrada classificados como (compreensdo, percep¢do - omissdo da
informacdo — insuficiéncia perceptiva ou analise e percepcao - distor¢do), levando - os a ndo

responderem adequadamente a questdo. Assim temos:

Figura 21. Problema 3.b (Estudante 14)

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima?

=

Fonte: Da pesquisa (2017)
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Constata-se que o estudante 14 considerou a parte grafica da questdo, embora que o
mesmo nado associou a funcdo apresentada a uma parabola, trabalhando as coordenadas em
funcéo do primeiro grau.

Figura 22. Problema 3.b (Estudante 5)

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima?

AN

/

&

Fonte: Da pesquisa (2017)
Figura 23. Problema 3.b (Estudante 10)

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima?

9K e

Fonte: Da pesquisa (2017)

Alguns estudantes, como o estudante 5 e o estudante 10 (figuras 22 e 23) apresentaram

apenas a resposta final, nos impedindo de realizar a analise.

4.3 Relacgbes entre Resolucdo de Problemas e Analise de Erros

Em consequéncia da analise realizada, constata-se que na questdo 1, considerada a
mais simples, os estudantes compreenderam a situacdo-problema, elaboraram um plano e o
executaram, mas se realizaram o retrospecto ou verificacdo, ndo foram atentos o suficiente
para identificarem os erros cometidos, classificados como erros de execugdo. Na questdo 2
tivemos letras A e B, onde apresentam uma dependéncia e os estudantes ndo fizeram uma
relagdo entre as mesmas, com isso, 0S mesmos ndo compreenderam a situacdo-problema
implicando em erros de entrada (compreensdo e percep¢do), ndo conseguindo assim,
solucionar a questdo corretamente. Ja na questdo 3, composta também por A e B, os
estudantes também ndo identificaram uma dependéncia entre ambas, ndo compreendendo a

mesma e apresentando erros de entrada (compreenséo e percepgao).
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Sendo assim, podemos afirmar que os estudantes apresentaram dificuldades nas
questBes mais elaboradas, onde necessitariam de uma interpretacdo mais atenta aos minimos
detalhes, onde a preocupacdo da maioria foi sempre em encontrar um valor numerico como
resposta, ou em resolver a situacdo-problema com uma resolucao direta.

A anélise mostrou, ainda, que as quatro etapas estabelecidas por Polya (1995) podem
ser relacionadas a categorizacdo de erros descrita por De La Torre (2007), como vemos no

organograma a seguir.

Organograma 1. Relacdo entre etapas de Polya e Categorizagdo de De La Torre.

a

* Erros de
organizagédo

* Erros de
entrada

Compreender o Elaborar um
problema plano

Retrospecto ou

verificacéo
Y

« Momento de
rever todo
calculo
realizado

* Erros de
execucgéo

4

Fonte: Da pesquisa (2017)

Desta maneira, podemos afirmar que a maioria dos estudantes se equivocaram desde a
compreensdo da situagdo-problema, ocasionando erros de entrada (compreenséo, percepcéao,
intencdo), bem como, na execucdo do plano ocasionando erros de execugdo (mecénico,
operacional, estratégico), onde os mesmos mesmo fazendo o retrospecto ou verificagdo dos
resultados, ndo conseguiram identificar nem os erros mais simples (erros de execu¢do) nem 0s
mais complexos (erros de entrada).

Entende-se assim, que a utilizagdo dessas duas ferramentas, resolucéo de problemas e
andlise didatica de erros, pode permitir ao estudante a superacdo dos seus erros, levando-o a
um processo de ensino e aprendizagem com mais significado, pautado na resolucdo de
problemas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos fatos mencionados, é evidente que a matematica é uma ciéncia que
permite analisar os processos da mente, implicando em todo processo de raciocinio, onde a
mesma se utiliza em diversas areas, embora que quando se trata da matematica escolar as
situacbes comecam a mudar um pouco de direcdo, onde 0s estudantes se sentem saturados e
desmotivados diante das situacdes escolares diarias, gerando assim, problemas sérios diante
da realidade escolar em que vivemos. Sendo assim, um dos maiores desafios dos professores
atualmente é relacionar os conteldos matematicos com a realidade, fazendo com que os
estudantes compreendam a matematica de maneira satisfatoria. No entanto, constata-se que 0s
mesmos apresentam sérias dificuldades quando se trata de situacdes-problema, pois estéo
habituados com célculos diretos e praticos, sem nenhuma necessidade de pensar, de criar
estratégias, de fazer associacOes entre outras situacfes, o que os impedem de se apropriarem

da matematica de maneira relevante.

Entretanto, as dificuldades em resolucdo de problemas estdo centradas na caréncia de
habilidades e competéncias na interpretacdo, na analise, nas estratégias, nas associacdes com
outras situacOes estudadas, bem como, nas sinteses textuais, onde o professor deve focar em
todo processo resolutivo e utilizar o erro como um método de aprendizagem, pois a partir da
identificacdo do mesmo, o professor serd capaz de fazer um feedback de todo o processo e
poderad utilizar outras estratégias de ensino buscando a autonomia e a satisfacdo dos
estudantes diante da disciplina.

Desta forma, é necessario que haja estimulos significativos por parte de toda equipe
escolar, bem como, pelo proprio professor, fazendo com que os estudantes se sintam a
vontade diante da disciplina, e dos conteidos abordados, onde se percebe que a exploracdo
tanto da oralidade, quanto da interpretacdo a respeito dos contelidos matematicos se tornam
indispensaveis para o desenvolvimento mental dos estudantes, além de levar em consideracéao
0s conhecimentos prévios, visto que, sdo fundamentais para que os mesmos facam relacbes
diante das novas situacOes que se depararem, pois 0 ambiente escolar deve ser um lugar
atrativo, onde o estudante esteja disposto a pensar e a elaborar diferentes maneiras de
resolucdo, usufruindo da propria criatividade.

Em suma, os professores devem trabalhar as situagdes-problema, enfatizando as
aplicagdes reais, bem como, deve ter todo um cuidado diante do erro, pois 0s erros devem ser

vistos e considerados de maneira construtiva e como fonte de aprendizagem, se tornando base
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para as estruturas cognitivas dos estudantes, visando e garantindo, uma aprendizagem

significativa e eficaz.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

EREM Manoel Gongalves de Lima
Cumaru, de de 2017

Aluno (a):

Série: Turma: Turno:

| Questionario

1- (Cefet — PB) A trajetéria de um jato d’ agua que sai de uma mangueira descreve
uma parabola. Supondo-se que sua altura (h), em metros e tempo (t), em segundos,
seja dada por h = - t2 + t + 12, para um tempo de 2 segundos, qual é a altura em

metros?

2- O atual saldo bancario de um cliente € R$ 2.000,00. Iniciando a contagem do tempo
a partir desse instante (portanto, associamos o tempo zero a esse instante), a cada
dia, num periodo de 30 dias, a conta desse cliente recebera, em reais, um crédito de

100t e um débito de 10t2, sendo que t representa o tempo em dias.

a) Deé o saldo S desse cliente em fungéo do tempo t, nesse periodo.

b) Para que valores de t o saldo S é positivo?

3- Um fisico langou uma pedra obliqguamente para cima, constatando que a equagao

2
da trajetoria do objeto era y = — % + 8x, em que y em metros, € a altura atingida pela

pedra para um deslocamento x, em metros, na horizontal.

a) Qual foi a altura maxima atingida pela pedra?

b) Qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima?
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