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Resumo

Nesta comunicacdo, apresentamos os resultadosipatei um projeto de investigacao
desenvolvido em quatro instituicbes de ensino usit&io do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil, com apoio do Conselho Nacional de beskimento Cientifico e

Tecnoldgico (CNPq), com o objetivo de analisar giéis de problemas de Algebra,
Andlise, Geometria e Probabilidades, apresentadas ppofessores que cursam

Mestrado em Ensino de Matematica.

A analise da producdo escrita de estudantes, enguguanivel de ensino, € uma
possibilidade de trabalho que pode ser considesald@ ponto de vista da investigagao
ou do ensino. Como metodologia de investigacdoemod avaliar o conteudo das
solucdes dos estudantes, passando pelas etapes-a®afise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, obtendo informacfes mpg permitem avancar no

conhecimento das causas dos erros.

Visando a exemplificar os procedimentos metodoligyiosados nesta investigacao,
analisamos as respostas de 13 professores a usta@ygee envolvia a decisdo sobre a
verdade ou falsidade de afirmativas, com justifieapara a resposta. As dificuldades
apresentadas pelos professores podem gerar olostacaprendizagem dos seus alunos.
Entendemos que, a partir da analise de seus é@rpessivel criar um ambiente de
aprendizagem em que esses mestres sejam desaBadpgestionar as certezas

matematicas e contribuir para uma melhor qualificade sua formacao.

Palavras-chave: Analise de erros. Metodologia desitigacéo. Curso de Mestrado.

Introducao

A andlise da producédo escrita de estudantes demMtta € uma atividade que pode
ser confundida com os procedimentos de avaliac@oemianto, ainda que possamos
encontrar pontos em comum entre essas acoes, iaeadal que foi produzido pelo

aluno n&do tem como objetivo atribuir-lhe um coreeiti nota. Ao analisar a resolucéo



de um exercicio ou problema, pode-se usar os eawetidos pelos estudantes como
subsidio para a avaliacdo, mas também se pode ganpresa andlise no decorrer de

uma investigacdo ou mesmo no planejamento de &gitratde ensino.

Nesta comunicacdo, apresentamos a analise decermmmsmetodologia de investigacao
e exemplificamos com respostas, produzidas poegsofes que cursam mestrado em

ensino de Matematica, a uma questdo que envolokigd® de equacao.

A andlise aqui relatada é parte dos resultadosr@einvestigacdo realizada em quatro
instituicbes de ensino superior do estado do Rn@ do Sul, Brasil, e que recebe
apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento @ieate Tecnoldgico (CNPq). O
objetivo geral da pesquisa € analisar solucdes rdblgmas de Algebra, Analise,
Geometria e Probabilidades e detectar erros coosefpor professores em formagao

continuada.

A questdo apresentada nesta comunicacdo envolvei alol cancelamento da
multiplicacdo e as resolucbes dos professores amstyue ha dificuldades de

compreensao dessa propriedade.

O uso da andlise de erros em uma investigacao

A analise de erros de uma producao escrita é umdaate que, metodologicamente, se
baseia na analise de conteddo, especialmente @eniey em conta as conceituacoes
apresentadas em Bardin (1979). Ao apresentar os tie documentos possiveis de
serem submetidos a tal método, a autora indicagxy@mplo, respostas a questionarios,
testes ou experiéncias. Dessa forma, as respastatae de estudantes a questdes de

Matematica podem ser objeto de uma analise apratland sistematica.

Bardin (1979) assinala trés etapas béasicas parabalho: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados. Ao adaptse @sétodo para a analise das
respostas de estudantes (Cury, 2007), nomeadardestseus erros, primeiramente
fazemos uma leitura “flutuante” de todo o matenata avaliar as respostas. A seguir,
as separamos em “totalmente corretas”, “parcialeneotretas” e “incorretas”, fazendo
a contagem do numero de respostas de cada tipomAkyvezes, dependendo do tipo

de questdo e de resposta, encontramos apenas ldsaesc respostas corretas ou



incorretas. Nessa primeira fase, ja empregamosmalipo de notagdo para separar
aguelas respostas sobre as quais nos debruca@owopyusda pesquisa.

Em um proximo passo, aprofundamos a analise, sz a unitarizacdo e
categorizacao das respostas. Nesse momento, agsekaya produz uma interpretacao
dos dados, pois estabelece os critérios segundpais cria as categorias. Segundo
Bardin (1979, p. 119),

A categorizagao tem por primeiro objectivo (da mesnaneira que a

analise documental), fornecer, por condensacao, r@mesentacao
simplificada dos dados brutos.

Ja na fase de tratamento dos resultados, as dake@dio apresentadas por meio de
quadros com indicacéo de frequéncias e percentageosm a producao de um “texto-
sintese” que resuma cada uma, incluindo-se, tamé&éemplos dos erros cometidos. A
partir dessa compreensdo mais aprofundada, poddibezar os resultados da
investigacdo com fins tedricos ou préaticos. Pormgle, podem ser seguidas as
recomendacgdes de Borasi (1996): explorar os guogmente com os estudantes, para
fazer descobertas sobre os conteidos em questweaas tentar remedia-los, criando
estratégias de ensino para retomar os conteudoguas 0s alunos mostram mais

dificuldades.

Um exemplo de andlise de erros

Para a primeira fase da investigacdo que esta desenvolvida, aplicamos algumas
questbes a uma turma de 13 professores que freqilemn curso de mestrado em
ensino de Matematica. Nessa primeira fase, tivemm®o objetivo discutir os

procedimentos da metodologia de analise de ereva, que todos os investigadores da
equipe pudessem empregar a mesma sistematicaleamaaa producdes de professores
em formacado continuada. Para exemplificar os piotEttos que empregamos nessa
analise, apresentamos as respostas desses predeasoma questdo constante de um

livro de Calculo (Stewart, 2001, p. 110), cujo eriado adaptado é:



Analise se as afirmacdes a seguir sdo verdadeirasstfiqgue suas

respostas:
x2+x—6_x+3
a) -2
2
. +2~-6
b) hmx_,z-x—{——:hmx_)z(erS)

Com essa questdo, queriamos verificar se os povésseeconhecem, de imediato, que a
afirmativa do item “a” s6 é verdadeira se for idio que %2 e que a afirmativa do
item “b” é verdadeira porque estamos trabalhandn oocalculo de limite, ou seja,

guando x tende a 2 sem atingir esse valor.

Inicialmente, lemos todas as respostas dadas. d@&yasios que, nesse caso, sO havia
possibilidade de separa-las em corretas ou inesfrgistamente porque o respondente
tinha que decidir sobre a veracidade da afirmapeasa cada item. A seguir, fizemos a
contagem do numero de respostas certas ou ermad@paramos aquelas que fariam
parte docorpus a saber, as respostas incorretas. Na fase derag@b do material, a
partir das unidades de respostas — ou seja, dos tip justificativa apresentada -

criamos categorias.

Dos 13 professores, apenas dois (15%) acertarateno ‘@”, ao responder que a
afirmativa é falsa. Ja no item “b”, 10 mestrand®&4) consideraram que a afirmativa &
verdadeira. A analise foi feita em duas etapa$) gjge ha diferencas entre as respostas
a cada item. Para exemplificar a forma como empnegaa analise de erros em
investigagOes, apresentamos nesta comunicacaosapemespostas ao item “a”, por ter

sido o que causou maiores dificuldades para oggsofes.

O material sobre o qual nos debrucamos foram agddostas erradas ao item “a”, a
saber, aguelas em que os professores considerarara gquacdo dada € correta. As
justificativas foram dadas, em geral, por meio @lewdos, acrescidos de indicacfes das
propriedades usadas. Essas justificativas foramupagas em cinco classes,

apresentadas a seguir, com o numero de responasnteada classe e ilustradas com



exemplos. Alguns dos professores justificaram sesgostas de duas maneiras, por iSso
0 numero total de justificativas é maior do qualmaro de respostas.

Classe A: cinco professores fatoraram o numeradofratdo algébrica do primeiro
membro e cancelaram o termo (x-2) no numeradonerdimador, obtendo a igualdade

x+3=x+3. Na figura 1, ha um exemplo de justificatpara esse procedimento:

o) (x=8) (v 1) _ w47 ’ j R

Figura 1 — Exemplo de justificativa da classe A

Classe B: cinco professores multiplicaram o segunoembro da igualdade pelo
denominador da fracdo algébrica do primeiro memhlmeduziram o0s termos

semelhantes e obtiveram a igualdade entre dois@molos de segundo grau. A figura 2
mostra uma justificativa dessa classe:
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Figura 2 — Exemplo de justificativa da Classe B

Classe C: trés professores dividiram o polinbmionexador da fracdo algébrica do
primeiro membro pelo seu denominador e obtiveraracigmte igual ao segundo

membro e resto zero. llustramos a classe com omreta figura 3:

Figura 3 — Exemplo de justificativa da Classe C



Classe D: um respondente multiplicou o segundo menda igualdade pelo
denominador da fracdo algébrica do primeiro meneboancelou o termo®nos dois
membros, obtendo a igualdade x-6=x-6.

Além dessas classes, costuma-se indicar em unmaauttategoria — aqui chamada de
classe F — aquelas solucbes fora do contexto dpumter, como, por exemplo, a do
professor que escreveu, ao lado do item “a”, aldguge “2x+1=1" e justificou:

“derivando o x, encontrarei zero dividido por ummaio, o que ndo existe”.

Ainda que nao tenhamos analisado em profundidadeegsostas ao item “b” da
questdo, por ndo terem se evidenciado maiores uldiides, apresentamos,
resumidamente, os tipos de resposta encontradas. pi¥essores consideraram a
afirmativa “b” verdadeira e apresentaram justifiad adequadas, ao calcular o limite
da expressao do lado esquerdo e concluir que Yyabamesmo valor que encontraram
para o limite de (x-+3) quando x tende a 2. Dos te8pondentes que erraram, um deles
declarou que ndo lembrava o caminho para calcafalimaite; um outro professor nédo
soube levantar a indeterminagéo ao calcular o \ddimite, quando x tende a 2, da
expressdo do lado esquerdo. O terceiro respondbagwou a indeterminagdo 0/0, mas
considerou igual ao infinito e que, portanto, nadia ser igual a 5, valor que encontrou
para o limite da expressao do lado direito. Essiepsor também errou o item “a” e sua

justificativa insere-se na classe B.

Interpretagcéo dos dados

A interpretacdo dos dados da investigacao é feariir das categorias apresentadas e
exemplificadas. A fundamentacéo tedrica para edsapretacdo pode ser apresentada
previamente g priori), ou podem ser buscadas,posteriori autores que auxiliem a

analisar os problemas detectados. Neste casoalmamte analisamos as respostas e

posteriormente buscamos uma possivel explicac@ogsaerros.

Primeiramente, ao voltar as classes de respositanada” e aos exemplos, vemos que,
basicamente, os professores fizeram o cancelardemte? sem lembrar da propriedade
da multiplicacdo que estabelece: se xy=xz@ entdo y=z. Nao havia informacao sobre

0 conjunto numérico envolvido e nem sobre o valerxd Assim, parece gue esses



professores ndao desenvolveram a habilidade de lrecen propriedades basicas das
operagBes nos conjuntos numéricos ou de reconpadegies nas expressoes algébricas.

Para interpretar a dificuldade encontrada, buscamodefinicdo de “expectativa

algébrica”, apresentada por Pierce e Stacey (30®);

[...] 0 processo de pensamento que ocorre quandenatematico
experiente considera a natureza do resultado queraesbter como
consequéncia de algum processo algébrico (e sicaoliPor
exemplo, ocorre quando um matematico olha duasesspes e
decide, sem fazer qualquer calculo ou manipulaggdcttos, se €
provavel que sejam equivalentes.

Em relacéo ao item “a” da questdo proposta aoegsofes em formagao continuada,
julgamos que a definicAo cabe a eles, pois, apdsamndo serem matematicos

profissionais, sdo professores experientes e denegstar acostumados a propor aos
seus alunos problemas de resolucéo de equacdbsregsando € possivel aplicar uma

determinada propriedade das operacdes aos doisnoed#guma igualdade.

Pierce e Stacey (2004) esclarecem ainda que a tekipacalgébrica envolve a
observacdo de padroes em expressdes e a habitidadgplorar os indicios de que
esses padrbes estdo presentes. Esperavamos qoéssqres, acostumados a trabalhar
com expressdes algébricas, soubessem reconhecareypeessao x-2 no denominador
de uma fracao algébrica exige que seja dado o domé@nvariavel x para poder decidir

sobre sua veracidade ou falsidade.

Assim, nessa investigacdo constatamos que os aldesse curso de formacéo
continuada em ensino de Matematica necessitam aetom contetidos de Algebra e
Andlise, sob um olhar direcionado as suas necaeksdaomo professores de
Matematica. Visto que o curso oferece disciplinasAdgebra, Anédlise e Geometria,
além daquelas relacionadas a metodologia do ensings teorias de ensino e
aprendizagem, os resultados da investigacdo ndaral® para a necessidade de fazer
essa retomada e elaborar estratégias de ensinopeueitam desenvolver esses

processos de pensamento que levam a expectatélariaky

Consideracoes finais

Esta comunicacao teve como obijetivo principal digzcsobre a analise de erros como
metodologia de investigacdo em Educacdo Matemdtisando resultados parciais de
uma pesquisa em desenvolvimento, a andlise dasstaspe sua categorizagcdo



mostraram que esses professores nao conseguenheeeorpadrées em expressdes
algébricas e procuram empregar calculos para compreesultados, ao invés de
questionar sua existéncia. Essas habilidades sseneais para um professor de
Matematica e os problemas detectados nos alertpesien a necessidade de retomar
conceitos fundamentais de Algebra ou Andlise. Asm uma etapa posterior, a
analise de erros estard sendo usada para subskli@tégias didaticas a serem

empregadas nas aulas do curso em questao.
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