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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a classificacdo e a analise dos erros
apresentados nas respostas dos alunos em uma sequéncia de tarefas, que
apresenta como objetivo comparar a area da superficie de embalagens de leite
condensado com diferentes dimensdes. Os individuos participantes da
pesquisa apresentaram dificuldades na disciplina de matematica, sendo assim,
ao se analisar suas respostas buscou se responder as questdes “Quais sido os
erros apresentados com maior frequéncia pelos alunos?” e “Quais os possiveis
motivos que os levam a apresentar tais erros?”. A pesquisa € de carater
qualitativo, no qual os erros apresentados pelos alunos foram classificados com
base na Taxionomia proposta por Rafaella Borasi e como suporte para analise
das respostas foi utilizado os estudos acerca dos Registros de representagéo
semiotica proposta por Raymond Duval. Ao final da pesquisa pode-se observar
que o erro de arredondamento de numeros decimais foi o erro de maior
frequéncia apresentado pelos alunos, sendo que, o pouco tratamento das
regras de arredondamento durante o ensino fundamental pode ter contribuido

para o resultado apresentado.

Palavras-chave: geometria, volume, ensino fundamental, analise de erro,

registros de representagdo semiotica.



ABSTRACT

This work aimed to classify and analyze the errors presented in the students'
answers in a sequence of tasks, which aims to compare the surface area of
condensed milk containers with different dimensions. The individuals who
participated in the research presented difficulties in the mathematics discipline,
so, when analyzing their answers, they sought to answer the questions "What
are the errors most frequently presented by the students?" And "What possible
reasons that lead them to present such Errors? ". The research is qualitative, in
which the errors presented by the students were classified based on the
Taxionomia proposed by Rafaella Borasi and as support for the analysis of the
answers was used the studies about the Registers of semiotic representation
proposed by Raymond Duval. At the end of the research it can be observed that
the error of rounding of decimal numbers was the error of greater frequency
presented by the students, being that the little treatment of the rules of rounding

during the elementary school may have contributed to the presented result.

Keywords: geometry, volume, elementary school, error analysis, registers of
semiotic representation
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INTRODUCAO

Neste trabalho sera apresentada a motivacao para realiza-lo, como também a
problematica, o objetivo, a questdo de pesquisa, a fundamentagdo tedrica que

norteou os estudos, a metodologia e os resultados do trabalho de campo.

A motivagéo para o este trabalho partiu do relato da experiéncia pedagodgica
do professor orientador, desenvolvida no projeto teia do saber, no qual consistia em
comparar as areas de caixas de sabdo com diferentes dimensdes, entretanto, a
utilizagdo da embalagem de leite condensado, veio da observagao do orientando a
respeito das diferentes dimensdes das embalagens em um supermercado préximo a

Sua casa.

A proposta de se trabalhar a analise da sequéncia de atividades pela ética da
“Analise de erros”, foi sugestao do orientador deste trabalho, no caso o professor Dr.
Paulo César Oliveira. O estudo sobre este campo da Educacdo Matematica, me
permitiu ter uma nova visdo sobre a minha pratica em sala de aula, na qual me
tornou mais atento aos erros dos alunos, como também aos conceitos primitivos que

os alunos apresentavam sobre determinado conteudo matematica.

No inicio do ano de 2015, comecei a lecionar no Colégio Vincere, unidade de
ensino particular localizada na zona oeste de Sorocaba, no qual leciono para as
turmas do fundamental 2 e ensino médio, entre estes alunos estdo os individuos
alvo desta pesquisa, que em 2015 estavam no 8° ano do ensino fundamental. Em
sua maioria, estes alunos, apresentavam rendimento abaixo da média para
disciplina de Matematica, o que foi motivador para que estes fossem os individuos

alvos desta analise, podendo observar suas produgdes por meio da analise de erros.

Este trabalho tem como objetivo analisar e classificar os erros apresentados
pelos alunos, por meio da perspectiva da Analise de Erros. Como forma de
complementar a analise das resolugdes apresentadas pelos alunos, se utilizara
também os Registros de Representagdes Semidtica, propostos por Raymond Duval
(2009).

Neste trabalho se busca responder as questbes “Quais sao os erros
apresentados com maior frequéncia pelos alunos?” e “Quais os possiveis

motivos que os levam a apresentar tais erros?”.
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7

A estrutura da redacdo deste trabalho € composta de quatro capitulos,
conforme descrigdo a seguir.

O primeiro capitulo apresenta uma perspectiva historica da construgao da
teoria da Analise de Erros, no qual se apresenta os trabalhos desenvolvidos que
serviram de inspiracdo ou que apresentam caracteristicas importantes para o
desenvolvimento desta teoria por Rafaella Borasi na década de 80, como também

dos trabalhos desenvolvidos por Helena Noronha Cury sobre o tema no Brasil.

O segundo capitulo apresenta um panorama dos estudos acerca dos
Registros de representacdo semidtica propostos pelo educador francés Raymond
Duval, principalmente nos aspectos de conversdo e tratamento dos registros

apresentados pelos alunos durante a analise das tarefas propostas.

O terceiro capitulo apresenta-se a analise do material didatico do sistema de
ensino Ser, utilizado pelos alunos participantes da pesquisa, esta analise foi
realizada sob a perspectiva dos Registros de representacdo semiotica,
principalmente utilizando como referencial o trabalho desenvolvido por Duval

(2012a) entorno dos registros matematicos referentes a geometria.

7

No quarto capitulo é apresentada a classificagdo e a analise das tarefas
realizadas pelos alunos, utilizando como referéncias a taxionomia de erros proposta
por Rafaella Borasi para a classificagdo dos erros e os Registros de representagao

semiodtica como suporte para analise das respostas apresentadas pelos alunos.

Por fim, é apresenta as consideracdes finais sobre o trabalho que fora
desenvolvido como as reflexdes sobre os resultados obtidos da pesquisa, no qual
espera-se que a mesma seja um motivador para outros trabalhos na area da

Educacao Matematica.
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1. ANALISE DE ERROS

Este trabalho tem como aporte tedrico a Teoria da Analise de erros, no qual
se utilizara como principal fonte tedrica o livro “Analise de erros: o que podemos
aprender com as respostas dos alunos”, de 2007, este escrito pela educadora
matematica Helena Noronha Cury, entretanto se utilizara com maior destaque do
trabalho desta educadora, os apontamentos e discussdes sobre o trabalho
desenvolvido pela educadora italiana Rafaella Borasi entorno da “Taxionomia dos

erros”.

A teoria da analise de erros € um campo de estudos da Educagao Matematica
que tem influéncias das teorias do campo da Pedagogia como da Psicologia, e que
se modificou e se adaptou através do tempo, se adequando as teorias vigentes de

cada periodo.

Os estudos que deram inicio e aporte para constru¢ao do campo de estudo
da Analise de erros, teve como origem as experiéncias com animais realizados por
Thorndike e Pavlov, no final do século XIX e inicio do século XX, como aponta Curry
(1995). Thorndike e suas teorias “estreitaram” o campo da Psicologia Educacional;
sua “fé” na Psicologia Experimental e suas experiéncias com animais afastaram a

Psicologia da pratica escolar.

Pode-se destacar ainda dos estudos de Thorndike a lei do exercicio, no qual
aponta que o uso fortalece as conexdes mentais e o desuso vem enfraquecé-las; a
lei do efeito, no qual aponta que atividades que tragam satisfacado associadas a sua
pratica tendem a fortalecer as conexdes mentais e atividades que trazem algum tipo
de aborrecimento, tendem a enfraquecer essas conexdes e, por fim, temos a ultima
lei, intitulada de “principio do refor¢o”. Neste caso, Thorndike acreditava que era
necessario o reforgco dos vinculos e habitos que permitiam aos alunos a realizagao
de Calculos, porém, este método sofreu criticas de outros pesquisados. Segundo
Beliner (1993) apud Cury (2007, p. 20), Thorndike era “um produto de sua época
como nds somos da nossa, e somos obrigados a olhar diferentemente para suas

colaboragbes, assim como ele era obrigado a sustentar as convicg¢des que tinha”.

Outro nome importante para o campo da Analise de erros é o francés Jacques
Hadamard, que inspirado nas ideias sobre as relacbes entre consciente e

inconsciente de Henri Poincaré, apresentadas durante a conferéncia na Sociedade
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de Psicologia de Paris, a escrever o seu An essay on the psychology of invention in
the mathematical field, em 1945, que dentre os diversos tépicos abordados,
encontram-se algumas consideragbes sobre os erros e falhas cometidas por

matematicos experientes.

Muitas das ideias de Hadamard desencadearam reflexdes sobre o papel da
Psicologia no estudo da criagdo Matematica. Cury (2007, p.25) apontou, em seu
livro, alguns pontos enfatizados por Hadamard em sua obra, sobre as dificuldades

dos alunos em entender matematica,

Segundo ele [Hadamard], muitas vezes, ao tentar ensinar, os
professores se debrugcam demasiadamente sobre cada parte de um
argumento, ndo apresentando a sintese que representaria o
resultado. Se um aluno entende por si s6 essa sintese, “aprende” a
Matematica, mas se ele sente que esta faltando algo e néo
compreende o que errado, fica totalmente perdido e ndo consegue
superar a dificuldades. (HADAMARD (1945), apud. CURY (2007, p.
25))

Vadim Andreevich Krutetskii foi um psicélogo russo, que tem como obra mais
conhecida The psychology of mathematical abilities in schoolchildren, traduzida em
1976 para o inglés por Kilpatrick e Wirszup. Os estudos de Krutetskii vieram em
contrapartida, aos estudos desenvolvidos no ocidente, no qual estes, mesmo
obtendo grandes desenvolvimentos em pesquisas, sempre calcavam a metodologia
em testes, entretanto, na Unido Soviética, em 1936, o Comité Central do Partido
Comunista havia banido os testes mentais, no qual justificavam que tais testes néo
forneciam informacéo sobre “o nivel potencial de desempenho dos alunos ou os
processos que eles utilizavam para responder aos itens do teste” (KILPATRICK;
WIRSZUP (1976) apud CURY (2007, p. 26).

Neste periodo Krutetskii foi responsavel pelos estudos sobre habilidades, no
departamento de Psicologia Educacional da Academia de Ciéncias Pedagogicas da
antiga Unido Soviética, na qual dirigiu suas pesquisas para a estrutura e formacgéo
das habilidades matematicas e que, segundo Cury (2007), foi um trabalho pioneiro,
pois apresentava metodologias variadas e participagdo de alunos, pais e

professores.
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Os trabalhos de Krutetskii abriram um novo caminho para as pesquisas sobre
a producado dos alunos, quaisquer que sejam seus objetivos, pois estas pesquisas
passaram a enfatizar a importadncia de se analisar o processo e nao apenas o
produto, ou seja, deixa de analisar somente o resultado final de um exercicio ou a

alternativa assinalada em um teste de multipla escolha.

Um aspecto importante para se destacar dos estudos de Krutetskii, foi a
metodologia de suas pesquisas, na qual envolveu, entre outros procedimentos,
experiéncias com grupos de alunos que fossem eles talentosos ou nao, por periodos
longos ou curtos, com a observagdo de suas atividades ao resolver problemas e
uso, em algumas oportunidades, do “pensar em voz alta”; dialogos com os
estudantes, entrevistas com os pais, professores e amigos, como também aplicagéo
de questionarios aos professores de Matematica e matematicos, com o objetivo de

compreender o que entediam por “habilidade matematica” (CURY, 2007, p.28).

Do trabalho desenvolvido por Krutetskii, Cury (2007, p.28) considerou que

[...] para a andlise de erros, além dos varios tipos de problemas
propostos, vale a énfase na observacgao detalhada da resolugao, com
o cuidado de registrar o pensamento em voz alta os estudantes, de
questionar suas respostas, para verificar como pensavam ao
solucionar as tarefas. Essa é, em meu entender, a maneira de
enfatizar o produto — ou seja, enfocar a atengédo a produgao escrita
ou oral, para, a partir dela, voltar ao aluno e auxilia-lo a fazer uma
analise da sua forma de aprender.

Segundo a autora, no campo do processamento da informagao, tem-se Allen
Newell e Herbert Simon, que por meio de sua obra Human problem solving,
publicada em 1972, que se tornaria um classico deste campo, tentam ver o ser
humano como um processador de informagao, cujo pensamento pode ser explicado
por meio das abordagens cognitivas surgidas das apés a Segunda Guerra Mundial,

como a cibernética e a teoria da informacéo.

Estes autores buscaram desenvolver a partir destas investigagbes um
programa de computador para simular o comportamento de um sujeito ao resolver
um problema, porém enfatizando que eles nao buscavam comparar o
comportamento humano ao comportamento de uma maquina, e sim por meio desta

realizar uma analogia entre o software e o comportamento de um organismo.
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Deste estudo pode-se apresentar dois aspectos importantes para a teoria da
analise de erros; o primeiro sdo os chamados protocolos verbais, que nada mais sao
que as transcricbes das falas dos alunos ao resolver um problema, ou seja, o
chamado ‘pensar em voz alta’. O segundo ponto a se destacar, dos resultados
obtidos nos trabalhos de Newell e Simon, é a constatagdo que algumas partes do
comportamento resolutivo dos alunos foi determinada por erros especificos por eles
cometidos e que nao estdo previstos na teoria elaborada por Newell e Simon
(CURY, 2007, p.30).

Uma importante contribuicdo para analise de erros esta no aspecto dos erros
constituidos em obstaculos, e mais precisamente na ideia de obstaculo
epistemoldgico. O responsavel por introduzir a nogao de obstaculo epistemoldgico é
Guy Brousseau, que apresentou originalmente seu texto em 1976, no 28° CIEAEM (
Comission Internationale pour I'Etude et I'’Amélioration de [I'Enseignement des
Mathématiques), na Bélgica. A partir desde trabalho, outros pesquisadores da area
da Didatica da Matematica comegaram a contribuir para construcdo da nocido de

obstaculo epistemoldgico, entre eles, Michele Artigue e Habiba ElI Bouazzouni.

A nocdo de obstaculo epistemoldgico esta relacionada ao conhecimento
adquirido por um individuo sobre um determinado conteudo, e que, em muitos
casos, se torna falso, muitas vezes devido ha uma generalizagdo incorreta deste
conhecimento. Este fato € apontado por Cury (2007) em uma citagado de Brousseau

(1983), que realizou uma aproximagao da nogao de obstaculo epistemoldgico e erro.

O erro nao é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso,
como acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, mas que
agora se revela falso, ou simplesmente inadaptado. Os erros desse
tipo ndo sao instaveis e impresiveis, eles sao constituidos em
obstaculos. (BROUSSEAU, (1983, p.171) apud CURY, (2007, p.33)

E importante destacar, deste trecho, o fato de que Brousseau no utilizou do
adjetivo ‘epistemoldgico’, focando-se mais precisamente nos “erros que sdo gerados
a partir de um conhecimento prévio que nao foi generalizado de maneira adequada

ou transposto para uma nova situagao ou problema” (CURY, p. 33, 2007).
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Um exemplo deste tipo de erro é apresentado por Cury (2007), no qual o
aluno considerou que a soma das raizes quadradas € igual a soma das raizes

quadradas das parcelas.

Parece que ha um conhecimento que funcionou em varios exercicios,
a saber, que existindo va e Vb, entdo Va-b=+a-Vb, e que o
estudante falsamente generaliza para va + b = va + Vb. Se o aluno
acertava questdes em que era solicitada a raiz quadrada do produto,
parece que ele ndo consegue separar a visualizagdo daquele
esquema, daquela estrutura, para outra situacdo na qual ele ndo se
sente seguro, como é o caso da raiz quadrada da soma. (CURY,
2007, p. 33-34)

Neste caso, o aluno pode ndo ter desenvolvido suficiente a habilidade de
transformar a raiz quadrada em uma poténcia de expoente meio, que lhe permitiria,
talvez, lembrar das propriedades que sao validas nas poténcias e que, neste caso,

sua generalizagao estaria incorreta.

Segundo Curry (2007) ao aproximar a nogéo de obstaculo a ideia de erro, tem
que se considerar que o obstaculo € um conhecimento. Sendo assim, o aluno
construira este conhecimento relacionando-o com outros, em diferentes situagoes,
tentando modifica-los as novas situagcdes que |he sdo apresentadas. Este fato
acarreta uma resisténcia em abandonar este obstaculo e, por esse motivo, torna-se
tdo dificil em supera-lo, “pois para isso o aluno em conjunto com o professor, tera
que trabalhar este conhecimento da mesma maneira que o faz quando se constréi
um novo conhecimento, tendo aquele falso saber, que funcionava na situacao

anterior, como plano de fundo desta nova construgao” (CURY, 2007, p. 34-35).

Em meados dos anos 80, a pesquisadora italiana Raffaella Borasi apresentou
uma abordagem da andlise de erros que se diferenciava das apresentadas
anteriormente, na qual buscava ampliar as possibilidades da aplicagcao da analise de
erros no processo de ensino-aprendizagem, n&o se atendo td4o somente no sentido
de identificar e classificar os erros cometidos pelos alunos e propor estratégias para
elimina-los. Destaca-se dessas possibilidades duas que sdo apontadas por Cury
(1995), sendo a primeira a utilizagcdo dos erros como instrumentos para explorar o
funcionamento da mente, e a segunda o aproveitamento dos erros como elementos

fundamentais para o desenvolvimento de uma disciplina.
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Segundo Cury (1995), Borasi considerou que a analise dos erros esta ligada a
dois objetivos, neste caso, sendo eles a eliminagao deste erro ou a exploragao das
potencialidades dos mesmos, independente do caso se estara focalizando o
conteudo técnico-matematico do erro, a natureza da Matematica ou o processo de
aprendizagem da disciplina (CURY, 1995, p. 46).

Este novo enfoque para a analise de erros, apresentado por Borasi, com o
passar dos anos foi sendo modificado e aperfeigcoado, e uma importante contribuicdo
dessa autora € o que ela chama de “taxionomia de usos dos erros como trampolins
para pesquisa”, que consiste em um quadro que resume as possibilidades dos usos
de erros por meio da classificagdo destes. Este quadro é apresentado por Cury

(2007), com algumas adaptagdes e simplificagdes da ultima versdo apresentada por

Borasi.
Quadro 1: Taxionomia de Borasi para os usos dos erros.
Nivel de discurso Matematico
Objetivo da | Realizagdo de uma Compreensao de algum Compreensao sobre a
aprendizagem | tarefa matematica conteudo técnico- natureza da
especifica matematico Matematica
. Andlise de erros
Andlise de erros .
Analise de Erros detectados, detectados, para
detectados, para )} .
para esclarecer mas esclarecer mas
- compreender o que . o . ~
Remediacao interpretagdes de um interpretacdes sobre a
houve de errado e . ‘- .
. conteudo técnico- natureza da Matematica
corrigir a tarefa com " ,
matematico. o de conteudos
sucesso. o
especificos.
Uso construtivo de erros
no processo de .
~ Uso construtivo de erros
resolucao de um novo .
Uso construtivo de erros ao ao aprender sobre a
problema ou tarefa; . ‘o
Descoberta . aprender novos conceitos, | natureza da Matematica
monitoramento do . ,
, regras, tépicos, etc. ou de algum conteudo
trabalho de alguém, para L.
. o L matematico.
identificar potenciais
enganos.
Erros e resultado
Erros e resultado Erros e resultado intrigantes intrigantes motivam
intrigantes motivam motivam questdes que guestdes que podem
questdes que geram podem levar a novas levar a insights e
Pesquisa pesquisas em novas perspectivas sobre um perspectivas
direcGes e servem para | conceito, regra ou tépico ndo inesperadas sobre a
desenvolver novas contemplado no natureza da Matematica
tarefas matematica. planejamento original. ou de algum conteldo
matematico.

Fonte: BORASI (1996) apud CURY, (2007, p.37)
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A aplicagdo destas nove maneiras de se usar 0s erros pode aparecer
separada ou combinada. Um exemplo da ocorréncia dessas jungdes € apresentado
por Cury (2007):

[..] em um determinado momento, um professor pode estar
interessado apenas em remediar os erros que detecta nas producdes
de seus alunos, mas, posteriormente, ou com outra turma, pode
encontrar um resultado intrigante que o leva a aprofundar-se no
conteudo matematico ou, mesmo, a propor a seus alunos que se
engajem com ele na pesquisa. (CURY, 2007, p.38)

Cury (2007) relatou que de todas as experiéncias desenvolvidas por Borasi
com uso dos erros, destaca-se as discussdes registradas pela pesquisadora, que
permitiram ndo sé o desenvolvimento de sua prépria pesquisa sobre erros, como

também a utilizagdo desses erros para o ensino de Matematica (CURY, p. 38, 2007).

Todas as ideias que levaram ao desenvolvimento da teoria da analise de
erros, ainda vém sendo retomadas, aprofundadas, modificadas e iluminadas por
novas teorias, influenciadas pelas mudangas na sociedade que trazem novos rumos

e objetivos para as pesquisas nesta area da Educacdo Matematica.

Entretanto, para justificativa das questdes elaboradas para aplicagdo e como
forma de suporte para a interpretacdo dos dados apresentados, ou seja, para
analise dos erros apresentados pelos alunos, se utilizara, como apoio a
fundamentacéo teorica, os Registros de representacdo semiotica que sera abordado

no préoximo capitulo.
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2. REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA E A
GEOMETRIA

Para este trabalho utilizou-se dos registros de representagao semidtica, para
justificativas das questdes elaboradas e como apoio as discussdes entorno da
analise dos erros apresentados na atividade, se utilizara os registros de

representacdo para a analise do material didatico utilizado pelos alunos.

O termo registros de representacdo semidtica é utilizado para designar os
diferentes tipos de representacdo semidtica, tais como: lingua natural, tabular,
grafica, figural e algébrica esses sdo exemplos de diferentes tipos de registros de

representacao.

Segundo Duval (2012b) para que um sistema semidtico possa ser um
registro de representacéo, deve permitir as trés atividades cognitivas fundamentais
ligadas a semiose’. A primeira atividade cognitiva esta ligada a possibilidade de se
confirmar o que estda sendo apresentado, sendo assim, dize-se que uma
representacao € identificavel, no caso da matematica, o objeto matematico que a
representa, segundo Duval (2012b) os objetos matematicos ndo devem ser jamais
confundidos com a representacéo que se faz dele.

Ainda segundo Duval (2012b), em relagado a possiveis confusdes entre os

objetos e suas representagdes temos que,

De fato, toda a confusdo acarreta, em mais ou menos a longo do
termo, uma perda da compreensdo e os conhecimentos adquiridos
tonam-se rapidamente inutilizaveis ao longo de seu contexto de
aprendizagem: seja por n&o lembrar ou porque permanecem cComo
representacdes “inertes” que nado sugerem nenhum tratamento. A
distingdo entre um objeto e sua representagao €, portanto, um ponto
estratégico para a compreensao da matematica. (DURVAL, 2012b, p.
268)

A segunda é o tratamento de uma representacéo, que sao as modificagdes
da representagdo de um objeto que pertence ao mesmo registro inicial, assim sendo,

o tratamento € uma mudanca intrinseca do registro.

' Duval (2012b, p. 270) apresenta em seu trabalho dois termos de origem grega, no caso semiose
que € a apreensao ou a produgcdo de uma representacdo semidtica, e noesis que € a apreensao
conceitual de um objetivo, ainda em seu trabalho Duval (2012b, p. 270) afirma que a noesis é
inseparavel da semiose.
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A ultima atividade cognitiva apresentada por Duval (2012b) € a conversao,
que sao as transformacdes externas dos registros, ou seja, as mudangas de um
registro para outro conservando totalmente ou parte somente da representacao
inicial.

Segundo Duval (2009) ao se estudar os fendbmenos relativos ao
conhecimento se faz necessario recorrer a nocdo de representacdo. E a semidtica a
natureza dessa representagao e, de modo geral, € preciso considerar a triade: signo
qgue é relacionado a um objeto concreto, no caso particular da matematica, o simbolo
(signo) representa o objeto abstrato por meio da agao do sujeito do conhecimento
(significante ou conceito).

Ainda segundo Duval (2009) ndo se pode ter compreensao em matematica,
se nao distingui se um objeto de sua representagado, como dito anteriormente, cabe-
se enfatizar para a necessidade de nao se confundir os objetos matematicos com
suas representacgdes, pois diversas representagcdes podem estar associadas ao

mesmo objeto matematico.

Quando um aluno consegue coordenar as conversdes e tratamentos de um
objeto matematico de formar esponténea, significa que ocorreu de fato uma

aprendizagem de determinado conceito.

Para a Geometria Duval (2012a) aponta alguns aspectos que tornam os
problemas, relacionados a geometria, interessantes. Desses aspectos pode-se
destacar caracteristica intermediaria que a geometria tem em relagao a lingua usual
e a lingua formalizada. Outro ponto a se destacar € o fato que a heuristica de
problemas de geometria refere-se a um registro de representagbes espaciais que se

originam de interpretagdes autbnomas.
Assim Duval (2012a) distingue as seguintes interpretacdes:

o Apreensao perceptiva € aquela que a identificagdo ou distincdo da
forma geométrica no plano ou no espaco é feita de forma imediata ou automatica.

o Apreensao operatoria esta relacionada as modificacbes possiveis que
uma figura inicial pode sofrer e nas reorganizagdes destas modificagdes, para a
resolugcao de um problema ou para demonstrar alguma propriedade. Esta apreensao
esta ligada a existéncia de congruéncia entre ela e o tratamento matematico

possivel do problema.
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o Apreensao discursiva € solicitada para os casos no qual nao ha
existéncia de congruéncia ou explicitamente como justificativa tedrica, para a
resolucéo do problema proposto.

o Apreensao sequencial € solicitada em atividades que exigem a
construgéo ou a descrigao de figuras geométricas por meio de instrumentos (régua,
compasso, software, etc), tendo por objetivo a reprodugdo de uma dada figura.

Para apreenséo operatéria Duval (2012b, p. 127) a divide em trés tipos de
modificagdes figurais que sao: Modificagdbes mereoldgicas, Modificagdes oticas e
Modificagdes posicionais.

As modificagcbes mereoldgicas envolvem a divisdo de uma figura inicial em
partes formando varias subfiguras, e reorganizando-as, forma-se uma subfigura da
figura inicial. As modificagdes oticas associam o aumento, a diminuicdo e/ou
deformacgao da figura inicial, ou seja, esta ligada a transformacao da figura em outra,
chamada sua imagem. Tal modificacdo pode ser feita através do uso de espelhos,
no qual pode-se conservar a forma original ou altera-la. Por fim, ha as modificagbes
posicionais que estdo relacionadas ao deslocamento e/ou rotagéo da figura inicial
em relagao a um referencial do campo onde ela se destaca.

No préoximo capitulo sera analisado o material didatico na perspectiva dos
registros de representagcdo semiotica, como énfase maior para os estudos entorno

da geometria propostos por Duval (2012a).
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3. ANALISE DO MATERIAL DIDATICO DE GEOMETRIA

Primeiramente se apresentara brevemente a perspectiva didatica do autor do
material didatico destinado a matematica do Sistema de Ensino SER. O caderno que
trata da disciplina de Matematica foi desenvolvido por Luiz Roberto Dante, tendo em
vista a resolugdo de problemas. Segundo Dante (1999) apud Oliveira e Santana
(2012), a resolugcédo de problemas como atividade matematica é caracterizada de

maneiras distintas.

O problema-padrao é aquele que nao existe ha necessidade de se formular
uma estratégia, sendo possivel resolvé-lo por um ou mais algoritmos, anteriormente
desenvolvido em aula. O problema de aplicacdo ou situagao-problema que consiste
em problemas que apresentam, em sua formulagao, situagdes do cotidiano. O
problema-processo ou heuristico consiste em um problema que o professor estimula
o aluno a construir as estratégias a serem aplicadas, a elaborar suas proprias
hipoteses e testa-las, interagindo com os demais colegas na busca do porqué e
como aquela estratégia funciona para determinado problema, ou seja, utilizando o
raciocinio légico, portanto o professor nesta situagao tera o papel de manter os
alunos desenvolvendo estratégias e ideias produtivas. Por fim, o problema do tipo
quebra-cabecga é aquele envolve grande parte dos alunos, e sua resolugéo depende
de uma percepgdo intuitiva ou em perceber alguma manipulagdo matematica

(procedimento), como chave da resolugéo.

De acordo com Oliveira e Santana (2012), os problemas-processo ou
heuristicos s&o os mais adequados para se trabalhar a resolu¢caéo de problemas, pois
estes tipos de problemas irdo exigir do aluno criatividade, iniciativa e conhecimento

de algumas estratégias que irdo possibilitar a resolugdo do mesmo.

Para o problema-processo ou heuristico, se levara em conta o conceito
apresentado por Polya (1995, p. 86), neste trabalho Polya apresenta duas
perspectivas sobre este conceito, o primeiro € a Heuristica, no qual define como
sendo o estudo dos métodos e regras da descoberta da invengdo. O segundo é a
Heuristica Moderna que segundo Polya (1995, p. 87) buscar compreender o
processo solucionador de problemas, mas particularmente as operacdes mentais,

tipicas deste processo, que tenham utilidade.
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3.1 O Sistema de Ensino SER

O Sistema de Ensino SER distribuido pelo Grupo Educacional Somos
Educacéo, foi desenvolvido em 2007, alinhando os contetidos das Editoras Aticas e
Scipione. O sistema conta com recursos digitais associados ao material didatico,
como por exemplo, os conteudos virtuais presentes nos websites Twig e Tigtag.
Desde o ano de 2015, o material tem passado por uma reformulagdo em seu
material didatico, principalmente, no layout das apostilas distribuidas as escolas
parceiras do sistema de ensino e na colaboragédo entre as apostilas e os recursos

digitais disponiveis aos alunos.

3.2 Analise do Caderno 5 do 9° ano do Ensino Fundamental

O material a ser analisado sera o Caderno 5 do 9° ano do ensino
fundamental, mais especificamente as sessbes 3 e 4, do capitulo 1 deste caderno.
Para esta analise se utilizara a teoria dos Registros de Representagdo Semidtica,
observando as conversdes e apreensdes necessarias para resolugao das atividades

propostas.

O capitulo 1 aborda os temas perimetros, areas e volumes, no qual ele
constréi por meio da resolugado de problemas a ideia de perimetro, e desenvolve
cada uma das expressdes para o calculo da area de diferentes poligonos.

A sessao 3 aborda o aprofundamento do estudo do calculo da area de um
poligono, entretanto neste trabalho se analisara somente o tépico que trata sobre

area lateral e area total de um soélido geométrico.

A sessido 4 aborda o aprofundamento do estudo de volume, no qual sdo
propostos diferentes problemas para construir as expressdées que determinam o
volume de diferentes sélidos geométricos. A seguir sdo apresentados os objetivos
propostos pelo material a serem desenvolvidos durante as aulas.

e Reconhecer, aprofundar e realizar as operagbes que envolvem
perimetro, area e volume;

e Aprofundar o calculo da medida de volumes de diversos sélidos.
(DANTE, 2016, p. 4)
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O primeiro sélido a ser estudado o calculo da area lateral € o cilindro, para
isso € proposta uma sequéncia de atividades, o item a (figura) consiste em
determinar a forma geométrica da lateral do cilindro ao ser planificado, neste caso
observa-se a apreensdo operatoria como modificagdo mereoldgica, pois é

necessario desmontar o cilindro para planifica-lo.

Figura 1: Area lateral do cilindro.

Considere uma lata de ervilhas como a da figura aclado.
Se tirarmos o rotulo dessa lata clindrica e o esticarmos sobre um plano, qual sera a forma geome- T
tricaque vamos obter?

10 cm

Quals sdo as dimensoes desse rotulo?

Qualé aareadesserotuln?
Adrea

desse ritulo é
chamada de érea

lateral desse cilindro.

Qual é a area lateral do cilindro cuja altura € 8 cm e cuja base é um circulo com um raiode 4,1cm?

Um cilindro de altura h, cuja
base é um circulo de raio r, tem
como arealateral 2wrh.

Fonte: Dante (2016, p. 37).

O item b (Figura 1) solicita que o aluno determine as dimensdes do rétulo da
lata de ervilha, para isso & necessario que se determine a medida da circunferéncia
da base da lata de ervilha. O item c (Figura 1) solicita que se determine a area do
rotulo e para resolver o item d (Figura 1) € necessario concluir no item c¢ (Figura 1) a

expressao que determina a area lateral de um cilindro

O préximo solido, no qual é estudada a area lateral, € o prisma, novamente o
autor se utiliza de uma sequéncia de atividades para abordar o assunto, no item a
(Figura 2) é solicitado que se determine o numero de faces laterais do prisma a ser
estudado, e o item b (Figura 2) requer que se determine a forma geométrica de cada

face lateral, para ambos os itens (a e b) nota-se a apreensao perceptiva, pois a partir
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da observacédo do sélido é possivel determinar o numero de faces e a sua forma

geométrica.

Figura 2: Area lateral da superficie de um prisma.

Afiguraaolado @ um prisma de base trangular.
Quantas faces laterais ele tem? 15 cm

Qual é a forma geométrica de cada face lateral? 17\/%.

Calcule a area de cada face lateral.

Adicione as trés dreas obtidas no item anterior para obter a area lateral do prisma.

Qual éo perimetro deuma das bases?

Agora, use o resultado encontrado no item e para determinar a area lateral do prisma.

Fonte: Dante (2016, p. 38).

O item c (Figura 2) solicita que se calcule o valor das areas das faces do
prisma proposto, e como complemento o item d (Figura 2) solicita que se relacione
os valores das areas do item ¢ com a area lateral do prisma, neste caso espera-se
que os alunos concluam que a area lateral é igual a soma das areas das faces
laterais, entretanto os itens e e f (Figura 2) apresentam outro método para se
determinar a area lateral de um prisma, neste caso como sendo o produto da altura

pelo perimetro da base do prisma.

O autor Dante (2016) inicia a sesséo 4 supondo que os alunos nesta etapa do
ensino fundamental ja tenham estudado a ideia de volume, sendo assim aborda o
volume do cubo sem apresentar uma introducao tedrica, partindo diretamente para
resolucao de “problemas”. Essa ferramenta didatica € utilizada por toda a sesséo 4,
0 que condiz com a proposta tedrico-pedagogica da qual o autor, do material

didatico, estuda.

Nota-se que por meio da observacao é possivel que os alunos respondam os

itens a e b (Figura 3) entdo tem-se a apreensdo perceptiva caracterizada para
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construgéo da resolugéo desta atividade, pois realizando a observagao das figuras o
aluno determina o volume dos dois cubos apresentados. E para os itens ¢ e d
(Figura 3), nota-se a apreensao discursiva, pois a partir dos casos apresentados, é
solicitado que o aluno encontre uma solugcdo sem necessariamente apresentar uma
justificativa tedrica, ou seja, o aluno € responsavel por determinar a expressao que

determina o volume do cubo.

Figura 3: Volume de um cubo.

A medida do volume de um cubo com arestas de Tcm é Iguala

1em? (figura 1). Fixamos esse cubo como
unidade de medida de volume. @- B
20m
/ 2em //
Tem
2 Efay;
Tem
1em 2om Tem
Unidade de medida de valume: 1cm® Wolume: 7 Volume: 7
Figura 1 Figura2 Figura 3

Observe as figuras acima e faca o que se pede.
Ha guantos cubinhos de 1cm? no cubo da figura 27 Qual é o volume do cube da figura2?

Ha guantos cubinhos de 1cm?® no cubo da figura 3? Qual é o volume do cubo da figura 37

Ha alguma outra manelira de calcular o volume desses cubos sem contar os cubinhos que formam o cubo malor? Explique.

Qual éa medida do volume de um cubo com arestas de 5 cm?

Fonte: Dante (2016, p.42)

Para o problema que abordou o volume do paralelepipedo, sdo apresentados
trés figuras, no qual a primeira representa um cubo unitario, a segunda um
paralelepipedo e a terceira o mesmo paralelepipedo dividido em cubos unitarios
(Figura 4), nesta construgcdo, que vem a ser necessaria para responder o item a
(Figura 5), observa-se a apreensdo operatoria com modificagcdo mereoldgica, na
qual agrupasse os cubos unitarios para formar o paralelepipedo, ou divide-se o
paralelepipedo em cubos unitarios, sendo assim, possivel determinar volume deste
solido. Novamente é proposto ao aluno que encontre outra maneira para determinar
o volume do paralelepipedo que nao seja por meio do processo de contagem,
observa-se a apreensao discursiva, pois novamente os alunos devem buscar a

resolugdo do problema sem que seja apresentada uma justificativa teorica.
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Figura 4: Volume de um paralelepipedo.

Tam
1am

Tam
Unidade de medida de volume: 1an?
Figura1l

6an

Figura2 Fgura 3

Fonte: Dante (2016, p. 43)

Figura 5: Atividades sobre o volume do paralelepipedo.

a) Ha quantos cubinhos de 1cm? no paralelepipedo da figura 3? Qual é o volume do paralelepipedo da figura 3?

b) Ha alguma outra maneira de calcular o volume desse paralelepipedo sem contar os cubinhos que o formam? Explique.

Fonte: Dante (2016, p. 43)

Ao comecar a abordar o volume de um prisma, o autor apresenta uma
sequéncia de atividades, sendo que, no item a (Figura 6) &€ proposto que o aluno
determine a area da regido plana solicitada, e no item b (Figura 7) é proposto que o
aluno determine a quantidade de cubos unitarios necessarios para formar sélido, em
ambos os itens observa-se a apreensao perceptiva, pois para resolucido dos dois
itens € necessario somente observar as figuras para determinar a area (item a) e o

volume (item b).

Figura 6: Atividade com a proposta de determinar a area da regido solicitada.

o) Determine a area, em centimetros quadrados, daregido retangular abaixo.

Tem

2cm

Tcm
Unidade de
5cm area: lom?®

Fonte: Dante (2016, p. 44).
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Figura 7: Atividade que relaciona o volume com a area retangular.

Quantos cubinhos de Tcm de aresta sao necessarios para cobrir aregido retangular acima?

Tcm
Tcm

1am
Tom

Unidade de medida
devolume: 1Tcm? 5an

2cm

Fonte: Dante (2016, p. 44).

O item c (Figura 8) busca por meio do agrupamento do sélido construido no
item b (Figura 7), determinar o volume do prisma, observa-se no primeiro processo
para resolver este item a apreensdo operatéria com modificacdo otica, pois é
necessario sobrepor o sélido construido no item anterior para preencher o prisma
proposto. Realizada esta construgao é necessario (ou nao, neste caso o aluno pode
realizar uma correspondéncia com o volume do paralelepipedo e determinar o
volume por meio da expressdo) realizar o processo de contagem do numero de
solidos sobrepostos, e determinar o volume deste prisma realizando o produto do
numero de cubos unitarios no solido pelo numero de sélido que foram sobrepostos
para preencher o prisma. Neste caso observa-se a apreensio perceptiva, além de
se realizar a conversdo do registro figural para o registro aritmético ou registro

algébrico, dependendo de qual método de resolugao o aluno se utiliza.
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Figura 8: Atividade proposta sobre volume do prisma.

Quantos cubinhos de 1om de aresta sdaonecessarios para encher completamente o prisma abaixo?

Esse valor cormesponde amedida do volume do prisma

Fonte: Dante (2016, p. 45).

Determinado o volume do prisma o item d solicita que o aluno apresente outra
maneira para determinar o volume deste mesmo prisma, porém € necessario

relacionar a area da base e a altura do prisma apresentado.

Os itens e a g sédo aplicagdes das conclusdes apresentadas nos itens a a d,
no qual o aluno deve determinar o volume do prisma solicitado, porém a regido da
base do prisma é triangular (Figura 9) e ndo retangular como nas demais atividades
que foram propostas no caderno.

Figura 9: Sdlido utilizado para os itens e a g sobre volume do prisma.

5cm

5cm

3cm

Fonte: Dante (2016, p. 45).

A atividade proposta para introduzir o volume do cilindro, propde a

comparagao de duas latas de conserva de forma cilindrica (Figura 10), que



31

apresentam o mesmo volume, porém com dimensdes distintas. O item a (Figura 11)
propds a conversdo do volume das latas de mililitros para metros cubicos, neste é
necessario realizar o tratamento do registro aritmético (mililitro para metros cubicos).
Para o item b (Figura 11) é necessaria a aplicagao da expressao que determina a

area de uma circunferéncia, para determinar a area da base das duas latas.

Figura 10: Figuras da atividade introdutoria do volume do cilindro.

| 8.24 ¢m __._|

TE—S v

Paulo Marzi/

Arguivo da editora

9.5 em LAYADE 8 em
fonsenva

! 512 9 ml
\"'\-u.._ __plll"J i \"'\- - - .-"'J

Lata A LataB

Fonte: Dante (2016, p. 45).

Figura 11: Itens presentes na atividade introdutéria do volume do cilindro.

Transforme em centimetros cubicos as medidas dadas em
mililitros, que indicam o conteudo das latas. Lembre-se:
1dm*=1000cm?=1L.

Determine a area da base, em centimetros quadrados, na lataA e
nalata B, com aproximacao de decimos. Use m = 3,1.

Fonte: Dante (2016, p. 46).

O item c solicita ao aluno que realize a divisdo entre a medida do volume pela
area da base de cada uma das bases, e compare os resultados obtidos com a altura
de cada uma das latas, ou seja, o aluno devera concluir que a divisdo entre o
volume pela area da base é igual a altura do cilindro, sendo assim, determinando
que o volume pode ser obtido por meio o aluno deve completar corretamente as

lacunas presentes no item d.
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Figura 12: Atividade sobre o volume do cilindro.

Uma industria recebeu um pedido para fabricar 2500 pecas de
ferro macico, com a forma e as dimensdes indicadas na figura
abaixo. Quantos centimetros clbicos de ferro serao usados na
fabricacao dessas pecas?Use calculadora e considere w= 3,14.

Lembre-se:
1ecm? = 1000 mm?°.

90 mm 6 mm

40mm

Fonte: Dante (2016, p. 47).

O volume do cone é introduzido por meio de uma atividade que apresenta
uma tarefa proposta por um professor a um de seus alunos, no qual o aluno devera
relacionar o volume do cone com o volume de um cilindro com as mesmas base e
altura (Figura 13). Para isso o aluno realiza um experimento que consiste em
preencher o volume do cilindro com o volume do cone, realizado o experimento é
proposto ao aluno que responda as perguntas “Quantos cones o aluno usou para
preencher o cilindro?” e “O que se pode concluir, entdo, a respeito do volume de
cada cone utiizado em relacdo ao volume do cilindro?”. Sem realizar
demonstracdes, porém indicando que € possivel demonstrar a relagdo encontrada,
no caso que o volume do cone é igual a um tergo do volume do cilindro. Observa-se
nesta atividade a apreensido operatoria com modificacdo o6tica, pois o cilindro é

decomposto em trés cones.
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Figura 13: Figura da atividade introdutoria do volume do cone.

Paulo MarziArquive da editara

Fonte: Dante (2016, p. 48).
Para o volume da piramide utiliza-se a comparagdo como na atividade
destinada para introduzir o volume do cone, porém ao invés de comparar com um
cilindro utiliza-se um prisma que tenha as mesmas base e altura da piramide a ser

analisada.

Figura 14: Quadro resumo sobre o volume da piramide.

O volume de uma piramide eigual a %

do volume de um prisma de mesma area da
base e mesma altura.

Fonte: Dante (2016, p. 49).

O ultimo sdlido a ser estudado o volume é o da esfera, entretanto € o Unico
que néo utiliza se da comparagao ou de uma sequéncia de atividades para construir
a expressao que determina o seu volume, sendo somente apresentada a expresséo

do volume de forma direta, sem demonstracdo ou comparacao.



34

Figura 15: Introdug&o ao volume de uma esfera.

Estas formulas voce ja estudou:
C = 2mr é aformula do comprimento de uma circunferéncia com raio de medida r.
A = «rr? é aférmula da area de um circulo com raio de medida r.

Veja agora mais estas duas formulas, que serao demonstradas no Ensino Médio:

A= 4nr? _ 4nr? Volume
y= 3 da esfera

Areadasuperfide
esfeérica ("casca' da esfera)

Fonte: Dante (2016, p. 49).

No proximo capitulo sera apresentada a metodologia e a sequéncia de
atividades que foi desenvolvida para este trabalho, que abordam como conteudo
principal a otimizagdo da area da superficie das latas cilindricas de leite condensado

de diferentes marcas e dimensoes.
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4. METODOLOGIA

Para a analise desta pesquisa foi empregada a proposta de Borasi (1996)
apud Cury, (2007, p.37) para a taxionomia dos usos dos erros, exemplificada no
Quadro 1, no qual ela apresenta trés objetivos de aprendizagem, sendo eles a

remediacio, a descoberta e a pesquisa.

Dos objetivos de aprendizagem, propostos por Borasi (1996) apud Cury,
(2007, p.37), a remediacao foi o principal objetivo a ser abordado. A remediagao
estd ligada a identificagcdo dos erros e na analise dos erros detectados, para
compreender e corrigir o que houve de errado. Neste caso optou-se em aplicar uma
atividade para analisar e identificar os erros dos alunos entorno dos conteudos de
geometria, mais precisamente aos relacionados ao volume e a area da superficie de

sélidos geométricos.

A pesquisa é de carater qualitativo, pois se analisou os erros apresentados
pelos alunos, classificando-os e organizando-os em quadros resumos dos erros
presentes em cada tarefa. Como apoio ao objetivo de aprendizagem de enfoque
neste trabalho, a pesquisa foi realizada segundo a analise do conteudo de erros
proposto por Brum e Cury (2013), dividida em trés fases: pré-analise, exploracdo do

material e tratamento dos resultados.

Na pré-analise para cada aluno foi designado um codigo, sendo assim
preservando sua identidade, nesta pesquisa optou-se em nomenclar os alunos com
os codigos A1 a A9. Em seguida, o material com as respostas dos alunos seréo
fotocopiado, para assim ser organizado em sequéncia, facilitando a corregcéo e

analise.

Ao iniciar a fase de exploracao do material se realizou a classificacdo das
respostas em corretas, parcialmente corretas, incorretas e em branco. As respostas
incorretas formaram o corpus para a analise e categorizagdo. Na ultima fase,
tratamento dos resultados, foi descrito os erros encontrados em cada categoria, bem

como elaboragao de quadro-sintese dos resultados obtidos.

Como instrumento da pesquisa, elaborou-se uma sequéncia de atividades,
composta por cinco itens que tem por objetivo comparar duas latas de leite

condensado de dimensdes distintas. A investigacao foi realizada com 9 alunos do 9°
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ano do ensino fundamental de um colégio particular no Municipio de Sorocaba, os
alunos desta turma, em sua maioria, ndo apresentam um bom rendimento na
disciplina de matematica. Durante a aplicagcdo da atividade foi permito o uso da
calculadora, pois pelo volume de operacbes a serem realizadas, o uso da
calculadora se tornou necessario para agilizar os processos, entretanto foi solicitado

aos alunos que apresentassem o desenvolvimento completo das suas respostas.

Esta atividade foi motivada pelo relato de experiéncia pedagdgica do
professor orientador, da pratica educativa desenvolvida no projeto teia do saber, e a
utilizagdo da embalagem de leite condensado, veio da observagao do orientando a
respeito das diferentes dimensdes das embalagens em um supermercado préximo a
sua casa. A seguir é apresentada a sequéncia de atividades proposta para esta

pesquisa.

A problematizac&o diz respeito ao fato de duas empresas fabricantes de leite
condensado produzirem recipientes com diferentes dimensdes, porém mantendo o
formato cilindrico reto. Uma questdo pode ser formulada: as diferengas nas
dimensbdes pode produzir, dado um volume fixo, uma economia de material na

composicao da area superficial do sélido?

Na pesquisa de campo, foi observado em um determinado supermercado
duas embalagens do mesmo produto visivelmente bem distintas em sua dimensé&o

altura:
. Moca: 9,9 cm (altura) e 20,8 cm (circunferéncia)
. Itambé: 8,0 cm (altura) e 23,2 cm (circunferéncia)
Como proposta pedagogica considere as seguintes informagdes:

a) Determine os raios das circunferéncias das embalagens de leite condensado,

utilizando 1T = 3,14.

b) Dado que os volumes calculados sdo suficientes pra embalar 395 g de leite
condensado, vamos considerar um volume constante. Escreva a expresséo da altura

do sdlido em funcéo do raio da base.
c) Escreva a expresséao da area superficial do sélido em fungao do raio da base.

d) Construa uma planilha da area superficial do sélido em fungéo do raio da base.
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e) Analise os dados e faga um relatorio tendo por base a questdo formulada nesta
atividade.

A seguir estdo as habilidades que se esperam dos alunos ao realizem cada

uma das tarefas propostas na sequéncia de atividades.

O item a busca mobilizar os conhecimentos relativos a medidas das
dimensdes de um cilindro e as relagdes entre seus elementos, neste caso se
observou se o0 aluno consegue relacionar a medida da circunferéncia, do diametro e
do numero 1 (pi), € assim obter a medida o raio da base de cada um das latas, ou
seja, se analisara se os alunos conseguem ou ndo primeiramente realizar a
conversao dos dados apresentados, e relaciona-los, e sendo assim, efetuar o
tratamento da expressdo que relaciona os elementos do cilindro citados

anteriormente.

Nos itens b e c verificou-se se os alunos conseguem realizar os tratamentos
necessarios para se obter uma expressao que venha a representar a altura do sélido
em fungdo do raio da base, e se conseguem relaciona-la com outras expressdes
para obter uma expressado que venha a representa a area total da superficie de um

cilindro.

No item d, verificou-se se os alunos conseguem converter a linguagem
algébrica para a linguagem tabular, construindo assim uma gama de dados para

concluir a sequéncia de atividades proposta.

Por fim, no item e se verificara se os alunos conseguem analisar os dados
presentes nas planilhas (linguagem tabular) e os dados referentes as duas latas
(linguagem figural), e analisando-os obter uma conclusao que seja satisfatoria para a

atividades (linguagem materna).

Ap0ds a aplicacao da atividade individual, foi realizada uma analise parcial dos
erros apresentado pelos alunos, para assim, em um segundo momento se formar
duplas entre os pares que apresentarem respostas similares, e assim, avaliarem em
dupla as construgdes que realizaram individualmente, neste momento, espera-se
que os alunos levantem questionamentos e discutam sobre as respostas
apresentadas, e sendo assim, se possivel, corrigindo possiveis erros cometidos

durante a atividade individual.
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A Ultima etapa da aplicagdo da atividade foi a entrevista individual com os
alunos, esta tera como objetivo compreender as respostas apresentadas pelos
alunos nas tarefas proposta e questionar os alunos se houve, durante a atividade em

dupla, alguma mudanga na resposta encontrada pelo aluno individualmente.

Ao classificar os erros dos alunos, foi levado em conta o primeiro erro
cometido na resolugdo, porém sabe-se que por muitas vezes o estudante, ao
continuar a sua solucéo, possa cometer outros tipos de erro. Portanto, ao realizar a
contagem final dos erros se levara em conta o fato de que pode haver mais de um

tipo de erro em uma mesma questao.

No proximo capitulo se realizara classificacdo dos erros apresentados pelos
alunos na realizacdo das tarefas propostas na sequéncia de atividades, e

paralelamente sera realizada a analise destes erros.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente foi aplicada a atividade para 9 alunos do 9° ano do ensino
fundamental 2 de uma escola particular na cidade de Sorocaba, foi realizada
também uma atividade em dupla entre 8 participantes desta pesquisa, pois um dos
alunos apresentou solugdo muito proxima a solucédo real, e portanto apresentou

caracteristicas muito distintas dos demais colegas.

Os alunos tiveram ao todo trés horas-aula para completar a atividade, sendo
que, a maioria dos alunos levou duas horas-aula para completar a atividade dos
itens a a ¢, e mais uma hora-aula para completar a planilha no item d e escrever a
conclusdo do item e. Foi disponibilizado mais 1 hora-aula, para que os alunos
debatessem em pares as resolugdes encontradas por cada aluno, esta distribuicido
foi realizada a partir da analise das solugdes apresentadas pelos alunos, e aqueles

que apresentavam solugdes similares foram colocados em duplas.

As respostas dos alunos foram fotocopias e as nove sequéncias de atividades
foram cuidadosamente analisadas para assim realizarmos a classificacdo parcial de
cada uma dos erros presentes pelos alunos. A terceira etapa da atividade consistia
na entrevista individual dos alunos, no qual a partir de uma analise a priori das
atividades por eles realizadas, foi elaborada perguntas com o objetivo de

compreender as solucdes apresentadas pelos alunos.

A partir das atividades analisadas e das entrevistas pode se entdo iniciar a
analise qualitativa das atividades dos alunos buscando pelas solugdes que se
apresentavam correta, neste caso quando o aluno apresentava a solugao esperada
para a tarefa; parcialmente correta, quando o aluno apresentava solugao préxima do
esperado, entretanto por algum erro cometido sua solugdo divergia da solugao
esperada; incorreta, quando o aluno ndo apresentava uma solucdo que nao
apresentava nenhuma relacdo com a solucdo esperada; e em branco, quando o
aluno deixava de responder a tarefa. O Quadro 2 apresenta os resultados dos

protocolos estudados.
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Quadro 2: Distribuicdo das respostas dos alunos.

Tarefa Correta Parcialmente Incorreta Em branco
Correta

Item a 2 3 4 0

Item b 1 2 6 0

Item c 0 2 7 0

Item d 0 1 8 0

Item e 1 0 6 2

Da distribuicdo das respostas apresentadas pelos alunos no Quadro 2, sera
material de analise, para classificacdo dos erros, somente as solugdes consideradas
parcialmente corretas e incorretas, as solugcbes corretas e em branco serao

descartadas para esta primeira analise.

A codificacdo dos erros dos alunos sera numerada partindo de E1, que vem a
ser o primeiro erro observado na analise das respostas dos alunos, a analise das
respostas se iniciou do item a para o item e, e do aluno A1 para o aluno A9, sendo
que a analise do proximo item sé foi iniciada apds esgotar todos os erros

apresentados pelos alunos no item anterior.

Para o item a somente dois alunos efetuaram os arredondamentos de
maneira correta, os trés alunos em que o item estava parcialmente correto
efetuaram o arredondamento de maneira errbnea o que acarretou em um valor
préximo do esperado, os alunos que apresentaram a resolucéo parcialmente correta

e incorreta para o item apresentaram os erros presentes no Quadro 3.

Quadro 3: Erros presentes no item a.

Tarefa Erros apresentados nas respostas da tarefa

E1: Realiza o arredondamento de maneira incorreta;

E2: Realiza a divisdo errada entre niumeros reais;
Determine os raios das ) ) ) ) o )
E3: Determina o valor da medida do raio por meio da divisdo da medida
circunferéncias das
da circunferéncia pela medida do diametro;
embalagens de leite . ,
E4: Apresenta um valor diferente do apresentado no enunciado;
condensado, utilizando

314 E5: Inclui termos desnecessarios para solugéo da tarefa;
m=3,14.

E6: Desaparece com termo presente na expressao anterior;

E7: Confunde o sinal de igualdade com o sinal de adi¢ao;

E8: Aplica de maneira errada o principio multiplicativo da igualdade.
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Quadro 4: Resposta esperada para o item a.

Espera-se que os alunos associem que o numero pi (m) € igual a razdo entre a
medida circunferéncia (C) e a medida do didmetro (D), e a partir desta relagao obter

as medidas dos raios da base das duas latas.

Raio da lata da marca Itambé:

C 314 20,8 D 20,8 D =66
= — = — = — =
TTpT D 3,14 /o cm

6,6
D=66o2r=66r=—r=3,3cm

2
Raio da lata da marca Moca:
3,14 23,2 D 23,2 D=74
= — = =5 =
=T D 3,14 mem

7,4
D:7,4<:>2r:7,4<:>r:7<:)r:3,7cm

Para o item a foram analisadas as respostas apresentadas por sete dos
participantes desta pesquisa, no caso, os alunos A2 ao A8, sendo que os alunos A1
e A9 foram os unicos que apresentaram resposta correta, e portanto, suas respostas
foram descartadas para esta analise.

O erro relacionado ao arredondamento realizado de maneira incorreta (E1)
ocorreu em todas as respostas analisadas, em sua maioria o erro estava relacionado
no arredondamento para uma casa decimal, destaca-se que durante a aplicagao foi
sugerido aos alunos que realizassem o arredondamento dos numeros decimais para

uma casa decimal.

A norma, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 5891
de 10 de dezembro de 2014, estabelece as seguintes regras de arredondamento de

numeros decimais:

- Quando o algarismo imediatamente seguinte ao ultimo a ser
conservado for inferior a 5, o ultimo algarismo a ser conservado

permanecera sem modifica-lo [...];

- Quando o algarismo imediatamente seguinte ao ultimo algarismo a

ser conservado for superior a 5, ou, sendo 5, for seguido de no
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minimo um algarismo diferente de zero, o ultimo algarismo a ser

conservado devera ser aumentado de uma unidade [...];

- Quando o algarismo imediatamente seguinte ao ultimo algarismo a
ser conservado for 5 seguido de zeros, deve-se arredondar o
algarismo a ser conservado para o algarismo par mais proximo.
Consequentemente, o ultimo algarismo a ser retirado, se for impar,

aumentara uma unidade [...];

- Quando o algarismo imediatamente seguinte ao ultimo algarismo a
ser conservado for seguido de zeros, se for par o algarismo a ser
conservado, ele permanecera sem modificacdo. [...] (ABNT, NBR
5891, 2014)

Entretanto, ao buscar nos materiais didaticos utilizados, por estes alunos, nos
anos anteriores, encontrou-se as seguintes regras para o arredondamento de

numeros decimais:

- Arredondamos “para cima” se o algarismo a direita do algarismo da

ordem que se vai arredondar € 5, 6, 7, 8 ou 9.
16,79 - 16,80 ou 16,8

- Mantemos a ordem que se vai arredondar quando o algarismo a

direita dessa ordem ¢ 0, 1, 2, 3 ou 4.
16,74 - 16,70 ou 16,7
(DANTE, 2014, p. 33)

Portanto o material utilizado por estes alunos se mostrado equivocado ao
apresentar as regras de arredondamento, sendo assim, para este trabalho sera
considerado somente como erro as regras de arredondamento que nao condizem

com as normas da ABNT.

Entre as resposta que apresentaram este erro, destaca-se duas respostas, a
primeira € a do aluno A2, que ao efetuar a divisdo entre o numero 23,2 por 3,14,
arredondou o valor obtido para 7,3 (Figura 16 e Figura 17), entretanto ao realizar esta
divisdo o arredondamento correta € 7,4, este erro se repetiu para todos os alunos

observados.
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Figura 16: Resposta apresentada pelo aluno A2 para o item a.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 17: Resposta apresentada pelo aluno A6 para o item a.

E1 | 4 214

Fonte: Arquivo Pessoal

Nas entrevistas realizadas com os alunos observou-se que a maioria deles
nao sabe efetuar arredondamento de forma correta, pois este erro vem a se repetir
na maioria das tarefas realizadas pelos alunos. Destaca-se que o unico aluno que
apresentou dominio sobre o processo de arredondamento, € que errou este
processo nas tarefas solicitadas, foi o aluno A2, que mesmo apresentando
dificuldade em se expressar, mostrou que compreende que quando o algarismo a
ser eliminado for maior ou igual a cinco acrescenta-se uma unidade ao primeiro
algarismo que esta situado a esquerda, e se for menor do que cinco, deve-se manter
inalterado o algarismo da esquerda. Os demais alunos responderam que nao
sabiam efetuar o arredondamento, ou mantinham inalterado o algarismo dos

décimos apresentado na divisao.

O erro E2 relacionado a divisdo incorreta entre numeros reais € cometido
somente pelo aluno A4 para este item, pois ao efetuar a divisdo entre os numeros
7,3 por 2, obtém como resultado o numero 3,9 (Figura 18), entretanto o resultado

esperado para esta divisdo € 3,65 ou 3,6 caso o aluno arredondasse para uma casa
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decimal. Na entrevista o aluno antes mesmo de ser questionado sobre este erro, ja
afirmou que havia efetuado a divisdo de maneira errada, pois quando realizada a
atividade em dupla ao discutir com o aluno A3 sobre a divergéncia de suas solugdes

observaram que no caso do aluno A4, a divisao estava errada.

Figura 18: Resposta apresentada pelo aluno A4 para o item a.

E1: - - :

.....................

Fonte: Arquivo pessoal.

O erro E3, no qual o aluno determina o valor da medida do raio por meio da
divisdo da medida da circunferéncia pela medida do didametro, foi cometido somente
pelo aluno A5, este aluno apresenta muita dificuldade em transitar dentro do registro
algébrico, sua resposta para esta tarefa se mostra em grande parte confusa e sem
linearidade, porém a partir da entrevista realizada pode-se concluir o erro acima
descrito, pois como pode se observa na (Figura 19), que o aluno n&o deixa claro se
os numeros 3,15 e 3,17 sao os raios das latas analisadas, entretanto ao realizar a
entrevista com o aluno contatou-se que ao efetuar a divisdo da medida da
circunferéncia pela medida do diametro, o aluno entende que desta divisdo se obtém
0 raio, ou seja, o aluno ndo compreende que a razdo entre a medida da
circunferéncia pela medida do diametro fornece o valor aproximado do numero pi, e

nao o raio como ele afirma na entrevista.
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Figura 19: Resposta apresentada pelo aluno A5 para o item a.
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Fonte: Arquivo Pessoal

Observou-se somente na resposta do aluno A7 o erro E4, no qual o aluno
apresenta um valor diferente do apresentado no enunciado para a medida da
circunferéncia, no qual no enunciado a medida da circunferéncia da lata da marca
Moca é 20,8 cm, entretanto o aluno utiliza para sua resposta o numero 20,3 (Figura
20), ao ser questionado durante a entrevista o aluno relatou que ja havia notado o
erro por ele cometido quando realizou a atividade em dupla com o aluno A8, ele
justificou que ele fez muito rapido o item, e acabou por trocar os valores, percebendo

0 erro posteriormente.

Figura 20: Resposta apresentada pelo aluno A7 para o item a.
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Fonte: Arquivo Pessoal.

Observa-se que na resposta apresenta para o calculo do raio da lata da
marca Mocga, o aluno A7, apresenta 6 dos 8 erros apresentados no item a, este

aluno apresenta muito dificuldade em matematica, principalmente quando tem que
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realizar as atividades de maneira autbnoma, ou seja, sem a intervencdo do

professor.

Para o erro E5, no qual o aluno inclui termos desnecessarios para solugao da
tarefa, observou-se este erro para os alunos A7 (Figura 20) e A8 (Figura 21), no qual
ambos adicionam o termo x no denominador do numero decimal 3,14, e ao
efetuarem as operagdes para proporcionalidade que obtiveram, somem com o termo
D, que representa o diametro, para calcular o valor do termo x, aos serem
questionados durante a entrevista sobre estes erros, ambos os aluno justificaram
que colocaram o x ao invés de colocar o 1, e trocaram o termo D pelo x, pois para
eles é mais facil de calcular com o x, ao invés de utilizar outras termos, em ambas os
casos nota-se a dificuldade dos alunos em realizar o tratamento do registro algébrico

para termos diferentes de x.

Figura 21: Resposta apresentada pelo aluno A8 para o item a.

E5§ """""""" EE8: :...............................:E
1Y .= X3, L E6: N BE
A . 2 ’::'::::{::?::'é:':f:f:f:f:i:i:}::5
LU RS B ¢ o, SRV B RE

Fonte: Arquivo Pessoal.

O erro E6 € cometido pelos alunos A7 (Figura 20) e A8 (Figura 21), no qual
ambos os alunos desaparecem com o termo D (didmetro) e mantém o termo x
adicionado por eles no processo anterior. Em seguida o aluno A7 apresenta outro
erro ao dar continuidade no desenvolvimento da sua resposta, ao apresentar o
processo seguinte o aluno troca o sinal de igualdade pelo sinal de adigdo (E7)
(Figura 20), entretanto ao dar continuidade ao seu desenvolvimento retorna com o

sinal de igualdade no processo seguinte.

O erro E8 é cometido pelos alunos A7 e A8, no qual ambos os alunos aplicam
o principio multiplicativo da igualdade de maneira errada, pois ao invés de dividirem
o numero 3,14 por 23,2, ambos invertem a operacao, e dividem 23,2 por 3,14, este
erro acaba por acarretar na razao correta para se obter o valor do didmetro,
entretanto o processo aplicado para se chegar a esta razdo estd errado. Ao

entrevistar ambos os alunos notou-se que os alunos estavam perdidos ao realizarem
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a tarefa proposta, no qual, ambos, relataram que demoraram a compreender o0 que

deveria ser feito na tarefa.

Observa-se que ao se analisar as respostas dos alunos pra o item a, boa
parte dos erros foi apresentada pelos alunos A7 e A8, no qual o primeiro apresentou
6 dos 8 erros observados, e o segundo apresenta 5 dos 8 erros observados.
Ressalta-se que ambos os alunos apresentam dificuldades em realizar o tratamento
do registro algébrico, principalmente pela dificuldade em trabalhar com termos
diferentes de “x”, outra dificuldade observada, foi a dificuldade de interpretacdo da
tarefa proposta, ou seja, na dificuldade do aluno realizar a conversao do registro em

lingua materna para o registro algébrico.

No item b, somente um aluno apresentou solugdo correta, e dois alunos
apresentaram solucdo parcialmente correta, ambos devido novamente a um erro
associado ao arredondamento incorreto. Os erros apresentados pelos alunos que
apresentaram solugcdo parcialmente correta e incorreta, para o item b, estdo

presentes no Quadro 5.

Quadro 5: Erros presentes no item b.

Tarefa Erros apresentados nas respostas da tarefa
Dado que os volumes calculados séao

. .. | E1: Realiza o arredondamento de maneira incorreta;
suficientes pra embalar 395 g de leite
. E6: Desaparece com termo presente na expressao
condensado, vamos considerar um
_ | anterior;
volume constante. Escreva a expressao
. . . | E8: Aplica de maneira errada o principio multiplicativo da
da altura do solido em funcdo do raio

da base. igualdade.

Quadro 6: Resposta esperada para o item b.

Resposta esperada:
Sera utilizada como medida constante para o volume, o valor sugerido pelos alunos,
no caso V = 334 cm>.

334 106,4
_— —
3,14 - r? r?

V=m-r*h=334=314-r*heo h=

_ 106, 4
) h="—
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Para o item b foram analisadas as respostas apresentadas por sete dos
participantes desta pesquisa, no caso, os alunos A2 ao A9, sendo que o aluno A1 e
foi o unico que apresentou resposta correta, sendo assim, sua resposta foi

descartada para esta analise.

Ao estabelecer o valor para a medida do volume, os alunos em conjunto
optaram por escolher o valor 334 cm?® como volume constante, entretanto esta ndo é
a melhor medida para o volume solicitado, que se encontra entorno de 342 cm? para
as dimensodes utilizadas na atividade, porém para nao interferir nas medidas dos

raios encontradas pelos alunos, optou-se em manter o valor obtido por eles.

Novamente observa-se o erro associado ao arredondamento incorreto (E1),
este erro foi apresentado pelos alunos A2, A5, A6 e A7, sendo que, os alunos A2, A5
e A6 apresentaram o mesmo erro de arredondamento. Este trés alunos, ao efetuar a
divisdo do numero 334 por 3,14 obtém o valor 106,3 (Figura 22), entretanto o
arredondamento do resultado aproximado de 106,369 levaria ao valor de 106,4. O
aluno A7 efetua a subtragdo do numero 334 pelo numero 3,14 obtendo 330,8 (Figura
23), todavia ao efetuar a subtracdo obtém-se o numero 330,86, que ao ser

arredondado para uma casa decimal levaria ao numero 330,9.

Figura 22: Resposta apresentada pelo aluno A2 para o item b.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 23: Resposta apresentada pelo aluno A7 para o item b.

Fonte: Arquivo pessoal.

O aluno A5 é o unico aluno a apresentar o erro E6 no item b, no qual ao
realizar o desenvolvimento da resposta do item b, desaparece com os termo “r*’ e
“h”, obtendo a igualdade 334 = 3,14, para retorna-los somente no processo seguinte
com a igualdade de h = 106,3.r* (Figura 24), ao ser questionado na entrevista se
igualdade apresentada por ele era verdadeira, aluno assume que esta é falsa,
entretanto ao ser questionado novamente de como ele obteve a expressao final para
a tarefa, o aluno ndo soube responder, porém quando perguntado como obteve o
valor 106,3 o aluno respondeu que dividiu o numero 334 por 3,14, nota-se entdo que
o aluno ndo apresenta dominio sobre o tratamento do registro algébrico, pois ao
realizar o tratamento deste registro apresenta um desenvolvimento confuso, no qual

nao compreender os procedimentos realizados por ele mesmo.

Figura 24: Resposta apresentada pelo aluno A5 para o item b.

oooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Fonte: Arquivo pessoal.

O erro E7 esta presente nas respostas apresentadas pelos alunos A3 ao A8,
no qual os alunos aplicam de maneira errada o principio multiplicativo da igualdade,

entretanto sdo apresentadas quatro variagées deste mesmo erro.
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A primeira variagdo deste erro esta presente nas repostas dos alunos A3 e
A4, no qual ao realizar o tratamento partindo da igualdade 334 = 3,14.r>.h, com o
objetivo de isolar a variavel altura (h), ao invés de aplicar o principio multiplicativo da
igualdade e dividir o 334 por “3,14.r*, o aluno somente divide o 334 por r? e subtrai
3,14 de 334 (Figura 25 e Figura 26).

Figura 25: Resposta apresentada pelo aluno A3 para o item b.

A L N T T AT - R i 4
........................................
..........................................

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 26: Resposta apresentada pelo aluno A4 para o item b.

Fonte: Arquivo pessoal.

A segunda variagdo do erro E7 esta presente nas respostas dos alunos A5 e
A6, no qual ao se isolar a variavel altura (h) partindo da igualdade 334 = 3,14.r%.h, os
dois alunos dividem numero 334 por 3,14 e o multiplicam pelo termo “r” obtendo a

expressao presente na Figura 27.
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Figura 27: Resposta apresentada pelo aluno A6 para o item b.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A terceira variacao do erro E7 esta presente na resposta do aluno A7, no qual
ao isolar a variavel altura (h) partindo da igualdade 334 = 3,14.r%.h, o aluno subtrai o

numero 3,14 e o termo “r*”, do numero 334 obtendo a expressao presente na Figura
28.

Figura 28: Resposta apresentada pelo aluno A7 para o item b.

E§ :- -~ ... el B e | B
.....................
4" el il 8 IR

Fonte: Arquivo pessoal.

A Ultima variacido do erro E7 foi apresentada pelo aluno A8, no qual ao isolar
a variavel altura (h) partindo da igualdade 334 = 3,14.r>h, o aluno obtém a
expressao para a variavel altura multiplicando o numero 334 pelo monémio 3,14.r?
sendo assim, apresentando a expressao para altura presente na .

Figura 29: Resposta apresentada pelo aluno A8 para o item b.

IR RN IR TN TN RN NN IR NE NE R IR NN NN I N NN )

E8

eeeeccccccccce

Fonte: Arquivo pessoal.

Observa-se nas respostas apresentadas pelos alunos para o item b, que com
excecao dos alunos A1, A2 e A9, todos os demais apresentam dificuldades no

tratamento do registro algébrico, quando ha a necessidade de se realizar o
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tratamento de mais do que um termo na aplicacdo do principio multiplicativo da
igualdade, no qual os alunos aplicam o principio multiplicativo somente para um

termo da expressao ou o confundem com o principio aditivo da igualdade.

O item ¢ nenhum aluno apresentou a solucdo esperada, entretanto dois
alunos apresentaram solugdo préxima a esperada, ou seja, solugdo parcialmente
correta, sendo que, ambos os aluno A2 e A9, apresentaram erro no processo de
arredondamento. Os erros apresentados pelos alunos no item ¢ estdo presentes no
Quadro 7.

Quadro 7: Erros presentes no item c.

Tarefa Erros apresentados nas respostas da tarefa
E1: Realiza o arredondamento de maneira incorreta;

E6: Desaparece com termo presente na expressao anterior;
E9: Ao multiplicar um numero decimal por uma fragéo, efetua a

~ . multiplicagdo deste numero com o numerador e o denominador da
Escreva a expressao da area

superficial do sélido em fragdo;

fungso do raio da base. E10: Realiza a multiplicagao errada entre numeros reais;
E11: Realiza multiplicagdo de mondmios de forma incorreta;

E12: Realizagdo adicdo de mondmios semelhantes de forma
incorreta;

E13: Deixa de realizar a propriedade distributiva.
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Quadro 8: Reposta esperada para o item c.

Esperava-se que o aluno associasse a area superficial do cilindro como sendo a

soma do valor da area lateral e da area das bases do cilindro:

Em seguida esperava-se que os alunos obtivessem a area da lateral do cilindro em

funcéo do raio.
(iii) Ay=2-mw-r-h

Para isso teriam que substituir (i) em (iii), obtendo:

106,4 668,2
A =2-314 17— A =—2
r
668, 2
(iv) A=—>=

Em seguida esperava-se que os alunos obtivessem a area da base do cilindro em
funcéo do raio.

(v) A,=3,14-1*
Com as expressdes que representam a area da lateral e a area da base, esperava-
se que os alunos substituissem (iv) e (v) em (ii), obtendo:

668,2 , 668,2 ,
Ag=——+2:314- 1" 5 A =——+628"7

Portanto a resposta esperada para esta tarefa é

668,2 ,
A = +6,281
r

Para o item ¢ foram analisadas as respostas apresentadas por oito dos nove
participantes desta pesquisa, no caso, os alunos A1 a A7 e A9, sendo que o aluno
A8 apresentou solugao incorreta, entretanto pelo exposto na tarefa pelo aluno, ndo
ha como compreender o que fora realizado por ele, e mesmo por meio da entrevista,
o aluno ndo compreendeu sua propria escrita € nem soube descrever o processo por
ele realizado, portanto a atividade referente ao aluno A8 ndo foi analisada para

classificagao dos erros presentes no item c.
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Os alunos A2 e A9 apresentaram em suas respostas somente o erro
associado ao arredondamento (E1), entretanto este erro € decorréncia do valor
obtido no item b para variavel altura, sendo que, para o item ¢ apesar de utilizarem
um valor com erro de arredondamento, ndo apresentam, apesar da desorganizagéo,
erros no tratamento do registro algébrico, como pode ser observado em suas
respostas (Figura 30 e Figura 31). Entretanto outros alunos (A1, A5 e AG6)
apresentaram em suas respostas, para o item ¢, o erro E1 associado ao erro de

arredondamento, que serao apontados no decorrer da analise deste item.

Figura 30: Resposta apresentada pelo aluno A2 para o item c.
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Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 31: Resposta apresentada pelo aluno A9 para o item c.
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Fonte: Arquivo pessoal

O aluno A1 é o unico aluno a apresentar o erro E9, no qual o aluno ao
multiplicar um namero decimal por uma fragdo, efetua a multiplicacédo deste numero
com o numerador e o denominador da fragcdo, este erro pode ser observado na
Figura 32.

Figura 32: Resposta apresentada pelo aluno A1 para o item c.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A multiplicacdo errada entre numeros reais (E10) é apresentada nas
respostas produzidas pelos alunos A3 (Figura 33) e A4 (Figura 34), no qual ao
multiplicarem os numeros 6,28 e 330,86 obtém como resultado o numero 2,07,
entretanto ao realizar esta operacdo obtém-se o numero 2077,8008, ao entrevistar

ambos os alunos, contatou-se que ambos confundiram o ponto (que na calculadora
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deles é virgula) de divisdo de classe de um numero com a virgula (que na

calculadora deles € ponto) de um numero decimal.

Figura 33: Resposta apresentada pelo aluno A3 para o item c.
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Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 34: Resposta apresentada pelo aluno A4 para o item c.
E100. M= sl ., . e ek b T e

Fonte: Arquivo pessoal.

O erro E6 esta presente na resposta apresentada pelos alunos A5 (Figura 35)
e A7 (Figura 36), no qual ambos aos desenvolverem as expressdes apresentadas
desaparecem com termos presentes no processo seguinte, sendo que, a expressao
final do aluno A5 designa um valor para a area total ta superficie, e o aluno A7
simplesmente desaparece com o numero decimal 330,8 para apds apresentar sua

expressao final.
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Figura 35: Resposta apresentada pelo aluno A5 para o item c.

h=106.2T233
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Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 36: Resposta apresentada pelo aluno A7 para o item c.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Na resposta apresentada pelo aluno A6 (Figura 37), observa-se que o mesmo
realiza a multiplicagcdo de monémios de forma incorreta (E11), entretanto para
realmente compreender o erro do aluno foi necessario questiona-lo durante a
entrevista sobre os procedimentos adotados por ele, sendo assim, pode-se constatar
que ao multiplicar dois monémios, o aluno realiza a multiplicacdo dos expoentes dos
termos de mesma base, entretanto, neste caso deve-se somar os expoentes dos
termos de mesma base e ndo multiplica-los. Este erro é apresentado somente pelo

aluno A6.
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Figura 37: Resposta apresentada pelo aluno A6 para o item c.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O unico aluno a apresenta o erro E12 foi o aluno A6 (Figura 37), no qual ao
realizar a adicdo de mondmios semelhantes realiza a adicdo dos expoentes de
termos com mesma base, entretanto neste caso deve-se conservar 0 monémio

semelhante e operar somente os coeficientes.

O aluno A7 (Figura 36) € o unico a apresentar o erro E13, no qual o aluno
deixa de aplicar a propriedade distributiva, pois apos substituir o termo “h” pela
expressao 330,8 — r%, 0 aluno multiplica somente o numero 330,8 pelos termos “6,2”

({1

e r.

De todos os itens analisados, o item ¢, foi o qual os alunos mais tiveram
dificuldade em realiza-lo, muitos ndo sabiam nem mesmo por onde comegar a
realizar este item, sendo que, os alunos constantemente pediam o auxilio do
professor, com perguntas do tipo “Esta correto?”, “E assim mesmo que é para

fazer?”, “O que eu tenho que fazer agora?”, entre outras.

Observa-se que os alunos A1, A2, A3, A4 e A9 apresentam dominio
satisfatorio no tratamento do registro algébrico, mesmo que para os alunos A1, A3,
A4 tenham apresentado erros em suas construcdes estes erros estao relacionados a
multiplicacdo de numeros decimais ou pela interpretagcdo incorreta dos valores
apresentados na calculadora. Em contraponto, os alunos A5, A6 e A7, apresentaram
muita dificuldade no tratamento do registro algébrico, pois apresentaram respostas

incompletas ou a falta de dominio das operagdes entre mondémios.

No item d, novamente nenhum dos alunos apresentou a solugcio esperada,

entretanto o unico aluno que apresentou solugdo parcialmente correta efetuou
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somente o ultimo calculo referente a area total da superficie errado, na entrevista
com o aluno pode-se perceber que o erro esta associado ao manuseio incorreto da
calculadora, pois ao efetuar novamente o calculo, que estava incorreto na atividade,
o aluno obteve o valor correto. Os erros apresentados pelos alunos no item d estao

presentes no Quadro 9.

Quadro 9: Erros presentes no item d.

Tarefa Erros apresentados nas respostas da tarefa
E1: Realiza o arredondamento de maneira incorreta;

E2: Realiza a divisdo errada entre numeros reais;
Construa uma planilha
da area superficial do
solido em fungcdo do |E14: Apresenta dados incompativeis com a expressao utilizada;
raio da base.

E10: Realiza a multiplicagao errada entre numeros reais;

E15: Realiza as operagdes entre nimeros reais em ordem incorreta;

E16: Confunde as operagdes a serem realizadas;

Quadro 10: Resposta esperada para item d.

Resposta esperada:

Abaixo esta um possivel exemplo de resposta esperada para esta tarefa.

Raio Area superficial
(cm) (cm?)
3 67448
15 459 60
2 359 22
25 306,53
) 27925
3.3 27087
37 266 57
4 267 53
45 275,66
5 290 64

Para o item d foram analisadas as respostas apresentadas por sete dos nove
participantes desta pesquisa, no caso, os alunos A2, A3 a A7 e A9, sendo que, o
aluno A1 mesmo utilizando expressdo incorreta, os dados apresentados sao
compativeis com a expressao utilizada por ele, e o aluno A8 apresentou solugao

incorreta, entretanto, novamente, pelo exposto na tarefa pelo aluno, ndo ha como
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compreender o que fora realizado por ele, e mesmo por meio da entrevista, o aluno
nao compreendeu sua propria escrita € nem soube descrever o processo por ele
realizado. Portanto as respostas apresentadas pelos alunos A1 e A8 ndo foram

analisadas para classificacdo dos erros presentes no item d.

Novamente observou-se que os alunos apresentam dificuldades em relacéo
as regras de arredondamento de numeros decimais, entretanto diferentes dos outros
itens analisados, para o item d ndo sera destacado este erro, em razdo do grande

volume de processos realizados pelos alunos que apresentam este erro.

Com excegao do aluno A1, todos os demais alunos apresentaram algum dado
incompativel com a expresséo por eles realizada (E14). Os sete alunos analisados,
neste item, apresentaram algum dos dados obtidos por eles incompativel com a
expressao utiliza, entretanto os alunos A3 e A9 apresentaram somente um dos
dados obtidos por eles incompativel, os demais alunos apresentaram todos os

dados obtidos incompativeis.

Figura 38: Expresséo apresentada, no item c, pelo aluno A3.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 39: Dados apresentados pelo aluno A3 para o item d.

R L_.__T ik R
it ALV, S Ao RPN | U0 Mamefical L
) | : —[
.p'. ..... JE o L . I oy . e ————me J. .....................
[ ]
/ : p
E10 Y. Lyma e AP 0 P ST SN SE— -
N - L
F 3 v 2otk ' SR B S  — L. —TS——
I_"—*_'_'_ |
f_i._l" . L
E14 1\ A7=07,211 ] oS SR e
e iy
N3 |,
F e = R R oL e T B N REEG F SRS TSI . i B B, b R R )
o - . = _ -
\ { | S5
.......... ....................——..'.‘...I’._,.g_-..‘------<.
A
AT V=440, . . . b e Al IS |

Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode ser obsevado na Figura 39, o dado apresentado pelo aluno sofre
discrepancia com o dado esperado para o valor da area total da superficie para o
valor do raio igual a 3,3 cm, pois o valor obtido 17,79 cm? de area ndo corresponde
ao valor esperado para expressao utilizada pelo aluno, no caso aproximadamente 69
cm? de area de superficie, esta discrepancia esta associada ao valor errado da
multiplicagdo dos numeros 6,28 e 10,89 (E10), que acarreta no valor incorreto para o

raio calculado.

Entre os casos que apresentaram todos os dados incompativeis com a
expressao por eles utilizada, os alunos A1, A5 e A6, nao apresentaram o
desenvolvimento das operacdes realizadas por eles, destaca-se neste momento os
dados apresentados pelo aluno A1 (Figura 41), que apresentou uma expresséo
(Figura 40) proxima da esperada para o item c, entretanto ao obter os dados do
item d, apresenta todos os dados incompativeis com a expressao por ele utilizada, e
ao nao apresentar o processo para obter os valores apresentado, houvesse a
necessidade de questiona-lo durante a entrevista sobre o processo por ele realizado,
no qual, constatou-se que o aluno realizou todos os procedimentos somente na
calculadora, no qual pelo manuseio incorreto pode ter acarreto o erro apresentado, e

que ao transcrever os procedimentos, dos trés primeiros valores de raios, na folha
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de resposta durante a entrevista, obteve os valores esperados para expressao por

ele utilizada.

Figura 40: Expresséo apresentada, no item c, pelo aluno A2.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 41: Dados apresentados pelo aluno A2 para o item d.

Fonte: Arquivo pessoal.

O aluno A4 apresenta, no desenvolvimento da resposta do item d o erro E15,
no qual realiza as operagdes matematicas em sequéncia incorreta, ao desenvolver a
expressao com a substituicdo do valor do raio (r), realiza primeiramente a operagao
de adicdo ao invés de realizar a operagcdao de multiplicagdo como pode ser

observado na Figura 42.
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Figura 42: Exemplo de processo realizado pelo aluno A4 com o erro E15.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Por fim, os alunos A7 (Figura 43) e A9 (Figura 44) confundem as operagoes a
serem realizadas (E16) no desenvolvimento de suas respostas. Destaca-se que o
aluno A7 ao realizar a tarefa em questdo e depois ao ser entrevistado, destaca-se
que o aluno sabia que estava fazendo algum processo de forma errada, pois os
valores da area total da superficie que estava obtendo se apresentam negativos,
entretanto por estar no final da aula disponivel para realizar esta tarefa ndo houve

tempo habil para que ele mesmo corrigisse os valores obtidos.

Figura 43: Exemplo de processo realizado pelo aluno A7 com o erro E16.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 44: Exemplo de processo realizado pelo aluno A9 com o erro E16.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Novamente observa-se que o0s alunos apresentaram no desenvolvimento
desta tarefa o erro associado ao arredondamento, no qual os alunos realizaram o
arredondamento independente do numero de casas decimais, sempre mantendo o
numero a ser conservado independente do numero que estivesse anterior a ele.
Outro erro observado € aquele associado ao tratamento do registro algébrico, nos
casos dos erros E2, E10, E14, E15 e E16, no qual estdo todos relacionados ao

tratamento deste registro.

Os erros apresentados pelos alunos no item e estdo relacionados a analise
incorreta dos alunos dos dados colhidos ou da analise dos dados incorretos, pois
alguns alunos apresentaram conclusées que condiziam com os dados por eles
apresentados, entretanto ao justificar observavam que na realidade a lata que eles
julgavam ter menor custo de producdo, é na verdade a lata com maior valor no
mercado, a esta diferenga eles buscavam justificar por meio da qualidade do produto
ou pela tradi¢do do produto no mercado.

Esperava-se que os alunos concluissem que ha uma maior economia de
material ao se produzir a lata da marca Iltambé do que ao produzir a lata da marca
Moca, principalmente a analise fosse feita em escala industrial, ou seja, em milhdes
de unidades produzidas. E por meio desta diferenga justificar a diferenca entre os

preco das duas marcas analisadas.

O aluno A4 apresentou a seguinte concluséo e sua respsota para o item e: O
produto Itambé tem area total maior do que do produto Moga, mas os dois carregam
0 mesmo valor de conteudo (o produto dentro da lata), com isso concluimos que n&o
€ sO porque a area € maior, que tem mais conteudo. Para poder ter vantagens,

observar o preco ou a tabela nutricional.
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Figura 45: Reposta apresentada para o item pelo aluno A9.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Ao todo foi possivel realizar a classificacdo e codificacdo de 16 classes de
erros presentes nas tarefas realizadas pelos alunos na sequéncia de atividades
proposta, grandes parte destes erros estdo relacionados a dificuldade em se realizar
o tratamento do registro algébrico, entretanto o erro que mais se repetiu em todas as
tarefas analisadas foi o erro associado ao arredondamento, no qual, pode-se
observar que todos os alunos participantes da pesquisa apresentaram este erro em
pelo menos uma das tarefas propostas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Procurou-se neste trabalho classificar e analisar os erros apresentados por
alunos do 9° ano do ensino fundamental, ao classificar e analisar as respostas dos
alunos buscou-se responder duas perguntas que viriam a ser as questdes
norteadoras desta pesquisa, sendo que, a primeira busca determinar quais os erros
sdo apresentados com mais frequéncia pelos alunos? E a segunda vem a tentar
compreender quais os possiveis motivos que levam os alunos a apresentar tais

erros?

A anadlise das tarefas realizadas pelos alunos foi um grande desafio, pois
precisou se analisar com cuidado cada material produzido sem que algum erro
ficasse sem ser classificado, em muitos momentos foi preciso muita reflexao para
classificar um erro, pois sempre havia a necessidade de rever os erros ja

encontrados, e sendo assim, se necessario, agrupa-los em uma unica classe.

Para responder as questbes norteadoras deste trabalho, utilizou-se para a
classificagdo dos erros a taxionomia dos erros propostas por Borasi (1996) apud
CURY, (2007, p.37), e discutida por Cury (2007) em seu trabalho, e como suporte
para a analise utilizou-se os registros de representagdo semidtica para apontar as
dificuldades apresentadas pelos alunos.

Sendo assim, para a primeira questao deste trabalho, no qual consiste em
determinar quais os erros sao apresentados com mais frequéncia pelos alunos? Ao
realizar a classificagcdo e analise das respostas dos alunos, concluiu-se que o erro
com maior frequéncia apresentado pelos alunos analisados é aquele associado a
falta de dominio dos alunos acerca das regras de arredondamento (E1), sendo que,
os demais erros apresentados foram cometidos, muitas vezes, por somente um

aluno, entretanto o erro E1 foi apresentado por todos os alunos alvo desta pesquisa.

A segunda questao deste trabalho, na qual buscava se compreender quais os
possiveis motivos que os levam a apresentar tais erros? A resposta desta pergunta
pode estar associada ao pouco tratamento das regras de arredondamento por parte
do material didatico, no qual este & tratado somente no 6° ano do ensino
fundamental, somado a isso ao pouco tratamento do assunto de forma separada
pelo professor responsavel pela sala, pois nos dois anos, nos quais acompanha esta

turma foram poucas as aulas dedicadas a tais regras.
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Os resultados apresentados nesta pesquisa fizeram com que o autor desta
pesquisa refletisse sobre o trabalho que desenvolve com meus alunos, pois ao
iniciar a elaboracdo desta pesquisa buscava-se que erros associados a conversao
entre os registros figurais e algébrico fossem os que os alunos apresentassem com
maior frequéncia, entretanto foi o erro na aplicagdo das regras de arredondamento,
um dispositivo basico ao se trabalhar com numeros decimais, o erro com maior

frequéncia entre os alunos.

A primeira medida a ser tomada para conter este erro (E1) sera a elaboragéo
de uma aula e uma sequéncia de atividades com a turma alvo desta pesquisa, com
0 objetivo de discutir e aplicar as regras de arredondamento. Uma segunda medida
a ser tomada é analisar o material didatico dos anos anteriores quanto a abordagem
das regras de arredondamento de numeros decimais, e por fim, elaborar aulas para
as demais turmas do ensino fundamental e ensino médio sobre as regras de

arredondamento.

Como pesquisador este trabalho abriu uma nova visao sobre como avaliar as
producdes dos alunos, pois ao classificar e analisar os erros, apresentados pelos
alunos, pode-se confirmar algumas percepgdes e observar dificuldades que durante

a rotina comum de sala de aula passam despercebidas.
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