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Resumo

No presente texto estudam-se 0s raciocinios desenvolvidos por estudantes
do ensino superior na resolucdo de uma tarefa sobre matrizes, com
particular énfase nos erros e dificuldades por eles revelados. Participaram
no estudo trezentos estudantes do ensino superior politécnico de varios
cursos de engenharia, que se encontravam a frequentar a unidade
curricular de Algebra Linear e Geometria Analitica do 1.° ano dos
respetivos cursos. Inserido na avaliacdo, depois de abordados os diferentes
temas da unidade curricular, os estudantes realizaram no ano letivo
2011/2012 varios trabalhos sobre esses temas, um dos quais incluia uma
questdo sobre matrizes, que € aqui estudada. Dos resultados obtidos
conclui-se que os estudantes demonstraram dificuldades consideraveis na
resolucdo da tarefa proposta, evidenciando-se também que a auséncia de
conhecimentos sobre logica classica induziu a que os alunos justificassem a
sua resposta de forma incorreta.
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Introducéo
A algebra linear esta subjacente a quase todos os dominios da matematica e até mesmo
de outras areas, como as ciéncias da computacdo, a engenharia e a fisica. E assim

natural que os seus conteldos sejam estudados em diversos cursos do ensino superior.

Apesar da sua grande aplicabilidade, “0 ensino da algebra a um nivel universitario é
quase universalmente considerado como uma experiéncia frustrante para professores e
estudantes” (Hillel, 2000, p.191). Esta constatacdo é corroborada por investigadores
como Gueudet-Chartier (2004) ao afirmar que “é um facto bem conhecido que os
estudantes consideram este assunto dificil” (p. 491) e Dorier, Robert e Sierspinska
(2000) ao referirem que “ha um amplo consenso em afirmar que tanto o ensino como a

aprendizagem da algebra linear séo dificeis” (p. 273).

Coloca-se entdo a questdo de como promover um ensino da algebra linear que, para
além de manter os alunos motivados, permita que estes desenvolvam as competéncias
consideradas essenciais para promover um bom desempenho sempre que precisarem de

recorrer a esses conhecimentos.
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Tendo por base esta preocupacdo, partindo do pressuposto que conhecer oS erros e
dificuldades dos alunos pode ser um bom principio para o professor conseguir
programar um ensino mais eficaz e adequado as necessidades destes (Godino, Batanero
& Font, 2003; Ferreira & Brumatti, 2009) e tendo em atencdo que a reflexdo e discussao
sobre os erros pode ser um ponto de partida para os estudantes participarem ativamente
na sua superagdo (Pochulu, 2005), realizou-se um estudo, envolvendo estudantes do
ensino superior politécnico, com o intuito de responder, entre outras, a seguinte questdo
de investigacdo: Quais os erros e dificuldades revelados pelos estudantes na

aprendizagem de contedos sobre matrizes e determinantes?

Mais especificamente, tendo em consideracdo as limitacOes de espaco, neste texto
apresentam-se apenas os resultados obtidos numa questdo sobre matrizes que se colocou

aos alunos que participaram no estudo.

Investigacdo sobre dificuldades relativas a matrizes
A élgebra linear é uma fonte de dificuldades para muitos alunos do ensino superior
(Celestino, 2000; Coimbra, 2008; Dorier, 2000) para o que contribui também a falta de

conhecimentos sobre I6gica elementar e sobre métodos de prova.

Como mencionam Dorier, Robert, Robinet e Rogalski (2000), j& no final dos anos
oitenta Robert e Robinet, num trabalho de diagnostico sobre dificuldades dos alunos,
referem que estes criticam na algebra linear o excessivo uso de formalismo, a enorme
quantidade de novas definicGes e a falta de conexdo com o que ja sabem de matematica.
Nesse estudo ficou patente que os alunos tinham a sensacgéo de estar a aterrar num novo

planeta ndo sendo capazes de encontrar o seu caminho nesse novo mundo.

Hurman (2007), numa investigacdo com alunos do primeiro ano da Licenciatura em
Administracdo de uma universidade argentina, num exercicio de um teste parcial que se
relacionava com propriedades matriciais, em que os alunos tinham de completar
afirmacGes indicando os passos intermédios, verificou que os estudantes ndo tinham em
conta a caracteristica dos entes com que estavam a operar, pelo que continuavam a
trabalhar com as matrizes como se fossem nimeros e com determinantes como se
fossem matrizes. Para além disso, muitos dos erros comuns que cometiam com nimeros
eram transpostos para as matrizes. Por exemplo, numa das alineas do exercicio em que

os alunos tinham de completar a afirmagdo “Se A e B sdo matrizes quadradas, entdo

(AB)® =...” houve alunos que recorreram ao que a autora chama de fendmenos

296 XXIV SIEM



didaticos, isto é,  consideraram (AB)* = A’B?, (AB)? =B*A?>  ou

(AB)? = A’ + AB + BA+ B.

A autora também observou que a ndo comutatividade do produto de matrizes é para 0s
estudantes meramente declarativa pois ndo é considerada quando realizam as operacdes
matriciais. Por exemplo, quando completam as afirmacdes “Se A € invertivel e
AX =B, entdo X =..” ¢ “Se P é invertivel e P*AP =B, entdo A=...”, ha alunos
que multiplicam em qualquer lugar (& esquerda ou a direita) e, no caso da segunda
afirmacéo, alguns esquecem-se de ter em conta a ndo comutatividade da multiplicagao

de matrizes.

Leder (1991, citado em Sanches, 2002) realizou um estudo em que dois professores de
matematica do terceiro grau foram encorajados a apresentar o tema teorema de
Pitdgoras e matrizes de forma clara, logica e compreensivel a vinte e um professores
universitarios que ndo ensinavam matematica. Estes deviam prestar atencdo, tomando
notas, discutindo e fazendo perguntas sempre gque algo nao estivesse claro. Além disso,
foi-lhes solicitado que anotassem as reflexdes e conclusdes da sua experiéncia
pedagogica. A andlise das anotagdes mostrou que, embora os sujeitos do estudo fossem
professores universitarios, apresentavam grande dificuldade em compreender o produto

de matrizes e a sua ndo comutatividade.

Ozdag e Aygor (2012), num estudo com setenta e um estudantes do 1.° ano de
licenciatura em matematica, em que pretendiam investigar o seu desempenho e 0s
métodos utilizados para encontrar a factorizacdo de um determinante de uma matriz de
dimensdo nxn, verificaram que apenas dez estudantes conseguiram resolver a questdo
proposta completamente, tendo trinta e seis sido incapazes de a resolver. Confrontando
0 desempenho nessa questdo com questdes colocadas antes aos alunos, em que a
dimensdo da matriz era 3x3, 0S autores constataram que o desempenho piorou
consideravelmente quando a dimensdo da matriz aumentou, pelo que concluiram que a

dimensdo das matrizes afeta o desempenho dos estudantes negativamente.

Ferro (2011), num estudo com um grupo de estudantes do ensino secundario (2.° ano do
Bachillerato), em que analisou provas de avaliacdo sobre a temética matrizes e
determinantes, concluiu que o tema apresenta uma notavel dificuldade para os alunos.
Embora os exercicios que consistiam unicamente na repeticdo de uma rotina ndo lhes

tenham levantado obstaculos, os estudantes sentiram dificuldades na compreenséo e
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aplicacdo dos conceitos tedricos. O éxito que tiveram nas respostas as perguntas
tedricas dos exames deveu-se a repeticdo de demonstracbes observadas na aula,
faltando-lhes conhecimentos tedricos suficientes para abordar outro tipo de situagdes.

Mais concretamente, a autora menciona que 0s principais erros detetados foram:

—IncorrecOes nas operacdes simples (adicdo, subtracdo,...) que conduzem a erros
de vulto ao longo do exercicio. O aluno ndo se da conta da incoeréncia de
alguns resultados e ndo os verifica, mostrando uma falta de sentido critico;

—Aplicacdo incorreta de resultados tedricos, sobretudo ao aplicar o teorema de
Rouché-Frobenius e as propriedades dos determinantes;

—Dificuldades em lidar com situacGes diversas que dependam de um parametro;

—Imprecisdo nas definicbes de conceitos que indicam uma compreensao
insuficiente;

—Confusao entre a notacdo e 0s conceitos de matriz e determinante;

—Realizacdo incorreta de demonstracGes, excetuando as realizadas com
antecedéncia na aula e que s6 supdem a memorizagao.

Esta Gltima constatacdo foi também mencionada por Hillel (2000), considerando este
autor que as dificuldades em algebra linear resultam simplesmente da inexperiéncia dos
alunos com demonstracdes. Mais concretamente, afirma que

as dificuldades dos alunos relacionadas com as provas incluem: néo

compreender a necessidade de provas nem as varias técnicas de prova, nao

sendo capazes de lidar com os quantificadores, muitas vezes implicitos;
confundir condicBes necessarias e suficientes; fazer generalizacdes

apressadas com base em evidéncias muito instaveis e escassas (Hillel, 2000,
p. 191).

No mesmo sentido, Alvarado e Gonzalez (2009) referem que uma vez que durante 0s
ultimos anos as provas tém assumido um papel de menor relevo na escola secundaria,
guando os estudantes comecam 0s seus estudos universitarios tém grandes dificuldades
no reconhecimento, compreensdo e construcdo de provas. Estas autoras, num estudo
com estudantes de matematicas aplicadas que responderam a um questionario onde
tinham de selecionar o argumento valido de entre vérias afirmacdes apresentadas e
justificar a sua escolha, constataram que 0s estudantes apresentaram, entre outras, as

sequintes dificuldades: utilizagdo indiferenciada da implicacdo (p=q) e da sua
reciproca (q = p) ou da negacdo das suas premissas (—p = —q) € a crenca de que um

simples exemplo € suficiente para provar uma afirmacao.
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Alvarado e Gonzélez (2013) argumentam ainda que a linguagem do quotidiano também
representa um obsticulo para a aprendizagem de demonstragdes. Particularizando,
referem que uma implicacdo, em muitas ocasides, admite diversas conotacdes de
causalidade e temporalidade que fazem com que o seu significado se afaste do sentido
matematico e que, noutras ocasides, a linguagem comum lhe d& um significado
diferente pela tendéncia a subentender o que ndo esta dito. Corroborando esta opinido,
Epp (2003) sugere que a diferenca existente entre a linguagem informal do quotidiano e

a linguagem da matemaética pode conduzir a cometer “o erro da reciproca” (de se p
entdo g e q, deduzir p), a dificuldades na interpretacdo de proposi¢des quantificadas e

na sua negagdo e a cometer erros na negacdo de implicacbes e de afirmacgdes que

contém os conectivos e/ou.

Metodologia

O estudo dos raciocinios desenvolvidos na resolucdo das tarefas sobre matrizes e
determinantes realizou-se a partir das respostas dadas pelos estudantes a um
questionario escrito, assumindo-se como um estudo de natureza, fundamentalmente,
quantitativa e descritiva, pois “em investigagdo quantitativa ¢ normalmente possivel
obter dados sobre um conjunto alargado de pessoas relativos a um certo nimero de
questBes pré-determinadas” (Fernandes, 1991, p. 66).

A aplicacdo do questionario realizou-se no ano letivo de 2011/2012 e envolveu
trezentos alunos (Ai, com 1<i<300) do ensino superior politécnico inscritos em
varias licenciaturas de engenharia e que se encontravam a frequentar a unidade
curricular Algebra Linear e Geometria Analitica. Nos cursos em causa, a unidade
curricular integra o 1.° ano do plano de estudos e inclui o tema matrizes e
determinantes.

A unidade curricular foi lecionada por trés professoras, uma das quais coautora deste
estudo e responsavel pela docéncia em alguns dos cursos. A preparacdo da unidade
curricular foi efetuada em equipa, pelas trés professoras, o que fez com todos os alunos
tivessem tido acesso ao mesmo material de apoio as aulas (apontamentos teoricos e
fichas de trabalho).

Em termos da avaliacdo das aprendizagens, por acordo entre os alunos e as docentes, foi
decidido que ao longo do semestre se fariam pequenos trabalhos, ou seja, questionarios

escritos, durante as aulas, os quais consistiam na resolugdo de algumas questdes sobre
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cada um dos temas lecionados, sendo matrizes e determinantes um dos temas em que
isso aconteceu. Neste caso, o trabalho incluia também uma questdo sobre o tema
numeros complexos, que foi o primeiro tema lecionado na unidade curricular. Os alunos
foram previamente avisados da realizacdo do trabalho e aquando da sua resolucdo ja

tinham sido lecionados os contetidos relativos aos respetivos temas.

As questdes sobre as matrizes e determinantes eram trés, tendo sido dados cerca de 30
minutos aos alunos para a sua resolucdo durante uma das aulas tedricas (incluindo
também a questdo sobre nimeros complexos). Ao todo foram utilizadas doze versdes
diferentes do trabalho, pelo facto dos alunos em algumas turmas serem em nudmero
consideravel e ser importante garantir que a resolucdo fosse realizada individualmente,
tendo cada aluno respondido apenas a uma versdo. Para facilitar o tratamento dos dados
relativos ao tema matrizes e determinantes, agruparam-se as questdes das varias versoes
tendo em conta a similaridade do tipo de pergunta efetuada, de que resultaram cinco
grupos de questoes.

Neste texto trata-se apenas um desses grupos de questdes, envolvendo apenas o tema
matrizes, cujas respostas as diferentes versdes foram analisadas tendo em conta a
classificacdo em trés tipos de questdes: X, Y e Z, conforme se apresenta na proxima
seccao.

Em termos de tratamento e analise de dados, comecou-se por classificar as respostas dos
alunos com base no recurso a raciocinios validos e ndo validos e, de seguida, definiram-
se categorias, estabelecidas a posteriori, em cada um desses tipos de raciocinios (Gall,
Gall & Borg, 2003). Essas categorias sdo apresentadas na seccdo seguinte, aquando da

apresentacdo dos resultados.

Analise das respostas e raciocinios dos alunos
Nesta questdo pretendia-se que os alunos indicassem, justificando, se a afirmacdo

apresentada era verdadeira ou falsa. As afirmacdes apresentadas foram:

—Questdo do tipo X: Se B é uma matriz do tipo mxn e A+(BC) esta definida,

entdo A e C sdo matrizes com a mesma dimensao;

—Questdo do tipo Y: Se A(BA) estd definida, entdo A e B sdo matrizes

quadradas;
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—Questdo do tipo Z: Se A(BA') esta definida e B é uma matriz quadrada, entdo

A é uma matriz quadrada.

A categorizacdo das respostas dos alunos segundo se baseiam em raciocinios validos ou
ndo validos é indicada na Tabela 1.

Tabela 1. Raciocinios dos alunos na questao apresentada

L Tipo de questdo Total
Raciocinios X Y 7
Vaélidos 48 8 10 66 (22,0%)
Néo validos 60 51 38 149 (49,7%)
Sem justificacdo ou ndo responde 45 22 18 85 (28,3%)
Total 153 81 66 300 (100%)

Genericamente, os dados da Tabela 1 mostram que o0s estudantes revelaram muitas
dificuldades na resolucdo da questdo, ja que a grande maioria baseou as suas respostas
em raciocinios ndo validos, ndo apresentou qualquer justificacdo ou simplesmente nao
respondeu. Seguidamente, tendo em vista aprofundar a compreenséo dos raciocinios dos

alunos, analisam-se as suas justificacoes.

Os alunos que apresentaram raciocinios validos indicaram um exemplo concreto de
matrizes que contrariava a afirmacéo feita, efetuando ou ndo as operacdes envolvidas,
explicitaram a possivel dimensdo das matrizes ou combinaram ambos 0s processos para
justificarem a sua resposta. Ou seja, estes alunos recorreram a um exemplo ou a uma
classe de exemplos para justificar a sua resposta. Por exemplo, o aluno A36 apresenta

um exemplo concreto para cada uma das matrizes e efetua as respetivas operagoes (ver

Figura 1).
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Figura 1. Apresentacdo de um contraexemplo (A36, questdo do tipo X).
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Ja o0 aluno A207 opta por fazer apenas referéncia a dimensao de cada uma das matrizes,
tendo em atencgéo a possibilidade de realizar as operacOes envolvidas (ver Figura 2).
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Figura 2. Referéncia a possivel dimensdo das matrizes (A207, questdo do tipo Y).

Na categoria sem justificacdo ou ndo responde integraram-se as resolugdes dos alunos
que ndo deram qualquer resposta e 0s que mencionaram (45 alunos) que a afirmacéo era
verdadeira ou falsa sem indicar qualquer justificacdo ou apenas reescreveram a

afirmacéo dada ou a sua negacéo.

Analisadas as 149 respostas que se basearam em raciocinios ndo validos, estabeleceram-
se varias categorias, que sdo apresentadas na Tabela 2 com o propdsito de caracterizar

0s principais erros cometidos.

Tabela 2. Categorizacao dos raciocinios ndo validos na resolucao da questdo

L Tipo de questdo Total
Raciocinios X v Z
Dificuldades nas operagdes com matrizes 26 15 7 48 (32,2%)
Exemplo que verifica a afirmacéo 9 19 11 39 (26,2%)
Analise incompleta 4 11 5 20 (13,4%)
Recurso a propriedades ndo validas 6 2 8 16 (10,7%)
Incompreensdo de conceitos 1 3 5 9 (6,1%)
Recurso a argumentos irrelevantes 8 - 1 9 (6,1%)
Prova da falsidade do reciproco 5 - 1 6 (4,0%)
Outros 1 1 — 2 (1,3%)

No raciocinio dificuldades nas operacGes com matrizes incluiram-se as resolucfes dos
alunos que revelaram dificuldades em trabalhar a operacdo de multiplicagéo (47 alunos)

ou adicdo (1 aluno) de matrizes.

No caso das dificuldades na multiplicacdo, surgiram distintas situagdes: dificuldade no
reconhecimento das condi¢cBes em que é possivel efetuar o produto (23 alunos); nas

justificacOes baseadas na dimensdo das matrizes, deducdo incorreta da dimenséo da
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matriz produto (13 alunos); apresentacdo de um exemplo concreto, mas multiplicando

de forma incorreta as matrizes (11 alunos).

Por exemplo, o aluno A155 menciona que “sé se pode multiplicar matrizes quadradas”
e o aluno A82 multiplica as entradas correspondentes (produto de Hadamard) das

matrizes que apresenta como exemplo (ver Figura 3).
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Figura 3. Multiplicacdo das entradas respetivas (A82, questao do tipo Y).
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No raciocinio exemplo que verifica a afirmacdo incluiram-se as resolugdes dos alunos

gue apresentam:

—Um exemplo concreto de matrizes que verificam a afirmacéo dada ou, de forma
semelhante, referem a dimens&o possivel dessas matrizes de forma a comprovar
a afirmacdo, pelo que concluem erradamente que a afirmacéo é verdadeira (30

alunos);

—Um exemplo concreto ou uma classe de exemplos, quando se referem apenas a
dimensdo, de matrizes que verificam o contrarreciproco da afirmacdo dada (9
alunos). Como nem sempre interpretam de forma correta o resultado do seu
raciocinio, alguns (5 alunos) chegam a concluséo (correta) de que a afirmacéo é
falsa.

No primeiro caso, tem-se, por exemplo, o aluno A169 (ver Figura 4) que faz referéncia

a matrizes de ordem 2, que permitem verificar a afirmacédo dada.
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Figura 4. Classe de matrizes de ordem 2 que verificam a afirmacgédo (A169, questao do tipo Y).

No segundo caso, verificar o contrarreciproco, tem-se, por exemplo, o raciocinio do

aluno A95 (ver Figura 5). Simbolicamente, se na afirmagdo dada traduzirmos o

XXIV SIEM 303



antecedente pela proposicdo p e 0 consequente pela proposicdo ¢, obtém-se a
proposi¢cdo p = g, concluindo-se que o aluno apresenta um exemplo que verifica a

proposicdo —q = —p.
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Figura 5. Exemplo que verifica o contrarreciproco da afirmacéo (A95, questéo do tipo Z).

De realcar que nesta categoria de raciocinio, mais do que dificuldades no ambito da
algebra linear, estdo presentes dificuldades no ambito da légica classica, ja& que os
alunos aceitam que basta um exemplo para confirmar a validade de uma afirmacéo e

ndo reconhecem o tipo de raciocinio que utilizam quando verificam o contrarreciproco.

No raciocinio analise incompleta, os alunos, com base num exemplo concreto ou
fazendo referéncia a dimensdo de matrizes, fazem apenas uma analise de parte da
expressdo dada, normalmente que estd dentro de paréntesis. Embora, em alguns casos
(10 alunos), os argumentos que os alunos apresentam nao sirvam para justificar a
situacdo na totalidade, ha outros casos em que isso acontece (10 alunos). Assim, nestes
ultimos pode-se considerar que se estd proximo da resposta correta, embora de forma

incompleta.

Por exemplo, no caso da resposta do aluno A134 (ver Figura 6), este podia continuar a

justificacdo para A(BA") com base no exemplo dado.
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Figura 6. Referéncia apenas a BA" (A134, questdo do tipo Z).
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No raciocinio recurso a propriedades ndo validas incluiram-se as respostas dos alunos
que recorrem a propriedades que parecem ser uma adaptacdo de varias propriedades

validas noutros contextos. Por exemplo, o aluno A281 (ver Figura 7) considera que
A(BA) é 0o mesmo que AB + A?, resolvendo a expressio como se estivesse a aplicar a

propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéo a adicao.

AA) = A0 £ AT e e A w

2Har pnidor sz iy gue A pe et (0B on
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Figura 7. Recurso a propriedade ndo valida (A281, questdo do tipo Y).

No raciocinio incompreensdo de conceitos, os alunos demonstram que nao tém ideais
muito claras sobre os conceitos envolvidos na afirmagéo dada, entre eles o conceito de
transposta de uma matriz, 0 de matriz quadrada e o de dimensdo de uma matriz. Por
exemplo, no caso da transposta, cinco alunos associam-na apenas a matrizes quadradas,
como se pode exemplificar com a afirmacdo do aluno A18: “Verdadeiro, pois para ser

transposta tem de ser quadrada” (questdo do tipo Z).

No raciocinio recurso a argumentos irrelevantes, os alunos fazem referéncia a
argumentos validos mas que ou sdo irrelevantes para dar resposta a questdo ou, embora
tenham a ver com a questdo, ndo sdo aplicados devidamente a situacdo em causa. O
argumento mais usado é o que faz referéncia a possibilidade de adicionar matrizes:
“Verdadeira, pois apenas se podem somar matrizes que tenham a mesma dimensao”
(A240, questao do tipo X).

No raciocinio prova da falsidade do reciproco, os alunos partem de exemplos
(concretizando as matrizes) ou de classes de exemplos (indicando a dimensdo das
matrizes) que confirmam o consequente da afirmacdo dada e concluem que o
antecedente € falso, ou seja, que a expressao dada nao esta definida, pelo que, no geral,
chegam a conclus&o correta de que a afirmacdo ¢ falsa mas utilizando um raciocinio que
ndo é valido (ver Figura 8). Explicitando, em termos de logica classica, se na afirmacéo

dada se traduzir o antecedente pela proposicdo p e o consequente pela proposicdo g,
obtém-se a proposi¢cdo p = qg. Os alunos tentam provar que a implicagdo reciproca,

q= p, é falsa, ou seja, que se tem —(q = p), que é equivalentea g A—p.
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Figura 8. Exemplo para provar a falsidade do reciproco (A54, questdo do tipo X).

Finalmente, no raciocinio outros incluiram-se as respostas dos alunos cujas justificacdes
sdo incompreensiveis face a pergunta formulada ou que se consideraram irrelevantes no

contexto do estudo.

Conclusotes

Perante a analise apresentada verifica-se que, mesmo podendo consultar 0s
apontamentos das aulas, os alunos continuam a manifestar dificuldades consideraveis na
resolucdo das tarefas propostas pois apenas 22% apresentaram resolucdes que se

consideraram corretas.

Diretamente relacionadas com o célculo matricial, destacam-se as dificuldades
relacionadas com a multiplicacdo de matrizes, facto explicavel porque o algoritmo da
multiplicagdo de matrizes é novo para os alunos e diferencia-se da habitual
multiplicacdo de nimeros reais. Também se evidenciam dificuldades que se relacionam
mais especificamente com processos de prova e conhecimentos de ldgica classica
(Alvarado & Gonzalez, 2009; Epp, 2003). De notar que muitos dos alunos (29%)
consideram que basta um exemplo que verifique a afirmacao, ou a sua contrarreciproca,
para concluir que ela é verdadeira e outros (4%) consideram que mostrar que a

afirmacdo é falsa é equivalente a provar a falsidade da afirmacéo reciproca.

E de realcar também o facto de bastantes alunos (13%) se centrarem apenas em parte da
expressao dada, aspeto que também foi observado por Ferro (2011). Esta autora
considera que este tipo de erros se encontra frequentemente em problemas onde é
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preciso fazer calculos prévios para chegar ao resultado final, ja que o aluno se centra na
realizacdo desse célculos esquecendo-se da meta que tem em vista.

Concluindo, em termos de perspetivas futuras, o conhecimento dos erros que os alunos
cometem pode proporcionar ao professor ideias sobre estratégias a utilizar no processo
de ensino e aprendizagem dessas tematicas, nomeadamente servir como ponto de

partida para exploracGes matematicas criativas (Pochulu, 2005).
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