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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi identificar, classificar e analisar erros de alunos de uma turmado
8° ano do ensino fundamental da escola privada Beth Shana do municipio de Curimata — PlI
cometidos no estudo do célculo algébrico e potenciacdo, bem como, apresentar sugestfes para
sua erradicacdo, alem de me possibilitar rever as metodologias de ensino empregadas por mim,
tendo em vista de que se trata de uma pesquisa sobre a minha prépria pratica. Tem-se, através
deste trabalho, a oportunidade de descobrir as principais dificuldades matematicas enfrentadas
pelo grupo de educandos investigado no que diz respeito ao estudo de conteudos que envolvem
0 estudo das propriedades das poténcias e do célculo algébrico. Tornam-se, assim, evidentes as
contribuicdes que a analise dos erros cometidos pelos educandos fornece para processo de
aprendizagem trilhado por esses alunos. Facga-se, ainda, a ressalva de que a analise de erros é
um instrumento de diagnostico para orientar o docente na sua profissdo educacional, tendo o
poder, ndo necessariamente, de evitar os erros, mas de usad-los como oportunidade de
reconstrucdo dos conhecimentos dos alunos. A pesquisa se baseia em Cury (2007), que trabalha
com esse instrumento de avaliacdo e producéo de conhecimento, qual seja, a analise de erros.
As questbes analisadas constam em um questionario que foi aplicado no periodo letivo da
instituicdo de ensino. Com os dados obtidos, os erros foram agrupados e categorizados, como
proposto por Bardin (1979), a respeito da analise de contetdo e por Ponte et al. (1997), que
afirmam a necessidade da categorizacdo dos erros, permitindo assim adotar procedimentos
especificos para seu tratamento. Os resultados obtidos, além de indicarem que os alunos tém
enfrentado grandes dificuldades em relagcdo ao contetido estudado, mostram que € necessario a
realizacdo de possiveis intervencdes ao longo do processo de formacgdo desses discentes, com
0 intuito de inibir a reproducédo de tais falhas no futuro, ja que os erros podem perpetuar-se
durante sua trajetoria académica caso ndo venham a ser tratados de maneira adequada. A anlise
de erros possibilita, ainda, aos professores desse nivel de ensino momentos de reflexdo quanto
a metodologia de ensino adotada, oportunizando a esses educadores sua ado¢ao no processo

diario de ensino dos contetdos principalmente do ensino fundamental.

Palavras-chave: Andlise de erros. Pesquisa da propria pratica. Calculo algébrico.



ABSTRACT
ABSTRACT

The objective of this work was to identify, classify and analyze errors of students from a group
of the 8th grade elementary school of Beth Shana private school in the municipality of Curimata
- PI committed to the study of algebraic calculation and potentiation, as well as to present
suggestions for its eradication, in addition to enabling me to review the teaching methodologies
used by me, given that this is a research on my own practice. Through this work, we have the
opportunity to discover the main mathematical difficulties faced by the group of students
investigated with regard to the study of contents that involve the study of the properties of the
powers and the algebraic calculus. Thus, the contributions that the analysis of the mistakes
made by the learners provide to the learning process traversed by these students becomes
evident. It should also be noted that the analysis of errors is a diagnostic tool to guide teachers
in their educational profession, not having the power to avoid mistakes, but rather to use them
as an opportunity to reconstruct knowledge. The research is based on Cury (2007), who works
with this instrument of evaluation and production of knowledge, that is, the analysis of errors.
The analyzed questions are included in a questionnaire that was applied during the academic
period of the educational institution. With the data obtained, the errors were grouped and
categorized, as proposed by Bardin (1979), regarding the content analysis and by Ponte et al.
(1997), who affirm the necessity of the categorization of the errors, thus allowing to adopt
specific procedures for its treatment. The results obtained, in addition to indicating that the
students have faced great difficulties in relation to the content studied, show that it is necessary
to make possible interventions during the process of training these students, with the intention
of inhibiting the reproduction of such failures in the future , since the errors can be perpetuated
during their academic trajectory if they are not treated properly. The analysis of errors also
allows the teachers of this level of education moments of reflection on the methodology of
teaching adopted, giving these educators an opportunity to adopt them in the daily process of

teaching content, mainly in elementary education.

Keywords: Error analysis. Research of the itself practice. Calculation Algebraic.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo identificar, classificar e analisar erros de alunos de uma
turma do 8° ano do ensino fundamental da escola privada Beth Shand do municipio de Curimata —
Pl cometidos no estudo do célculo algébrico e de poténcias e suas propriedades. Por meio dessa
analise, pretendiamos compreender as possiveis causas desses erros a0 mesmo tempo em que
procuramos perceber em quais pontos desses conteldos o0s educandos encontrariam mais
dificuldades de aprendizagem.

Por se tratar de discentes de uma turma do 8° ano do ensino fundamental maior?,

nossa preocupacdo € a de criar estratégias que possam minimizar ou até mesmo sanar as
possiveis caréncias (em relacdo ao célculo algébrico e de poténcias), que eles possam ter para que
ndo venham ser mantidas e possivelmente ampliadas ao longo de sua trajetoria académica na
educacdo basica, podendo afetar diretamente sua aprendizagem Matematica tonando-se pessoas
desconhecedoras dos principios basicos desses conteldos.

Ao longo de minha trajetoria académica tanto observei como fiz reflexdes com base na
literatura proposta por Cury (2007), Borasi (1996) e Hadamard (1945) chegando a constatacéo de
que estamos em uma sociedade que considera somente os acertos como dotados de valor sem nem
mesmo se questionar se realmente os acertos foram frutos decorrentes de uma boa compreensdo do
conteddo estudado, ao mesmo tempo que ndo se leva em consideracdo que a aprendizagem pode ser
conseguida mediante a exploracédo e analise das situacGes de erro. Dai percebemos que, na maioria
das vezes, quando se comete um erro no ambiente escolar, ele é geralmente reproduzido e
perpetuando-se quando ndo é explorado e corrigido de uma maneira adequada. Sendo assim, a
intencdo desta pesquisa €, através dos erros, criar subsidios para melhoria da formacdo do
conhecimento matematico basico desses educandos evitando assim que esses erros venham a se
perpetuar ao longo de suas trajetorias académicas.

A concepcdo desta pesquisa nasceu de inumeras insatisfacbes e ddvidas no que diz
respeito ao processo de ensino-aprendizagem pelo qual passam os educandos. Tudo aconteceu por
meio do meu trabalho de graduacdo (OLIVEIRA, 2017), onde estudei quais eram as contribuictes
da analise de erros matematicos nas disciplinas de calculo diferencial e integral para a formacao de

professores de Matematica observando a resolucdo de questdes de um grupo

! Ensino Fundamental maior: Segundo o projeto de lei n° 3.675/04, que foi transformado na Lei Ordinaria
11.274/2006, esse periodo corresponde aos anos finais do ensino fundamental que compreende as séries do 6° ao
9° ano.
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de alunos que estavam cursando entre o Il e o VIII modulo do curso de Licenciatura em
Matemadtica do Instituto Federal do Piaui — Campus Corrente. Nesta pesquisa, pode-se concluir
que os principais erros cometidos por esses discentes da licenciatura ndo eram decorrentes de
contetidos estudados no ensino superior e sim daqueles estudados no ensino basico. Os erros
mais cometidos eram ligados mais precisamente a contetdos de algebra e aritmética contidos
no curriculo do 8° ano do ensino fundamental Il. Assim, mediante tais fatos, optamos por
realizar novo estudo em que tivemos como um dos principais objetivos identificar e analisar
quais os principais erros cometidos por um grupo de estudantes do 8° ano do ensino fundamental
da Escola Beth Shand, localizada na cidade de Curimata, com o intuito de analisar possiveis
erros que esses estudantes possam cometer.

Por outro lado, queremos através da analise de erros reunir informagdes que possam
nos ajudar a intervir no processo de ensino desses alunos, visando sanar possiveis dificuldades
que pudessem impactar negativamente seus estudos nas séries posteriores. Nesse sentido, ao
realizar este estudo, atuo também como pesquisador de minha propria pratica. Sempre estive
ciente de que nem sempre alcancamos o0s resultados que esperamos, assim como das
dificuldades para a validacdo desse tipo de pesquisa no momento que passo a verificar os
impactos positivos e negativos do meu proprio exercicio como docente. Buscamos, portanto,

responder alguns questionamentos como:

1. Qual o valor educacional dos erros para aprendizagem?

2. Ao adotar a analise de erros como técnica natural da pratica docente como
realizar intervencdes de modo que as principais dificuldades enfrentadas pelos
educandos possam ser minimizadas?

3. Como contribuir para que haja um aumento no aprendizado dos alunos do 8°
ano do Beth Shdnd em matematica, tendo o auxilio da PPP e da técnica de
analise de erros?

4. Quais serdo os resultados necessarios para que a presente pesquisa forneca

subsidios que comprovem que houve ou ndo éxito na PPP?

Sendo assim, através da investigacdo que aqui se apresenta, a qual se apoia na
metodologia da analise de erros, além das respostas aos questionamentos apresentados acima,
busco apontar algumas sugestdes que possam aprimorar o ensino dos contetdos de algebra e

aritmética do nivel fundamental.
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Tal busca por sugestdes citadas acima se da com o intuito de evitar que dificuldades
enfrentadas pelos educandos provoquem um circulo vicioso? e que na medida em que esses
alunos se deparem com essas dificuldades venham enfrenta-las sozinhos pelo fato que minha
experiéncia pessoal mostra que em algumas situagdes os alunos se veem com a responsabilidade
de sanarem seus erros de modo solitario, muitas vezes sem nem ao menos se darem conta de
quais sdo 0s equivocos que costumeiramente executam na realizacdo de atividades
matematicas, dai se tem que os deveriam assumir a responsabilidade de retomar e discutir sobre
contetdos que ndo fazem parte da sua série, em vez de deixar escapar a oportunidade de
potencializar o seu ensino através do estudo correto das dificuldades enfrentadas pelos seus
educandos que podem resultar em diversos erros gerando assim esse circulo vicioso de erros
cometidos pelos alunos em contetdos inerentes do ensino fundamental fosse sanado.

Sendo assim, esse trabalho se justifica por pretender, atraves da pesquisa da propria
pratica e com o auxilio da analise de erros como técnica de instigagdo, mapear as principais
dificuldades matematicas encontradas pelos alunos do 8° ano do ensino fundamental da Escola
Bethe Shana no estudo dos conteudos de algebra e aritmética, bem como oportunizar momentos
de reflex&@o a respeito de como se pode trabalhar de forma adequada esses erros que vém sendo
cometidos pelos educandos realizando possiveis intervencdes ao longo do ano letivo, de
maneira a sanar 0s impactos negativos gerados pelas dificuldades enfrentadas no momento da
aprendizagem.

Esta pesquisa ainda justifica-se pelo fato de que, ao analisar os erros dos alunos
pesquisados, usaram-se critérios, no que diz respeito a identificacdo, categorizacdo e
classificacdo dos dados recolhidos no questionario aplicado aos alunos, apresentado no capitulo
que descrevo a metodologia utilizada na pesquisa, de modo a avaliar as respostas, ndo somente
com o intuito de diagnosticar e reparar 0s erros, mas com a preocupacdo de utilizar essas
informacGes para construir novos conhecimentos que viessem venham a agregar na
aprendizagem dos educandos na medida em que propomos a eles caminhos que possam levar a
compreensdo dos conteudos, em particular, e da Matematica, em geral, de maneira significativa.

Assim, ao fim da avaliacdo desses procedimentos, elaborei sugestdes e estratégias
que pretendo utilizar, futuramente, em minhas aulas de matematica, tendo em vista minimizar,
ou até mesmo sanar grande parte dos impactos negativos que esses erros podem estar causando

no processo de aprendizagem desses educandos, visto que se ha de considerar que tais formas

2 Circulo Vicioso: entendo que o mesmo ocorre quando os educandos cometem erros ao terem enfrentado
dificuldades em compreender, reter e aplicar contelidos basicos quando estudados e por isso voltam a repetir em
anos posteriores.
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equivocadas de resolucdo poderdo ser reproduzidas durante os seus estudos podendo entéo
influenciar na ndo retencdo de novos conhecimentos ou mesmo na compreensdo de forma
incorreta dos mesmos.

No primeiro capitulo, apresento os referenciais tedricos que norteiam a pesquisa,
além de uma reflexdo a respeito da pesquisa da prépria pratica. Além de tracar um panorama
sobre como a andlise de erros deveria ser inserida no processo avaliativo dos estudantes,
principalmente nas concepgdes de Borasi (1996) e Cury (2007) pesquisadoras que deram
grandes contribuicGes a sua aplicacdo no ensino de matematica no Brasil, além de outros que
estudam sobre a tematica como Azevedo (2009), Pinto (2000) e Mariani (2005), assim como
traremos concepcdes que mostram a importancia de se analisar os erros dos alunos em vez de
ignoré-los e aponta-los como sendo o motivo pelo qual os estudantes se veem em meio ao
fracasso em seus estudos, bem como busco apresentar ideias sobre a importancia da analise de
erros inserida na pratica natural docente para a sua agao pedagdgica.

No segundo capitulo, descrevo a metodologia utilizada na realizagdo do estudo a
comegcar pelo cenario de investigacdo, seguindo pelos sujeitos da pesquisa, procedimentos e
instrumentos de coleta, situacdo-problema, apresentacao do tema aos alunos e os procedimentos
e instrumentos de analise dos dados.

No terceiro capitulo, exponho os dados da pesquisa, realizo sua analise, em seguida
faco as discussdes sobre 0s erros encontrados, apresento as consideracdes finais e as referéncias

bibliogréafica

1 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, inicialmente, apresentamos algumas das principais concepgdes a
respeito da pesquisa da propria pratica e suas principais contribuicGes para o ensino de
Matematica principalmente no que se refere os anos finais do ensino fundamental. Em seguida,
apresento algumas consideracdes sobre a analise de erros inserida nesse contexto de ensino,
mais precisamente, no ensino de Matematica, nos contetdos de Calculo Algébrico, Potencias e
suas Propriedades. Baseando-se em suas principais contribui¢cbes com o intuito de minimizar
0s principais impactos causados pelas inimeras dificuldades que os alunos tém em Matematica

e que vao se alastrando durante a maior parte de sua vida académica
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1.1 PESQUISA DA PROPRIA PRATICA

Em um contexto mais amplo, entendemos que a pesquisa da prépria pratica que
recebe varios nomes como {pesquisa do professor, professor pesquisador, professor reflexivo e
pratico-reflexivo), tem o potencial de trazer varias melhorias ao ensino e aprendizagem de
Matematica. Ponte (2002) aponta que em inimeros trabalhos que tratam desse tipo de pesquisa,
veem-se surgindo alguns questionamentos acerca de sua legitimidade epistemoldgica. No
entanto, O educador que € pesquisador da sua propria pratica promove uma integracao entre a
investigacdo e o ensino (PALIS 2008).

Os saberes que os docentes vdo aprendendo na sua propria pratica sdo importantes
e demonstram a sua experiéncia, porém na perspectiva FreirEana esses saberes sdo vistos como
ingénuos, pois ndo se superaram e ainda ndo alcancaram a rigorosidade metddica que
caracteriza 0 ensino critico (FREIRE, 1997). E necessario que, através da reflexdo sobre a
pratica, a curiosidade ingénua, voltando-se sobre si mesma, perceba-se como tal e va se
tornando critica. Assim, percebe-se que o0 ato de achar que uma determinada maneira de se
ensinar € a mais adequada principalmente quando esta relacionado a melhor maneira de se
explicar um determinado conteudo de forma que se alcance uma boa aprendizagem por grande
parte dos alunos ndo pode ser simplesmente consistir na reproducao sem reflexao daquilo que
se encontra preconizado na literatura pedagdgica ou de outros autores que estudam o tema, mas
pelo contrario a superacao da ingenuidade deve ser produzida pelo préprio professor, sempre
fundamentada pela ciéncia e com o com o intuito de se obter bons resultados através da pesquisa
da propria prética.

Os professores bem-sucedidos nesse exercicio de analisar a sua propria atuacao,
distanciando-se dela para poder compreendé-la melhor, abstraindo a pratica e transformando-a
em conceitos para depois retornar as atividades modificado pela reflexdo conquistam grande
sucesso profissional, e a0 mesmo tempo quanto mais o professor assume esse exercicio
dinamico de reflexdo critica sobre a sua propria pratica, melhor ele percebe as razdes que o
levaram a se comportar de determinada maneira e mais eles se tornam capazes de serem 0s
sujeitos da prépria mudanca, s6 que o fato de se ter consciéncia da sua propria nao transforma
a situacdo, e sim somente por meio da reflexdo sobre a préatica verdadeiramente consumada. E

na pratica que a reflexdo critica se concretiza de verdade. Sendo assim:

A investigacdo dos profissionais sobre a sua pratica pode ser importante por vérias as
razes. Antes de mais, ela contribui para o esclarecimento e resolucdo dos problemas;
além disso, proporciona o desenvolvimento profissional dos respectivos actores e ajuda
a melhorar as organizagdes em que eles se inserem; e, em certos casos, pode ainda
contribuir para o desenvolvimento da cultura profissional nesse campo de pratica e até
para o conhecimento da sociedade em geral (PONTE, 2004, p.2).
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Isso acontece devido aos esforcos dos proprios docentes que se empenham em

desenvolver meios que possibilitem que haja melhoria no ensino de Matematica. Ainda
entendemos que todos os esforgos tidos por esses profissionais sao motivados muitas vezes por
se depararem com dificuldades como, por exemplo, o insucesso dos alunos, objetivos ndo
atingidos, curriculos ultrapassados e, até mesmo, condicbes de trabalho muitas vezes
inadequadas. Tais fatos propiciam o surgimento de indaga¢des como porque investigar apenas
as praticas e as dificuldades enfrentadas por outros docentes? Porque ndo direcionar seus
estudos para a sua propria préatica? Com a evidéncia de que os educandos enfrentam
dificuldades no aprendizado de determinados contetdos, porque ndo usar a sua aptiddo como
investigador para compreendé-las melhor e encontrar a mais adequada maneira de trabalha-las?

Palis (2008, p.8), considera a PPP extremamente relevante como apoio a préaticas
voltadas para a aprendizagem dos alunos e ao preparo profissional de docentes. No entanto,
salienta ainda que esse género de pesquisa vem enfrentando uma forte resisténcia em relagéo a
sua divulgacéo, onde a *Scholarship of Teaching and Learning (SoTL), movimento que apoia
esse tipo de investigacdao, vem sendo pressionado pela “academia” formada por profissionais
que ndo aceitam algumas das teorias levantadas por esse género de pesquisa vem afirmando ha
bastante tempo, a existéncia de grande distingdo entre pesquisa e ensino, feita por meio de
conceitos bem definidos (PALIS, 2008, p.8).

Por outro lado, Ponte (2004 p. 1) vem defender a importancia desse género de
pesquisa adotado por muitos docentes, pois, 0s “profissionais da educa¢ao defrontam-se na sua
pratica com inumeros problemas, muitos dos quais extremamente complexos. Em vez de
aguardar por solucdes vindas da administracdo educativa ou de grupos académicos, muitos
deles tém investigado diretamente estes problemas”.

Portanto, entendemos que apesar das dificuldades enfrentadas pelos professores que
decidem investigarem as suas préprias praticas, percebe-se que esse campo de investigacdo tem
como um de seus fins gerar subsidios que sejam capazes de proporcionar a esses profissionais
a oportunidade de identificar e resolver possiveis problemas existentes no processo de ensino
apresentando sempre solucBes para essas falhas, bem como fornece estratégias que podem
servir como plano de acdo a ser implantado pelo préprio docente na busca de sanar com as
dificuldades enfrentadas pelos seus educandos ao longo de suas trajetdrias académicas que
compromete diretamente a compreensdo dos contetdos estudados.

Finalizadas as discuss@es a respeito da pesquisa sobre a prépria pratica, na proxima
secdo trataremos sobre a analise de erros, vista como técnica que colabora com o professor de
matematica auxiliando-o a detectar dificuldades dos educandos e trabalha-las, ao mesmo tempo

em que ela propria se estabelece como PPP

1.2 CONTRIBUICOES DA ANALISE DE ERROS PARA O ENSINO
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3 Usarei a sigla SoTL para me referir a esta nogdo porque ndo encontrei uma expressao vernacula apropriada
para ela, que poderia ser traduzida por Pesquisa Especializada em Ensino e Aprendizagem, Especializacdo em
Ensino e Aprendizagem, Especialista em Pesquisa Pedagogica, etc.

A analise de erros insere-se nas praticas docentes cotidianas, em seu trabalho de
ensinar. O processo de observagdo da producéao discente é parte, mesmo, inerente as atividades
realizadas pelos professores, 0 que faz com que a analise de erros se torne bem mais que uma
pratica de analise de avaliacGes em busca de falhas. Se for utilizada com diferentes finalidades
e sob oticas diversificadas, uma vez que essa técnica de investigacdo pode vir a ser uma fonte
de informacdes de grande importancia para o docente que busca em sua propria préatica solugdes
para os desafios encontrados em sua prépria sala de aula, ela podera fornecer grandes
contribuicdes para o ensino de Matematica.

O erro na disciplina de Matematica é visto, de forma geral, como um estigma, dado
que as resolucbes dos problemas e questdes da disciplina séo feitas por caminhos absolutos,
provados logicamente, ndo permitindo a duvida ou a hesitagdo. As respostas em Matematica
nao permitem “um talvez”, ndo promovem o debate e o didlogo em busca dos melhores
argumentos, a exemplo do que acontece em outras disciplinas em que visdes de mundo
diferentes podem conceber respostas também distintas, todas consideradas corretas em seus

contextos de existéncia. Sendo assim:

Na disciplina de Matemaética os erros sdo vistos na maioria das vezes como rétulos
negativos, pelos quais o estudante deve ser simplesmente punido, sem a preocupacao
da compreensdo. Dessa forma, o erro acaba sendo relegado sem ser explorado e
consequentemente leva o aluno a cometé-lo em séries posteriores, sem se dar conta da
sua verdadeira origem. Por isso, € importante que o educador estabeleca uma relagéo de
aprendizagem por meio do erro, ou seja, perceba que 0s erros podem contribuir com o
aprendizado dos alunos (FUSIGER; HECK; RITTER, 2016, p. 2).

Cury (2015, p. 15) concebe a analise de erros em Matematica com sendo tanto uma
metodologia de pesquisa quanto uma metodologia de ensino, desde que os professores a insiram
em sala de aula de maneira a impulsionar a aprendizagem dos educandos. Sendo, de fato, uma
alternativa para que o docente perceba as dificuldades apresentadas pelos seus alunos em meio
ao seu proprio exercicio, tendo a oportunidade de tracar as suas proprias estratégias de
intervencdo na sua pratica pedagdgica de ensino em vez de somente ir atrds de estratégias ja
tracadas por outros autores onde as mesmas nem sempre trazem resultados positivos se
inseridas em diferentes ambientes e realidades, sejam elas culturais ou até mesmo

socioecondmicas. Nesse sentido, a autora destaca que:

[...] a andlise das produgdes dos estudantes ndo € um fato isolado na pratica do
professor; ela € — ou deveria ser — um dos componentes dos planos pedagdgicos das
instituicdes e dos planos de aula dos docentes, levando em conta os objetivos doensino
de cada disciplina. Mas ha entraves para sua realizacdo, que envolvem aspectos
delicados da prética docente, ja que, sendo uma avaliagdo, assume o estatuto desta,
tocando em sentimentos [...], em memodrias [...], em questdes sociais e econémicas [...]
(CURY, 2015, p. 15-16).
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Entdo, devemos levar em consideracdo esses aspectos citados pela autora para
entendermos, de maneira mais ampla, os contextos e possibilidades de utilizacdo da analise de
erros em processos de ensino-aprendizagem da Matematica escolar. Esta consiste tanto de uma
pratica social dos professores, desenvolvida por eles junto com os discentes, quanto um processo
mediante o qual os pesquisadores (que podem, também, ser os professores das salas de aula
investigando sua prépria pratica) compreendem como se da a apropriacdo desse repertorio de
conhecimentos pelos aprendizes, inserindo esse tipo de analise no campo de investigacdo da
Educacdo Matematica. Cury (1995, p.41) reitera essa percep¢do ao afirmar que “a analise de erros é
uma abordagem de pesquisa em Educacdo Matematica que vem sofrendo as influéncias das teorias
vigentes, em diferentes épocas, tanto na Pedagogia, quanto na Psicologia”.

Desde seu surgimento no século XX, a andlise de erros vem sendo utilizada sob
diferentes perspectivas. Em um primeiro momento, ela era vista apenas como uma maneira de
contar a quantidade de vezes que era necessario mostrar uma determinada operagdo para uma
crianca, de modo que ela fosse capaz de fornecer uma resposta correta, e ainda, quanto tempo ela
levaria para chegar a essa resposta. Pode-se observar que, nesse contexto, as primeiras pesquisas
que envolviam a analise de erros se limitavam apenas a estudar conteudos aritméticos, abrangendo
estudos em outras areas da Matematica gradualmente (Cury, 1995, p. 41).

Um segundo momento da analise de erros se deu a partir da década de 1950, com uma
mudanca de enfoque para o processamento da informacdo. Nesse sentido, observa-se a utilizacéo
de meios e recursos computacionais para a realizacdo de pesquisas envolvendo a andlise de erros
em contextos educacionais (CURY, 1995, p. 41-42). Cabe destacar, porém, que tanto em uma
perspectiva quanto em outra, a analise de erros em Matematica se limitava as funcGes diagnostica e
reparadora dos erros cometidos pelos educandos, visdo que tem se modificado, nos ultimos anos,

pela compreensdo e insercdo de novas possibilidades da analise de erros no ensino de Matematica.

Hadamard (1945)%, citado por Cury (2007), comenta que a maior parte dos
matematicos, na maioria das vezes, sO apresenta os resultados finais dos seus
trabalhos, sem demonstrar suas incertezas, hesitacoes, falhas e até mesmo as idas e
vindas de seus raciocinios, durante suas producdes e elaboragdes. 1sso contribuiu para
gue muitos professores, ao se depararem com 0s erros cometidos por seus alunos,
tenham somente a preocupagao de elimina-los, sem antes explora-los na tentativa de
entender quais teriam sido as dificuldades enfrentadas pelos seus alunos que os levou
a cometerem tais falhas. (CURY, 2007).

*HADAMARD, Jacques. Na essay on the psychology of invention in the mathematical field. Princeton: Princeton
University Press, 1945.
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Aavalicdo é, ainda, uma tematica bastante controversa nos ambientes educacionais,
observando-se, muitas vezes, no campo da pratica docente, um abismo que separa aquilo que
preconiza a literatura especializada na area e o trabalho desenvolvido pelos professores em seu
cotidiano. Sendo assim, muitos sdo 0s docentes e instituigdes escolares, bem como pais de
alunos e mesmo os educandos que concebem a avaliagdo apenas como a valoragdo e
mensuracdo de resultados cometidos em instrumentos como provas, classificando as respostas
escritas nesses instrumentos como certas e erradas. Nesse sentido, o erro é algo a ser afastado
e penalizado, enquanto que seu contrério, o acerto, deve ser louvado e retribuido.

Tal situacdo vai de encontro as concepgdes mais modernas que subjazem as préticas

escolares de avaliacdo. Sendo assim:

[...] j&@ faz muito tempo que, a partir da literatura pedagégica, as declaractes de
principios de reformas educacionais compreendidas em diferentes paises e grupos de
educacbes mais inquietos se propGem formas de entender a avaliacdo que ndo se
limitam a valoracdo dos resultados obtidos pelos alunos. O processo seguido pelos
meninos e meninas, 0 progresso pessoal, o processo coletivo de ensino/aprendizagem,
etc., aparecem como elementos ou dimensdes da avaliagdo. Deste modo, é possivel
encontrar definicbes de avaliagio bastante diferentes e, em muitos casos, bastante
ambiguas, cujos sujeitos e objetos de estudo aparecem de maneira confusa e
indeterminada (ZABALA, 1998, p. 195).

Assim, cabe destacar que as praticas pedagogicas mais modernas tendem a
conceber a avaliagdo como um processo de observagdo da trajetoria global do educando e do
docente, ndo bastando a simples mensuracao de resultados, mas, a compreensao de como 0s
alunos em processo de aprendizagem vao se apropriando do conhecimento, integrando-o em
suas vidas.

Muitos professores, ao se depararem com o0s erros cometidos pelos alunos,
principalmente aqueles que eles consideram vindos de outras etapas e processos de ensino,
simplesmente os ignoram, ndo explicando aos alunos o porqué de determinada forma de
pensamento expressada naquela resposta ser considerada errada nem oportunizando ao
educando perceber suas falhas de aprendizagem e corrigir-se. Nesse sentido, eles consideram-
se responsaveis apenas pela transmissdo do saber inerente a etapa do ensino em que trabalham,
relegando a responsabilidade pela ndo aprendizagem anterior aos proprios estudantes e aos

professores que lhes deram aula, ndo vislumbrando na observacdo e reflexdo sobre um
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determinado erro uma possibilidade impar de intervengdo que pode garantir a aprendizagem de
determinado saber.

Sendo assim, a analise de erros, sob um tratamento adequado dentro de sala de aula, com
atividades que integrem os educandos aos processos de avaliagéo e que 0s oportunizem conceber o
erro como aspecto natural do seu proprio processo de ensino e aprendizagem, seria uma préatica
pedagdgica que muito teria a contribuir com a apropriacdo e aquisicdo do conhecimento
Matematico pelos estudantes.

Trata-se, assim, de uma critica a concep¢do em que, na maioria das vezes, 0S erros,
principalmente na disciplina de Matematica, sdo considerados como fracasso dos alunos, ao
mesmo tempo em que servem somente como forma de puni¢do ou a maneira pelo qual o educando
ndo consegue tirar nota maxima na avaliacdo. Com isso, 0 erro deixa de ser explorado de uma
maneira que se torne Gtil a aprendizagem e, por consequéncia, podera ser repetido série apds série
por esse aluno, ao mesmo tempo em que lhe € negada a oportunidade de reflexdo para ele ndo mais
cometé-lo. Por isso, € importante salientar que os erros cometidos pelos alunos devem ser
analisados pelos seus professores, sob diferentes perspectivas, pois, como afirmam, Fusiger, Heck
e Ritter (2016, p. 2) “¢ importante que o educador estabelega uma relagdo de aprendizagem por
meio do erro, ou seja, perceba que 0s erros podem contribuir com o aprendizado dos alunos”.

Por outro lado, muitos professores entendem, ainda, que trabalhar os erros cometidos
por seus alunos se resume em, ao final de cada avalicdo, trazer as respostas corretas e passa-las
para os alunos como correcdo da prova, tornando esse momento uma corre¢do de atividade como
outro qualguer. Sendo assim, os erros devem ser analisados de maneira que sejam identificados por
gquem os comete suscitando a percepcéao de suas causas e possibilitando a compreensdo de como 0s
mesmos se originaram.

Fusiger, Heck e Ritter (2016, p. 2) destacam que “o estudo dos erros deveria fluir
naturalmente no sistema educacional, uma vez que o professor s6 conhece de fato as dificuldades
dos seus alunos quando se preocupa com os erros que eles cometeram”. Sendo assim, a andlise de
erros pode ser compreendida como uma pratica que pode vir a ser parte natural do trabalho
docente, podendo ser adotada de acordo com a preocupacdo de cada professor em entender mais
sobre as dificuldades encontradas pelos seus educandos em cada conteudo estudado.

Com isso podemos de fato entender que a analise de erros contribui para obtencdo de
subsidios que estruturem uma intervencdo no processo de ensino visando uma melhoria na

aprendizagem dos educandos, bem como para fins cientificos, pois “a andlise das resposta dos
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estudantes possibilita uma melhor compreensdo das suas dificuldades didaticas, podendo, assim
encontrar as possiveis causas dos erros cometidos e se de fato quando o aluno acertou uma questao
¢ porque houve um entendimento por parte dele”” (AZEVEDO, 2009 p.13).

Portanto, a anélise de erros é vista por diversos autores como metodologia de ensino
estando contida na prética docente funcionando como um instrumento de investigagdo e pesquisa.
Assim iremos aborda-la nesta pesquisa como método investigativo, uma vez que se pretende
através do inquérito sobre os questionarios agrupar e categorizar 0s erros cometidos pelos
discentes, além de sugerir possiveis estratégias que possam ser eficazes para a melhoria da
compreensdo dos aprendizes da educacédo basica.

Assim, destaca-se a importancia da analise de erros, tanto para o0 ensino que passa por
meio da avaliacdo do aprendizado dos alunos quanto para o professor que pode ver essa técnica
como uma grande auxiliadora no processo de pesquisa de sua propria pratica.

No préximo capitulo, apresento o processo metodoldgico da pesquisa.

2 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A presente pesquisa tem carater qualitativo. De acordo com D ambrdsio (2012, p. 93),

a pesquisa qualitativa é grande parte das vezes chamada de etnografica, ou participante, ou

inquisitiva, ou naturalista, de modo que essas nomenclaturas sugerem que a pesquisa seja focada

no individuo com a sua complexidade, naturalmente a interacdo do pesquisador- pesquisado é

fundamental e por isso essa modalidade é também denominada de pesquisa-acao.

Sendo assim, independentemente de como é chamada esse tipo de pesquisa, ela sempre

conservard os seus ideais de ter como foco principal o sujeito, com suas mais amplas visdes,
sempre levando em consideracdo o ambiente sociocultural em que 0 mesmo estéa inserido.

Além de apresentar 0 método e as estratégias empregadas na pesquisa, pretendemos

fornecer ao leitor o percurso que vai desde o cenario ou ambiente onde eles se encontram, como se

deu sua escolha, bem como a forma como aconteceu todo o processo de elaboracao, coleta e analise

dos dados.

2.1 CENARIO DE INVESTIGACAO E SUJEITOS DA PESQUISA

Essa pesquisa teve como delimitacdo a cidade de Curimata (PI), municipio cuja
populacdo é de cerca de 11.190 habitantes (IBGE, 2017). Fica localizada no extremo sul do estado
do Piaui, com area de 2.337,537 km2 segundo dados do IBGE (2016). A cidade é cortada pela
rodovia BR-257 que passa pelo Norte da Bahia, sul do Piaui, chegando até o Norte do Piaui, sendo
uma importante via de integracdo entre essas regides. A vegetacgdo tipica de Curimata é o cerrado,

que predomina na cidade. Os sujeitos que participaram dessa pesquisa foram 22 alunos, portando
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idades de 12 a 14 anos sendo 14 educandos do sexo feminino e 8 do sexo masculino do 8° ano do

ensino fundamental da escola privada Beth Shand do municipio de Curimata — PI. A instituicdo em
questdo dispbe de boas instalagdes como salas climatizadas, biblioteca com um bom acervo de
livros, dentre outras.

A escolha dos sujeitos da pesquisa bem como minha maior motivagao para a realizagéo
do trabalho se deu a partir da inquietacdo ao perceber que a maioria dos erros cometidos pelos
sujeitos da pesquisa por mim realizada em meu curso de graduacdo em Matematica estavam
relacionados aos contedos de &lgebra e aritmética do nivel fundamental, e que sdo ensinados
inicialmente no 8° ano (JOAO HENRIQUE, 2017). Sendo assim, escolhemos acompanhar um
grupo de alunos durante um periodo enquanto 0s mesmos ja haviam estudado os presentes
contetidos, com o objetivo de obter os dados a serem analisados.

Na apresentacdo dos erros cometidos pelos estudantes nessa pesquisa, como foi
aplicado um unico questionario identifico as situac6es de erro como por exemplo primeira questéo,

Erro 1 — Q1, segunda questdo Erro 2 — Q2, e assim por diante.
2.2 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE COLETA

Para a coleta de dados, foi utilizado um questionario elaborado por mim pesquisador e
professor que ministra a matéria de Matematica, seguindo uma linha de percep¢do do docente em
relacdo aos pontos que deveriam ser explorados nos instrumentos da pesquisa. Quanto a aplicacao
do questionario, durante o periodo letivo, enquanto professor-pesquisador utilizei quatro horas-
aulas para a aplicacao da pesquisa.

A pesquisa contém um questionario que foi aplicado no dia 26 de abril do ano de 2018,
sobre o conteldo relacionado ao estudo da algebra com foco no célculo algébrico e suas
propriedades e em relacdo ao conteldo de aritmética estdo em foco as potencias e suas
propriedades.

No desenho inicial da pesquisa, bem como no termo de consentimento que foi entregue
a cada responsavel dos alunos (por se tratar de uma pesquisa com educandos menores de idade),
estava prevista a realizacdo de entrevistas com os participantes da pesquisa. Tais entrevistas ndo
foram realizadas por questdes acordadas com os alunos que manifestaram ndo se sentirem
confortaveis com esse procedimento de coleta. Por principios éticos, cada depoente teve, ainda, a
garantia de que poderiam desistir de participar da pesquisa, NnO momento que quisesse.

A apresentacdo de cada questionario, bem como a resolucdo das questes que 0s

compdem, serd feita, também, no préximo capitulo.
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2.2.1 Situagao-problema

Para a escolha da situacdo-problema, tivemos como motivagédo principal a observacéao
dos diversos resultados obtidos na pesquisa anterior que evidenciou que boa parte dos educandos
apresentam dificuldades encontradas no estudo do calculo diferencial e integral, e queremos
verificar se estas dificuldades sdo adquiridas desde a escola basica mais precisamente no 8° ano do
ensino fundamental em que se estudam estes contetdos. Com isso, a preocupacdo da presente
pesquisa quanto a esse problema foi a de observar os erros cometidos pelos alunos nas resolucdes
das questdes, supor suas provaveis origens quando fosse possivel, estabelecer estratégias para sana-
los e pensar em que esses erros impactariam por toda sua vida académica e mesmo que eles ao
concluirem o ensino médio ndo optarem por seguir adiante nos estudos das exatas, servird para que

até la eles possam obter uma boa base matematica para a vida e aprendida de forma correta.

2.2.2 Apresentacao do tema aos alunos

Ao apresentar o tema aos alunos, houve uma breve explicacdo quanto ao que vem a ser
a andlise de erros e a forma como iriamos trabalhar nessa pesquisa, bem como seria a aplicacdo do
instrumento de coleta dos dados.

Em seguida, foi explanado um pouco sobre os objetivos da pesquisa e 0 porqué da
realizacdo da mesma. Ao apresentar a situacdo-problema aos alunos, esses se mostraram muito
motivados a participarem da pesquisa, pois entenderam ser de suma importancia a realizacdo de um
estudo com essa tematica. Por outro lado, ao mesmo tempo, alguns outros alunos tiveram uma
reacdo de receio pelo fato de acharem que 0s seus erros seriam expostos e sofrerem algum tipo
rejeicdo pelos outros colegas ou retaliacio no ambiente que estudam. Nesse momento, vi a
necessidade de intervir e explicar a eles que todos 0s dados seriam mantidos em pleno sigilo e que,
em nenhum momento, seriam divulgados fora do trabalho ou, até mesmo, mostrados a pessoas que
ndo estivessem ligadas a pesquisa.

Nesse sentido, cabe destacar o cuidado €tico necessario a este tipo de pesquisa que aqui
se apresenta, Vvisto que o0 erro carrega em si uma imagem que € culturalmente bastante negativa.
Sendo assim, a analise de erros requer dos pesquisadores que evitem julgamentos desnecessarios
ou hierarquizacdes indevidas, de modo a ndo prejudicar a imagem dos depoentes, bem como sua

autoestima.
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2.3 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Nessa etapa da pesquisa, procedi a analise das respostas obtidas nos questionarios em
busca dos erros cometidos pelos educandos, de modo a responder as perguntas de pesquisa.
Inicialmente, por meio da técnica de analise de conteido proposta por Bardin (1976), realizei a
leitura flutuante dos dados recolhidos, estabelecendo inferéncias e anotagbes guias para a
analise. Em um segundo momento, os erros foram classificados e agrupados em categorias no que
diz respeito ao nivel de ensino de que eram provenientes, sendo classificados em nivel
fundamental menor, nivel fundamental maior. De modo a completar a anélise e a classificacdo de
cada erro, enunciei as devidas defini¢cOes, teoremas, preposicdes e axiomas que julguei ser
necessario para responder cada questdo onde os educandos apresentaram resolucdes incorretas.

Bardin (1979)°, citada por Cury (2007), assinala trés etapas basicas para a analise de
contetdo. Séo elas a pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Na primeira
etapa, consistiu na preparacdo do material, escolhendo os documentos a serem analisados através
de uma leitura superficial. Escolhidos os documentos, nesse momento delimita-se o conjunto das
producdes textuais, que € chamado de corpus da pesquisa, sob o qual o pesquisador ira debrucar-se.
Foi feito o escaneamento de cada resposta dos testes respondidos, sendo salvas no formato de
imagem e, posteriormente foi nomeada cada imagem, com os nomes ficticios que foram atribuidos
aos participantes da pesquisa, para que suas identidades fossem preservadas. O nome de cada aluno
foi indicado a frente de cada questdo por ele resolvida. Seguindo as etapas, as questbes que
continham respostas erradas foram colocadas lado a lado com suas respectivas correcdes, além de
algumas definigdes, teoremas, preposicdes e axiomas, caso fosse necessario, para que o leitor viesse
a entender quais conhecimentos o0s educandos que cometeram tais erros negligenciaram ou
ignoraram ao redigir suas respostas. Na segunda etapa, € feita uma releitura onde nesse momento os
dados passam por uma separacdo do corpus, onde é feita a categorizacdo, ou seja, a criacdo de
categorias que englobam, erros semelhantes em relacdo aos niveis de ensino provenientes de cada
erro. Na terceira etapa, é feita a descricdo de cada categoria, onde fiz uso de tabelas ou quadros,
com a indicacdo dos niveis dos erros encontrados com suas devidas frequéncias. Nessa etapa,

apresento um texto-sintese para que o

SBARDIN, Laurence. Analise de contetido. Lisboa: Edigdes 70, 1979.
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leitor compreenda o significado de cada categoria, apoiando-se sobre exemplos do proprio
corpus. Nesse momento da pesquisa, realizo a interpretagéo dos dados e a elaboragéo de sugestdes
para possiveis intervencfes que possam vir a ser feitas no intuito de minimizar o impacto desses
erros na formacdo dos futuros professores de Matematica.

As categorias das respostas obtidas foram identificadas em Al, A2 e A3 e assim
sucessivamente para categorizar os erros relacionados diretamente com os contetdos matematicos
focados na pesquisa, por outro lado foram criadas as subcategorias B1l, B2, B3 e assim
sucessivamente para identificar outros possiveis fatores que induziram o0s estudantes ao erro.
Diante dos erros apontados nesta pesquisa, estabeleceu-se hipédteses na tentativa de apontar quais
foram supostamente os causadores de tais erros, vindo a visualizar dessa maneira quais sdo as
principais dificuldades encontradas pelos educandos participantes da pesquisa no estudo de algebra

e aritmética. O questionario aplicado nesta pesquisa esta disposto no Apéndice.

3 ANALISE E DISCUSSAO

No capitulo anterior foi apresentado todo o percurso metodoldgico adotado nesta pesquisa.
Passo agora a expor inicialmente as categorias criadas a partir da analise das respostas do
questionario, seguida dos simbolos utilizados na pesquisa e de todos os erros identificados junto
com os possiveis fatores que geraram tais erros.

Para classificar os tipos de respostas dos alunos, foram estabelecidas as seguintes opcoes:
incorreta e em branco. Utilizando as ideias apresentadas em Ponte et al. (1997)®, citado por Fusiger,
Heck e Ritter (2016), sobre avaliacdo global de trabalhos que envolvem resolucdo de questdes
matematicas, foram considerados 0s seguintes critérios para avaliar as respostas das questdes dos
questionarios aplicados:

Através da analise dos erros feita, criou-se as seguintes categorias para classifica- los em
relacdo as dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo dos questionarios:

Al: Erros atribuidos as dificuldades encontradas em realizar as operacdes de adicao,
subtracdo por ndo terem compreendido as definicGes ou por terem aprendido de forma incorreta;

A2: Erros atribuidos as dificuldades realizar as operacGes de multiplicacdo e divisdo de
polinémios por ndo terem compreendido as definicdes ou por terem aprendido de forma incorreta;

A3: Erros atribuidos as dificuldades encontradas em aplicar as propriedades das poténcias
por ndo compreenderem ou terem aprendido de forma incorreta;

B1: Erros atribuidos ao cancelamento ou excluséo de termos de forma incorreta;

B2: Erros cometidos pela utilizagéo de falsas generalizagdes;

B3: Erros atribuidos as dificuldades em realizar operagdes envolvendo o conjunto dos

ndmeros inteiros;
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B4: Erros atribuidos as dificuldades encontradas em resolver expressdes envolvendo o conjunto

dos nimeros racionais;

B5: Erros atribuidos ao ndo uso dos parénteses ou a sua eliminacdo de forma incorreta;

B6: Questdes com auséncia de respostas.

5PONTE, J. P. et al. Didatica da Matematica. Lisboa: Departamento do Ensino Secundario, Ministério da

Educacdo, 1997.

3.1 CONVENCAO DE SIMBOLOS UTILIZADOS

Para a resolucdo das questdes, foram adotados alguns simbolos, conforme esta

expresso no quadro abaixo.

Tabela 1 - Convencao de simbolos utilizados

Simbolo Significado
A(x) + B(x) Adicao de polindmios
A(x) — B(x) Subtracdo de polinbmios
A(x) * B(x) Multiplicacdo de polindmios
K * A(x) Multiplicacdo de um ndmero real por um polinbmio
A(x) Divisdo de polindmio por monémio
c

arn=a*xa*xa*..*a
a’=1

al=a

a®x g™ = ghtm

a® g™ = qgm

(an)m = g™m

a"n= (z) i

Forma geral das poténcias, em que a se repete n vezes
Poténcia com expoente zero

Poténcia com expoente unitario

Produto de poténcias de mesma base

Divisdo de poténcias de mesma base

Poténcia de poténcia

Poténcia com expoente negativo

3.2 QUESTOES E ERROS

Exponho aqui as questfes do questionario aplicado, onde houve a ocorréncia de

algum tipo de erro. Sera apresentado pelo pesquisador as resolucdes dos alunos, junto com a
identificacdo quanto a categoria do erro, nivel de ensino que tal erro pertence o cddigo do
responsavel pela resolucdo além das hipéteses levantadas a respeito das causas que podem ter

contribuido para ocasionar tais erros.
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3.2.1 Categoria de erros Al

Nesta categoria sdo apresentados os erros atribuidos as dificuldades encontradas
em realizar as operacgdes de adicdo e subtracdo de polinbmios por ndo terem compreendido as
defini¢cGes ou por terem aprendido de forma incorreta. Em relagéo os erros registrados nesta
categoria foram identificados alguns padrdes de subcategorias de erros:

Obs: Estarei apresentando somente os principais erros que foram identificados e analisados

em vez da totalidade de ocorréncia desses erros.

1. Efetue as operagdes entre polindmios A, B e C. Determine o grau do resultante encontrado.

Sabendo que A = 6x2 —3x — 8, B=5x% —3 e C = x%2 — 10x, calcular:

Resolucéo:

a)A+B—-C=

(6x2—3x—8)+ (5x2—3) — (x2—10x) =
=6x2—3x—8+5x2—3—x2+4+10x =
=11x2+7x—11

NUmero de alunos que responderam ao item: 22
NUmero de acertos: 8

NUmero de respostas em branco: 5

NUmero de equivocadas: 9

Erros cometidos:

Resolucdo

Hipdtese

) A+B~—C= "
aLBJ;-Bx~ Y+(08-3) - ¥=Ao X
A= 3L AA YA

A3t A

= 2
= B0 Eo0k |

Figura 1: 1Q.a. E1

Lo

N&o apresentou uma resolucédo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adicGes e subtracfes entre
mondmios ndo semelhantes:

EX: 6x + 5x2 —x2=12x2

Ex: 12x2 — 3x = 9x2
e Errou em excluir termos durante a resolucdo

de forma incorreta sem o uso de nenhum

artificio matemaético.

O aluno demonstrou néo ter compreendido as
principais definicbes do calculo algébrico que
envolve a adicdo e subtracdo de mondmios, além
de ndo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses. Subcategorias dos erros (B1, B3 e B5).

a) A+B—C=

C@) (62 2x-) 4530w

M-B# 53 .y 10x
WL -y3x

Figura 2: 1Q.a. E2

1. N&o apresentou uma resolugéo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.
e Errou ao efetuar adicfes e subtracdes entre
mondmios:
Ex: 3x —10x = —13x
e Errou em efetuar a operagao simples de
subtracdo entre nimeros inteiros:
Ex:—-8-3=11
O aluno demonstrou ndo ter compreendido
algumas das principais definigdes do calculo
algébrico que envolve a adigdo e subtracdo de
mondmios, além de apresentar dificuldade em
trabalhar dentro do conjunto dos nimeros inteiros.
Subcategorias dos erros (B1, B3 e B5).
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a) AL B—C
(éx‘ﬁ Ly é’)f(5><
/7x-%x 17~ % --l(’)(
775-?x—7” x 2
b’%’--?i—x Gt SRS A

Figura 3: 1Q.a. E3

)__ )(2" ,’57 X

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adicBes e subtracbes entre
mondmios bem como cometeu a chamada
falsa generalizacdo no momento que adicionou
dois termos resultado em algo parecido com a
multiplicagdo de potencias com a mesma base:
Ex: 6x2 + 5x2 =11x*

e Errou em excluir termos durante a resolucéo
de forma incorreta sem o uso de nenhum
artificio matematico.

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definigdes do calculo algébrico que
envolve a adi¢do e subtracdo de mondmios, além
de ndo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses. Subcategorias dos erros (B1, B2 e B5).

a) A+B-C=

. a
()1 (52 3) Ao
31 2 i— b5 K B B 5 )

16 -8

kfv
uJ

Figura 4: 1Q.a. E4

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.
e Errou ao efetuar adi¢Ges e subtracBes entre
mondmios ndo semelhantes:
Ex: 6x2 —3x = 3x2
Ex:5x2 — 3 = 2x2
e FErrou ao cometer a chamada falsa
generalizacdo no momento que adicionou dois
termos resultado em algo parecido com a
multiplicacdo de potencias com a mesma base:
Ex: 3x2 + 2x2 —x2 — 10x = 16x°¢
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicbes do célculo algébrico que
envolve a adicdo e subtracdo de monbmios,
apresentou dificuldades em trabalhar com o
conjunto dos ndmeros inteiros, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses.
Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

2) A+B—C=
(6x% 33~ J+5x A-(x 104 )
X1 % —Mx
ﬂ?)xc”}ﬁ xx
0Y %

Figura5: 1Q.a. E5

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adicbes e subtragdes entre
mondmios ndo semelhantes bem como
cometeu a chamada falsa generalizagdo no
momento que adicionou dois termos resultado
em algo parecido com a multiplicacdo de
potencias com a mesma base:
Ex:6x2—3x—8=17x3
Ex:5x2 — 3 =2x2
Ex: x2—10x=11x2
EX:15x5 — 11x2 = 43
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais definicbes do calculo algébrico que

envolve a adicdo e subtracdo de mondmios,

apresentou dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos ndmeros inteiros, além de ndo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses.

Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5)
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Resolucéo:

b)A—B+C=
=6x2—3x—8—(5x2—3)+x2—10x=
=6x2—3x—8—-5x24+3+x2—10x =
=2x2—13x -5

NUmero de alunos que responderam ao item:
22

NUmero de acertos: 7

NUmero de respostas em branco: 5

NUmero de equivocadas: 10

Erros cometidos:

Resolucao

Hipotese

fy W A= o

et
e ) xX>=10x
G- 3 - o

Figura 6: 1Q.b. E6

=

N&o apresentou uma resolucdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.
e Errou ao efetuar adicBes e subtracGes entre
mondmios ndo semelhantes:
Ex: 6x2 —3x = 3x2
Ex: 3x2 — 5x2 4+ x2 =9x2
O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais defini¢des do calculo algébrico
que envolve a adi¢do e subtracdo demondmios,
apresentou dificuldade em trabalhar dentro do
conjunto dos ndmeros inteiros, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses.
Subcategorias dos erros (B3 e B5).

by A=~B+ €=

6:23- 3~ (5523 )+ X~ 0K
-1x% J+ x - | OX
AL D-10x = C}X@*Q

Figura 7: 1Q.b. E7

1. Na&o apresentou uma resolucado correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.
e Errou ao efetuar adicGes e subtracfes entre
mondmios ndo semelhantes:
Ex: 2x2 — 10x = 8x2
O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais definicbes do calculo algébrico
gue envolve a adicdo e subtracdo de mondmios,
apresentou ter dificuldade em trabalhar com o
conjunto dos nimeros inteiros, além de néo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses.
Subcategorias dos erros (B3 e B5).

L I >

b) A~B+C =
bX’= 3% -3 —(5x™ 3) *(x*-4g x)
~OR =35 135
2053+ 43,0
33x1

~ -~

Figura 8: 1Q.b. E8

1. N&o apresentou uma resolugéo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adicOes e subtracOes entre
mondmios ndo semelhantes bem como
cometeu a chamada falsa generalizacdo no
momento que adicionou dois termos
resultado em algo parecido com a
multiplicagdo de potencias com a mesma
base:

EXx: —5x — 15x2 =20x3

Ex: 20x3 4+ 13x =33x*

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais definicbes do calculo algébrico
gue envolve a adicdo e subtracdo demondmios,
apresentou ter dificuldade em trabalhar com o
conjunto dos ndmeros inteiros, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses.
Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).
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7>(f— 13x- 17 # X~
,?\)c‘f- 725%—T17
488 ~ L2 O

Figura 9: 1Q.b. E9

=

Né&o apresentou uma resolugdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.
e Errou ao efetuar adicBes e subtracGes entre
mondmios ndo semelhantes:
Ex: 2x2 —13x=11x
Ex:11x—-11=0
O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais definicbes do calculo algébrico
que envolve a adi¢do e subtracdo demondmios,
além de ndo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses. Subcategorias dos erros (B5).

b) A—B+C =
6&3x-8-53 +(X2)0x)
~Uy2) . ) 0x

-)2x-)1

Figura 10: 1Q.b. E10

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adi¢Bes e subtragdes entre
mondmios ndo semelhantes bem como
cometeu a chamada falsa generalizagdo no
momento que adicionou dois termos
resultado em algo parecido com a
multiplicagdo de potencias com a mesma
base:

EX: 6x2 — 3x — 5x2 = —4x3

Ex: —4x3 4+ x2—10x = —13x

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais defini¢cbes do célculo algébrico
que envolve a adi¢do e subtracdo demondmios,

apresentou ter dificuldade em trabalhar com o

conjunto dos nameros inteiros, além de ndo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses.

Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

Resolucdo:

)B+C—-A=
=5x2—3+x2—10x — (6x2—3x—8) =
=6x2—3—10x —6x2+3x+ 8=
=—-7x+5

Numero de alunos que responderam ao item:
22

NUmero de acertos: 8

Numero de respostas em branco: 5

Numero de equivocadas: 9

Erros cometidos:

Resolucdo

Hipdtese

¢) B+C—-A=
(52-3)+ (x2-10x )~ ( 6 52-3,-§)
2 X%+ (oK% = fx%

Jix2

Figura 11: 1Q.c. E11

Lo

N&o apresentou uma resolugio correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adicOes e subtragdes entre
mondmios ndo semelhantes:

Ex: 5x2 —3 =2x2

Ex: —(6x2 —3x—8) = —1x?

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais definicoes do célculo algébrico
que envolve a adicdo e subtracdo de mondmios,
apresentou ter dificuldade em trabalhar com o
conjunto dos ndmeros inteiros, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses.
Subcategorias dos erros (B3 e B5).
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C)B+C S

L - AL 401-@& ~%5%~3)

R_3440% -3

=

Figura 12: 1Q.c. E12

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adi¢Bes e subtragdes entre
mondmios ndo semelhantes além de
apresentar passos na resolucdo que néo
resultaram de artificios matematicos:

Ex: 2x2 — 3 =x2

Ex:10x -8 ==&

EX: x2 — 2x = x2

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais defini¢des do célculo algébrico
que envolve a adi¢do e subtracdo demondmios,

apresentou ter dificuldade em trabalhar com o

conjunto dos ndmeros inteiros, além de néo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses.

Subcategorias dos erros (B1, B3 e B5).

~

¢) B+C—-A=

(5x™3)+x*= 5C>< (E%l 3% -8)

ﬁ“ﬂu- Aoxt— \5(>><
“ox @196){
553)(*10

Figura 13: 1Q.c. E13

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adi¢Bes e subtracdes entre
mondmios ndo semelhantes bem como
cometeu a chamada falsa generalizacdo no
momento que adicionou dois termos
resultado em algo parecido com a
multiplicacdo de potencias com a mesma
base:

Ex: 5x2 — 3 =15x3

Ex: x2 — 10x = 10x*

Ex: —(6x2 — 3x — 8) = —136x3

Ex: 15x3 + 10x* = 5x7

Ex: 5x7 — 136x3 = 131x10

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais definicbes do calculo algébrico
gue envolve a adicdo e subtracdo demon6mios,

apresentou ter dificuldade em trabalhar com o

conjunto dos nameros inteiros, além de ndo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses.

Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

c) B-& C—A=
(5% 4) P0L - LL_%“L—

Qx+31 5L -3
o

Figura 14: 1Q.c. E14

1. N&o apresentou uma resolucéo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a

seguir.
e Errou ao efetuar adicOes e subtracdes entre

mondmios ndo semelhantes:

EX: 5x2 — 3 =2x2

Ex: x2 —10x=9x

EX: —6x2 — 3x =3x2

Ex: 2x2+9x —3x2 -8 =02

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais definicbes do calculo algébrico
gue envolve a adicdo e subtracdo demondmios,
apresentou ter dificuldade em trabalhar com o
conjunto dos numeros inteiros, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses.
Subcategorias dos erros (B3 e B5).
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ey B+C=A=

( 5x2 3+ (x2 10x )-6x43¢- 8

Y-B-10x - 6 < Bx-§
[0x€ 54:18x = Q3=5

Figura 15: 1Q.c. E15

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou ao efetuar adi¢Ges e subtracBes entre
mondmios ndo semelhantes bem como
cometeu a chamada falsa generalizag&o no
momento que adicionou dois termos
resultado em algo parecido com a
multiplicagdo de potencias com a mesma
base também errou em excluir termos sem
0 uso de nenhum método matematico:

Ex: 5x2 + x2 = 4x*

Ex: 4x4 — 6x2 =10x6

Ex: 10x6 + 13x =236

O aluno demonstrou ndo ter compreendido
as principais defini¢des do célculo algébrico
que envolve a adi¢do e subtracdo demondmios,

apresentou ter dificuldade em trabalhar com o

conjunto dos ndmeros inteiros, além de néo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses.

Subcategorias dos erros (B1, B2, B3 e B5).

3.2.2 Categoria de erros A2

Nesta categoria sdo apresentados os erros atribuidos as dificuldades encontradas em

realizar as operacdes de multiplicacdo e divisdo de polinbmios por ndo terem compreendido as

defini¢cdes ou por terem aprendido de forma incorreta. Em relagdo os erros registrados nesta

categoria foram identificados alguns padrdes de subcategorias de erros:

2. Represente as expressdes abaixo, na forma mais simplificada possivel quando for possivel.

Resolucdo:

a) (x—1*x2—-3x—-1) =
=x3—-3x2—x—x2+3x+1=
=x3—4x2+2x+1

Numero de alunos que responderam ao
item: 22

NUmero de acertos: 7

NUmero de respostas em branco: 7
NUmero de equivocadas: 8

Erros cometidos:

Resolucédo

HipoGtese
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Figura 16: 2Q.a. E16

1. Na&o apresentou uma resolucao correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
Errou ao efetuar as multiplicagbes entre o0s
polindmios bem como cometeu a chamada falsa
generalizacdo no momento que deveria aplicar a
distributividade para eliminar os parénteses ele
somete retirou como ocorre na adi¢do usual
também errou em excluir termos sem o uso de
nenhum método matematico:

ExX:(x—1D)*(x2—3x—1)=x—1xx2—3x—1

ExXix—1*x2—3x—1=—1x*—4x2

Ex: —1x * —4x2 = 4x?2
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais defini¢des do calculo algébrico que envolve

a multiplicacdo de polindmios, além de ndo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B1, B2 e B5).

a) (x—1D*(2-3x-1)=
(x-3)+(-2x-))

= PN 25-)

= =X-A

Figura 17: 2Q.a. E17

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e FErrou ao efetuar as multiplicacbes entre os
polindmios quando efetuou o cancelamento de
dois mondmios com sinais opostos, porém nao
eram semelhantes, também erou no momento que
deveria aplicar a distributividade para eliminar os
parénteses ele realizou de forma incorreta:
Exi2x2 —2x=0
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes do calculo algébrico que envolve
a multiplicacdo de polindmios, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B1 e B5).

a) (x—1D*(x?-3x-1)=
X - 7-?{‘~lx'2...3y_.7
X =x =1

Figura 18: 2Q.a. E18

1. Na&o apresentou uma resolucao correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou ao efetuar as multiplicagBes entre os
polindmios bem como cometeu a chamada falsa
generalizacdo no momento que deveria aplicar a
distributividade para eliminar os parénteses ele
somete retirou como ocorre na adi¢do usual:
ExX:(x—1D*(x2—3x—1)=x—1=*x2—3x—1
EXix—1*x2—-3x—-1=—-2x—x2-1
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢des do célculo algébrico que envolve
a multiplicacdo de polindbmios, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B5).

a) (x~1)x(x2_— 3x—1) =
XT3x-3 =3 J

Wy -2

Figura 19: 2Q.a. E19

1. N&o apresentou uma resolucéo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a segulir.
e Errou ao efetuar as multiplicagbes entre os
polindmios, pois mesmo aplicando algo parecido
com a distributividade ndo fez de forma correta:
EX:(x—1)*(x2—3x—1)=x23x—1+x2—3x—1
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢des do célculo algébrico que envolve
a multiplicacdo de polindbmios, além de ndo ter
dominio sob o wuso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B5).
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Resolucéo:
b) (24a2b3 — 18a3h* — 6ab5) + (3ab3) =

NUmero de alunos que responderam ao item:
22

24a’b3  18a3b* 6abs Namero de acertos: 4
= — - =8a—6a?b — 2b2= , .
3ab3 3ab®  3ab3 NUmero de respostas em branco: 8
=2 x* (4a — 3a%b — b?) NUmero de equivocadas: 10
Erros cometidos:
Resolucédo Hipotese

¢) (24a?b® —18ab* — 6ab®) + (3ab?) =
(P keb- 8 0D) 2 (30
0% 3o%

=308

Figura 20: 2Q.b. E20

=

N&o apresentou uma resolucdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
Errou ao efetuar as divisfes entre polinémio por
mondmio em vez de dividir termo pér termo
realizou adicOes entre os termos ndo semelhantes,
bem como cometeu a chamada falsa
generalizagdo no momento que aplicou a
propriedade da multiplicacdo de potencias com a
mesma base em bases diferentes:

Ex: (24a2b3 — 18a3b* — 6abs5) + (3ab3) =

= (24ab® — 18ab'2 — 6ab>) + (3ab3)

Ex: (24abs — 18ab1?2 — 6ab5) = ab-!

EX: ab—! + 3ab3 = 3ab?

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes do calculo algébrico que envolve
a divisdo de polindmio por mon6mio, Além de
apresentar dificuldade em trabalhar com o conjunto
dos nimeros racionais: Subcategorias dos erros (B2 e
B4).

o) (24a%h® - 18a%b* — 6ab®) + (3ab?) =
5 :
2 = A L. -
;{“/7/(1:)[’-'«- '7,?51 é“’f’)(? 'é' = >r.‘2£"

3 e ;2
(:7‘_121: = 362'6«

Figura 21: 2Q.b. E21

1. Na&o apresentou uma resolucao correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou ao efetuar as divisdes entre polindbmio por
mondmio em vez de dividir termo pér termo
realizou adi¢Bes entre os termos ndo semelhantes:
Ex: (24a2b3 — 18a3b* — 6ab5) + (3ab3) = =
24a2b3 — 18a3b* — 6ab5 + 3ab3
Ex: (24a2b3 — 18a3b* — 6ab5) = 0a2b3
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢des do célculo algébrico que envolve
a divisdo de polindmio por mondmio além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B5).

(24a%b® — 18a3b* — 6ab®) + (3ab?) =
Y Sobsl? = 30k 3
loods 3

Figura 22: 2Q.b. E22

1. N&o apresentou uma resolucéo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.

e Errou ao efetuar as divisdes entre polindbmio por
mondémio em vez de dividir termo por termo
realizou adi¢Bes entre os termos ndo semelhantes:

Ex: 24a2b3 — 18a3b* — 6ab5 = 48ab?'”

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢des do célculo algébrico que envolve
a divisdo de polinémio por mondmio, Além de
apresentar dificuldade em trabalhar com o conjunto
dos numeros racionais: Subcategorias dos erros (B4).
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(24a%b? — 18a3b* — 6ab®) + (3ab®) =
4202 1 _6o)S = agpd
E b ~boly = ab
H3ob*% bab’ = pal’

oa ¢
D)CLOQ el <

Ly
AQ

Figura 23: 2Q.b. E23

1. Na&o apresentou uma resolucao correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
Errou ao efetuar as divisdes entre polinébmio por
mondmio em vez de dividir termo pér termo
realizou adicOes entre os termos ndo semelhantes,
bem como cometeu a chamada falsa
generalizacdo no momento que aplicou a
propriedade da multiplicacdo de potencias com a
mesma base em bases diferente:

Ex: (24a2b3 — 18a3b* — 6abs5) + (3ab3) =

= 42a5bh7 — 6ab> + 3ab3

Ex: 42a5h7 = 42ab1?

Ex: 42ab12 — 6ab5 = 36ab’

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢des do célculo algébrico que envolve
a divisdo de polindmio por mondmio, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses e de mostra
ter dificuldade em trabalhar com o conjunto dos
nUmeros racionais: Subcategorias dos erros (B1, B2,
B4 e B5).

(24a?b® — 18a3b* — 6ab®) + (3ab?) =
Yo od B § b % 306>

42 0%+ 3 ab?

Figura 24: 2Q.b. E24

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.

e Errou ao efetuar as divisGes entre polinémio por
mondmio em vez de dividir termo pér termo
realizou adicOes entre os termos ndo semelhantes
bem como cometeu a chamada falsa

generalizacdo no momento que aplicou a

propriedade da multiplicacdo de potencias com a

mesma base em bases diferente:

Ex: (24a2b3 — 18a3b* — 6abs5) + (3ab3) =
=42a5b7 — 6abs + 3ab3
Ex: —6ab> + 3ab3 = 9ab?

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢des do célculo algébrico que envolve
a divisdo de polinbmio por monémio, apresentou ter
dificuldade em trabalhar com o conjunto dos nimeros
racionais, além de néo ter dominio sob o uso correto
dos parénteses: Subcategorias dos erros (B1, B2, Bde
B5).
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3. Usando o conhecimento que vocé aprendeu sobre as operagdes com polindmios resolva as

expressoes:
Resolugdo: NUmero de alunos que responderam ao
a) (Gm—9mn+8n)+4x*(—3n—7m)—3*(—6mn+ item: 22
8n) = NUmero de acertos: 4

=5m—-9mn+8n—12n—28m+ 18mn — 24n =
=-23m—28n+9mn

NUmero de respostas em branco: 7
NUmero de equivocadas: 11

Erros cometidos:
a) (5m—9mn+8n)+4+(=3n—7m) -3« (—6mn +8n) =

Yumn +4 ¢ 10 amn -3 Hwmm

e Rt || o Resolugio

Hipotese

1] vmad

Figura 25: 3Q.a. E25

=

N&o apresentou uma resolucdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo ao efetuar as adi¢des entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adicdo comum, errou também em ndo
respeitar os critérios de resolucdo das
operac0es:

Ex: (5m —9mn + 8n) = 4mn

Ex: (=3n—7m) =10mn

Ex: (—6mn + 8n) = 14mn

Ex: 4mn+ 4 =8mn

Ex: 10mn —3 =7mn

Ex: 8mn — 7mn * 14mn = 14mn
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais definicdes do calculo algébrico,

apresentou ter dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos nimeros inteiros, aléem de nao ter

dominio sob o uso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

a) (;Sm —9mn + 8n) + 4+ (—3n—7m) — 3= (—6mn+ 8’_1) =
1Dmmn, —91‘!\7141; o (-JOmn—B)- (meﬁq)
130 MmN -90mn-32 - (dmad)

40mn- 32-amn?)
SO’M’T‘L— QUmm = Bburmee

Figura 26: 3Q.a. E26

1. N&o apresentou uma resolucgéo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo ao efetuar as adi¢Bes entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adi¢do comum:

Ex: 5m+8n= 13mn

EX: —3n—7m=-10mn

EX: —6mn + n =2mn?

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes do calculo algeébrico,
apresentou ter dificuldades em trabalhar com o
conjunto dos nameros inteiros, aléem de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B1, B2, B3 e B5).
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a) (5m—9mn+8n)+4x(=3n—7m) -3+ (=6mn+8n) =
(5w g= 08 S Mamon) 414 (- 3n T )
Be(~emntrfndc "

G (0NN =3 (- )

~40 man-2 -AH >

49 196 wn . b

Figura 27: 3Q.a. E27

=

Né&o apresentou uma resolucéo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo ao efetuar as adigdes entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adicdo comum:

Ex: 5m+ 8n=13mn — 9mn = 4mn

Ex:4+(—3n—7m) -3+ (—6mn + 8n) =

=8mn * (—10mn) — 3 * (—14mn2)

Ex: —8mn — 3 — 14m2 =77mn — 196mn =

=119mn
O aluno demonstrou n&o ter compreendido as

principais definicbes do calculo algébrico,

apresentou ter dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos nameros inteiros, além de nao ter

dominio sob o uso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B1, B2, B3 e B5).

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.
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a) (5m—9mn+8n) + 4% (=3n—7m) — 3« (—6mn+8n) =

22w h w2 Tm — 1T —2Hm
Y0 wm® + U o 2B m

40 § vt w8

Figura 28: 3Q.a. E28

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo tanto ao efetuar as adigdes
entre mondmios ndo semelhantes como se
fosse uma adicdo comum quanto quando
realizou somas como se fosse algo parecido
com uma multiplicacdo entre potencias de
mesma base:

Ex:(5m — 9mn + 8n) = 22m?n?

Ex: 4 % (—3n—7m) = 16n2 — 28m

Ex: 22m?n2 — 18mn = 40m3n3

Ex: 16n% — 24n = 40n3

Ex: 40m3n3 4+ 40n3 — 28m = 108m7n®
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais definicbes do calculo algébrico,

apresentou ter dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos ndmeros inteiros, além de ndo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

a) (5m - 9mn + 8n) + 4+ (=3n— 7m) - 3+ (—6mn +8n) =

1B3m-15mn +19n=
Qm + 3An=

BT,

Figura 29: 3Q.a. E29

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo ao efetuar as adicdes entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adi¢cdo comum:

ExX:8n—3n+8n=19n

Ex: 13m — 15mn =2m

Ex: —15mn + 19n = 34n

EX: 2m + 34n=32mn
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais defini¢cdes do calculo algébrico,

apresentou ter dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos nameros inteiros, além de ndo ter

dominio sob o wuso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B1, B2, B3 e B5).

Resolucdo:
2
b) (6x2 — 9x3) x (zx—_3x+ 1) +2x—3=
12x* 18x5
== —6x3 + 6x2 — +9x*—9x3+2x—3=

=4x*—6x3 + 6x2 —6x5+9x* —9x3 + 2x -3 =
=—6x5+ 13x* — 15x3 + 6x2 + 2x — 3

Numero de alunos que responderam ao
item: 22

NUmero de acertos: 4

NUmero de respostas em branco: 7
Numero de equivocadas: 11

Erros cometidos:

Resolucdo

HipoGtese
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b) (6x2_9x3)*(5:—2—x+1)+2x—3=

Cg o g0 8 C%‘acm) +5
=18 ¥

Figura 30: 3Q.b. E30

1. N&o apresentou uma resolucéo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo ao efetuar as adigdes entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adicdo comum:

Ex: (6x22 — 9x3) = 3x2

Ex: (“T— x+1) ="y

Ex:2x—-3=5

Ex: (3x2) * (“;xZ) +5=18x2

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicbes do calculo algébrico,
apresentou ter dificuldades em trabalhar com o
conjunto dos ndmeros racionais, além de néo ter
dominio sob o0 uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B2, B4 e B5).

’le

—x+g+¢x—3=

2

by (6x%~9x7)~
f5x5n5%§%% Qx-B =
15 X‘B?_ézg?. =
x

Figura 31: 3Q.b. E31

1. Na&o apresentou uma resolucao correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo tanto ao efetuar as adiges
entre mondmios ndo semelhantes como se
fosse uma adicdo comum quanto quando
realizou somas como se fosse algo parecido
com uma multiplicacdo entre potencias de
mesma base:

EX: 6x2 —9x3 = 15x5 ,

Ex:4x2+2x—3=2_
3 6

6x2%  11x’
Ex: 15x5*x?= :

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes do calculo algebrico,
apresentou ter dificuldades em trabalhar com o
conjunto dos numeros racionais, além de ndo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B2, B4 e B5).

2x%

b) (6x% —9x) x (- x+1)+2x=3=
.. > S ’
2 : =
x> Jx f(bxg—xrzw.x-g
2(7)/'{.. Iy £ 7~ 3

2% =3

Figura 32: 3Q.b. E32

1. N&o apresentou uma resolucdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo ao efetuar as adi¢Bes entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adi¢do comum:

EX: 6x2 — 9x2 * 5x2 = 20x2

Ex: 20x2 — 1x =21x
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais definicdes do calculo algeébrico,

apresentou ter dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos nimeros racionais, além de ndo ter

dominio sob o uso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B1, B2, B4 e B5).
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2x?

b) (6x2¥9x3)*(—5——x+1)+2x—3=
“3)&—%)@‘»14/‘\ ~A%-~3
'D\L_;?\i&’\xﬂ -2

S5

Figura 33: 3Q.b. E33

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a

seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizagdo ao efetuar as adicOes entre
mondmios ndo semelhantes como se fosse
uma adicdo comum:

Ex: 6x2 —9x3 = —3x

2x 2
Ex: (S=x+ D) =-l2—x+1

Ex: —3x — 1x%2 = 2x

O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicbes do calculo algébrico,
apresentou ter dificuldades em trabalhar com o
conjunto dos nimeros racionais, além de néo ter
dominio sob o uso correto dos parénteses:
Subcategorias dos erros (B1, B2, B4 e B5).

PN -
b) (6x2—9x3)*(2—z——x+1)+2x—3=
,”'3;(‘5 e 1,(]_ +5}(

3K}$5x
S+

Figura 34: 3Q.b. E34

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.

2. Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

e Errou em resolver a expressdo algébrica de
forma incorreta quando cometeu a chamada
falsa generalizacdo tanto ao efetuar asadigdes
entre mondmios ndo semelhantes como se
fosse uma adicdo comum quanto quando
realizou somas como se fosse algo parecido
com uma multiplicacdo entre potencias de
mesma base:

Ex: 6x22— 9x3 = —3x5

EX: (2"7— x+1)=1x2

Ex:2x —3=5x

Ex: 3x7 + 5x = 8x7
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as

principais definicdes do calculo algebrico,

apresentou ter dificuldades em trabalhar com o

conjunto dos numeros racionais, além de nédo ter

dominio sob o wuso correto dos parénteses:

Subcategorias dos erros (B2, B4 e B5).

3.2.3 Categoria de erros A3

Nesta categoria sdo apresentados os erros atribuidos as dificuldades encontradas

em aplicar as propriedades das poténcias por ndo terem compreendido as definicdes de cada

propriedade ou por terem aprendido de forma incorreta. Em relagcdo os erros registrados nesta

categoria foram identificados alguns padrdes de subcategorias de erros:



4. Determine o valor da expressao:
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Resolucéo:

(13« (—D*+ (-2 —-224+(-1-1)%=
=(-1)-8—-4+(-2)2=
=—1-8-4+4=-9

NUmero de alunos que responderam ao item: 22
NUmero de acertos: 6

NUmero de respostas em branco: 5

NUmero de equivocadas: 11

Erros cometidos:

Resolucéo

Hipotese

(=13 * (-1 + (-2} =22+ (-1-1)* =
2%+ 45+ 2%

gM

Figura 35: 4Q. E35

1. Né&o apresentou uma resolugdo correta.
. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdao numérica de forma
incorreta ao resolver os calculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacBes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (—1)3x (—1)*=27
Ex: (=2)3—22=45
Ex: 27 +454 22=84
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes e propriedades da potenciagdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos nimeros
inteiros, além de ndo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

(13« (~D*+ (=2)* =22+ (-1-1)% =

ARk & )
/g\l /\L\‘

e ,\3}— |

sl . 4

(£1%0]

N

Figura 36: 4Q. E36

1. N&o apresentou uma resolucdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdao descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdo numérica de forma
incorreta ao resolver os célculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacbes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (—1)% * (—1)*=—-112
Ex: (-2)*=6
Ex: 112 4 14 = 1512
Ex: 1512 =180
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicfes e propriedades da potenciacdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos nimeros
inteiros, além de nédo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).
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(1% x (-1 + (-2 - 22+ (-1-1)% =
. 3
o L
b |
) i{'t' d

Figura 37: 4Q. E37

1. Na&o apresentou uma resolucdo correta.
. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdo numérica de forma
incorreta ao resolver os calculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacGes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (—1)3 « (—1)*=—-112
Ex: —112—-1-1=-314
Ex: 23 —22=21
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicBes e propriedades da potenciagdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos nimeros
inteiros, além de ndo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

(-1)3* (=1)*+ (-2)°-22+ (-1-1)*=
51 ) 5«\ i

RIPY

Figura 38: 4Q. E38

1. N&o apresentou uma resolucéo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdo numérica de forma
incorreta ao resolver os calculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacBes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (—1)3+(—1)*=17
Ex: (—2)3—22=25
Ex:17+12=19
Ex: 19 4 25 =314
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes e propriedades da potenciacdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos nimeros
inteiros, além de néo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

(~1)3 % (D)% + (=2)° =22+ (-1-1)*=
3 .
YTe e 40

J
53

Figura 39: 4Q. E39

1. N&o apresentou uma resolucéo correta.
. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdo numeérica de forma
incorreta ao resolver os calculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacbes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (—1)3 « (—1)* =112
Ex: (—2)3—22=45
Ex:(-1-1)2=02
Ex: 112 4 45 4+ 02 = 519
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicfes e propriedades da potenciacdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos ndmeros
inteiros, além de ndo ter dominio sob o0 uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).
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(_1)3*(__1)<1+(_2)3_22 +(—1_1)2 =
SR ;
TR o B M
2
I-6

4P
)

Figura 40: 4Q. E40

1. N&o apresentou uma resolugéo correta.
. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdo numérica de forma
incorreta ao resolver os calculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacGes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (—1)3 « (—1)*=+112
Ex: (-2)3=-6
Ex:1124 44242 =912
Ex: 912 — 6 =312
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais defini¢cBes e propriedades da potenciagdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos ndmeros
inteiros, além de nao ter dominio sob o uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

1P+ (-D)*+ (=2* -2+ (11— 1)*=
(-_._ }}q_}-(_gjﬁ_ ,3;’21- ¥ C'\ o >
-y Py (-1
—2¥ ¥+ (A

Figura 41: 4Q. E41

1. Né&o apresentou uma resolugdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
e Errou em resolver a expressdo numérica de forma
incorreta ao resolver os calculos das potencias sem
aplicar as propriedades necessarias cometendo
assim falsas generalizacBes ao resolver simples
potencias aplicando a propriedade da multiplicacdo
de poténcias de mesma base:
Ex: (=1)° » (=1)* = (=2)’
Ex: (—2)7 + (—2)3 = —410
Ex; —410 — 22 = —28
O aluno demonstrou ndo ter compreendido as
principais definicdes e propriedades da potenciagdo ou
aprendeu de forma incorreta. Apresentou ter
dificuldades em trabalhar com o conjunto dos nimeros
inteiros, além de ndo ter dominio sob o uso correto dos
parénteses: Subcategorias dos erros (B2, B3 e B5).

5. Simplifique as expressdes abaixo utilizando as propriedades das potenciais.

Resolucdo: Numero de alunos que responderam ao item:
(32%35) +~38= 22

37 1 NUmero de acertos: 4
:_:37—8:3—1: — L,

38 3 Numero de respostas em branco: 5

Namero de equivocadas: 13
Erros cometidos:
Resolucédo HipoGtese

1. N&o apresentou uma resolugdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
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Figura 42: 5Q. E42

Errou quando ao aplicar a propriedade da
multiplicagdo de poténcias de mesma base
multiplicou as bases em vez conserva-las:

Ex: (32 % 35) =97

Errou ao cometer uma falsa generalizacdo pois
deveria aplicar a propriedade da divisdo de
poténcias de mesma base sé que realizou algo
parecido com a propriedade da multiplicacdo de
potencias de mesma base:

Ex: 97 + 38 =315

O aluno demostrou ndo ter compreendido de

forma correta algumas das principais propriedades da
potenciacdo: Subcategorias dos erros (B2).

(32 * 35) =38 =
(6.145)+ g

a4 + 2
”U‘)’\\

Figura 43: 5Q. E43

1.
2.

N&o apresentou uma resolucdo correta.

Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
Errou quando deveria aplicar a propriedade da
multiplicagdo de poténcias, realizou de forma
incorreta multiplicando a base pelo expoente:

Ex: (32%35) = (6 * 15)

Ex: 38 =24

O aluno demonstrou ndo ter compreendido de

forma correta algumas das principais propriedades da
potenciagao.

Figura 44: 5Q. E44

1.
2.

N&o apresentou uma resolucdo correta.

Cometeu varios erros que serdo descritos a segulir.
Errou quando deveria aplicar a propriedade da
multiplicacdo de poténcias de mesma base,
realizou de forma incorreta multiplicando base
por base e expoente por expoente:

Ex: (32 34) =910

Errou quando aplicou a propriedade da divisdo de
poténcias de mesma base e dividiu 0 numerador
pelo denominador:

Ex; 910 + 38 = 32

O aluno demonstrou ndo ter compreendido de

forma correta algumas das principais propriedades da
potenciagao.

(32; 35) + 3% =
97:?
35

-

I

Figura 45: 5Q. E45

1.
2.

N&o apresentou uma resolugéo correta.

Cometeu varios erros que serdo descritos a
seguir.

Errou quando ao aplicar a propriedade da
multiplicagdo de poténcias de mesma base
multiplicou as bases em vez conserva-las:

Ex: (32 35) =97

Errou ao cometer uma falsa generalizagdo pois
deveria aplicar a propriedade da divisdo de
poténcias de mesma base sé que realizou algo
parecido com a propriedade da multiplicacdo de
potencias de mesma base:

Ex: 97 + 38 =315

O aluno demostrou ndo ter compreendido de

forma correta algumas das principais propriedades da
potenciagdo: Subcategorias dos erros (B2).
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1. NA&o apresentou uma resolugdo correta.
2. Cometeu varios erros que serdo descritos a seguir.
Errou ao cometer uma falsa generalizacdo pois
_ deveria aplicar a propriedade a propriedade da
(32 * 35) = 38 = multiplicagdo de poténcias de mesma base e
aplicou algo parecido com a propriedade da
'{% 5 divisdo de poténcias de mesma base:
w”) . 2 5) = 3-3
i, 6. Ex: (32%35) =3
.._,g_ o= e Errou quando aplicou a propriedade da divisao de
ﬁ poténcias de mesma base:
o ) 373 5
Ex.__=6
38
O aluno demostrou ndo ter compreendido de
forma correta algumas das principais propriedades da
Figura 46: 5Q. E46 potenciacdo: Subcategorias dos erros (B2).

3.3 DISCUSSAO

Nesta secéo, discutimos os erros cometidos pelos educandos trazendo uma visao
teorica e conceitual a respeito das categorias dos erros analisados e ao final apresentamos um
mapeamento das ocorréncias dos erros e das respectivas categorias e subcategorias que foram
identificadas nas analises realizadas.

Primeiramente, apontamos os erros classificados na subcategoria B1 causados pelo
uso de cancelamento ou exclusdo de termos de forma incorreta na resolucdo das questdes. Cito
como exemplo o erro na Figura 32: 3Q.b. E32 onde o aluno excluiu elementos fundamentais
para a resolucdo da questéo, quando retirou a operacdo de multiplicacdo que estava separando
dos polinbmios que estavam entre parénteses, assim para que essa operacdo fosse retirada
corretamente seria necessario 0 uso da propriedade distributiva. Pela definicdo da propriedade
distributiva de termos aritméticos, generalizada para termos algébricos, essa exclusao é correta
somente se cada elemento do primeiro paréntese for distribuido por meio de uma multiplicacéo
por cada elemento do segundo paréntese, houve uma outra exclusdo essa ja diz respeito a
incdgnita x onde ela foi retirada do seu coeficiente de forma incorreta.

Ha ainda os erros que foram agrupados da subcategoria B2 das falsas
generalizacGes, termo empregado por Cury (2007) em seus trabalhos, em referéncia aos erros
em que o aluno, ao estudar um determinado conteudo e se deparar com um certo célculo,
generaliza a situacdo para um contexto inadequado. Como exemplo, na Figura 13: 1Q.c. E130

aluno se deparou com uma questdo onde pedia para efetuar adi¢des e subtracGes entre
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polindmios 0 mesmo aplicou a propriedade da multiplicacdo de poténcias de mesma base e
mesmo assim de forma incorreta 5x2 — 10x e ele conclui que é igual a 15x3, evidenciando
nesse momento a falsa generalizacdo onde, ao se deparar com um conteudo inicial onde se
estudou uma certa técnica seria de resolucdo, o aluno generalizou de forma incorreta que essa
técnica seria valida para todas as questdes que envolvessem aparentemente a mesma funcéo,
ainda que em outros contextos. Nesse sentido, o0 aluno desconsiderou que em casos como este
haveria somente a necessidade de eliminar os parénteses de forma correta e adicionar os termos
semelhantes.

Os erros que foram agrupados na subcategoria B3 foram erros pertinentes a
dificuldade em se trabalhar com o conjunto dos nimeros inteiros. Em relacéo aos erros contidos
nesta subcategoria cito o erro da Figura 4: 1Q.a. E4 em que o aluno, no momento que adicionou
alguns termos desconsiderou que entre 0s mesmos tinham termos positivo e negativos
concluindo levando em consideracdo assim que todos erram positivos 3x% + 2x2 — x% —
10x = 16x2, além do que também ndo levou em consideracdo que estava adicionando termos
algébricos ndo semelhantes algo que € incorreto. Trata-se de uma situacdo de equivoco em
relacdo a habilidades matematicas que sdo ensinadas desde o 7° ano do ensino fundamental.

Os erros que foram agrupados na subcategoria B4 que tratava da dificuldade em

trabalhar com o conjunto dos numeros racionais. Na Figura 31: 3Q.b. E31, o aluno efetuou o

2x? 2 . .
produto de 2x + " em (22— x + 1) + 2x, concluindo que o resultado era igual a
3 3

4x2 6x2
(T) e (T)' Trata-se de um resultado incorreto primeiramente por nao se tratar de um

exemplo de multiplicacdo e sim de adigdo, além disso esta errado, pois, para multiplicar um
namero natural por uma fracdo, basta que multipliguemos pelo numerador da fracdo dada e

. . k
conservemos 0 seu denominador. Em termos gerais, temos k*Z="2% com k € N,a €
b b

N,beNe’eQ.
b

Os erros que foram agrupados na categoria que tratava do ndo uso dos parénteses
ou da sua eliminacdo de forma incorreta, temos como exemplo o da Figura 14: 1Q.c. E14 e 0
da Figura 33: 3Q.b. E33. Em relacdo a primeira, 0 aluno errou em ndo expressar o polinémio
entre parénteses, pois o0 enunciado trouxe a expressao A + B — C, onde o polindmio C = 6x% —
3x — 8, que com o fato de ndo ter expressado 0 mesmo entre paréntese o sinal negativo que
antecedeu a expressao so foi aplicado ao primeiro termo do polinbmio —6x2 — 3x — 8,

resultando no erro de toda a questao.
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No segundo no momento que o aluno foi resolver a questéo eliminou os parénteses

de forma incorreta, pois simplesmente retiro-os sem o uso de nenhuma propriedade Matematica,
2
(6x2 —9x3) * (22 — x + 1), chegando em —3x — 1x — x>+ 1 — 2x — 3, sendo assim
3

apresentando um resultado incorreto por um lado por ter adicionado termos algébricos ndos
semelhantes e por outro por ter eliminado os parénteses de forma incorreta. Para a eliminagéo
dos parénteses em casos como este € necessario aplicar a propriedade distributiva que implica
em distribuir cada elemento do primeiro paréntese para cada elemento do segundo paréntese
por meio da operacdo de multiplicacéo.

A subcategoria B6 foi utilizada para identificar os casos de erros por auséncia de
qualquer tentativa de resolucdo das questdes.

Para finalizar apresento as ocorréncias de forma detalhada de cada subcategoria
contida em cada categoria. Dentro da categoria de erros Al (54 ocorréncias) atribuida aos erros
cometidos pela existéncia de dificuldades encontradas em realizar as operacdes de adicdo e
subtracdo por ndo terem compreendido as defini¢des ou por terem aprendido de forma incorreta:
subcategoria B1 (n° de erros 5 - 9.25%); subcategoria B2 (n° de erros 7 - 12.95%); subcategoria
B3 (n° de erros 13 - 24.15%); subcategoria B4 (n° de erros 0 - 0%); subcategoria B5 (n° de erros
14 - 25.9%); subcategoria B6 (n° de erros 15 - 27.75%). Chamo a atencédo para o fato de que o
maior nimero de ocorréncia de erros foi a de auséncia de respostas para as questdes, seguida
pelo ndo uso dos parénteses ou sua eliminacdo incorreta.

Dentro da categoria de erros A2 (83 ocorréncias) atribuida aos erros cometidos pela
existéncia de dificuldades encontradas em realizar as operacfes de multiplicacdo e divisdo de
polindmios por ndo terem compreendido as definicbes ou por terem aprendido de forma
incorreta: subcategoria B1 (n° de erros 9 — 10.9%); subcategoria B2 (n° de erros 14 — 16.9%);
subcategoria B3 (n° de erros 5 — 6.0%); subcategoria B4 (n° de erros 9 — 10.9%); subcategoria
B5 (n° de erros 17 — 20.4%); subcategoria B6 (n° de erros 29 — 34.9%). Destaco o fato que

novamente o maior nimero de ocorréncias foi a de auséncia de respostas para as questdes.
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Por fim a categoria de erros A3 (34 ocorréncias) atribuida aos erros cometidos pela
existéncia de dificuldades encontradas em aplicar as propriedades das poténcias por néo
compreenderem ou terem aprendido de forma incorreta: subcategoria B1 (n° de erros 0 - 0%);
subcategoria B2 (n° de erros 10 —29.4%); subcategoria B3 (n° de erros 7 — 20.6%); subcategoria
B4 (n° de erros 0 - 0%); subcategoria B5 (n° de erros 7 — 20.6%); subcategoria B6 (n° de erros
10 - 29.4%). Destaco o alto indice de ocorréncia de falsas generalizages nesta categoria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos erros detectados e classificados nessa pesquisa com os alunos que
cursaram a disciplina de Matematica no ano de 2018 no 8° ano da Cooperativa Educacional
Beth Shéana, apontados em topico anterior, observa-se que grande parte dos erros apresentados
pelos alunos ou até mesmo as questdes deixadas em branco podem ser atribuidos a néao
compreensdo dos conteudos de célculo algebrico e das propriedades da potenciacdo e ndo
necessariamente seja algo ligado com o método avaliativo que € proposto aos alunos.

Ao fazer a andlise das respostas dos educandos, observamos que em todas as
questdes houve a ocorréncia de erros ou de questdes deixadas em branco, como foi apresentado
na seccao precedente. Observa-se que a maioria dos estudantes apresentam um alto indice de
despreparo em relacdo ao estudo do célculo algébrico e da potenciacdo, assim como ficou
evidente que os educandos demonstram ter grandes dificuldades em contetddos basicos do
ensino fundamental como, por exemplo, dificuldades em trabalhar com o conjunto dos nimeros
inteiros assim como as dificuldades em empregar de forma correta os parénteses bem como sua
eliminacéo correta.

Assim, entendemos que o fato de que em todas as questdes ocorreu algum tipo de
erro, ndo é necessariamente causado pelo método de avaliacdo empregado pelo docente, mas
pelo fato de haver essa defasagem no aprendizado dos educandos. Assim, minha sugestéo € de
gue no inicio do 9° ano seja feito uma espécie de nivelamento onde sejam trabalhadas todas
estas dificuldades com esses alunos, através de métodos eficientes de ensino como por exemplo
jogos que explorem o calculo algébrico e a propriedades das poténcias. Por se tratar de uma
pesquisa pautada sob a minha prépria pratica, compreendo também que como docente devo

rever e buscar inovar as metodologias de ensino que venho empregando em sala de aula, de
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modo a integrar o conhecimento sobre as dificuldades discentes propiciados pela analise de
erros dos meus alunos como ferramenta de construgdo de um novo conhecimento.

Os dados encontrados permitem-me concluir que a analise de erros aliada a PPP é
uma metodologia de ensino e pesquisa pode contribuir para a melhoria do ensino de
Matematica, uma vez que essa possibilita que o docente identifique as principais dificuldades
enfrentadas pelos seus alunos, podendo assim intervir da melhor maneira possivel visando
melhorar o ensino da disciplina e, consequentemente, contribuir para um melhor aprendizado
dos seus alunos.

Os erros e dificuldades que se evidenciaram nessa pesquisa como por exemplo 0s
que relacionados as dificuldades basicas envolvendo o conjunto dos nimeros inteiros levam a
pensar na importancia do desenvolvimento de estratégias que favorecam a superacdo dos
mesmos, uma vez que o dominio e aplicacdo de alguns conceitos como por exemplo 0s
referentes ao contetdo de calculo algebrico que sdo fundamentais para que o aluno possa
prosseguir na aquisicdo dos conhecimentos matematicos posteriores. Espera-se que as
informacGes, obtidas por meio desse trabalho, possam provocar reflexfes acerca das
dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem da Matematica, bem como constituir
alternativas preventivas e salientar a necessidade da pesquisa sobre a sua prépria pratica docente
para pedagogicas que essas alternativas sejam implantadas levando em consideracdo ao
contexto em que 0s proprios educandos estdo inseridos.

Portanto, como pesquisador da minha prépria pratica pude realizar intervencdesno
processo de ensino-aprendizagem dos meus alunos, uma vez que adotei 0s métodos para
trabalhar as dificuldades e erros dos meus alunos através dos resultados obtidos por meio desta
pesquisa, sendo assim pude adequar cada metodologia voltada para a realidade dos meus
alunos. De inicio chamei todos aqueles alunos que apresentaram algum tipo de dificuldade para
poder entender os possiveis causadores dos erros cometidos por eles, em seguida adotei
diferentes estratégias para trabalhar grupos de alunos que apresentavam ter os mesmos tipos de
déficit no aprendizado. Apds ter sido feito todo um acompanhamento desses educandos, sempre
fazendo analises dos erros cometidos por eles nas avaliacdes pude observar grandes avangos na
turma onde erros sempre estavam presentes nas respostas dos alunos ja ndo apareciam, posso
ainda citar que afirmo que enquanto docente pesquisador da minha propria pratica obtive

sucesso ao final do ano letivo mediante ao alto indice de aprovagdo na minha disciplina.



51

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AZEVEDO, D. S. Andlise de Erros Matematicos: Interpretacdo das respostas dos alunos.
2009. 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Matematica) — Instituto de
Matematica — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Sul, 2009.

BARDIN, Laurence. Anélise de contetdo. Lisboa: Edi¢bes 70, 1979.

BORASI, Raffaella. Reconceiving mathematics instruction: a Focus on Errors. Norwood,
NJ: Ablex Publishing Corporation, 1996.

CURY, H. N. Retrospectiva historica e perspectivas atuais da analise de erros em educacao
Matematica. Zetetike, v.3, n. 4, p. 39-50, nov. 1995.

CURY, H. N. Anélise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos alunos. Belo
Horizonte: Auténtica, 2007.

D’AMBROSIO, Ubiratan, 1932-Educacdo matematica: Da teoria a préatica/Ubiratan
D’Ambrosio- 23% ed.- Campinas, SP: Papirus, 2012. — (Colecdo Perspectivas em Educacgéo
Matematica).

FREIRE, P. Dialogo. In: Seminario Invitacion A Concientizar y Desescolarizar: Conversacion
permamente, Genebra, 1994. Atas. Buenos Aires, Busqueda-

Celadec. 1997.

HADAMARD, Jacques. Na essay on the psychology of invention in the mathematical field.

Princeton: Princeton University Press, 1945.

IBGE. Municipio de Curimata. Piaui: 2017.

PALIS, G. L. R. Analisando a propria pratica: Calculo na Arquitetura. 2008.

PINTO, Neuza Bertoni. O Erro como Estratégia Didatica: Estudo do erro no ensino da

matematica elementar. Campinas-SP: Papirus, 2000.



52
PONTE, J. P. et al. Did4ctica da Matematica. Lisboa: Departamento do Ensino Secundario,

Ministério da Educacdo, 1997.

PONTE, J. P. Investigar a nossa propria pratica. In GTI (Ed.), Reflectir e investigar sobre a
pratica profissional (pp. 5-28). Lisboa: APM. 2002.

PONTE, J. P. Pesquisar para compreender e transformar a nossa propria pratica.
Educar em Revista, 24, p. 37-66. Curitiba: UFPR. 2004.



53

APENDICE

INSTRUMENTO DA PESQUISA

Nome:

Efetue as operacgdes entre polindmios A, B e C. Determine o grau do resultante encontrado.
Sabendo que A = 6x2 —3x — 8, B=5x% —3 e C = x2 — 10x, calcular:
Q) A+B—C=

b) A—B+C=
) B+C—A=

Represente as expressdes abaixo, na forma mais simplificada possivel quando for possivel.
A (x—1D)*xx2—-3x—-1) =

b) (24a%b3 — 18a3b* — 6ab5) + (3ab3) =

Usando o conhecimento que vocé aprendeu sobre as operacdes com polindmios resolva as
expressoes:
a)(bm—-9mn+8n)+4+(—3n—7m) —3 % (—6mn+8n) =

2

2x
b) (6x2 —9x3)*(T—x+1)+2x—3=

Determine o valor da expressdo:
(-3 (CD*+ (2P =22+ (-1 - 1) =

Simplifique as expressdes abaixo utilizando as propriedades das potenciais.
(32%3%) +38=
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