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RESUMO

Este estudo tem por objetivo fazer uma anélise dos erros cometidos por alunos do 1° ano
do Ensino Médio no conteldo Equacdo do 2° Grau. Buscando atingir esse objetivo,
optamos por uma pesquisa qualitativa com uma turma de 20 estudantes de uma escola
publica estadual da cidade de Vitdria da Conquista. Utilizamos como instrumento de
coleta de dados, um questionario. Para estruturar nosso trabalho, nos baseamos em Cury
(2013) no que diz respeito a analise de erros como metodologia de ensino e em Ribeiro
e Cury (2015) no que tratam da &lgebra na formac&o do professor trazendo os conceitos
de funcdo e de equacdo. Para organizar os tipos de erros, estabelecemos quatro
categorias: reconhecimento da equacdo, resolugdo da operacgdo, resolucdo do
discriminante e identificacdo dos coeficientes. Como resultado do nosso estudo,
detectamos que a maior incidéncia de erros, se deu no reconhecimento da equacéo, 0
que consideramos uma questdo preocupante.

Palavras — chave: Erros; Analise de Erros; Equacédo do 2° Grau.



ABSTRACT

This study aims to analyze the mistakes made by students of the 1st year of high school
in the content of the 2nd Degree Equation. Seeking to achieve this goal, we chose a
qualitative research with a group of 20 students from a public school in the city of
Vitoria da Conquista. We used as data collection tool, a questionnaire. To endorse our
work, we rely on Cury (2013) with regard to the mistake analysis as a teaching
methodology and Ribeiro and Cury (2015) in dealing with algebra in teacher training
bringing the concepts of function and equation. To organize the types of mistakes, we
have established four categories: recognition of the equation, the operation resolution,
resolution of the discriminant and identification of coefficients. As a result of our study,
we found that the highest incidence of errors occurred in the recognition of the
equation, what we consider a concern.

Keywords : Errors; Error Analysis; Equation of the 2nd Degree.
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INTRODUCAO

Motivacao

Minha viséo a cerca do contetdo Equacdo do 2° Grau enquanto aluna do ensino
bésico, é de que foi o conteldo matematico que eu mais tinha prazer em estudar.
Resolver as equac6es, prestando atencdo em cada detalhe, era mais uma diverséo do que
uma obrigacdo de cumprir com as tarefas da escola. Desenvolvi esse gosto pelo
conteldo, desde a 82 série (atualmente 9° ano), Ensino Fundamental. A partir dai, ja no
Ensino Médio, isso se acentuou ainda mais com o estudo de Funcdo Quadratica, que
envolve Equacdo do 2° Grau. Sempre observava 0s meus colegas, muitos deles
apresentavam dificuldades com o conte(do, os mais proximos me pediam ajuda e a
gente se reunia semanalmente para estudar. Com esse estudo em grupo, eu observava os
erros cometidos pelos meus colegas, percebia que eles tinham dificuldades em coisas
que para mim era bem tranquilo, ainda era uma adolescente e por isso ndo entendia a
complexidade que envolve o processo de aprendizagem, achava que era falta de

dedicacéo por parte deles.

Como estudante do curso de Licenciatura em Matematica, ao iniciar o curso, meu
modo de ver o referido contelldo permanecia 0 mesmo, mas fui adquirindo maturidade
no que remete ao conteddo e a Matematica em si, e hoje, ja posso lancar um olhar

diferente sobre os erros mais frequentes cometidos pelos alunos.

Minha visdo engquanto profissional, levando em conta a experiéncia adquirida nos
periodos de estagio e como bolsista do PIBID — Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia é ainda mais satisfatoria. Pois esse foi 0 momento em que pude
compreender o que é uma Equacdo do 2° Grau, suas aplicacdes e resolucdo, ocupando o

posto de mediadora do conhecimento a respeito daquele conteudo.

Levando em conta minha satisfacdo em trabalhar com Equacdo do 2° Grau e o
interesse pela analise de erros, decidi realizar com o auxilio da minha orientadora, este

estudo voltado para esta problematica.
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Delimitacdo do problema

A escolha da turma se deu, pelo fato de que, supomos que ja estejam
familiarizados com o conteudo, pois de acordo ao curriculo do Ensino Fundamental,
esse conteldo deve ter sido trabalhado no 9° ano, portanto, esperamos que estejam
vendo pela segunda vez em Funcdo Quadratica, apresentando assim, teoricamente,
maiores condicdes de aprendizagem. O que permite diagnosticar com mais clareza, se

ocorrem erros nNesse processo e quais séo.

A Matematica esta inserida no universo dos alunos desde 0s anos iniciais e esta
relacionada a diversas situacfes do dia a dia, no entanto contetdos como o que esta em
questdo neste trabalho exige um pouco mais de conhecimento matematico se comparado
as operacdes béasicas a que estamos acostumados desde as séries iniciais, o que talvez,
induza ao erro, pois pode ser que nem todos 0s alunos tenham esse conhecimento prévio

necessario. Diante disso, delimitamos o objetivo do nosso estudo.

Objetivo

Identificar e analisar os principais erros cometidos por alunos da 12 série do
Ensino Médio de uma escola publica de Vitéria da Conquista, no conteddo Equacédo de
2° Grau.

Descrigdo da monografia

Na introducdo apresentamos o0 que nos motivou para realizar este estudo, bem

como a delimitacdo do problema e o objetivo que almejamos.

No Capitulo 1 traremos o conceito de Equacdo do 2° Grau e uma abordagem
histérica a cerca do conteddo. Baseamo-nos em Ribeiro e Cury (2015) para
apresentarmos as contribuicbes de diversos povos para a Matematica ao longo da

historia.
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No Capitulo 2 apresentaremos a analise de erros como metodologia de ensino,
pautando nossos estudos em Cury (2013), que traz uma abordagem sobre os maiores

precursores da analise de erros no mundo.

A metodologia apresenta os sujeitos da nossa pesquisa, bem como o instrumento
de coleta de dados, compondo o Capitulo 3. No Capitulo 4, apresentaremos as
categorias que estabelecemos para direcionar nosso estudo e os resultados da analise dos
dados, contendo fragmentos das respostas dos alunos, graficos e tabelas que ilustram o

resultado da nossa pesquisa.

Por fim, no Capitulo 5 estdo as conclusfes do nosso estudo.

14



CAPITULO 1: Equacio do 2° Grau

Neste capitulo, apresentamos uma abordagem historica sobre o desenvolvimento
da Equacdo do 2° Grau, com 0 objetivo de propiciar uma reflexdo a respeito do tema e
poder contribuir, de modo especial, com aqueles que ensinam ou ensinardo Matematica

na Educacédo Basica.

De acordo com Castrucci Giovanni e Giovanni Junior (2007), na obra A conquista
da Matematica, € denominada equacdo do 2° grau na incognita x toda equacdo da forma
ax2 + bx + ¢ =0, em que a, b, c sdo numeros reais e a # 0. Sendo que a é sempre 0
coeficiente do termo em x2; b é sempre o coeficiente do termo x; ¢ é o coeficiente sem

variavel ou termo independente de Xx.

O conceito de equacgdo ao longo da histéria da Matematica é também apresentado
por Ribeiro e Cury (2015), em sua obra Algebra para a formacdo do professor:
Explorando os conceitos de equacao e de funcao, discutindo inicialmente a Matematica
dos babilénios, dos egipcios e dos gregos. Trazendo na sequéncia, as descobertas dos
arabes e dos hindus, e por Ultimo, as contribuicbes que 0s europeus renascentistas

trouxeram para a Matematica.

Os autores se fundamentam nas ideias de Eves (2004), para destacarem a presenca
bastante forte dos babildnios na Matematica, referindo-se a uma geometria de carater
algébrico, pois segundo o referido autor, estes povos eram mais fortes em algebra do
que em geometria. A cerca de 2000 a. C., os babildnios ja resolviam equacdes lineares e
quadraticas com duas incognitas, tanto pela substituicdo numa férmula geral, quanto
pelo método de completar quadrados. De acordo com o autor citado por Ribeiro e Cury
(2015), naquela época ja se utilizava a algebra para resolver problemas através de

equacdes que ainda hoje, requerem bastante habilidade numérica.

Discutindo sobre a Matematica dos egipcios, Ribeiro e Cury (2015) afirmam que
atraveés de problemas encontrados nos papiros de Rhind e de Moscou, foram detectadas
situacOes problemas de origem pratica, com questdes sobre pdo, cerveja, entre outras.
Sendo esses problemas, em sua maioria, resolvidos por uma equacgao linear de uma
incognita, em que os egipcios utilizavam um método para a resolugdo, denominado de
regra da falsa posicdo. Os problemas eram relativamente simples e ndo exigiam grandes

métodos e raciocinios matematicos para serem resolvidos.
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A respeito da Matematica dos gregos, na Europa antiga, os autores ressaltam:

Nesse periodo surgiram muitos relatos sobre um grande ndmero de
matematicos preocupados com problemas que contribuiram com o
desenvolvimento da Geometria, periodo esse que ficou conhecido
como “Idade Heroica da Matematica. Nessa €poca, observa-se que a
Algebra aritmética passa a dar lugar a uma Algebra geométrica, na
qual os gregos, normalmente, utilizavam-se de dois métodos
principais para a resolucdo de equacgdes lineares e quadraticas - o
método das proporcOes e o da aplicacdo de areas, métodos esses que
parecem ter suas origens na escola pitagorica. (RIBEIRO; CURY,
2015, p. 31).

De certa forma, a Matematica nas equacfes em que conhecemos hoje, sofreu

grande influéncia do que estes povos desenvolveram ao longo da historia.

Ribeiro e Cury (2015) se baseiam em Boyer (1978), para afirmarem que centenas
de anos depois, surgiu aquele que foi considerado o maior algebrista grego: Diofanto de
Alexandria. Diofanto trouxe grandes contribuicées para o desenvolvimento da Algebra,
de modo especial, ao que se refere a simbologia e a notacao da escrita matematica, além
de passar a utilizar algumas técnicas de natureza algébrica, tais como, transformacées de

expressoes, substituicdo, eliminacdo, entre outras.

Fazendo uma relacdo entre a Matematica dos babildnios, dos egipcios e dos
gregos, pudemos perceber uma diferenca significativa na concepgédo das equacgdes por
esses povos. Enquanto os babil6nios e os egipcios se preocupavam com problemas de
origem préatica e eram adeptos da Algebra aritmética, os gregos ndo apresentavam
qualquer preocupacdo com esse tipo de problema, e baseavam suas resolugdes em
manipulacfes geométricas. Entretanto, hd uma consonancia entre esses trés povos, no
que diz respeito a busca pelas solu¢des, em que, para ambos ainda estavam relacionadas

as equacdes particulares e ndo a métodos gerais.

De acordo com Ribeiro e Cury (2015), como perspectiva diferente na concepgéo
e tratamento das equagdes, encontramos na Matematica arabe, uma forma de
desenvolvimento que tinha como ponto de partida muitos problemas relacionados ao
comércio, a arquitetura, a astronomia, a geografia e a ética, uma vez que, era bastante
comum encontrar na Matematica arabe, uma forte caracteristica entre a solucdo de

problemas e um intenso trabalho tedrico.
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Os autores se respaldam nos trabalhos de Puig (1998), para apresentarem a

Algebra de um dos maiores nomes da Matematica arabe: al-Khwarizmi, afirmando que:

Todas as equacdes tratadas por ele podiam ser reduzidas a seis tipos,
em sua forma candnica, aqui apresentadas na roupagem que hoje

conhecemos:
1) ax2=bx
2) ax¥t=c¢c
3) bx=c

4) axt+bx=c
5 ax2+c=Dhx
6) bx+c=ax? (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 33).

Ressaltamos que a forma candnica bx = c apresentada pelos autores, ndo se aplica
a definicdo de Equacdo do 2° Grau que conhecemos atualmente, uma vez que, os livros
didaticos ja trazem na defini¢do do conteudo, a informacédo de que o coeficiente a deve

ser diferente de zero.

Na visao de Ribeiro e Cury (2015), a Matematica hindu era descrita como uma
Matematica intuitiva, pois 0s matematicos indianos tinham predilecéo por trabalhar com
nameros e com as operacgdes aritméticas na resolucdo de equacdes, como exemplo disso,
0s autores citam a utilizacdo com frequéncia, pelos indianos, do método da falsa posicédo
ou da inversdo, em que se trabalha “de tras para frente”, a partir dos dados do problema.
Os autores afirmam que além de Omar Khayyam, tivemos grandes contribuicdes dos
hindus para a Algebra, com os trabalhos de Brahmagupta e Bhéskara.

Sendo assim, se fundamentam na obra de Bashmakova e Smirnova (2000), para
afirmarem que Brahmagupta encontrou solucdes gerais das equacfes quadraticas,
determinando duas raizes, inclusive, uma raiz negativa. E que este matematico tem uma
forte influéncia grega, uma vez que, que foi o primeiro a encontrar todas as solucdes
possiveis para a equacao linear diofantina ax + by = c. Para os autores, muitos
historiadores consideram Bhéskara como o mais importante matematico hindu do
século XII, pois ele conseguiu preencher lacunas do trabalho de Brahmagupta e
representou em sua obra uma culminagéo das contribui¢des hindus de seus precursores.
E acrescentam:

Reconhecemos que, utilizando-se do conhecimento deixado por outros
matematicos hindus, principalmente Brahmagupta, Bhéskara foi quem

unificou a solucdo geral das equacBes quadraticas pelo método do
completamento de quadrados, hoje em dia conhecido por método
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hindu. A importante formula geral para a resolucdo da equacédo de 2°

rauax2+bx+c=0,x = M, ¢ conhecida nos dias atuais, no
2

a
Brasil, como férmula de Bhaskara. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 35).

Da citacdo acima, podemos refletir sobre as influéncias deixadas pelos hindus na
nossa Matematica de hoje, sobretudo por Bhéaskara, um importante matematico, em que

sua obra esté inserida na nossa pratica enquanto aluno ou professor da educacéo basica.

Seguindo um pouco mais adiante na trajetéria da Matematica, chegamos ao
Renascimento e, consequentemente as contribuicbes matematicas dos europeus.
Segundo Ribeiro e Cury (2015), foi nessa época em que se publicou na Italia a Summa
de arithmetica, geométrica, proportioni et proportionalita de Luca Pacioli, a mais
conhecida obra de Algebra. A obra discutia na parte reservada a Algebra, a resolucéo de
equacOes lineares e quadraticas. Para os autores, outro importante matematico que
contribuiu significativamente para o desenvolvimento da histéria das equac@es, foi o
francés René Descartes. E apresentam de forma resumida o método para resolucao de

equac0es, desenvolvido por Descartes:

o Leitura analitica do enunciado do problema e a reducdo de uma
lista de quantidades e relacdes entre essas quantidades;

o escolha de uma quantidade que sera representada por uma letra
(ou de varias quantidades e varias letras);

o representacdo de outras quantidades mediantes expressoes
algébricas que descrevam a relagdo (aritmética) entre essas
guantidades e outras que tenham sido previamente representadas por
uma letra ou por uma expressao algébrica;

o estabelecimento de uma equagdo (ou varias, se for o0 caso)
igualando-se as expressfes obtidas anteriormente. (RIBEIRO; CURY,
2015, p.37-38).

A partir dai, houve o inicio de uma nova fase da Algebra, em que possibilitou a
construcdo das equacfes ndo mais como meio de organizacdo de fendmenos, mas como

um movimento de difusdo da Matematica.

Ribeiro e Cury (2015) ressaltam que na visdo dos europeus, as equacdes estavam
dentro de um sistema estrutural com propriedades e caracteristicas. Nessa época, a
equacdo passa a ser considerada em si propria, operando em si mesma com a finalidade

de obter solugdes gerais.
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Nesta obra, os autores vao mais adiante, apresentando como se deu 0 processo de
resolucdo de equagOes de 3° e 4° graus, mas como o foco do nosso estudo € a equacao

do 2° grau, ndo nos deteremos a esse conteudo.

Agora discutiremos a cerca do conhecimento do professor de Matematica,
considerando suas necessidades e dificuldades. Ribeiro e Cury (2015) embasados por
Ball, Thames e Phelps (2008), apontam uma subdivisdo para o0 conhecimento
matematico:

O conhecimento comum do conteudo é aquele que engloba conceitos,
propriedades e exemplos, ou seja, € o conhecimento especifico,
aprendido em cursos de ciéncias exatas. O conhecimento
especializado do conteddo compreende o0s conhecimentos e
habilidades matematicas exclusivos do professor, como, por exemplo,

distinguir entre as diferentes representacfes das funcGes e saber usa-
las na modelagem de situagdes do cotidiano.

O conhecimento do conteddo e dos estudantes combina o que é
necessario saber sobre Matematica e sobre as dificuldades e o
pensamento dos alunos nessa disciplina, para planejar tarefas que
partam de suas dificuldades e possam ser discutidas com eles. A
Gltima categoria, conhecimento do contetdo e do ensino, combina o
conhecimento sobre a Matematica com o conhecimento sobre como
ensinar tal conteldo, como propor novas questdes ou novas tarefas
para os alunos. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 49-50).

A partir dessa subdivisdo apresentada na citacdo, fica mais facil fazer uma
reflexdo a respeito da pratica do professor. Pois, ensinar Matemética ndo é
simplesmente passar para 0s outros, aquilo que foi aprendido, de maneira mecanica,
sem um posicionamento proprio do individuo que esta ensinando. Existem diferentes
formas de o conhecimento se manifestar, as quais devem se entrelacar para formar essa

corrente que permeia 0 processo de ensino aprendizagem.

Ainda tratando dessa tematica, 0s autores ressaltam que o conhecimento
matematico suficiente para o ensino, ndo é adquirido apenas em sala de aula nos cursos
de licenciatura, tendo em vista que, os professores saem da graduagdo ainda com muita

dificuldade em modelos matematicos. E acrescentam:

[...] os professores também encontram orientacfes nos documentos
oficiais, que trazem sugestGes de conteddos e metodologia, nas
avaliacdes de larga escala, que mostram o que é esperado dos
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estudantes nos diferentes niveis de ensino, bem como nas dissertacoes,
teses e artigos que lhes sdo disponibilizados para leituras. (RIBEIRO;
CURY, 2015, p. 50).

Ribeiro e Cury (2015) apontam que os professores de Matematica brasileiros, em
sua maioria, se orientam pelos livros didaticos disponibilizados pelo Ministério da
Educacao, e este entdo, se baseia nas diretrizes dispostas na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional e nos Parametros Curriculares Nacionais. Os autores apontam que
ndo existe uma rigidez na distribui¢do dos conteddos programaticos nas redes publica e
privada, e que por isso, a parte relacionada as equacGes pode ser encontrada tanto no
Ensino Fundamental, quanto no Médio, a depender do nivel de aprofundamento em que

0 conteddo se apresenta.

De acordo com os autores citados anteriormente, em termos metodoldgicos, 0s
Parametros Curriculares Nacionais afirmam que a pratica mais comum em sala de aula
se baseia em ensinar um conceito e depois apresentar um problema, em que para
solucionéd-lo o aluno devera utilizar o conceito aprendido. E que posicionando-se
contrario a essa pratica, os Parametros Curriculares Nacionais apresentam como
abordagem preferencial para o ensino da Matematica, a resolucdo de problemas,
considerando que se deve partir de um problema, para que, ao tentar resolvé-lo, se

chegue a um conceito, que mais tarde, sera sistematizado. Os autores afirmam que:

[...] pela apresentagdo das dez cole¢des de livros aprovados para 0s
anos finais do ensino fundamental, nota-se que os conteldos
“equacdes” e “fungdes” sdao distribuidos nos 7°, 8° e 9° anos. No
entanto, nesse nivel de ensino sdo enfocadas as funcdes lineares e
quadraticas, ficando para o ensino médio o estudo mais aprofundado
desse conteudo. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 53).

Isso acontece na maioria das escolas que conhecemos, as Equacgdes sdo vistas
ainda no Ensino Fundamental, ja as Funcgdes, so sdo estudadas no Ensino Médio. Séo
raras as escolas que conseguem trabalhar ao menos com o conceito e as aplicagOes de

Funcéo ainda no Ensino Fundamental.

Ribeiro e Cury (2015) questionam sobre o fato de que, em meio a tantos
documentos oficiais disponibilizados aos professores de Matematica, ainda ha tanta
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dificuldade no ensino e na aprendizagem da disciplina e apontam para a maneira como
os resultados das avaliagOes de grande escala sdo apresentados, em que sdo discutidos
pela midia por algum tempo, mas ndo fazem uma analise das questdes apresentadas e as

orientacdes contidas nos documentos oficiais.

Os autores apresentam também, exemplos de exames nacionais e internacionais
que visam avaliar o conhecimento matematico dos alunos. Sendo que, 0s exames
brasileiros aplicados tanto a alunos quanto a professores, tém apresentado resultados
abaixo do esperado. Para os autores,

[...] s@o necessarias pesquisas, com foco na producdo do aluno ou nas
concepcdes dos professores que ensinam esses topicos na educacao
bésica. Mas a divulgagdo das investigagdes que ja foram feitas ainda

ndo é uma acao encorajada pelas supervisdes e direcdes escolares, em
qualquer nivel de ensino. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 68).

A partir desse pensamento, refletimos que ainda ha muito o que fazer para tentar
melhorar a relagdo dos alunos, professores e comunidade escolar em geral com a
Matemética, pois o que tem sido feito, ndo é suficiente para obtermos resultados, no

minimo, satisfatérios.

Para Ribeiro e Cury (2015), ndo basta ao professor, apenas conhecer 0s conceitos
que vai lecionar, é necessario que ele tenha uma visdo das metodologias e de outras
questdes no que diz respeito ao ensino, de modo especial, aquelas referentes aos

estudantes. Os autores se baseiam em Borasi (1996) para afirmarem que:

A analise de solucbes a questbes de Matematica, elaboradas por
estudantes de qualquer nivel de ensino, deve também ser objeto de
atencdo de professores. Discussbes acerca da forma como essas
guestdes foram resolvidas, buscando entender as causas dos erros e
dificuldades, podem levar os docentes a usar 0s erros como trampolins
para a aprendizagem. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 73).

Isso nos remete a ideia defendida no capitulo anterior, em que apresentamos a
analise de erros como uma metodologia que pode ser usada em sala de aula pelo

professor, para auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos alunos.
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Ribeiro e Cury (2015) apontam que uma das dificuldades apresentadas em
resolucbes de equacgdes esta relacionada ao uso incorreto da propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a adigdo. E apresentam um exemplo disso:

[...] Foi aplicado um teste com questdes abertas, aqui exemplificando
com a apresentacdo da analise das respostas a questdo cujo enunciado
é: quantos pares (x,y) de nimeros reais existem, tais que X +y = xy =
xly?

Mesmo sendo estudantes do curso de licenciatura em Matematica, 0s
participantes encontraram muita dificuldade para chegar a uma
resposta que satisfizesse o problema. (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 74 -
75).

Os autores utilizam para a analise dos dados, uma sistematica descrita por Cury
(2007), denominada “a analise de conteudo dos erros”, que consiste em trés fases: pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. De acordo com 0s autores,
na fase de pré-andlise, as respostas de cada questdo sdo separadas e organizadas,
formando o corpus. Na fase de exploracdo do material, houve um processo de
unitarizacao e classificacdo das respostas incorretas, sendo que a classificacédo foi feita
com o agrupamento das respostas semelhantes. Na fase de tratamento dos resultados, foi
elaborado um texto — sintese para cada classe de erros, utilizando exemplos do proprio

corpus.

Ribeiro e Cury (2015) apresentam ainda, exemplos de testes relacionados a
equacOes, aplicados por diversos outros estudiosos da analise de erros, bem como a

analise realizada, porém, ndo nos aprofundaremos nesse aspecto.

Para os autores, “qualquer pessoa entende se e quando uma ‘conta’ ou um
resultado estdo errados, mas apenas os professores tém — ou deveriam ter — habilidades
para o ensino e serem capazes de opinar sobre a origem dos erros.” (RIBEIRO; CURY,
2015, p. 82). Muitas vezes os professores ndo tém essa habilidade por fatores diversos,
como por exemplo, tiveram uma formacdo inicial que ndo os subsidiaram o suficiente
para compreenderem a forma de pensar dos seus alunos e suas necessidades de
aprendizagem, dessa forma, para Ribeiro e Cury (2015), a préatica de sala de aula, com
conhecimento do conteudo, dos estudantes e do ensino, pode desestabilizar concepgdes

erroneas, de professores ou de alunos.
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No pendltimo capitulo do livio Algebra para a formacdo do professor:
Explorando os conceitos de equacéo e de funcéo, Ribeiro e Cury (2015) apresentam
exemplos de atividades que podem ser usadas por professores e alunos de Matematica.
Eles apontam em cada atividade, os conceitos presentes e a sugestdo de como utiliza-
las, mas salientam que o professor é quem deve analisar e fazer as devidas modificacGes

adequando-as aos seus alunos.

Apresentamos a seguir, uma das atividades propostas por Ribeiro e Cury (2015),

em que proporciona ao aluno, a construgéo do conceito inicial de funcao.

Figura 1: Atividade sugerida para o trabalho com equacdes e funcdes

Fonte: Ribeiro e Cury (2015, p. 86 — 87)

Em nosso entendimento, com essa atividade é possivel que o aluno compreenda
melhor os conceitos mais abstratos da Matematica e adquiram habilidade em lidar com
simbolos matematicos, o que o auxiliard na compreensdo da resolu¢do Equacgdes do 2°
Grau e, posteriormente, Funcdo Quadratica.
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CAPITULO 2: A Analise de Erros

Neste capitulo apresentamos a analise de erros como metodologia tanto de ensino
quanto de pesquisa, bem como nos baseamos em Cury (2013) para apresentar seus

maiores precursores brasileiros e estrangeiros.

2.1 Os grandes nomes da Analise de Erros segundo Cury

Cury (2013), em seu livro Anélise de erros o que podemos aprender com as
respostas dos alunos, apresenta um capitulo inteiro ressaltando os grandes precursores
da analise de erros: Thorndike, Hadamard, Krutetskii, Newell e Simon, Brousseau e

Borasi.

De acordo com Cury (2013), Thorndike afirma que é preciso respeitar 0s
interesses vitais do aluno e ndo cansé-lo com “dificuldades inuteis”. A autora traz um
exemplo citado pelo psicélogo, em que aponta que a cdpia dos nUmeros numa soma,
subtracdo ou multiplicacdo exige muito mais esforco do aluno do que a leitura. E que
esse trabalho mondétono e repetitivo o induz ao erro, uma vez que, vai se cansando a
medida que, muitas vezes realiza as operagdes algébricas de forma correta mentalmente,
mas erra ao escrever o resultado, em decorréncia das regras que devem ser seguidas.

Isso causa desanimo no aluno e ele acaba criando uma barreira contra a Matematica.

Se tratando de outro grande nome da analise de erros, Cury (2013) considera
Hadamard um dos pioneiros, porque ele se baseou nas ideias de Henri Poincaré e de
outros autores do inicio do século XX, para mostrar a importancia da Psicologia para
compreender o processo de criacdo e descobertas dos matematicos. Segundo a autora,
Hadamard defende a diferenca entre Matematica e as outras ciéncias experimentais
levando em conta que, os matematicos, quando cometem erros, logo percebem e 0s
corrigem. E traz uma citacdo em que ele diz cometer mais erros que seus estudantes,
porém, sempre os corrige de forma que ndo permaneca nenhum traco ao final. Cury
(2013) ressalta que essa ideia ainda € presente no trabalho dos matematicos, que
apresentam apenas o resultado final, sem deixar transparecer as dificuldades
encontradas pelo caminho. Assim, essa concepcao se espalha entre os alunos e os erros

sdo eliminados e ndo aproveitados para compreender o porqué das dificuldades.
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O psicologo russo Krutetskii é citado por Cury (2013), por ter seu trabalho
pautado na investigacdo das habilidades matematicas dos estudantes, no qual ele deseja
segundo a autora:

Caracterizar a atividade mental dos alunos matematicamente
talentosos ao resolverem problemas matematicos; criar métodos
experimentais para investigar o talento matematico; esclarecer as
diferencas tipologicas na estrutura das habilidades e avaliar diferenca

de idade nas manifestacbes das habilidades matematicas dos
estudantes. (CURY, 2013, p.29).

O resultado desses objetivos almejados por Krutetskii nos permite compreender
com mais clareza o que ha por tras da habilidade ou dificuldade dos estudantes, em
relacdo a Matematica. A autora afirma que ele enfatiza que devemos observar
detalhadamente a resolucdo, tendo o cuidado de analisar como os alunos pensaram no
momento em que resolveram as questBes, para que, posteriormente possamos utilizar

isto para auxiliar os alunos a identificar seus erros, analisa-los e corrigi-los.

Passaremos agora a discutir as ideias de Newell e Simon na visdo de Cury (2013).
Ela aponta uma obra escrita pelos autores e publicada em 1972, que se tornou um
classico do processamento da informacao, focada na tentativa de se criar um programa
de computador para simular o comportamento humano ao resolver um problema. Na
opinido de Cury (2013), o segundo ponto de interesse do trabalho de Newell e Simon, é
a flexibilidade que deve ser levada em conta numa teoria de resolucdo de problemas,
pois cada individuo apresenta caracteristicas especificas que podem levar a um

comportamento nao esperado.

Outro grande nome apresentado por Cury (2013) foi Brousseau. Segundo a autora,
0 autor francés, em sua obra como um precursor da analise de erros, introduziu a nogédo
de obstaculo epistemoldgico na Didatica da Matematica, isto é, ele chama a atencéo
para um mecanismo na aquisi¢cdo do conhecimento que se aplica a aprendizagem e ao
ensino. Embasada nessa ideia, Cury (2013) aborda um exemplo de erro que acontece
com muita frequéncia, devido a um mecanismo criado pelos alunos em que insiste em
considerar que a raiz quadrada de uma soma é a soma das raizes quadradas das parcelas.
Isso acontece pelo fato de que, essa ideia se aplica a multiplicacdo. Para muitos alunos,
se temos Vae Vb, Vaxb = vVax Vb, entdo, Va+b = va + Vb. Uma nocio

completamente distorcida do conceito da soma de raiz quadrada e que exige uma
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atencdo muito grande do professor no sentido de elaborar estratégias para ajudar o aluno

a visualizar o erro e, posteriormente, trabalhar na correcéo.

Raffaella Borasi € apresentada por Cury (2013) entre os precursores da analise de
erros, por ser uma das grandes referéncias em tratar os erros como construtores do
conhecimento. Para Cury (2013), Borasi (1996) considera que, se 0s alunos sdo
pressionados pelo sistema escolar, os erros por eles cometidos séo frustrantes, porque 0s
fazem perder tempo e despender esforcos na tentativa de evitar a reprovacdo. No
entanto, se a énfase da avaliacdo dos estudantes se desloca do produto para o processo,
ha a possibilidade de que os erros cometidos venham a ser discutidos e possam ser fonte

de novas aprendizagens.

Essa ideia chama a atencdo para uma reflexdo sobre como nos posicionamos
diante do aluno. Se o pressionamos para se adequar a regras previamente estabelecidas
ou o deixamos livre para pensar, criar estratégias de resolucao, sem a pressao de ter que
obter boa nota a qualquer custo para que ndo seja reprovado. Se dermos esse espaco
para o aluno e acompanharmos o processo de aprendizagem dele, certamente os erros se

portardo como uma fonte de conhecimento.

Cury (2013) traz em sua obra, uma importante contribuicdo de Borasi sobre a
taxionomia dos erros, ou seja, uma classificacdo de niveis de pensamento e da ordem de
aprendizagem. A Figura 2 apresenta os niveis de discurso matematico de acordo as fases

descritas.
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Figura 2: Taxinomia de Borasi para 0 uso dos erros

Nivel de discurso matematico

Obieti 4 Realizagcao de uma Compreensao Compreensao sobre
)etl'vo £ tarefa matematica de algum conteudo a natureza da Mate-

aprendizagem B SRR A s

especifica técnico-matematico matica

Remediagao Analise de erros Anadlise de erros Analise de erros

detectados, para com- detectados, para detectados, para
preender o que houve esclarecer mas esclarecer mas
de errado e corrigir, interpretagoes de interpretagoes sobre
de forma a realizar a um conteudo técni- a natureza da Mate-
tarefa com sucesso. co-matematico. matica ou de conte-
udos especificos.

Descoberta Uso cosntrutivo de Uso construtivo de Uso construtivo de

erros no processo de erros ao aprender erros ao aprender
resolugcao de um novo novos conceitos, sobre a natureza
problema ou tarefa; regras, topicos, etc. da Matematica ou
monitoramento do de algum contetddo
trabalho de alguem, matematico.
para identificar poten-
ciais enganos.

Pesquisa Erros e resultados Erros e resultados Erros e resulta-
intrigantes motivam intrigantes motivam dos intrigantes
questoes que geram questoes que podem motivam questoes
pesquisas em novas levar a novas pers- que podem levar a

diregoes e servem para pectivas sobre um insights e perspec-
desenvolver novas conceito, regra ou tivas inesperadas
tarefas matematicas tépico nao contem- sobre a natureza
plado no planeja- da Matematica ou
mento original. de algum conteido
matematico.

Fonte: Cury, 2013, p. 39.

De acordo com Cury (2013), essas formas de usar 0s erros apresentadas no
quadro, podem surgir juntas ou separadas, a depender da fase em que o professor esteja

com os alunos.

2.2 A andlise de erros como metodologia de ensino

Apresentamos a proposta de utilizar os erros dos alunos para contribuir no
processo de construgdo da aprendizagem de tais individuos, pois “a analise de erros ¢é
uma metodologia de pesquisa e ensino que pode auxiliar professores e alunos a rever
contetdos nos quais surgem dificuldades” (CURY; KONZEN, 2007, p. 107). Neste
topico, nos ateremos a abordagem da anélise de erros como metodologia de ensino, ou
seja, quando a utilizamos como ferramenta para auxiliar na aprendizagem.

E extremamente comum depararmo-nos com pessoas que ndo gostam de
Matematica, mas sdo obrigadas a suporta-la por véarios anos de suas vidas durante a
educacdo basica, e talvez, essa obrigacdo de estudar algo que ndo goste, torne a
disciplina ainda mais entediante para essas pessoas. Mas, isso ndo é motivo que mereca

ser apontado como causador dos erros, pois, existem alunos que apesar de ndo gostarem
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da disciplina, se esforcam ao maximo e conseguem resultados, no minimo, suficientes
para avancar para a série seguinte.

Pode ser que haja professores, que considerem 0 erro apenas como um ponto
negativo. Em muitos casos, isso pode acontecer pela falta de conhecimento de métodos
que auxiliem num trabalho mais minucioso e produtivo com o erro, e também pelo fato
de que durante o periodo escolar de tais professores, as avaliagcbes tenham sido
realizadas de uma forma classificatéria e autoritaria, ndo permitindo a anédlise e
tratamento dos erros cometidos pelos alunos, pondo-o, até como uma puni¢do, por o
aluno supostamente ndo ter compreendido o conteldo.

Os erros podem ser utilizados pelo professor, como um método eficaz de
incentivo a aprendizagem. O erro precisa ser investigado, pois a maioria tem uma légica
por tras, o aluno tem uma explicacdo para ter respondido de uma maneira ou de outra, e
isso deve ser levado em consideracdo. O diagndstico, a investigacdo e, sobretudo, o
tratamento do erro é que vai contribuir para a construgdo do conhecimento.

Brousseau (1983) citado por Cury e Konzen (2007) afirma:

Um obstaculo se manifesta, pois, por erros, mas estes ndo sdo devidos
ao acaso. [...] Além disso, esses erros, em um mesmo sujeito, sdo
ligados entre si por uma fonte comum: uma maneira de conhecer, uma
concepcao caracteristica, coerente ainda que ndo seja correta, um

“conhecimento” antigo e que € bem sucedido em todo um conjunto de
acoes. (p. 173-174).

Da citacdo acima entendemos que o erro pode se manifestar em uma acéo ou
conjunto de agBes que eram validos anteriormente e que neste novo momento ja nao
possui mais tanta validade. Como exemplo disso, trazemos um episodio vivenciado ao
dar aula de reforco para uma crianca do 5° ano. Uma das questdes da atividade de
Matematica que a professora passou para casa pedia que construisse angulos de acordo
com as medidas (em graus), dadas na questdo. Ao posicionar o transferidor construindo
0 angulo voltado para a direita, a aluna ressaltou que estaria errado, ao questiona-la
sobre o porqué desse pensamento, ela explicou que a professora havia feito voltado para
a esquerda e que, portanto, assim deveria ser feito também. Houve ali um momento em
que foi preciso explicar para essa crianca, que nao importava a direcdo em que ficaria a
abertura do angulo, mas a medida. Ela ainda resistiu em aceitar essa ideia, porque ja
tinha um pensamento formado sobre a constru¢cdo de angulo e ndo admitia outra

maneira.
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O pensamento dela ndo estava errado, mas estava limitado, 0 que,
posteriormente, poderia induzi-la ao erro.

A utilizacdo da analise de erros deve da-se de maneira cautelosa e seguindo alguns

preceitos, para um melhor aproveitamento do trabalho desenvolvido em sala de aula. De

acordo com Cury (2004) citado por Cury e Silva:

Independentemente da proposta de trabalho em sala de aula, tal como
resolucdo de problemas, jogos, modelagem matematica ou uso de
novas tecnologias, devem ser consideradas algumas premissas basicas
para a analise das solugdes, tais como: a) devolver ao aluno a analise
feita e discutir os resultados, aproveitando a oportunidade de fazé-los
pensar sobre seus proprios pensamentos; b) planejar estratégias para
trabalhar com os tépicos em que houve maior incidéncia de erros; c)
aproveitar os recursos disponiveis em sala de aula para retomar o
contetdo. (p. 88).

A partir dessa ideia, pudemos perceber que ndo importa a metodologia que esteja
sendo utilizada pelo professor para levar o conteldo aos alunos, o processo de analise
das soluces e provaveis erros, deve ser estruturado seguindo determinadas regras, a fim
de que, venha de fato, contribuir para o aprendizado.

Segundo Cury (2013), qualquer producédo do aluno, seja aquela que simplesmente
repete uma resolucdo modelo ou aquela que indica a criatividade do estudante, tem
caracteristicas que permitem detectar as maneiras como este individuo pensa, bem
como, que influéncias ele traz de sua aprendizagem anterior, seja formal ou informal.
Dessa maneira, “analisar as producdes é uma atividade que traz, para o professor e para
os alunos, a possibilidade de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber
pelos estudantes.” (CURY, 2013, p. 15).

Sobre a construgdo do conhecimento através do erro, Cury (2013) afirma que:

Ao enfocar a nogdo de obstaculo e aproximéa-la da ideia de erro, outro
ponto importante a considerar é que o obstaculo € um conhecimento.
Assim sendo, o aluno constréi esse conhecimento relacionando-o com
outros, em diferentes contextos, tentando adapta-los as novas
situacdes e resistindo em abandona-lo. E por esse motivo que se torna
tdo dificil supera-lo, ja que, para isso, o aluno (e o professor, por
suposto) tera de trabalhar da mesma forma que o faz quando da
construcdo de um novo conhecimento, com o agravante de que 0
“falso” saber (aquele que funcionava bem no contexto anterior) estara,
ainda, por tras da nova construcdo. (CURY, 2013, p. 36 - 37).
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Dessa citagcdo, podemos compreender que os obstaculos encontrados pelos alunos
que dificultam a aprendizagem, precisam ser vistos como indicios de conhecimento,
pois, isso ajuda esses individuos a construir um novo conhecimento aliado a este. Essa
pratica propicia ao aluno adaptar-se as novas situacdes e distinguir aquele conhecimento
que tinha (que ndo é mais valido) do novo que esta sendo construido a partir de outros
conceitos.

A tarefa de auxiliar o aluno a construir seu conhecimento partindo de uma nocéao
errada de determinado conceito, ndo é nada facil. Pois a resisténcia que este aluno tera
em desconstruir o que ja foi aprendido e aceitar um conhecimento novo, serd grande.

Mas com esforco de ambas as partes, é possivel obter sucesso.

2.3 A andlise de erros como metodologia de pesquisa

No topico anterior discutimos a analise de erros como metodologia de ensino.
Neste topico, discutiremos a analise de erros como metodologia de pesquisa, isto &,
quando analisamos erros para obter resultados em determinado estudo, como € 0 nosso
caso, neste trabalho. Cury (2013) coloca a anélise de erros também como uma
metodologia de pesquisa e apresenta nesta obra, varias atividades que podem ser
aplicadas em sala de aula, utilizando o erro como ponto de partida para a construcdo de
novos conhecimentos. Algumas dessas atividades sdo provenientes de outros grandes
autores que trabalham com a analise de erros, como alguns que ja foram citados
anteriormente, outras sdo resultados de sua pratica docente. Um bom exemplo dessas
atividades apresentado por Cury € descrita por Lopes (1988), em que o autor solicita a

alunos de 12 ou 13 anos, que calculem 2 .

Os estudantes apresentam respostas diversas: -8, 8, -6, -1, %.
Considerando que cada resposta indica uma hipotese feita a respeito
da poténcia negativa, ele pergunta aos alunos qual seria o resultado de
3%, para os que consideram 2° = -8, e alguém responde que seria -9.
Lopes sugere, entdo, que descrevam o caso geral para cada hipotese.
Por exemplo, para a solucédo citada, teriam a hipotese H1: a™ = - a".
(CURY, 2013, p. 84).

Ap0s essa situacdo proposta, Cury (2013) descreve que houve um dialogo em que

os alunos vao descartando as hipoteses que contradizem as operagfes ja conhecidas e
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verificando as propriedades da potenciacdo para cada resposta apresentada. Sendo
assim, 0s erros aceitos por um tempo, até os alunos analisarem suas proprias respostas,

participando ativamente desse processo de analise de erros.

Podemos observar que em nenhum momento foi dito aos alunos que aquelas
respostas estavam erradas e que deveriam refazé-las. Cury (2013), afirma que o autor
foi instigando os alunos a pensarem, analisarem suas respostas e tirarem suas proprias
conclusdes. Essa atitude é extremamente louvavel no exercicio da docéncia, pois, ai,
talvez esteja 0 método mais eficaz para atingirmos sucesso no processo de ensino
aprendizagem. Deixar que o aluno aprenda com seu erro, incentiva-lo a pensar em
outras formas de resolucdo, induzindo-o, assim, a detectar a incoeréncia de sua resposta

e, finalmente, chegar a resposta correta.
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CAPITULO 3: Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa em que estamos realizando, apresenta-se como qualitativa, uma vez

que, objetivamos identificar e analisar os principais erros cometidos por alunos da 12

série do Ensino Médio de uma escola publica de Vitoria da Conquista, no contetdo
Equacéo de 2° Grau. Para Bicudo:

O qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor

sensacOes e opinides. O significado atribuido a essa concep¢do de

pesquisa também engloba nocBes a respeito de percepcbes de

diferencas e semelhangas de aspectos comparaveis de experiéncias
[..]1(BICUDO, 2004, p. 104).

Dessa forma, nos atentaremos para essa ideia de perceber as diferencas e

semelhancas entre os erros que venham a ser cometidos.

A pesquisa foi realizada numa escola publica de Vitdria da Conquista, com alunos
de uma turma de 12 série do Ensino Médio. A escolha da turma se deu, pelo fato de que,
supomos que ja estejam familiarizados com o contetdo, pois de acordo ao curriculo do
Ensino Fundamental, este conteldo deve ter sido trabalhado no 9° ano, portanto, é
esperado que uma turma de 12 série do Ensino Médio ja esteja vendo o conteudo pela
segunda vez, em Funcdo Quadratica, apresentando assim, teoricamente, maiores
condicgdes de aprendizagem. O que permite diagnosticar com mais clareza, se ocorrem
erros nesse processo e 0s motivos pelos quais ocorrem. Quanto a escolha da escola, foi
por conta de ja ter realizado estagio 1a, o que trouxe certa proximidade e facilitou o

contato com os alunos.

Utilizamos como instrumento de coleta de dados, um questionario que sera
composto de questdes pessoais a cerca do desempenho estudantil dos sujeitos
pesquisados e de questdes em que terdo de resolver Equagdes do 2° Grau, tanto de
equacOes ja prontas, quanto de situacGes problemas, em que terdo que organizar as
equacdes e, posteriormente, resolvé-las. A escolha do questionario se deu ao fato de ser,
segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), um dos instrumentos mais tradicionais de coleta
de informacdes e consiste numa série de perguntas que podem ser abertas, fechadas ou
mistas. Sendo que, N0 NOsso caso, optamos por um questionario composto de questdes
abertas. De acordo com os autores, quando ndo apresentam alternativas para respostas,

podendo o pesquisador captar alguma informacéo néo prevista por ele ou pela literatura.
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Para Fiorentini e Lorenzato (2006):

Embora, atualmente, sejam pouco utilizados pelas pesquisas em
abordagem qualitativa, os questionarios podem servir como uma fonte
complementar de informag6es, sobretudo na fase inicial e exploratoria
da pesquisa. Além disso, eles podem ajudar a caracterizar e a
descrever os sujeitos do estudo, destacando algumas variaveis como
idade, sexo, estado civil, nivel de escolaridade, preferéncias, nimero
de horas de estudo, nimero semanal de horas-aula do professor,
matérias ou temas preferidos etc. (FIORENTINI; LORENZATO,
2006, p. 117).

A partir das ideias dos autores, podemos perceber que 0 questionario se coloca
como um importante instrumento de coleta e que tem muito a contribuir com o

desenvolvimento da pesquisa.

As informagbes fornecidas pelos alunos no questionario serdo tabuladas, e
consequentemente, serdo apontados, se existirem, os erros ali apresentados por eles.
Esses erros serdo agrupados de acordo as categorias que estabeleceremos mais adiante.
Seré realizada uma analise dos mesmos, procurando identificar a ideia do aluno para ter

respondido de tal maneira.

3.1 Questionario

Qual a sua idade?

Pretendemos com isso, identificar a faixa etéria dos sujeitos da pesquisa.

Vocé repetiu algum ano? Se sim, qual?

Com essa questdo queremos identificar se o aluno repetente apresenta maior

dificuldade ou se isso ndo interfere em nada atualmente.

Qual a disciplina que vocé mais gosta?

Essa questdo vem com o intuito de diagnosticar se a Matematica esta entre as

preferéncias dos sujeitos da pesquisa.

E qual vocé menos gosta?
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Ja essa, vem o papel contrario a anterior. Queremos verificar aqui, se a disciplina

faz parte do que os alunos menos gostam.

Vocé ja fez dependéncia da disciplina Matemética? Em caso afirmativo, em qual

série?

Queremos saber, com essa questdo, se ha uma relacéo entre o fato de o aluno ter
feito dependéncia na disciplina e o aprendizado que este apresenta no contetdo aqui
especificado, Equacgéo do 2° Grau.

Vocé teve algum professor de Matemética que Ihe marcou por algum motivo? Se

sim, qual o motivo?

Muitas vezes o aluno aprende a gostar ou a ndo gostar de determinada disciplina
por conta da relacdo com algum professor que teve ao longo da vida estudantil, logo,
almejamos com essa questdo, identificar se iSso ocorre com nossos sujeitos de pesquisa

em relacdo & Matematica.

Vocé estuda em casa?

Com essa questdo, pretendemos descobrir se o aluno restringe seu aprendizado ao
que vé em sala de aula ou se realmente leva a sério o ato de estudar, complementando o

que aprende na escola, estudando em casa.

Alguém o ajuda nas atividades da escola?

Essa questdo nos remete a descoberta de que, o aluno conta com a participacdo da

familia ou amigos ativamente no que a escola propde, ou se ele da conta disso sozinho.

Sente dificuldades no contedo Equacao do 2° Grau? Qual (is)?

Nosso objetivo com essa questdo é identificar, caso ocorra, as dificuldades do
aluno no contetido em questdo. Para que nos possibilite a compreensdo das respostas

dadas as questdes seguintes.
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Resolva as seguintes Equacodes do 2° Grau:

a) x2-4x+3=0
b) —x2+6x-5=0
c) x2-1=0

d) x2+x=0

e) 3x*+12x-63=0

Nessas questdes, esperamos que 0s sujeitos pesquisados resolvam as EquacOes
utilizando como método de resolucdo a formula de Bhaskara. Esperamos também que
os alunos utilizem o método mais simples para resolver as equacdes incompletas, no
caso dos itens (c) e (d), que podem ser resolvidas manipulando os coeficientes,
realizando operacdes ja conhecidas, a depender dos coeficientes presentes na equacéo,
ndo necessitando usar a formula de Bhéskara.

No item (c), h& apenas os coeficientes a e c, logo, basta utilizar a propriedade
aditiva em que soma um mesmo nimero aos dois membros da equacdo — nesse caso 0
nimero 1 — deixando assim, o numero (coeficiente ¢) no segundo membro e
permanecendo com a incdgnita (coeficiente a) no primeiro. Como no primeiro membro
had uma poténcia cujo expoente é 2, tendo usado a propriedade aditiva mencionada
acima, no segundo membro pode-se aplicar a operacdo inversa, a raiz quadrada, neste
caso. Feito isso, é s6 calcular a raiz, encontrando dois numeros opostos, que sdo as

raizes da equacéo.

No item (d), estdo presentes os coeficientes a e b, sendo assim, basta colocar a
incognita x em evidéncia, uma das raizes sera zero e a outra sera o resultado do célculo

da expressao que estara dentro do paréntese.

- O triplo do quadrado do nimero de filhos de Pedro é igual a 63 menos 12 vezes o

numero de filhos. Quantos filhos Pedro tém?

O problema apresentado coincide com a equacédo da questdo anterior. Acreditamos
que isso sirva para despertar a atencdo do aluno, pois quando ler a questdo e comegar a
interpreta-la, esperamos que percebam que se trata da mesma equagdo que resolveram

anteriormente.
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- Ha dois nimeros cujo triplo do quadrado ¢ a igual 15 vezes estes numeros. Quais
nameros sao estes?

- A diferenga entre o quadrado e o triplo de um ndmero é 10. Calcule esse niUmero.
- O dobro do quadrado de um numero é igual ao produto desse numero por 7
menos 3. Qual é esse nUmero?

- A diferenca entre o quadrado e o dobro de um mesmo namero é 80. Calcule esse

ndmero.

Com essas questbes, pretendemos diagnosticar o nivel de interpretacdo dos
alunos, pois anteriormente as equacfes ja estavam prontas para serem resolvidas, ja
agora, terdo que interpretar os problemas e montar as equacdes, para sO entdo, resolvé-

las.
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CAPITULO 4: Analise dos dados

Neste capitulo apresentamos os resultados obtidos atraves do questionario, que foi
o instrumento de coleta de dados utilizado nessa pesquisa, como j& foi mencionado no

capitulo anterior.

4.1 Perfil dos sujeitos da pesquisa

Com o objetivo de identificar o perfil da turma, apresentamos nas tabelas um,
dois, trés, quatro e cinco, informacgdes que julgamos importantes, a respeito da vida
escolar dos alunos. Tais informacdes foram fornecidas pelos mesmos por meio do

questionario.

Tabela 1: Faixa etaria dos alunos

15 3
16 14
17 2
20 1

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme dados da Tabela 1, percebemos que a maior parte dos alunos pertence a
faixa etaria adequada para o ano escolar em questdo, pois, consideramos que estes
alunos ingressaram no Ensino Fundamental antes que o novo Ensino Fundamental de
nove anos entrasse em vigor. O que nos chama atencdo € o aluno com 20 anos, que ja
deveria ter concluido o Ensino Médio e ainda esta cursando a 12 série, € um sujeito que

esta fora da faixa etaria designada, o que podemos denominar de defasagem idade/série.

Para observar se os alunos repetiram ou ndo algum ano, apresentamos na
sequéncia, a Tabela 2, que mostra a relacdo dos alunos e a etapa em que alguns
repetiram algum ano.

Tabela 2: Etapa em que repetiram algum ano

Ensino Fundamental |
Ensino Fundamental 11
Ensino Médio
Nenhuma
Né&o responderam

Fonte: Dados da pesquisa

WL~
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Podemos observar que 30% dos alunos afirmaram ndo ter repetido nenhum ano,
um numero razoavel. Destacamos também o fato de apenas um aluno ter repetido a 12

série do Ensino Médio.

Com o intuito de diagnosticar se a Matematica esta entre as disciplinas preferidas

dos sujeitos da pesquisa, a Tabela 3 exibe as disciplinas em que a turma mais gosta.

Tabela 3: Disciplinas que os alunos mais gostam

Educacdo Fisica
Fisica
Filosofia
Histdria
Inglés
Geografia
Lingua Portuguesa
Artes
Biologia
Nenhuma
Fonte: Dados da pesquisa

NP INDNNININ O

Pelos dados da Tabela 3, percebemos que a disciplina em que a maior parte da
turma prefere, é Educacdo Fisica, enquanto que Matematica ndo aparece entre a
preferéncia dos alunos. Isso nos confirma de certa forma, a aversdo que existe dos
alunos em relacdo a Matematica. Em relacdo as disciplinas em que os alunos menos

gostam, estdo expostas na Tabela quatro, a seguir.

Tabela 4: Disciplinas que os alunos menos gostam

Biologia
Matemaética
Inglés
Quimica
Lingua Portuguesa
Fisica

RPINWINIW|(WO

Fonte: Dados da pesquisa

Um fato inesperado nessa questdo foi que, apesar de, na questdo anterior a
Biologia ter aparecido como disciplina preferida e a Matematica ndo, agora, Biologia

apresenta uma rejeicdo maior que Matematica.

Foi questionado também aos alunos, se fizeram dependéncia em Matematica,

queremos saber com essa questdo, se hd uma relacdo entre o fato de o aluno ter feito
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dependéncia na disciplina e o aprendizado que este apresenta no contetdo aqui
especificado, Equacao do 2° Grau. 1 aluno afirmou que fez na 62 série, 1 aluno na 82, 16
alunos nunca fizeram e 2 ndo responderam. Concluimos entdo, que nessa turma ndo ha

um grande numero de reprovacdes na disciplina.

Com o proposito de identificarmos se nossos sujeitos de pesquisa guardam
lembrancas marcantes de algum professor de Matematica, perguntamos a eles se
tiveram um professor que os marcou por algum motivo e qual seria esse motivo.
Perguntamos isso, porque muitas vezes o aluno aprende a gostar ou a ndo gostar de
determinada disciplina por conta da relacdo com algum professor que teve ao longo da

vida estudantil. A Tabela 5 ilustra o resultado dessa quest&o.

Tabela 5:Motivo pelo qual um professor de Matematica tenha marcado os alunos

Porque os fez perder de ano

Porque implicava com ele

Porgue ndo compreendia o contelido e a professora ndo explicava

Porque era divertida e legal

L)

Porque era muito legal

Nenhum professor (a) 0s marcou 14
Fonte: Dados da pesquisa
Podemos notar que 70% dos alunos ndo tiveram nenhum professor que os tenha
marcado. Dentre os demais, a maioria apontou um professor que 0S marcou

negativamente.

Com a pretensédo de descobrir se os alunos restringem seu aprendizado ao que ver
em sala de aula ou se complementam estudando em casa, perguntamos isSO no
questionario. 8 alunos afirmaram que sempre estudam em casa, 7 alunos disseram que

nao estudam e 5 estudam as vezes.

A fim de verificar se as familias dos alunos participam ativamente do que a escola
propde ou se eles ddo conta disso sozinhos, perguntamos se contam com a ajuda de
alguém nas atividades da escola. 15 alunos declararam que nédo tém ajuda, 4 disseram
ter ajuda de algum familiar e 1 aluno ndo respondeu. Concluimos entdo, que a grande

maioria ndo conta com nenhuma ajuda.
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4.2 Equacdo do 2° Grau: analise das questdes

Passaremos a apresentar agora, 0s resultados obtidos especificamente sobre o
contetdo Equacgdo do 2° Grau. A Tabela 6 mostra se os alunos apresentam dificuldades

com o contetdo em questdo e quais sdo essas dificuldades.

Nossa intencdo com essa questdo é identificar, caso existam, as dificuldades dos
alunos em relacdo ao contetido, para que nos proporcione uma melhor compreensao das

respostas dadas as questdes posteriores.

Tabela 6: Dificuldades dos alunos com Equacao do 2° Grau
_ Dificuldades com Equagdodo2°Grau |~ Alunos
Nao
Sim, mas ndo especificaram.
Poucas, também ndo especificou
Lembrar como se resolve
Determinar as duas raizes
Com a Férmula de Bhaskara
Né&o responderam
Fonte: Dados da pesquisa

N N LI R ES

Verificamos que 35% da turma afirmaram sentir dificuldades com Equacéo do 2°
Grau, porém ndo especificaram quais sdo essas dificuldades. Apenas 20% afirma nao

sentir dificuldades, o que representa um nimero relativamente pequeno.

Com relacdo ao desempenho dos alunos na resolucdo das questdes, em que foram
induzidos a resolver tanto equac@es ja prontas, quanto problemas que teriam de montar
a equacao e, posteriormente, resolvé-la, o grafico a sequir ilustra a quantidade de erros,

acertos e quest(“)es em branco.
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Gréfico 1: Desempenho dos alunos na resolucdo das questdes

Desempenho dos Alunos na Resolugao das
Questdes sobre Equacao do 22 Grau

16

14
12
10
8
6
4
2
0
9a 9b 9c 9d 9e 10 11 12 13 14

M Acerto MErro M Branco

Fonte: Dados da pesquisa

Pelos resultados expostos no Grafico 1, constatamos que ndo houve acerto em
nenhuma das 10 questBes que compdem a parte especifica do questionario que trata de
Equacdo do 2° Grau. Houve uma grande incidéncia de questdes em branco, porém a
quantidade de erros ainda foi maior. No proximo item, passaremos a analisar esses

erros.

4.3 Analise dos erros

Para analisarmos os erros apresentados pelos alunos nas respostas das questdes
apresentadas a seguir, elaboramos categorias, as quais serdo descritas no decorrer da
anélise dos dados.

Para identificar os alunos, denominamos cada um, por A — relacionado a aluno -

seguido da numeracéo de 1 a 20 — quantidade de sujeitos pesquisados.
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9.a)x2-4x +3=0

Nenhum aluno acertou, 5 deixaram em branco e 15 erraram. Como o foco da

nossa pesquisa sdo os erros, identificamos as seguintes categorias:

Nessa questdo, 10 alunos erraram no reconhecimento da equacéo e 5 erraram na

resolucéo da operacao.

Figura 3: Resposta do aluno A10

Ay |

Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos na Figura 3, o extrato da resposta de um aluno em que, de acordo
com as categorias de erros em que elaboramos, aparece erro no reconhecimento da
equacao.

Reconhecimento da equacédo - classificamos como erro no reconhecimento da
equacdo, quando a resposta que o aluno apresenta, ndo se comporta dentro do caminho
que, normalmente, leva a resolucdo da equacdo do 2° grau, isto é, o aluno forca a
resposta da equacao a sair por outros caminhos.

Observamos que esse aluno apresentou erro no reconhecimento da equagéo, pois
aparentemente, ele ndo a reconhece como sendo uma equacao do 2° grau. O aluno A10
forca uma operacdo, fazendo com que a equacdo se transforme num polinémio de grau
trés e assume isso como solugdo. Como podemos perceber, o aluno trocou o - 4x
(coeficiente b) de lugar com o x2? (coeficiente a) e realizou uma soma dos expoentes
obtendo 4x3, em seguida somou novamente o resultado com o 3 (coeficiente c),
resultando em 7x3, um polinbmio de grau 3, o que ele apresentou como resposta da
equacéo.

A sequir, na Figura 4, apresentamos a resposta de um aluno que demonstrou erro
na resolucao da operacao.

Resolucao da operacgéo — esse erro ocorre, quando o aluno troca um sinal ou uma

operacgao no decorrer da resposta, o que influencia no resultado final.
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Figura 4: Resposta do aluno A4

-x "

Fonte: Dados da pesquisa

Concluimos que esse aluno errou na resolucdo da operagdo, uma vez que, assume
que V4 = 4 e, posteriormente, efetua a soma 4 + 4, como sendo igual a 4 e ainda, divide

4 por 2, encontrando como resultado o nimero 4.

Um dos caminhos que levariam a solugdo dessa equacdo — 0 mais utilizado e que
normalmente é apresentado nos livros e é trabalhado nas escolas - é a férmula de
Bhéskara. O aluno A4 utilizou esse método de resolucdo, porém cometeu erros na
manipulacdo das operacdes. Além de ter assumido um valor errado para a raiz quadrada
de quatro, cometeu uma sucessdo de erros na soma e divisdo, o que influenciou no

resultado da equacéao, que tem como conjunto solucgdo 1 e 3.

9.b)— X2+ 6xX —5=0

Nenhum aluno acertou, 5 deixaram em branco e 15 erraram. Dentre estes Ultimos,
9 apresentaram erro no reconhecimento da equacéo; 1 aluno errou na identificagdo dos
coeficientes e 5, na resolucéo da operacao.

A Figura 5 mostra um exemplo de resposta que apresenta erro no reconhecimento

da equacéo.

Figura 5: Resposta do aluno A1l

~ Fonte: Dados da pesquisa
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Nessa questdo, assumimos que o aluno All ndo reconheceu essa equagdo como
sendo uma equacéo do 2° grau, uma vez que, desconsiderou o expoente da incégnita que
acompanha o coeficiente a e forca o calculo de uma operacéo, transformando a equacgéo
num polindmio de grau um. O aluno nédo se aproximou do que, podemos considerar que

seja um caminho para a resolugéo da equacéao dada.

Na sequéncia, apresentamos na Figura 6, a resposta de um aluno para a questéo
9.b, em que detectamos a ocorréncia de erro na identificacdo dos coeficientes da

equacao.

Identificacdo dos coeficientes — esse erro se da, quando o aluno ndo identifica

corretamente os coeficientes a, b e ¢ na equacédo. Seja pelo valor numérico ou pelo sinal.

Figura 6:Resposta do aluno Al

Fonte: Dados da pesquisa

Em nosso entendimento, o aluno ao identificar os coeficientes da equacdo nao
acerta os valores, pois assume que o coeficiente b é igual a 6x, porém o x é a incognita,
a qual se quer descobrir os valores, isto é, o coeficiente b é apenas o nimero 6. Além
disso, ao aplicar os valores dos coeficientes para calcular o valor de A (delta), o aluno
troca os termos a e b. O que influencia significativamente no valor de A (delta) e,

consequentemente, em toda a equacao.

A Figura 7, a seguir, mostra a resposta de um dos alunos que apresentaram erro na
resolugdo da operacéo.
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Figura 7:Resposta do aluno A4

Fonte: Dd da esquisa

Apontamos como erro na resolucdo da operagdo na resposta do aluno A4, o fato
de, ao substituir os coeficientes na formula pelos seus devidos valores, ter deixado de
lado o numero 4 — que faz parte da férmula para calcular A (delta) — e ter efetuado uma
multiplicacdo errada, encontrando assim, um valor diferente do esperado para A (delta),
que seria igual a 16. Posterior a isso, o aluno ainda admitiu que V66 = 66, o que seria
impossivel de acordo com as propriedades da radiacdo, j& que a raiz quadrada de um
namero x € igual a um nimero y que multiplicado por si mesmo, o resultado seja igual a
X.

Passaremos agora, a fazer a analise da questdo 9. c.

9.¢) X2 - 1=0

Nenhum aluno acertou, 7 deixaram em branco e 13 alunos erraram. Identificamos
0S seguintes erros, de acordo com as categorias em que estabelecemos: nove alunos
erraram no reconhecimento da equacéo; dois alunos apresentaram erro na resolugéo da
operacdo e dois, na identificacdo dos coeficientes.

A Figura 8 apresenta a resposta de um dos alunos que cometeram erro no

reconhecimento da equacéo.
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Figura 8:Resposta do aluno A20

Fonte: Dados da pesquisa

Em nossa concepcao, o aluno ndo reconheceu essa equagdo como de 2° grau, pois
simplesmente despreza o expoente que caracteriza a equacdo como tal e efetua calculos
equivocados que levam a um resultado completamente diferente do que seria solucéo

para essa equacao.

Nessa questdo, o aluno ndo precisaria utilizar a Formula de Bhéaskara para resolvé-
la, uma vez que, trata-se de uma equacéo incompleta, em que constam apenas os valores
dos coeficientes a e c¢. Logo, bastaria utilizar a propriedade aditiva em que soma um
mesmo nimero aos dois membros da equagdo — nesse caso 0 numero um — deixando
assim, o numero (coeficiente ¢) no segundo membro e permanecendo com a incognita
(coeficiente @) no primeiro. Como no primeiro membro ha uma poténcia cujo expoente
é dois, tendo usado a propriedade aditiva mencionada acima, no segundo membro pode-
se aplicar a operacao inversa, a raiz quadrada, neste caso. Feito isso, é so calcular a raiz,
encontrando dois numeros opostos, que sdo as raizes da equagdo. Nessa questdo, as

raizes sdo — 1 e 1.

Analisaremos na sequéncia, a resposta do aluno A3, em que detectamos erro na

resolucéo da operagéo.

Figura 9:Resposta do aluno A3

¢) x?=1=0

b

Fonte: Dados da pesquisa
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Admitimos que esse aluno apresentou erro na resolu¢cdo da operagdo quando
assume que \4 =2, uma vez que, a resposta correta ¢ igual a 2. Comete erro também
ao efetuar a operacdo 0-2/2 e encontra como resultado o nimero 2, em que deveria

encontrar -1.

Passaremos a analisar a resposta do aluno A4 para essa mesma questdo, porém

visualizando outro tipo de erro.

Figura 10:Resposta do aluno A4

Fonte: Dados da pesquisa

Assumimos que esse aluno comete erro na identificacdo dos coeficientes, pois
troca os valores dos coeficientes b e ¢, nessa equacao, b € igual a zero e ¢ é igual a -1,
porém o aluno aponta como b igual a -1 e c igual a zero. Com isso, obviamente qualquer
calculo que o aluno efetue, induzira a uma solucdo errada para a equacdo. Ele ainda
assume que se A (delta) ¢ igual a zero, a equagdo tem como solu¢do um conjunto vazio,
0 que ndo procede, pois ao aplicar a Férmula de Bhaskara, percebemos que esse valor

para A (delta), ndo implica numa solugdo vazia.

A seguir, discutiremos sobre os erros identificados na questao 9.d..

9.d) x2+ x=0

Nenhum aluno acertou, 8 deixaram em branco e 12 erraram. Detectamos 0s
seguintes erros nessa questdo: um aluno errou na resolucdo do discriminante; dois
erraram na resolucdo da operacdo; oito erraram no reconhecimento da equagéo e um
aluno errou na identificac@o dos coeficientes.

Apresentamos agora, a analise da resposta do aluno A12, em que identificamos

que houve erro na resolugdo do discriminante.
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Resolucéo do discriminante — denominamos erro na resolucao do discriminante,
quando o aluno apresenta erro diretamente no resultado da equagéo.

Figura 11:Resposta do aluno A12

Apontamos a resposta desse aluno como erro na resolucéo do discriminante, pelo
fato de que, entendemos que ele reconheceu a questdo como uma equacao de 2° grau,
pois determina a formula que utilizaria para resolvé-la, porém ndo a desenvolve. A
exemplo da anterior, essa questdo também ndo necessita da Formula de Bhéaskara para
ser resolvida, mas nesse caso, temos o0s coeficientes a e b, enquanto o ¢ € igual a 0.
Sendo assim, para resolver basta colocar a incognita X em evidéncia, uma das raizes sera
igual a zero e a outra, sera igual ao resultado do calculo da expressao que estard dentro
do paréntese, nesse caso, sera igual a 1. Ou seja, 0 conjunto solucdo dessa equacao é
igualaOel.

Analisaremos a seguir, a resposta do aluno A4 para essa mesma questdo, um

exemplo de resposta que apresenta erro na resolucéo da operacao.

Figura 12:Resposta do aluno A4

"Fonte: Dados da pesquisa
Diagnosticamos que esse aluno cometeu erro na resolucdo de operacdo, pois
efetua uma multiplicacdo entre os nimeros 1 e 0, admitindo que o resultado € igual a 1,
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porém, pela propriedade multiplicativa, temos que todo nimero multiplicado por zero
sera igual a zero, logo, podemos nos certificar de que esse resultado encontrado pelo
aluno, esté incorreto. Como ja foi mencionado anteriormente, essa questdo ndo necessita
da Férmula de Bhaskara para ser resolvida, mas ndo ha problema algum se o aluno

utilizar, a outra forma de resolucdo é apenas para simplificar os calculos.

A Figura 13 ilustra a resposta de um aluno dentre os quais, segundo nossa analise,

cometeu erro no reconhecimento da equagao.

Figura 13:Resposta do aluno A1l

Fonte: Dados da pesquisa

Entendemos que esse aluno ndo reconheceu essa questdo como uma equacao do 2°
grau, pois despreza o expoente gque a caracteriza como tal e manipula a incdgnita como

se ja fosse um numero, atribuindo um valor a ela.

Vamos analisar na préxima figura, a resposta de um dos alunos que erraram na

identificacao dos coeficientes.

Figura 14:Resposta do aluno A3

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa questdo, o aluno A3 trocou os valores dos coeficientes b e ¢. Essa é uma

equacdo incompleta, em que, consequentemente, um dos coeficientes é igual a zero.
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Nesse caso, 0 coeficiente ¢ € zero, logo, estdo presentes na equacao os coeficientes a e
b. Assim, bastaria que o aluno colocasse a incognita X em evidéncia, uma das raizes
seria zero e a outra seria 0 resultado do calculo da expressdo que estard dentro do
paréntese. Porém, o aluno A3 identificou b como sendo O e c igual a 1, o que

comprometeu todo o restante do resultado da equacéo.

Faremos a seguir, a analise da questéo 9.e.

9.¢)3x° +12x - 63 =0

Nenhum aluno acertou, 8 deixaram em branco e 12 erraram. Nessa questdo, foram
cometidos 0s seguintes erros: 9 alunos apresentaram erro no reconhecimento da

equacdo; 2 erraram na resolucéo da operacao e 1 na resolucéo do discriminante.

Analisaremos a Figura 15, que mostra a resposta dada pelo aluno A5 para esta

questao.

Figura 15:Resposta do aluno A5

Fonte: Dados da pesquisa

Esse aluno ndo reconheceu a questdo como uma equacdo do 2° grau, pois exclui a
incognita sem calcular seu valor, forcando uma solugdo que seria de uma equacgédo do 1°
grau. A forma mais conhecida para resolver a questdo seria a utilizagdo da Férmula de
Bhéaskara, em que, o aluno identificaria os coeficientes a, b e ¢, os substituiria na
formula pelos seus respectivos valores e efetuaria os célculos para encontrar as duas

raizes da equacéo.

A sequir, discutiremos a resposta do aluno A3 para essa mesma questdo, em que

detectamos erro na resolugdo da operagéo.

50



esposta do aluno A3
T ‘5"3;26,

£ .;i_—ié:g L

Fonte: Dados da pesquisa

Entendemos que esse aluno cometeu erro na resolucdo da operacdo, pois ele
assume que V900 = \/30, uma vez que, o resultado correto ¢ igual a 30. Posterior a isso,
errou novamente nas operagdes de adicdo e divisdo, ao determinar as duas raizes da

equacéo.

O aluno compreendeu que a questdo trata-se de uma equacédo do 2° grau, utilizou a
Férmula de Bhaskara corretamente, porém apresentou os erros descritos acima, na

resolucdo das operacoes.

Na sequéncia, a Figura 17 mostra a forma em que o aluno Al12 resolveu essa

questao.

Figura 17:Resposta do aluno A12

Fonte: Dados da pesquisa

Admitimos que houve erro na resolucdo do discriminante dessa questdo, porque o
aluno reconheceu que se trata de uma equacao do 2° grau, identificou que a Formula de
Bhéskara é o caminho mais utilizado para se chegar a solugdo. Porém, perdeu o foco da
questdo, descartando a incdgnita e efetuando operacdes inadequadas, o que o levou a
um valor incorreto de A (delta), pois substituindo os coeficientes da formula em que o
préprio aluno coloca para determinar A (delta) e efetuando os célculos, encontra-se que

A (delta) € igual a 900, porém o aluno encontrou o nimero 15 como resultado.

51



As questbes em que analisaremos a seguir sdo um pouco diferentes das analisadas
até aqui. Nas questdes anteriores, os alunos sO precisavam resolvé-las aplicando a
Foérmula de Bhéaskara, ja nas que apresentamos a seguir, exige que os alunos interpretem

o0 problema, montem a equacéo e resolva-as. Passaremos a analise da questao 10.

10) O triplo do quadrado do nimero de filhos de Pedro é igual a 63 menos 12
vezes 0 nimero de filhos. Quantos filhos Pedro tém?

Nenhum aluno acertou, 9 deixaram em branco e 11 erraram. Identificamos que 9
alunos erraram no reconhecimento da equacéao e 2 erraram na resolucédo da operacao.

Verificaremos na sequéncia, a resposta do aluno A19.

Figura 18: Resposta do aluno A19

10) O triplo do quac
filhos. Quant«

-

Fonte: Dados da pesquisa

Entendemos que esse aluno ndo reconhece que ao interpretar esse problema,
encontraria uma equacdo do 2° grau igual a equacdo da questdo 9.e., posta

propositalmente, a fim de observarmos o desempenho dos alunos nas duas questdes.

O caminho mais 6bvio e que esperavamos que o0 aluno seguisse seria, de inicio
interpretar o problema escrevendo matematicamente o estd escrito, em seguida,
organizar os termos obtendo uma equacdo do 2° grau. Posterior a isso, utilizar a
Formula de Bhéskara para resolver a equacdo e encontrar assim, as duas raizes. Como
uma das raizes é negativa e o problema pede quantidade, consequentemente, a resposta
seria a outra raiz. Porém, ele ndo faz nada disso, tenta manipular 0s nimeros
apresentados no problema efetuando uma divisdo inadequada, o que o levou a um

resultado incorreto.
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Na sequéncia, analisaremos a resposta do aluno A4 para essa mesma equagao.

Figura 19:Resposta do aluno A4

Fonte: Dados da pesquisa

Esse aluno interpretou o problema, identificou que se trata de uma equacéo do 2°
grau, a organizou para resolvé-la, utilizou a Férmula de Bhéaskara, porém erra na
resolucdo da operacdo, deixando de lado o numero quatro, que faz parte da Férmula
para calcular A (delta), o que interferiu diretamente no resultado. Além disso, ainda

admite que o resultado da subtracdo 144 — 189 = 45, uma vez que, € igual a — 45.

Passaremos a analisar agora, os erros detectados na questao 11.

11) H& dois nameros cujo triplo do quadrado é a igual 15 vezes estes nUmeros.
Quais numeros sdo estes?

Nenhum aluno acertou, 11 deixaram em branco e 9 erraram. Destes 9 alunos que
erraram essa questdo, 7 foram no reconhecimento da equacéo e dois na resolugdo de

operagao.

Figura 20: Resposta do aluno A5

i dois niimeros cujo triplo do quadrado ¢ a igual 15 vezes estes nimeros. Quais nam

Fonte: Dados da pesquisa
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O aluno A5 apresentou erro no reconhecimento da equacéo, pois ndo conseguiu
interpretar o problema para retirar dali uma equacdo do 2° grau. Aparentemente
associou o quadrado, ao qual o problema faz referéncia, ao numero 15 também
apresentado e efetua essa operacdo, mas ainda erra no célculo, assumindo que 15 X

15 = 2610, porém, o resultado correto seria 225.

A seguir, faremos a anélise dessa mesma questdo, mas do ponto de vista do aluno
A4.

Figura 21:Resposta do aluno A4
08 eujo triplo do quadrado ¢ a igual 15 vezes estes nimeros. Quais nimeros. ;

Fonte: Dados da pesquisa

Esse aluno conseguiu interpretar o problema, identificou a equacdo do 2° grau
presente ali, porém comete erro na resolucdo da operacéo, ao substituir na Férmula de
Bhéskara o coeficiente a, pelo seu respectivo valor, o que ja seria suficiente para alterar
o resultado da equacdo, mas ele ainda comete outro erro ao somar 15 + 15 e encontrar

15 como resposta.

Como essa € uma equagdo incompleta, em que constam apenas os coeficientes a e
b, ndo necessitaria do uso da Formula de Bhéaskara para resolvé-la, bastaria colocar a
incégnita X em evidéncia, uma das raizes seria zero e a outra seria o resultado do calculo
da expressdo que ficaria dentro do paréntese. Porém, o fato de o aluno ter resolvido
dessa maneira ndo alteraria o resultado se ele tivesse realizado todas as operagdes

corretamente.

Passaremos a analisar a seguir, 0s erros detectados na questdo 12.

12) A diferenca entre o quadrado e o triplo de um numero é 10. Calcule esse
namero.
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Nenhum aluno acertou, 14 deixaram em branco e 6 erraram. Todos apresentaram

erro no reconhecimento da equacéao.

Figura 22:Resposta do aluno A7

 Fonte: Dados da pesquisa
O aluno A7 apresentou erro no reconhecimento da equagdo, uma vez que, ndo
compreendeu que o problema trata-se de uma equacdo do 2° grau e tenta resolvé-lo
associando o numero 10 presente no problema a uma multiplicacdo pelo quadrado e

pelo triplo mencionados no problema, mas que se referem a incégnita e ndo ao numero,
que na equacao, representa o coeficiente c.

Analisaremos agora, 0s erros da questdo 13.

13) O dobro do quadrado de um ndmero é igual ao produto desse nimero por 7
menos 3. Qual é esse nimero?

Nenhum aluno acertou, 13 deixaram em branco e 7 alunos erraram. Todos 0s

erros foram no reconhecimento da equacéao.

Figura 23:Resposta do aluno A1l

Fonte: Dados da pesquisa
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Assim como a resposta do aluno analisado na questdo anterior, esse aluno tambem
comete erro no reconhecimento da equagdo, pois ndo identifica que esse problema
representa uma equacdo do 2° grau. Ele simplesmente interpreta que h& um produto
entre os dois numeros apresentados no problema e efetua esse produto, porém isso ndo

resolve a equacao e logicamente, o resultado apresentado pelo aluno, esté incorreto.

A seguir, faremos a analise do erro presente na questdo 14.

14) A diferencga entre o quadrado e o dobro de um mesmo numero é 80. Calcule
esse namero.

Nenhum aluno acertou, 14 deixaram em branco e 6 erraram. Todos que

apresentaram erro foram no reconhecimento da equacao.

Figura 24:Resposta do aluno A7

14) A diferenca entre

Fo-r-1t;: 7Dﬁados daibésduisé o

Detectamos que esse aluno apresentou erro no reconhecimento da equagéo, pois
assim como as respostas dos demais alunos apresentados nas trés questfes anteriores,
esse aluno também ndo compreendeu que o problema trata-se de uma equacdo do 2°
grau, pois ele aparentemente realiza uma divisdo do numero 80, apresentado no
problema, pelo numero dois, supostamente porque o problema faz referéncia ao
quadrado e ao dobro, assumindo o resultado dessa divisdo como solugdo para o

problema.

Apresentamos a seguir, no Quadro 1, um panorama do resultado da analise em

que realizamos.
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Quadro 1: panorama da distribuicdo das estratégias de erros

Questdo | Reconhecimento | Resolucdo | Resolucdo do | Identificacdo | Branco
da Equacéo da Discriminante dos
Operacao Coeficientes
9.a 08 05 01 01 05
9.b 09 04 01 01 05
9.c 09 02 02 - 07
9.d 08 02 01 01 08
9.e 09 02 01 - 08
10 09 02 - - 09
11 07 02 - - 11
12 06 - - - 14
13 07 - - - 13
14 06 - - - 14
Total 78 19 06 03 94

Fonte: dados da pesquisa

Ressaltamos que ndo houve acertos, logo ndo sentimos a necessidade de
acrescentar esse campo a tabela e que 5 alunos (25% da turma) devolveram o

questionario totalmente em branco.

Podemos observar no Quadro 1 que a incidéncia maior de erro é no
reconhecimento da equacdo, em seguida, ficou a incidéncia de erros na resolucdo da
operacao, a ocorréncia de erros na resolucdo do discriminante veio na sequéncia, e por
ualtimo, identificamos como de menor incidéncia, o erro na identificacdo dos

coeficientes.
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CAPITULO 5: Conclusio

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas durante o processo de
desenvolvimento dessa pesquisa, a partir da anélise dos dados apresentados no capitulo
anterior e do referencial tedrico que embasou nosso trabalho. A seguir, descreveremos

todo o caminho percorrido até concluirmos essa pesquisa.

A Anélise de Erros nos chamou atencdo por ser uma metodologia de ensino que
pode auxiliar o aluno, pois pode ser uma boa ferramenta de trabalho para o professor.
Equacdo do 2° Grau é um contetdo que gostamos de trabalhar, logo, a possibilidade de
fazer uma juncdo dos dois, despertou nosso interesse por realizar um trabalho dessa

natureza, e assim o fizemos.

Para embasar nosso trabalho, nos baseamos em Cury (2013) no que diz respeito a
analise de erros como metodologia de ensino e de pesquisa, a fim de enriquecer nosso
estudo com as ideias suas e de seus precursores a respeito da analise de erros. Em
Ribeiro e Cury (2015) em que tratam da &lgebra na formacéo do professor trazendo os
conceitos de funcdo e de equacdo e apresentando a trajetoria histérica da Matematica
passando pelas contribuicdes de diferentes e épocas. Tomamos ainda, como referéncia,
Bicudo (2004) e Fiorentini e Lorenzato (2006) para estruturar a parte metodoldgica da
nossa pesquisa, determinando o tipo de pesquisa que fariamos, bem como o instrumento

de coleta dos dados que utilizariamos e como seria estruturado nosso estudo.

Cury (2013) nos diz que qualquer producdo do aluno, seja aquela que
simplesmente repete uma resolucdo modelo ou aquela que indica a criatividade do
estudante, tem caracteristicas que permitem detectar as maneiras como este individuo
pensa, bem como, que influéncias ele traz de sua aprendizagem anterior, seja formal ou
informal. Dessa maneira, “analisar as producdes ¢ uma atividade que traz, para o
professor e para os alunos, a possibilidade de entender, mais de perto, como se da a
apropriagdo do saber pelos estudantes.” (CURY, 2013, p. 15). Isso refor¢a o nosso
pensamento de que a resposta de um aluno ser simplesmente apontada como correta ou
incorreta, sem que haja uma analise quanto ao fato de ele ter respondido de tal maneira,

ndo trara nenhum avango no aprendizado desse aluno.
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Nossa pesquisa foi de cunho qualitativo, uma vez que, pretendiamos identificar e
analisar os principais erros cometidos por alunos da 12 série do Ensino Médio de uma
escola publica de Vitoria da Conquista, no conteddo Equacdo de 2° Grau, cujo
instrumento de coleta foi um questionario elaborado pelas autoras da pesquisa. O
questionario foi composto de questes pessoais a cerca do desempenho estudantil dos
sujeitos pesquisados e de questdes em que teriam que resolver Equagdes do 2° Grau,
tanto equacdes ja prontas, quanto situacdes problemas, em que teriam que organizar as
equacOes e, posteriormente, resolvé-las. A investigacdo foi realizada numa turma de 12
série do Ensino Médio, composta por alunos com faixa etaria entre quinze e vinte anos

em uma escola publica da cidade de Vitoria da Conquista — Bahia.

Uma vez feita a coleta dos dados, fizemos a tabulagdo para identificar a
quantidade de erros, acertos e brancos, em seguida, estabelecemos quatro categorias de
erro: reconhecimento da equacéao, resolucdo da operacao, resolucdo do discriminante e
identificacdo dos coeficientes. Feito isso, iniciamos a andalise dos erros que
apresentamos aqui, selecionando em cada questdo uma resposta que ocorre erro

correspondente a cada categoria estabelecida.

Ressaltamos que n&o houve acerto em nenhuma das questdes e que 25% dos

alunos devolveram o questionario em branco.

Notamos que a incidéncia maior de erro é no reconhecimento da equacéo, 0 que
significa que a maioria dos alunos ndo identificou as questdes como se tratando de
equacbes do 2° grau, pois as respostas apresentadas, ndo se comportam dentro do
caminho que, normalmente, leva a resolucdo de uma equagdo do 2° grau, isto é, 0s
alunos forgaram as respostas das equagdes a sair por outros caminhos, quase sempre as

transformando em polindmios de grau diferente de dois.

Em seguida, ficou a incidéncia de erros na resolucdo da operacdo, esse erro
ocorre, quando o aluno troca um sinal ou uma operagdo no decorrer da resposta, 0 que

influencia no conjunto solucéo.

A ocorréncia de erros na resolucdo do discriminante veio na sequéncia, iSSO
ocorre quando o aluno apresenta erro diretamente no resultado da equacgdo. E por

ultimo, identificamos como de menor incidéncia, o erro na identificacdo dos
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coeficientes, isso se da, quando o aluno n&o identifica corretamente os coeficientes a, b

e ¢ na equacao. Seja pelo valor numérico ou pelo sinal.

Logo, podemos concluir com nossa pesquisa, que a maior incidéncia de erros em
Equacdo do 2° Grau, estd no reconhecimento da equacdo. Essa € uma questdo
preocupante, pois isso quer dizer que os alunos estdo apresentando graves falhas de
aprendizagem em um contetdo que, supostamente ja estdo familiarizados, pois de
acordo com o curriculo do Ensino Fundamental, Equacdo do 2° Grau deve ser
trabalhada no 9° e ainda, suponhamos que o tenham visto novamente em Funcéo
Quadratica, ja que esta na grade de conteudos da 12 série do Ensino Médio e os dados da
pesquisa foram coletados na penultima semana de aula do ano letivo. Esse publico foi
escolhido para realizarmos nossa pesquisa, justamente porque, teoricamente,

apresentariam maior conhecimento a cerca do contetido em questéo.

Diante desse quadro, € importante que os professores facam uma investigacdo
com seus alunos para tentar compreender o porqué dessa defasagem e o que pode ser

feito para melhorar essa realidade.

Os resultados apontam dois fatos que merecem uma atencéo especial: ndo houve
acerto em nenhuma das questdes e a maior incidéncia de erros foi no reconhecimento da
equacdo. Isso pode significar que os alunos ndo compreenderam bem o conceito de
Equacdo do 2° grau.
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ANEXOS

I - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidada (a) como voluntéria (a) a participar da pesquisa
“EQUACAO DO 2° GRAU: UM OLHAR PARA A ANALISE DE ERROS”. Neste
estudo pretendemos identificar e analisar os principais erros cometidos por alunos da 12
série do Ensino Médio de uma escola publica de Vitoria da Conquista, no contetdo

Equacdo de 2° Grau.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é a curiosidade que tivemos por
descobrir quais sdo os erros mais frequentes cometidos pelos alunos no contetdo

Equacdo do 2° Grau e 0 porqué desses erros.
Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s):
- A pesquisa sera realizada atraves da aplicacdo de um questionario;

- As informacgdes fornecidas pelos alunos no questionario serdo tabuladas, e

consequentemente, serdo apontados, se existirem, os erros ali apresentados por eles;
- Os erros serdo agrupados de acordo ao nivel de semelhanga;

- Seré realizada uma andlise desses erros procurando identificar a ideia do aluno

por ter respondido de tal maneira.

Vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. VVocé
sera esclarecido (a) em todas as formas que desejar e estard livre para participar ou
recusar-se. Vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a
qualquer momento. A sua participacdo é voluntéria e a recusa em participar ndo causara
qualquer punicdo ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pelo pesquisador que
ird tratar a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera

identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta nenhum risco.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizados. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo néo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel

por um periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de
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consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia sera arquivada

pelo pesquisador responsavel, e a outra seré fornecida a vocé.

Eu, fui informado (a) dos

objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e posso modificar a
decisdo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse
estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento e me foi dada a oportunidade

de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Vitdria da Conquista, de de 2015.

Assinatura do (a) participante Assinatura do (a) pesquisador (a)
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Il - Questionario

1) Qual a sua idade? Vocé repetiu algum ano? Se sim, qual?

2) Qual a disciplina que vocé mais gosta?

3) E qual vocé menos gosta?

4) Vocé ja fez dependéncia da disciplina Matematica? Em caso afirmativo, em qual série?

5) Vocé teve algum professor de Matematica que Ihe marcou por algum motivo? Se sim, qual o

motivo?

6) Vocé estuda em casa?

7) Alguém o ajuda nas atividades da escola?

8) Sente dificuldades no contetldo Equacéo do 2° Grau? Qual (is)?

9) Resolva as seguintes Equacdes do 2° Grau:
a) Xx2-4x+3=0

-

b) —x2+6x-5=0

c) x2-1=0

U=



d) x2+x=0

o

e) 3x*+12x-63=0

-

N

/

10) O triplo do quadrado do numero de filhos de Pedro é igual a 63 menos 12 vezes 0
namero de filhos. Quantos filhos Pedro tém?

-

o

~

/

11) Ha dois nameros cujo triplo do quadrado € a igual 15 vezes estes nimeros. Quais

ndmeros sao estes?

~
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12) A diferenca entre o quadrado e o triplo de um namero € 10. Calcule esse nimero.

4 N

N /

13) O dobro do quadrado de um numero €é igual ao produto desse nimero por 7 menos
3. Qual é esse nimero?

4 N

N /

14) A diferenga entre o quadrado e o dobro de um mesmo nimero é 80. Calcule esse

ndmero.

4 N
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