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Este articulo tiene como objetivo analizar, clasificar e identificar los
errores cometidos por los estudiantes en las actividades que implican la
ecuacion y la desigualdad exponencial. La investigacion es parte de un
estudio doctoral que se llevé a cabo con 37 alumnos del 1° afio de la
Ensefianza Secundaria de un curso técnico en una escuela publica de
Minas Gerais - Brasil. Utilizamos del andlisis de contenido en la
Resumen resoluciéon presentada por los estudiantes y asi hemos creado tres
categorias con el objetivo de identificar los errores encontrados. Como
resultado, fue constatado que los estudiantes tenian dificultades desde
de la Enseflanza Primaria, ademas de las relacionadas con los
contenidos investigados.

Palabras clave: errores; ecuacién y la desigualdad exponencial;
Ensefianza Secundaria

This article aims to analyze, categorize and identify mistakes made by
students in activities that involve exponential equation and inequality. The
investigation is part of a doctoral research that was conducted with 37
students from a public High School focused on professional and
technological education in Minas Gerais / Brazil. We use content analysis
Abstract in the resolution by the students and so we created three categories for
the purpose of identifying the errors found. As a result, it was found that
students had difficulties coming from the Elementary School, in addition
to those relating to the contents investigated.

Keywords: mistakes; exponential equation and inequality; Elementary
School

Este artigo tem como objetivo analisar, identificar e categorizar erros
cometidos por alunos em atividades que envolvem equacéo e inequacao
exponencial. A investigacao faz parte de uma pesquisa de doutorado que
foi realizada com 37 alunos do 1° ano do Ensino Médio de um curso
técnico de uma escola publica de Minas Gerais — Brasil. Utilizamos da
analise de contetdo na resolucdo apresentada pelos alunos e assim,
criamos trés categorias com a finalidade de identificar os erros
encontrados. Como resultado, foi possivel constatar que os alunos
apresentaram dificuldades oriundas do Ensino Fundamental, além
daquelas referentes aos contetdos investigados.

Palavras-Chave: erros; equagdo e inequagdo exponencial; Ensino
Médio

Resumo
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Introducéo

O erro vem sendo pesquisado na Educacdo Matematica ao longo dos anos.
Cury (2008) apresenta as ideias de alguns precursores que trataram o erro em suas
pesquisas. Thorndike é mencionado pela autora como o pai da Psicologia
Educacional e enfatizava em seus trabalhos que os interesses vitais do aluno devem
ser respeitados, procurando ndo o entediar com “dificuldades inuteis”. Para ele, era
necessario o reforco dos habitos que permitiam ao aluno a préatica dos calculos.
Devido as criticas recebidas por outros colegas, que consideravam seu método
baseado em exercicios repetitivos, Thorndike passou a investigar dificuldades e
erros relacionados com problemas que ocorrem nas operacfes aritméticas
fundamentais, tornando-se um dos precursores dos estudos relacionados aos erros.

Cury (2008) também menciona o trabalho realizado pelo psicélogo russo
Krutetskii. Em seu trabalho, Krutetskii mostra a importancia de se analisar o
processo e ndo apenas o produto. Como exemplificado por ele, ndo se deve avaliar
somente a alternativa assinalada em uma questdo de mudltipla escolha ou o
resultado apresentado em uma questdo aberta; € necessario também analisar o
raciocinio apresentado durante o processo de resolucdo da questdo. Analisando o
processo dessa maneira é possivel perceber as habilidades matematicas dos
estudantes, além das dificuldades por eles apresentadas. O pesquisador afirma
também que, nessa forma de andlise, pode-se questionar os estudantes a respeito

dos erros cometidos e ajuda-los na reconstru¢do do conhecimento.

No trabalho desenvolvido por Krutetskii e sua equipe foram utilizados varios
métodos de pesquisa que envolviam conteddos matematicos de diversos ramos tais
como, Algebra, Aritmética, Geometria e Ldgica. Na investigacdo foram envolvidos
desde um Unico estudante até um grande grupo, além de tomarem opinido de pais,
professores e matematicos. Levaram em consideracdo ndo somente a producao
escrita dos estudantes, mas também a producéo oral, como, por exemplo, o registro
da resolucéo das questdes realizadas em voz alta e 0 questionamento das respostas
apresentadas.

Segundo Cury (2008), os trabalhos realizados por esses pesquisadores datam
do inicio do século XX e a partir deles foi possivel perceber que, para favorecer a
aprendizagem e eliminar as dificuldades e os erros, era necessario utilizar da analise
em producao escrita realizada pelo aluno. Entdo, acreditamos que seja fundamental
o professor criar situacfes nas quais 0s alunos se tornem capazes de expor suas
dificuldades e o professor capaz de analisa-las. Analisar a produc¢éo escrita do aluno
ndo € simplesmente verificar o que ele acertou ou errou. O professor deve ter a
preocupacdo de saber o grau de conhecimento que o aluno detém e que o conduz a
elaborar uma determinada resposta, pois essa acdo é que o levara a descobrir as
dificuldades de aprendizagem apresentadas por esse aluno.

Neste artigo trazemos a andlise de erros realizada na producéo escrita de 37

alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de ensino técnico
localizada em Minas Gerais — Brasil. Essa analise faz parte do resultado da pesquisa
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de doutorado da primeira autora. Mostraremos neste trabalho a analise de erros
realizada em duas questdes sobre o conteldo de equacédo e inequacao exponencial.

Revisado de Literatura

Iniciaremos esta revisdo levando em consideracao a afinidade existente entre
as palavras dificuldade e erro. Para isso, usaremos dos trabalhos de alguns
pesquisadores com a finalidade de descrever as acepcfes que eles apresentam
para a palavra erro e qual a relacéo delas com a palavra dificuldade.

No campo semantico, De La Torre (2007) descreve o erro usando quatro
pontos cardeais: efeito destrutivo, deturpativo, construtivo e criativo. O erro é
apontado por ele de uma forma binaria: a negativa (efeito destrutivo e deturpativo) e
a positiva (construtivo e criativo). Na forma negativa, o erro tem um efeito destrutivo,
isto €, ele provoca falhas irreversiveis; ja na forma de estimulo criativo o erro pode
ser considerado como um instrumento de progresso.

Além disso, De La Torre (2007) assinala ainda que o erro pode indicar duas
situacoes: resultado e processo. O erro visto como resultado tem um significado
negativo, isto €, apresenta um efeito deturpativo ou destrutivo. Visto como processo
pode ser considerado como procedimento construtivo, método de descoberta
cientifica ou como uma forma de transmissédo didatica, portanto, vista como um
estimulo criativo. Essa criatividade, conforme apontada pelo autor, “[...] ndo esta,
como é natural, no erro, mas nas pessoas que sdo capazes de gerar novas ideias
apoiando-se nele” (p. 15).

Para a pesquisadora Borasi (1989) o erro pode contribuir para uma melhor
compreensao e aprendizagem da Matematica. Na maioria das vezes o professor
acredita que a melhor forma de capacitar o aluno é por meio da transmissao direta
do assunto a ser lecionado. Ele ndo percebe que o aluno pode chegar a uma
compreensao mais profunda de um contetido matematico a partir do estudo, analise
e exploracéo criativa de alguns erros.

De acordo com Rico (1998), o professor ndo pode ignorar a capacidade do
aluno, nem tdo pouco desprezar os erros que ele comete. Ele descreve que a
maioria das investigacfes considera as seguintes caracteristicas predominantes nos
erros cometidos pelos alunos:

e Os erros sao surpreendentes e permanecem ocultos para o professor durante
algum tempo.

e Os erros séo persistentes e para serem retificados € necessario que haja uma
reorganizacao do conhecimento do aluno.

e Os erros podem ser sistematicos ou podem acontecer por engano. No primeiro
tipo de erro, 0 aluno possui uma compreensao equivocada e a utiliza achando

UNI&EN NGmero 44 - Diciembre 2015 — Pagina 58



Anélise de erros em resolucdes de equagéo e inequagao exponencial:
revelando as dificuldades dos alunos
Maria Luisa Perdigdo Diz Ramos, Edda Curi

gue esta correta. Esse tipo de erro acontece com uma frequéncia maior e
contribui mais para revelar o processo mental do aluno. No segundo tipo, o erro é
proveniente de lapso, descuido ou esquecimento temporario.

e Os erros acontecem por falta de conhecimento de conceitos e simbolos.

Analisando o erro em um contexto escolar, o fato de o aluno cometer um
equivoco, ou uma falha, ou um descuido proveniente de seu pensamento ou acéo, ja
€ o suficiente para alertar o professor de que alguma coisa esta errada e que alguma
atitude deve ser tomada. Assim, citando Socas (1997), Lupidfiez (2013) afirma que o
erro é uma manifestacdo visivel de uma dificuldade. Ainda, segundo o autor, 0s
erros cometidos em atividades matematicas ddo condigcbes aos professores de
visualizarem as dificuldades dos alunos.

A busca do conhecimento depende muito da interpretacdo daquilo que esta
sendo analisado. Na maioria das vezes, essa busca nao acontece sem que o aluno
demonstre incertezas. Entdo, é importante que o erro seja visto pelo professor como
um elemento didatico e ndo como algo que deva ser ignorado. Tratado dessa
maneira, o erro se transforma em estratégia de uma pedagogia que tem como
objetivo a superagao das dificuldades. Corroborando com o exposto, Dullius et al.
(2012) descrevem que “o professor deve estar atento a origem do erro cometido pelo
estudante, para poder intervir de forma a ajuda-lo a detectar e superar as
dificuldades.” (p. 73).

Devido ao que foi mencionado, consideramos que as duas palavras estao
atreladas, pois, no nosso entendimento, o erro € uma das formas pelas quais 0s
alunos revelam suas dificuldades em um determinado conteudo escolar.

A seguir, apresentaremos alguns trabalhos que tem como foco a analise de
erros na producao escrita de alunos. Um dos estudos que chegaram ao Brasil foi o
realizado por Borasi (1989), o qual apresenta uma contribuicdo expressiva sobre a
visdo do erro na Educacao Matematica. Iniciaremos a apresentacdo por meio desse
trabalho, cujo foco de investigacao foi o Ensino Basico.

O trabalho de Borasi (1989) é intitulado “Students’ Constructive Uses of
Mathematical Errors: A Taxonomy”. Com 0 objetivo de mostrar como os erros podem
ser utilizados de forma construtiva no processo ensino-aprendizagem, a autora
realizou uma investigacdo com duas turmas de alunos do 11" grade!, a qual
envolvia um experimento composto de 10 questdes sobre definicbes mateméticas.
Ao todo, registrou-se 20 erros que foram analisados. Em seguida, a autora deixa
uma contribuicdo denominada por ela “Taxonomia para o uso construtivo dos erros”
(p. 27, traducdo nossa). Como resultado, identificou-se oito elementos especificos
gue foram considerados como as formas mais adequadas para se usar
construtivamente os erros.

1 O sistema de ensino americano inclui do nivel pré-escolar até 12° ano (K — 12). Atualmente no Brasil
o0 Ensino Basico esta estruturado em 12 anos, sendo assim, 11" grade corresponde ao 2° ano do
Ensino Médio.
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Na mesma época, outro trabalho foi realizado por um grupo de pesquisadores.
Também, com a finalidade de analisar os erros cometidos por estudantes, Resnick
et al. (1989) realizaram uma pesquisa com 113 crianc¢as dos Estados Unidos, Franca
e Israel, em niveis de escolaridade que variavam da 4" grade até 6" grade?. O
estudo tinha como objetivo verificar os erros cometidos pelos alunos ao trabalharem
com numeros e fracdes decimais e verificar se tais erros eram provenientes de
tentativas de integragdo do novo conhecimento com o que ja havia sido ensinado
sobre nameros inteiros. Para isso foram aplicados testes, nos quais os alunos
deveriam identificar os nimeros maiores e menores em uma relacdo de valores
apresentados na forma decimal e de fracdo. Como resultado, foi possivel
compreender a logica de raciocinio desses alunos e verificar que eles fizeram uso de
regras de compara¢ao de niumeros inteiros ao compararem numeros decimais.

Em sua pesquisa de mestrado, Feltes (2007) analisou qualitativamente erros
em testes aplicados a alunos da 72 e 82 séries (8° e 9° anos) do Ensino Fundamental
e alunos do 1° ano do Ensino Médio ao resolverem questdes de potenciacao,
radiciacdo e equacdes exponenciais. Os erros foram classificados em 17 categorias
e assim foi possivel verificar que as maiores dificuldades estavam relacionadas a
operacbes numéricas e as propriedades da potenciacdo. Além disso, a autora
aplicou um questionario aos professores de Matematica, que lecionavam nas
escolas investigadas, sobre os erros cometidos por seus alunos. A partir do
resultado desse questionario, a autora constatou que os professores investigados
consideravam que 0s erros eram provenientes de falta de estudo e/ou de atencéao.

Dullius, Quartieri e Furlanetto (2012) analisaram 10 questdes das Olimpiadas
de Matematica realizadas por 311 alunos das trés séries do Ensino Médio de 26
municipios do Vale do Taquari em Lajeado/RS. A prova teve como uma de suas
particularidades a interdisciplinaridade, pois, a contextualizagdo das questdes trouxe
problemas do cotidiano, abordando conteudos previstos nas trés séries do Ensino
Médio. Partindo de cinco categorias levantadas por meio dos referenciais teéricos
selecionados, o0s autores apresentaram 0s erros cometidos por questédo, seguido de
graficos com o objetivo de exibir os percentuais de erros por categorias em cada
série. De uma forma geral, observou-se uma grande incidéncia de erros devido a
compreensdo do enunciado e de erros devido a dificuldades com o contetdo
investigado.

Também realizando analise de erros em respostas parcialmente corretas e
incorretas em uma questao sobre resolugdo de equagdes, Cury, Ribeiro e Muller
(2011) apresentam o resultado de uma pesquisa feita com 141 alunos de cursos de
licenciatura de Matematica de dez instituicdes de ensino superior do Brasil. Os
dados analisados foram discutidos utilizando-se como referenciais teoricos algumas
pesquisas sobre ensino e aprendizagem de Algebra, bem como o conceito de
conhecimento pedagdgico do conteudo. As respostas foram classificadas como
corretas, parcialmente corretas, incorretas e auséncia de respostas. Das 89
respostas parcialmente corretas e incorretas, as trés parcialmente corretas nao

2 Levando em consideracéo o que foi dito na nota anterior, o 4" grade até 6" grade correspondem do
5°ao 7° ano do Ensino Fundamental.
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foram categorizadas, por apresentarem erros distintos. Para as 86 respostas
incorretas foram criadas cinco categorias e em cada uma delas foram apresentados
0s erros e uma sintese sobre eles. Nesse trabalho, os autores descreveram em suas
consideracfes finais que, devido ao baixo indice de acerto na questdo (13%), os
alunos demonstraram a falta de conhecimento sobre equacgdes e seus processos de
resolucdo e alertaram para a importancia de que os formadores de professores de
Matematica também devem levar em conta o conhecimento pedagégico do
conteudo. Assim, os autores consideraram também a importancia de se discutir as
causas dos erros com esses futuros professores a fim de conscientiza-los da
necessidade de analisar os erros cometidos pelos alunos e ajuda-los na superacao
das dificuldades.

Borasi (1989), Resnick et al. (1989), Feltes (2007) e Dullius (2012) realizaram
seus trabalhos com alunos da Educacéo Basica e obtiveram resultados significativos
com relacdo a importancia da analise de erros na producado escrita dos alunos em
questdes de Matematica. No que diz respeito a Formacéo Inicial de Professores, a
pesquisa de Cury, Ribeiro e Muller (2011), além de apresentarem analise de erros
em questdes de Matemética, descreveram, também, a importancia dos professores
trabalharem a analise de erros com os alunos de licenciatura.

Metodologia de Pesquisa

O método aqui adotado foi o de pesquisa qualitativa, utilizando-se da andlise
de contetdo nas producdes escritas desses alunos. Em conformidade com a anélise
de conteudo definida por Bardin (1977), executamos a analise em trés etapas: pré-
andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados.

Na primeira etapa, pré-analise, a resolucdo da questdo apresentada por cada
aluno foi identificada com a letra A seguida de um numero usado para referencia-lo
neste trabalho. Conforme Cury (2013), para correcao das resolucdes apresentadas
foram criadas quatro classificacdes denominadas como: Resposta correta — Codigo
2; Resposta parcialmente correta — Cddigo 1; Resposta incorreta — Codigo 0 e
Resposta em Branco — Cdédigo 9. Na segunda etapa, exploracdo do material,
trabalhamos com “o processo de unitarizagdo e classificacdo das respostas
parcialmente corretas ou incorretas” (CURY, 2013, p. 6). As respostas semelhantes
foram agrupadas e, posteriormente, os tipos de erros categorizados. Para isso,
utilizamos da analise de erros como parte integrante da andlise de contetdo. Na
ultima etapa, tratamento dos resultados, utilizamos exemplos retirados do proprio
corpus para descrevermos os erros identificados dentro de cada categoria.

Para realizacdo desta pesquisa contamos com a participacdo dos 37 alunos
que compdem a turma B do 1° ano da Educacéo Profissional Tecnologica de Nivel
Médio na Modalidade Integrada de um curso técnico ofertado por uma escola
publica de Minas Gerais — Brasil. A escolha dessa turma se deu pelo fato da
pesquisadora (primeira autora) lecionar para os alunos a disciplina técnica de
Sistemas Digitais, tendo, portanto, uma maior proximidade com eles.

UNI&EN NGmero 44 - Diciembre 2015 — Pagina 61



Anélise de erros em resolucdes de equagéo e inequagao exponencial:
revelando as dificuldades dos alunos
Maria Luisa Perdigdo Diz Ramos, Edda Curi

As questdes aqui analisadas foram as de numeros 16 e 17, retiradas do teste
investigativo composto por 20 questdes. O teste foi aplicado a esses alunos durante
o desenvolvimento do trabalho de doutorado da pesquisadora e abordava o
conteudo lecionado na disciplina de Matematica, no 1° semestre do 1° ano do
Ensino Médio.

Apresentaremos os resultados das questdes da seguinte maneira:

¢ Inicialmente, descreveremos o enunciado, o objetivo e a resolucdo tomada como
padrdo em cada questdo. Em seguida, sera mostrado o quadro com o porcentual
de respostas por questdes classificadas como: correta, parcialmente correta,
incorreta e em branco.

¢ Num segundo momento, apresentaremos 0s tipos de erros cometidos no teste
investigativo por categoria, acompanhado de exemplo e texto-sintese.

Apresentacdo e Analise dos Dados

Iniciaremos, entdo, com a apresentacdo do enunciado, objetivo e resposta
padrdo para cada uma das questdes. E importante que o professor defina uma
resposta padréo a partir das respostas apresentadas pelos alunos, pois, assim, nao
estara julgando os erros de seus alunos a partir de suas estruturas mentais (DE LA
TORRE, 2007). Por esse motivo, tomamos como respostas padréo para as questdes
16 e 17 as apresentadas por A3 e A20, respectivamente.

A guestdo 16 traz o seguinte enunciado:

-x2+1
16 — Resolva a equacao: (E) =8

Na andlise da questdo 16 temos como objetivo identificar as dificuldades do
aluno com relacdo a resolucdo de equacao exponencial. Para resolvé-la, o aluno
deveria inverter a base e operar com expoente negativo, além de representar o
namero 8 em poténcia de 2. Em seguida, aplicar as propriedades da equacgdo
exponencial e achar os valores de x que satisfagam a equacéo.

Na Figura 1 esta representada a resolucdo dada por A3, sendo ela considerada
a resposta padrao para a questao.

Figura 1 — Resposta Padrao da Questao 16 Apresentada por A3
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O enunciado da questao 17 foi:

5)4(x+1).

) ) 4x%+ 4x
17 — Determine os valores de X tais que (;) > (;

Na questdo 17, o nosso objetivo foi o de identificar as dificuldades do aluno ao
resolver inequacao exponencial, quando a base da poténcia se encontra entre 0 e 1.
Para solucionar a questdo, o aluno deveria aplicar as propriedades de uma
inequacdo exponencial e inverter o sinal da relagdo de desigualdade entre os
expoentes. Em seguida, achar os zeros da fungcdo polinomial do 2° grau e
determinar, a partir do estudo do sinal da funcdo f(x) =x2—1, a solugdo da
questao.

A Figura 2 apresenta a resolugcéo dada por A20.
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Figura 2 — Resposta Padréo da Questdo 17 Apresentada por A20
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No Quadro 1 estdo apresentados o nimero de alunos e o valor percentual de
respostas por classificagéo.

Quadro 1: Distribuicdo de Respostas por Classificacao

Analisando os dados do Quadro 1, verificamos que o maior indice de
resolucdes corretas ocorreu na questdao 16. Na questdao 17, 73% dos alunos
apresentaram resolucdes classificadas como parcialmente correta ou incorreta,

sendo a maioria incorreta — 65%.

UNIéN Numero 44 - Diciembre 2015 — P4gina 64



Anélise de erros em resolucdes de equagéo e inequagao exponencial:
revelando as dificuldades dos alunos
Maria Luisa Perdigdo Diz Ramos, Edda Curi

Analisando as resolucdes parcialmente correta e incorreta foi possivel
identificar os erros cometidos pelos alunos e assim criar trés categorias para esses
erros, que relacionamos a seguir:

1. Erro no céalculo das raizes da equacdo do 2° grau ou dos zeros da funcéo
polinomial do 2° grau.

2. Erro na aplicagcao das propriedades da equacgao ou inequacao exponencial.

3. Erro no estudo de sinal da fungéo polinomial do 2° grau.

Na primeira categoria o tipo de erro identificado foi cometido durante o calculo
das raizes de uma equacéo do 2° grau. Um exemplo desse erro esta mostrado na
Figura 3.
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Figura 3 — Resposta Apresentada por A19

A19 errou ao calcular as raizes da equacgdo de 2° grau que possui o coeficiente
b igual a zero. O aluno resolveu corretamente a equacdo exponencial, mas no
momento de encontrar as solugdes, errou ao considerar na equagao encontrada
x2—1—-3=0o0valordeb=—-1ec= —3,aoinvésdeb =0 e c= —4. Esse mesmo
erro foi cometido por A10 na mesma questdo. Entendemos que esses alunos
desconhecem a existéncia de equacdes de 2° grau que ndo apresentam todos 0s
coeficientes.

Diferentemente do que foi descrito acima, outro tipo de erro no célculo das
raizes de uma equacgdo de 2° grau ou de uma funcao polinomial do 2° grau ocorreu
de forma semelhante nas questfes 16 e 17. Um dos erros esta mostrado na Figura
4.

Figura 4 — Resposta Apresentada por A1l
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; 4x%+ 4x gy 4(x+1)
17 — Determine os valores de x tais que (;) > (—)
7

\'\ XA x \,\X = ‘u\ X }J‘

No desenvolvimento da questdo 17, A1l encontrou somente um Unico zero
para a funcdo f(x) = x? — 1. Acreditamos que, pelo fato de b igual a zero, o aluno
encontrou somente a raiz quadrada positiva do numero, deixando, assim, de
apresentar a raiz negativa na resolucéo. Talvez, por esse motivo, deixou de realizar
o estudo de sinal da funcdo. Também, ndo podemos deixar de destacar, que o aluno
cometeu erro referente a categoria 2, o qual sera descrito mais a frente.

Na segunda categoria, o tipo de erro encontrado nas duas questdes foi
referente a resolucao incorreta de uma equacéo ou de uma inequacao exponencial.
Na questdo 16 os alunos erraram ao aplicar as propriedades da equagao
exponencial, conforme apresentado na Figura 5.

!
16 — Resolva a equacdo: (E) =8

— X =y = ::. ) ‘/( - — fﬂ, ;/ - v
Y T— | .2 T) > - \Y’\’;}/
N 55 Hhe >4
g AR
/ —\\ 5

Figura 5 — Resposta Apresentada por A24

Sem aplicar as propriedades da equagao exponencial, A24 procurou resolver a
questdo usando de artificios incorretos. Desconsiderando que o denominador faz
parte da base da poténcia da equacdo exponencial, o aluno efetuou uma
transposicdo do numero 2, multiplicando-o pelo nimero 8 existente no segundo
membro da equacgéo, apresentando assim, resposta incorreta para a questao.
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Na questdo 17, o erro cometido pelos alunos nesta categoria foi devido a nao
identificacdo de que a base da poténcia da inequacdo estava entre 0 e 1. Dos 27
alunos que apresentaram resposta parcialmente correta e incorreta, 24
apresentaram esse tipo de erro. A Figura 6 exibe o erro cometido por esses alunos.

: 4x%+ 4x g\ 4(x+1)
17 — Determine os valores de x tais que (;) > (—)
7
K= Lsq
l‘ 1Yy > Yt Y = + VY
¥
U - =
= ol ,
ae il | A
e
IS UL >ER|-17x 7 = )

Figura 6 — Resposta Apresentada por A10

Como os alunos nao identificaram que o valor da base da poténcia estava entre
0 e 1, logo nao realizaram a inversao do sinal. Acreditamos que, para esses alunos,
a resolucdo de uma inequacdo exponencial € realizada sempre da mesma forma,
independentemente do valor da base da poténcia. Igualmente a A10, A1l também
nao realizou a inversao do sinal, conforme apresentado na Figura 4, além de ter
cometido outros erros jA mencionados.

Na terceira categoria se encontra o tipo de erro referente a ndo realizacado do
estudo de sinal da funcdo encontrada na questédo 17. A Figura 7 mostra esse tipo de
erro cometido por A15.
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Figura 7 — Resposta Apresentada por A15

A15 resolveu corretamente a questdo até o momento em que encontrou 0s
zeros da fungdo f(x) = x? — 1, mas, ao realizar o estudo de sinal da funcéo, o aluno
apresentou 0s zeros na reta real sem esbocar a parabola, definindo, assim, a
solucéo incorreta para a questao.

Consideracgdes Finais

Ao realizar a analise de erros nas resolucbes apresentadas pelos alunos,
identificamos erros provenientes do Ensino Fundamental, além de erros referentes
ao conteudo de equacao e inequacao exponencial, conteudo esse que é abordado
no Ensino Médio. Foi possivel notar que, em algumas resolu¢des apresentadas, o
erro cometido por alguns alunos foram, exclusivamente, erros referentes ao
conteudo do Ensino Fundamental.

Como dificuldade proveniente do Ensino Fundamental foi possivel identificar
erro cometido pelos alunos no calculo das raizes de uma equacéo do 2° grau e nos
zeros de uma funcao polinomial do 2° grau, quando essas possuem o0s coeficientes
b ou c iguais a zero. Esses mesmos erros foram identificados por meio da analise de
erros realizada na avaliagdo somativa desses alunos (RAMOS; CURI, 2014).
Provavelmente, esses erros ja vinham sendo cometidos por eles no calculo das
raizes de equacles quadraticas desde o Ensino Fundamental, pois também os
identificamos neste trabalho.
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Lima (2007) aponta erros semelhantes cometidos por alunos ao encontrarem
as raizes das seguintes equacbes quadraticas: r>—r =2 e m?=9. A autora
descreve que uma unica raiz € dada como resposta para cada equacgao e considera
que parece ter faltado aos alunos “motivagao para buscar outra raiz. [...] eles podem
nao pensar que é possivel achar outro numero que seja adequado para a situacao, e
se satisfazem com apenas uma raiz.” (p. 266).

Do que foi analisado, encontramos erros referentes a aplicacdo das
. ~ . ~ . . . ~ 1
propriedades de poténcia. Os alunos nao conseguiram identificar que a fracao >

deveria ser substituida pela poténcia de 2, ou seja, 271, e que deveriam, também, ter
transformado o nimero 8 em poténcia de 2, ou seja, 23, para resolverem a equacao
exponencial. Feltes (2007) também identificou erros analogos em seu trabalho de
mestrado, além de outros erros, classificando-os em 17 categorias diferentes.

Os erros cometidos referentes ao conteido do Ensino Médio foram devido a
aplicacdo incorreta das propriedades de uma equacgao ou inequacao exponencial,
além da forma incorreta de realizar o estudo de sinal da funcdo encontrada na
resolucdo da questdo 17. Junior (2011), em sua pesquisa, identificou erros
referentes ao estudo de sinal na resolucao de inequacoes.

A partir da analise de erros foi possivel revelar as dificuldades que os alunos
apresentam no conteudo de equacéo e inequacao exponencial. Por meio desse tipo
de analise o professor ndo sé identifica as dificuldades dos alunos, mas também
poderd utilizar desses erros em sua pratica de ensino. Para isso, 0 professor deve
abandonar a pedagogia tradicional e utilizar de uma nova pedagogia, na qual o erro
€ visto como um instrumento que contribui para a aprendizagem do aluno.

Assim, a analise de erros pode ser assinalada como uma estratégia didatica,
pois € uma proposta de exploracdo e andlise da producédo escrita do aluno com o
intuito de gerar uma fonte de construcao de novos conhecimentos (PINTO, 2000; DE
LA TORRE, 2007). Isso é possivel, pois quando o aluno comete um erro ele esta
mostrando para o professor o seu conhecimento e em fungéo do retorno, ele definira
se deve continuar utilizando desse conhecimento, ou optar por outro apresentado
pelo professor (CORDEIRO, 2009).

Os erros podem ser ocasionados por varios motivos, e esses motivos podem
ser identificados quando o professor analisa 0 processo e ndo s6 o resultado. E
possivel melhorar a estratégia didatica, fazendo as intervencdes necessarias com a
finalidade de esclarecer os enganos. De La Torre (2007) vai aléem quando afirma que
‘Do mesmo modo que eliminar a febre n&do supde erradicar a doencga, mas encobri-
la, o erro é um indicador de que determinados processos de ensino/aprendizagem
nao funcionam” (p. 78). Assim, compete ao professor usar de criatividade para
melhorar o processo, pois, dessa forma nao estara encobrindo o erro e sim
procurando retifica-lo, para que ele ndo se torne recorrente. Um exemplo do uso do
erro como estratégia didatica foi apresentado por Ramos (2013).
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A criacdo de novas estratégias didaticas é confirmada por Perrenoud (2000)
quando afirma que, a partir de ideias compartilhadas com os alunos, o professor
deve ser capaz de criar formas para facilitar a construcdo de conhecimento. Para
ele, “A relagdo com o saber do professor € tdo determinante quanto sua
inventividade didatica” (p. 64). Tirando proveito dessa inventividade didatica o
professor utilizard do erro para atingir o aprendizado individual ou de grupos, ou
seja, usar o erro como “trampolins para a aprendizagem” (BORASI, 1989).

Diversas s@o as maneiras de usar o erro para a reconstru¢cao do conhecimento:
1) partindo de erros do préprio aluno ou de outros, o professor podera elaborar
atividades, nas quais o aluno devera localizar, identificar e corrigir os erros; 2)
solicitar ao aluno que resolva 0 mesmo problema com valores diferentes, de forma
gue obtenha resultados absurdos, facilitando assim a percepcdo dos erros
cometidos; 3) fazer uso de software que auxilie o aluno nas atividades
desenvolvidas; 4) fazer uso de jogos que facilite 0 entendimento de um determinado
conteudo.

Acrescentando ao que foi dito, Ramos e Curi (2013) apontam uma forma de
favorecer o aprendizado do aluno utilizando-se do erro em atividades realizadas na
disciplina de Sistemas Digitais:

Destacamos também que € de grande importancia a participacdo de
colegas nas correcdes das atividades. Ha de se considerar que, no dia a
dia, o aluno interage com colegas ao realizar resolu¢cées de problemas por
se encontrar em um contexto social que pode ser favoravel ao seu
aprendizado. Dessa forma, o surgimento de dificuldades e erros pode ser
minimizado. Essas intervengdes, aluno-aluno ou professor-aluno, também
poderdo ser auxiliadas com uso de softwares especificos para
desenvolvimento de projetos de Sistemas Digitais. (RAMOS; CURI, 2013, p.
245).

Assim, ndo somente no Ensino de Matematica, é importante que o professor
adote o papel de um agente instigador, isto €, aquele que “busca criar formas de
perturbar o sistema cognitivo do aluno.” (PINTO, 2000, p. 45). Esse tipo de atitude
faz parte da concepcgéo construtivista, a qual coloca a aquisicdo do conhecimento
como um processo de construcdo, onde 0 sujeito interage com o mundo fisico e
social.

Pinto (2000) e De La Torre (2007) afirmam que o rompimento com a pedagogia
tradicional ndo € uma tarefa simples, pois exige reflexdes e mudancas por parte dos
professores, dos alunos e das escolas. A mudanca é fundamental, pois na nova
pedagogia os professores representam um papel ativo e sdo 0s responsaveis por
construir suas proprias praticas e teorias.

Em suma, concordamos com o que é apresentado por Cury et al. (2011) ao
afirmar que é importante os professores trabalharem com a analise de erros com 0s
alunos dos cursos de licenciatura. Isso porque, acreditamos que esses futuros
professores, ao aprenderem a lidar com os seus préprios erros, saberdo utilizar-se
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dos erros cometidos por seus alunos em suas praticas de ensino, ajudando-os a
superar suas dificuldades.
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