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RESUMO

Tomando a frase “é errando que se aprende” como uma das premissas indispensaveis para 0 processo
da aprendizagem, a ideia proposta por este trabalho é estudar e analisar erros cometidos por alunos das
disciplinas iniciais fornecidas pela Unidade Académica de Matematica (UAMat) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) nas disciplinas de Céalculo e Geometria Analitica. A motivacdo
para o seu desenvolvimento surgiu de um didlogo com o tutor do grupo de Programacao de Educacgdo
Tutorial (PET) - Matematica, sobre erros cometidos por alunos, e partindo da premissa, acredita-se que
0s erros podem revelar muito sobre a aprendizagem, tornando-se aliados a esse processo. A partir dessa
ideia, foram realizadas pesquisas sobre o tema, e foi produzida nossa prépria taxonomia de erros, que
serd apresentada no desenvolvimento do trabalho. Foram utilizamos erros reais fornecidos pelo
professor da UAMat Amauri Cruz, de sua extensa coletanea dos mais diversos erros, juntada ao longo
de muitos anos de docéncia, para investigacao e classificagdo.

Palavras-chave: Analise de Erros, Matematica, Taxonomia de Erros.

INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido durante uma atividade de iniciacéo cientifica da primeira
autora, participante do Grupo de Programacdo de Educacdo Tutorial (PET) - Matemaética -
UFCG, sob a orientacao do Professor Dr. Daniel Cordeiro de Morais Filho. O tema foi motivado
ap0s uma conversa entre 0s autores sobre a importancia de estudar os erros dos alunos, a fim
de apontar as diversas razfes que os levam a cometer esses desvios. Muitas vezes, o erro faz
sentido para a pessoa que 0 cometeu e, ao ser investigado, revela muito sobre a forma de pensar
do aprendente. Essa andlise, portanto, pode ser posteriormente utilizada pelo professor como
auxiliar didatico no processo ensino-aprendizagem, em particular, em sua pratica docente.
Tendo isso em vista, nos propusemos a estudar o tema, almejando investigar quais motivos
levam os alunos a cometerem certos erros em disciplinas introdutérias de Matematica na
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Contamos com a ajuda do professor da
Unidade Académica de Matematica (UAMat) Amauri Cruz, que nos disponibilizou alguns

exemplos de erros de sua colecdo para que pudéssemos analisar.
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Levando em consideragdo o fato de que um erro pode esconder muitas informacdes

sobre o discente que 0 cometeu, 0 objetivo desse trabalho é conscientizar professores e futuros
docentes da importancia de considerar, investigar e avaliar os deslizes dos alunos, evidenciando
que a andlise dessas informacg6es pode ser usada para indicar metas, modificar procedimentos

metodologicos e ser um auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

METODOLOGIA

Inicialmente, o trabalho foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas sobre o tema,
onde estudamos textos que ja trabalharam com o assunto. Com base na bibliografia que
montamos e nas experiéncias pessoais do orientador, fomos capazes de criar a nossa prépria
taxonomia dos erros. Em seguida, analisamos erros reais, tomando como base a taxonomia que
elaboramos. Por fim, baseado nos desvios analisados, criamos uma lista de exercicios como
uma tentativa de intervencdo didatica, apresentando algumas dicas para resolucdo dos
exercicios com o objetivo de evitar que alguns equivocos sejam cometidos. Neste trabalho,
devido a exiguidade de espaco, nos limitaremos até a motagem de nossa taxionomia e de seu

uso na andlise de alguns erros.

DESENVOLVIMENTO

Inicialmente alguns questionamentos foram propostos pelo professor orientador para

direcionar a pesquisa bibliogréafica e os objetivos do trabalho, dentre eles:

- Por que estudar os erros dos alunos?

Os erros provém de algum conhecimento possuido pelos alunos, sdo derivados de
processos 16gicos (ou quase 16gicos) que, de alguma forma, fazem sentido para eles. Por esse
motivo, ndo devemos condenar alunos por suas inexatiddes, mas sim tentar compreender 0s
motivos que levaram um aluno a errar, e incentivar os alunos a aprender com seus proprios
erros.

Podemos utilizar os desvios como auxiliares didaticos da préatica pedagogica, utilizados
como ferramenta de ensino. Assim os professores saberdo onde ha uma maior dificuldade de

aprendizagem por parte dos alunos, e poderao preparar suas aulas com base nisso.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
: NACIONALde
\ PESQUISAcENSINO
Qlﬂ( H, N( “\K

CONAPESC

- Quiais o0s beneficios de estudar os erros dos alunos?

Os erros podem fornecer informagdes sobre onde estd a falha na aprendizagem dos
alunos, e assim, os professores poderdo dispor de uma fonte de referéncias que pode guia-los a

como agir para auxiliar os alunos e tornar a aprendizagem mais significativa.

- Como advertir professores para que entendam a importancia de se estudar os erros?

Para professores em formacdo, seria interessante se 0s cursos de graduacdo
disponibilizassem uma disciplina para estudar os erros dos alunos, suas causas, CoOmo evitar que
certos erros ocorram, assim como ensinar os futuros docentes a utilizar os deslizes de seus
discentes como ferramenta de ensino. Dessa forma, os professores teriam uma maior
sensibilidade ao lidar com esses erros, e ndo os assimilariam apenas como base de qualquer
critica negativa.

Para tutores ja atuantes, principalmente os que possuem mais anos de carreira,
provavelmente teriamos mais dificuldade, pois muitos professores ja estdo acostumados a
simplesmente desconsiderar as respostas erradas, sem refletir sobre elas, ou tentar compreender

porgue elas foram cometidas.

Continuidade do trabalho

Ap0s responder 0s questionamentos propostos pelo professor orientador, realizamos um
estudo bibliogréfico sobre o tema, tomando conhecimento do que educadores e estudiosos da
area tém a dizer sobre o tema. Colocamos algumas notas importantes sobre esses estudos para
nos guiar. Essas ideias serdo citadas a seguir.

O texto base para o trabalho foi o livro da Helena Noronha Cury, intitulado Anélise de
erros: o que podemos aprender com as respostas dos alunos [2]. Usamos principalmente esse
texto para elaborar as etapas do trabalho, e como apresentar a analise de erros, uma vez que a
autora cita muitos exemplos no seu livro. Cury critica o fato de muitos autores realizarem sua
propria taxonomia de erros sem apresentar ideias de intervencdo. Por esse motivo, em nosso
trabalho, apresentamos uma tentativa de intervencéo, realizada na fase final, em forma de lista
de exercicios, com dicas que podem ser usadas pelos docentes durante a aplicacdo de atividades.

Hadamard [5] cita que os desvios podem ser cometidos também pelos docentes quando
menciona que “Eu fago muito mais (erros) do que meus estudantes, s que eu sempre 0s COrtijo,

de forma que nenhum trago deles permaneca no resultado”. E comum acreditarmos que 0s

professores ndo cometem erros, pois ndo os vemos errando na frente do quadro mas, como
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citado acima, eles ocorrem e é papel do proprio docente corrigi-los para que o resultado final

seja eficaz.

Radatz [7] afirma que os erros sdo produtos de experiéncias passadas nas aulas de
Matemaética. Tais desvios ilustram dificuldades individuais, mostram onde houve falha de
compreensdo de conceitos. Investigar os deslizes dos alunos pode revelar os defeitos no
processo da resolucdo de problemas e fornecer as informacdes para compreendermos onde estao
as dificuldades cognitivas dos alunos em relacéo aquela aprendizagem. A analise de erros pode
ser considerada como sendo uma estratégia promissora para responder algumas davidas

fundamentais do ensino da Matematica.

Borasi [1] afirma que os desvios podem fornecer razdes valiosas sobre as causas das
falhas e sugerir alternativas para a correcdo dos erros, e que os alunos deveriam ter a

oportunidade de explicar seu raciocinio e corrigir os enganos cometidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo da nossa propria taxonomia dos erros, nos baseamos na nossa pesquisa
bibliografica e em experiéncias proprias. Durante nossa classificacdo, identificamos sete tipos

de erro, sobre os quais iremos listar e exemplificar a seguir.

Estamos levando em consideracdo gque as questdes que os alunos resolvem estdo sempre
bem escritas e sem ambiguidade, de forma que elas ndo induzam o aluno a cometer qualquer

tipo de erro influenciado pela estrutura gramatical do problema.

Nossa classificacdo de erros consiste dos seguintes problemas:

- Deficiéncia de conhecimentos béasicos; - Falsas generalizacdes;
- Mal uso de dados; - Uso incorreto de algoritmos;
- Confusdo de notacéo; - Falta de atencéo ou descuido;

- Erro por emogéo.

Deficiéncia de conhecimentos basicos;
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Na matematica, os conteudos sdo acumulativos e, caso o aluno néo tenha aprendido um

assunto anterior ao apresentado, ele demonstrara dificuldade em internalizar o préximo
material. Uma das razdes para isso é o fato de que o conhecimento ndo se obtém de forma
constante e linear.

Além disso, devemos considerar que muitos alunos se sentem envergonhados por ndo
terem aprendido determinado assunto e acabam se sentindo inibidos a fazer perguntas durante
a aula, o que pode levar o professor a ndo ter consciéncia de que o material ndo esta sendo
assimilado pelos discentes.

O tipo de erro causado pela deficiéncia de conhecimentos béasicos abrange a
incapacidade na aprendizagem de conceitos basicos, como o conceito de soma, de funcdes e de
procedimentos basicos para resolucdo de problemas, como o uso de certos algoritmos,
sequéncias logicas para a resolucéo de problemas, etc.

Podemos considerar a deficiéncia de conhecimentos basicos como o causador de outros
equivocos, pois ele os precede diretamente, uma vez que, sem 0s conhecimentos matematicos
primarios, o aluno muito provavelmente cometera os outros tipos de erros.

Segundo nossa Vvisdo, esse desvio é o mais frequente, e o mais dificil de remediar, tendo
em vista que ele dependera muito da motivacdo do aluno para que ele seja corrigido. Em alguns
casos, pode ser necessario que o aprendente reveja alguns conteddos dos anos iniciais da escola,
ou de alguma disciplina que cursou, para que todas as duvidas sejam sanadas.

Entretanto, é necessario levar em conta que, caso o aluno cometa esse erro, ndo significa
que ele ndo possui nenhum conhecimento basico. Muitas vezes o aluno pode apresentar
competéncia em tais técnicas, mas ndo sabe como aplicé-las na resolucdo dos problemas, ou

ndo consegue conecta-los a novos conhecimentos e, por esse motivo, acaba errando.
Esse tipo de erro é citado por Menchinskaya (apud RADATZ, 1980) e por Cury [2].
Exemplo:
Uma questdo propde que o aluno encontre todas as solucgdes da equacao
sen(2x) =1/2.

A questéo requer que o aluno entenda como resolver equagdes e envolve o fato de o seno ser

periddico. A ligacédo entre os conteudos € mostrada no esquema a seguir (Figura 1). Esses temas

s80 necessarios para a resolucdo de quaisquer equagdes trigonométricas.
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Figura 1

Caso o aluno ndo possua 0s conhecimentos necessarios para resolver a equacédo

trigonométrica sen(2x) = 1/2, alguns erros poderdo ocorrer, como, por exemplo:

* Ele pode ndo saber em que arco o seno vale 1/2 . Neste caso, o discente ndo ter4d como
prosseguir na questdo e, provavelmente, ja comecaria errando a questao.

+ O aluno pode entender que a resposta é /6, sem resolver a equacdo /6 = 2x, para
encontrar os valores de x que sdo solucdo para a equacgéo;

» O aluno ainda pode encontrar a resposta correta para a equacdo, mas obter apenas uma

resposta para a solucdo, desconsiderando a periodicidade da fungéo seno.

Falsas generalizacOes

A falsa generalizacdo ocorre se tentar aplicar um algoritmo, formula ou uma forma de
resolucdo incorretamente para a resolugédo de algum problema, pelo fato do problema ser
“parecido” com algum caso em que o algoritmo é valido. E um erro muito comum, e pode
ocorrer por falta de atencdo. Além disso, este desvio pode ocorrer por falta de conhecimentos
basicos; o aluno pode ndo saber o que esta sendo proposto na questdo e aplicar algum
procedimento que Ihe seja familiar, na esperanca de que também dé certo nesse caso. Em alguns
casos, 0 aluno pode simplesmente ter esquecido como solucionar o problema proposto e, entéo,

acaba generalizando em uma tentativa de que seu método de resolucdo funcione.

Devemos sempre levar em consideragdo que esse tipo de desvio ndo implica dizer que
o0 aluno ndo possua qualquer tipo de conhecimento acerca do que esta fazendo, uma vez que ele
estd utilizando algum algoritmo ou alguma forma de resolu¢do ja conhecida por ele.

Acreditamos que seja um sinal de que o aluno possui um bom aparato de conhecimentos
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necessarios para resolver o problema, e talvez sé esteja com dificuldade de criar pontes entre

0s assuntos, para solucionar o problema.
Este tipo de erro é citado por Menchinskaya (apud RADATZ, 1980 e por Radatz [7].
Exemplo:

. ~ + .y T
1. O caso em que o aluno realiza a soma de fragdes desta forma = += = =—, pois é valido

ac

5 5 ~_ a c
para a multiplicacédo Pl

2. Um outro exemplo é no caso de integrais, [ f(x) dx + [ g(x)dx = [ f(x) £ g(x)dx. Mas
J @) dx- [ gG)dx # [ f(x) - g(x)dx.

Uso Incorreto de Algoritmos

Podemos enxergar o uso incorreto de algoritmos como sendo um caso mais abrangente
da falsa generalizacdo. Este tipo de erro é literalmente o erro na aplicacdo de algum algoritmo,
regra, ou sequéncia ldgica de resolugdo. Seja o algoritmo da adicéo, da divisdo, “regra de 37,
esboco de gréafico (aplicacdo de derivadas) ou célculo de integrais, entre varios outros
algoritmos. Este desvio pode ser notado quando o aluno monta a solugéo, pois ele pode estar a
montando de forma errada. O discente pode, também, estar utilizando as formulas de forma

errdnea, ou seguindo alguma légica invalida no meio de algum algoritmo.

Tal deslize pode ser causado por fatores emocionais, falta de atencéo, ou por ndo saber
como aplicar seus dados no algoritmo, ou ainda pelo aluno ndo ter conhecimento de como

solucionar a questao.

Autores que citam este tipo de erro: Hendrik Radatz [7], Menchiskaya (apud RADATZ, 1980)
e Raffaella Borasi [1]

Exemplos:

1. Podemos nos apropriar dos exemplos citados em falsa generalizagdo, uma vez que é um caso
particular do uso incorreto de algoritmo.

2 22 2 - ~ .
: g = %_ =-=1. Podemos notar a intencdo do aluno em tentar aplicar o processo de

racionalizagéo, porém, efetuado de forma incorreta.
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Mal Uso de Dados

Esse erro pode decorrer do fato do aluno nao possuir capacidade de leitura e consequente
interpretacdo de textos. Nesse caso, ele ndo sabera o que os dados significam, ou ndo
compreenderdo o modelo matematico possivelmente apresentado na questdo. E comum o aluno
saber responder questbes que envolvam equagdes, quando as equagdes sdo dadas de forma
explicita mas, ao problematizar as questdes, o aluno ndo consegue aplicar os dados fornecidos
em tal modelo matematico. Ha ainda casos em que o aluno simplesmente ndo compreende o
que os dados fornecidos significam, demonstrando assim uma deficiéncia em sua base

matematica.
Autores gue citam este tipo de erro: Hendrik Radatz [7] e Nitsa Monshovits-Hadar [6]
Exemplos:

1. Uma questdo propde que se encontre o perimetro de uma circunferéncia, dando o valor do
didmetro dela. Neste caso, o aluno pode ndo saber a formula para encontrar o perimetro
circunferéncia. Caso o aluno saiba esta formula (c = 2nr), ele pode confundir o diametro
com o raio na resolucdo da questdo, e ainda pode ndo saber que o didmetro é o dobro do raio.

2. Muitos alunos conseguem resolver a seguinte equacao de 1° grau sem dificuldade:  3x +
140 = 260. Mas, ao problematizar a questdo, como seguira no exemplo, os alunos néao
sabem como aplicar os dados no modelo matematico. Exemplo: Uma casa com 260m? de
area construida possui 3 quartos de mesmo tamanho. Qual é a area de cada quarto, se as

outras dependéncias da casa ocupam 140m??

Confuséo de notacéo

Esse tipo decorre do fato do aluno ndo possuir conhecimento sobre notagoes, resultando
na aplicacdo de uma notacdo errada na resolucdo da questdo. O discente precisa estar sempre
atento para néo utilizar a notacao errada durante a resolucéo de questdes. Esse erro pode ocorrer
tanto por falta de atencdo como por falta de conhecimentos basicos necessarios para a resolugdo
da questdo. Pode ocorrer também pelo fato de que, algumas vezes, uma mesma notacao pode
ser empregada para representar objetos distintos. Tal erro, também, pode ser gerado por abuso
de notacdo, quando ha excesso de simbolos, ou de indices, e isto acaba gerando confuséo

durante a resolucédo da questao.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESSO
NACIONALde
PESQUISA cENSINO

emC|ENCIAS

” CONAPESC

Autores que citam este tipo de erro: Hendrik Radatz [7] e Raffaella Borasi [1]

Exemplo:
1. Uma questdo de Calculo | onde deve-se encontrar a derivada da funcéo
f(x) = sen"1(x). O aluno pode entender que a questdo esta pedindo para
encontrar a derivada da funcdo f(x) = cosse c(x), quando na verdade estd querendo a
derivada da fungdo f(x) = arcsen(x).

2. E muito comum os aprendentes iniciantes confundirem os simbolos “=” e “=” no

desenvolvimento de questoes;
Erro por falta de atencdo ou descuido

Esse tipo de erro é muito comum de ocorrer durante a resolugdo de exercicios ou
problemas e é causado ao se confundir, ou trocar, por descuido, um sinal, um ndmero, um
simbolo ou uma letra durante o processo de resolucédo, o que afetara o resultado. O aluno pode
ainda acabar assumindo, despropositadamente, ou esquecendo alguma hipdtese, e entdo
cometer um engano. Muitas vezes o discente consegue compreender o procedimento e todo o
conteddo necessario para a resolucdo da questdo, mas acaba realizando deslizes durante as
contas ou durante a resolucdo da questdo. Esse erro pode ocorrer por simples descuido,
nervosismo ou pressa, pelo fato do aluno se preocupar mais com chegar no resultado, do que

no desenvolvimento da questéo.

Muitos desvios podem ocorrer por esse motivo, por isso ele se torna um tipo de erro

dificil de identificar suas causas.
Autores gque citam este tipo de erro: Radatz [7] e Nitsa Moshovitz-Hadar [6]
Exemplos:

O enunciado da questdo propde que o aluno encontre as raizes da equagdo x? + x —3 = 0 e,

ao transcrever a questdo para resolvé-la, o aluno escreve x? + x + 3 = 0.
Erro por emocgéo

O erro por emogdo talvez seja o mais dificil de identificar, pois requer que o professor
acompanhe os alunos de perto, pessoalmente. Esse tipo de erro € muito particular, pode ocorrer

por nervosismo, ou por questdes pessoais dos alunos, que fazem com que eles ndo consigam

completar as varias etapas de um raciocinio ou por ndo estarem completamente focados no
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problema. O aluno pode estar sobre pressdo pessoal, ou familiar, para atingir um éxito

académico desejado, seja tirar uma nota suficiente ou ser aprovado na disciplina, e isso podera

afetar negativamente seu desempenho.

H4& ainda casos em que o aluno estuda para uma prova e, no momento de realizé-la,
esquece 0 assunto que estudou por conta do nervosismo ou a pressao gerada pela necessidade
de alcancar a avaliacdo necessaria. O aluno cometer este erro ndo significa que ele ndo sabe o
conteddo da questdo, muitas vezes o discente apresenta dominio do conteudo, mas nao se
encontra numa situacdo psicologicamente favoravel para a resolugdo da questdo. Assim como
0 erro por falta de atencdo e descuido, qualquer erro cometido pelos alunos pode decorrer deste

tipo de erro.
Autores que citam este tipo de erro: Radatz [7]
Anélise de erros reais:

A seguir usaremos a taxonomia acima para analisar alguns erros reais. Nao teremos
como julgar os erros por emogdo, pois qualquer um dos erros apresentados pode ter ocorrido

por esse motivo.

Como mencionado anteriormente, esses erros foram fornecidos pelo professor da UAMat

Amauri Cruz.

Exemplos de Analise de Erro

a) xz(xz _ 1)1/2 — (x4 _ x2)1/2

O aluno pode cometer esse desvio por ndo compreender que

(x2-1DY2=x2-1
e ter simplesmente aplicado a propriedade distributiva, sem saber que a propriedade distributiva
ndo funcionaria neste caso. Podemos notar que o aluno generalizou, erroneamente, a
propriedade distributiva, como se o caso fosse x2(x? — 1).
Este erro, também, poderia ocorrer por falta de atencdo, durante o procedimento o aluno
ndo se atentou para o fato de se tratar de uma poténcia.
Poderiamos, entdo, classificar este erro como deficiéncia na base, falsa generalizagéo e

erro por falta de atencéo.
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b) e_rt _I_e—rO — _i.}.i
rt ro

Esse exemplo mostra que o aluno ndo possui uma boa base sobre exponencial e suas
propriedades, pois podemos notar que aplicou erroneamente as propriedades nas duas parcelas

da soma anterior. O aluno tentou aplicar a regra

porém a aplicou de forma incorreta.

Embora os dois expoentes estejam negativos, houve também uma mudanca de sinal em
uma das fracdes. Dessa forma, fica dificil apontar qual a logica utilizada para solucionar a
guestdo. Podemos notar que o aluno entendeu que seria necessario colocar algum termo no
denominador, mas ndo sabia qual, 0 que mostra que o aluno possuia algum conhecimento,
mesmo que insuficiente, sobre o que ele deveria fazer. Esse erro pode ser classificado como

deficiéncia nos conhecimentos basicos e falsa generalizacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos dizer, com base no que pesquisamos, que o estudo dos erros dos alunos em
disciplinas de Matemaética é de suma importancia, e que os professores deveriam tomar
consciéncia da necessidade desse estudo. A aprendizagem da Matemaética é acumulativa e, por
esse motivo, ndo aprender determinado conteudo pode gerar um problema generalizado, pois
ndo ha como aprender um conteldo que sera apresentado sem possuir conhecimento do
anterior. Com a analise dos erros, podemos detectar as falhas na formacdo dos alunos e,
eventualmente, da metodologia de ensino, e usa-los para 0 melhor entendimento e aprimoracgéo

do processo de ensino-aprendizagem dos discentes.
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