I\
l’~\J Encontro Nacional de Educagdo Matematica = Soidiadite
3',“( Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas _ ™ Brasileira de
A Educagéao
A xl EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 | ml l‘J Matematica

UM ESTUDO SOBRE ERROS COM O SOFTWARE APLUSIX

Franciele Rodrigues de Moraes
UFMS — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
francielerm@gmail.com

Resumo

Apresentamos alguns resultados de uma pesquisa que teve como objetivo investigar erros
no estudo de equagdes do 1° grau e sua superacdo por alunos do 1° ano do ensino médio
com o auxilio do software Aplusix. Para este estudo foi usada a teoria dos campos
conceituais para ajudar a compreender 0 processo de apreensdo de um conceito pelos
alunos. A partir de estudos sobre erros e dificuldades de aprendizagem, foram elaboradas
atividades para identificar, por meio dos esquemas mobilizados pelos alunos, alguns
teoremas em acdo falsos utilizados na resolucdo dessas atividades. Além disso, foram
propostas atividades visando a desestabilizacdo desses teoremas, buscando a superacdo dos
erros mobilizados pelos alunos. Inferimos que, a validacdo oferecida pelo software
contribuiu com o processo de desestabilizacdo dos erros cometidos pelos alunos. As
retroacdes do Aplusix os levaram a analisar e corrigir seus erros que, no decorrer dos
encontros diminuiram a frequéncia de aparigéo.

Palavras chave: Erros; Algebra; Teoremas em Acéo; Aplusix.

1. Introducéo

Pesquisas sobre erros vém sendo realizadas desde o inicio do século XX, sob os
diversos pontos de vista, e 0s primeiros estudos foram com alunos e professores das séries
iniciais, e, aos poucos foram atingindo todos os niveis de ensino. Inicialmente, as pesquisas
sobre a analise de erros em matematica tinham apenas a preocupacao de diagnosticar e
classificar os erros para poder apontar caminhos que nao levassem os alunos a cometé-los
novamente (CURY, 1994). Nessa perspectiva, 0S erros eram vistos como uma coisa ruim,
e, portando, deveria se buscar uma verdade absoluta, para que eles fossem evitando.

Cury (1995) apresenta outras abordagens e suas diferentes possibilidades de se
trabalhar com o erro. Em seus estudos sobre a analise de erros, Cury discute e apresenta a
abordagem proposta por Borasi (1994), uma pesquisadora que propde novos rumos sobre a
utilizacdo dos erros no processo de ensino e de aprendizagem: além de usar a analise de
erros para identificar e classificar os erros cometidos pelos alunos e ajudar na elaboracéo
de novas estratégias para elimina-los, os usa como instrumento para ajudar no processo de

ensino e de aprendizagem de matematica, como “trampolins para aprendizagem”.
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Encontramos algumas pesquisas (BOOTH, 1995; TELES, 2004; NOGUEIRA,
2008) sobre erros e dificuldades em algebra, mas ainda sdo poucos aquelas que mostram
um caminho que ajude os alunos a superar esses erros. Surge entdo nosso primeiro
questionamento: Que tipo de acdo pode favorecer a superacdo de erros e dificuldades de
aprendizagem em A&lgebra elementar? A partir dessa questdo inicial, buscamos
investigacOes que retratassem, de alguma forma, nossa inquietacdo, fornecendo, assim,
pistas para prosseguirmos o estudo. Encontramos a pesquisa de Bittar (2010) mostrando
que a utilizacdo do software Aplusix pode contribuir com a autonomia dos alunos
ajudando-os na sua aprendizagem.

Assim, a partir desta questdo inicial e de alguns recursos disponiveis para serem
utilizados na pratica docente, como meio de contribuir com a aprendizagem dos alunos,
optamos por usar a tecnologia para nos ajudar tanto na identificacdo e analise dos erros dos
alunos quanto na elaboracdo de situacdes que levem a superacdo de dificuldades de
aprendizagem dos alunos provocadas por esses erros.

Escolhemos trabalhar com alunos do 1° ano do ensino médio, pois pesquisas
mostraram que as maiores dificuldades em algebra sdo decorrentes da algebra basica, em
conteudos previstos de serem estudados preferencialmente até essa série.

A pesquisa de Booth (1995), sobre erros e dificuldades dos alunos que iniciam seus
estudos em algebra, verificou que os erros cometidos por eles eram semelhantes em todas
as séries, e, por conta disso, conclui que aqueles que comecarem a estudar algebra
provavelmente encontrardo as mesmas dificuldades. Nogueira (2008), questionando-se
sobre a possibilidade de as dificuldades de aprendizagem em algebra estarem relacionadas
a forma como ela é apresentada aos alunos, investigou, em livros didaticos, de que forma o
pensamento algébrico é construido pelo autor e como o livro didatico apresenta e organiza
0 capitulo destinado ao estudo da algebra. Seu estudo foi delimitado ao capitulo de
equacOes do 1° grau em livros do 7° ano, pois contatou que, normalmente, € com nesse
conteddo e neste ano que os livros didaticos comegcam a trabalhar a algebra formal.

O trabalho de Nogueira (2008) verificou que a maioria dos problemas apresentados

pelos livros didaticos recai em equacBes do tipo: ax+b=c¢, ax=c ou
x+c=b,comabec € Z°. Apesar do grande enfoque, no ensino, com equagdes

simples e com coeficientes inteiros, a pesquisa de Bittar (2006), que usou o Aplusix com,
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aproximadamente, 2400 alunos de 9° ano, mostrou um baixo indice de acerto em equacdes

desse tipo. Por exemplo, a equacgdo x + 3 = —8 teve, em média, acerto de apenas 16%.

Diante dessas consideracdes decidiu-se focar as analises na resolucdo de equacbes
do 1° grau e definimos a seguinte questdo de pesquisa: De que maneira a tecnologia pode
favorecer a identificacdo e a superacdo de erros no estudo de equacgdes do 1° grau por
alunos do 1° ano do ensino médio?

Concordamos com Cury (2008) quando destaca que o erro € um conhecimento, é
um saber que o aluno possui e ndo a falta dele. Além disso, ndo € um conhecimento falso,
uma vez que permitiu produzir respostas satisfatdrias ou corretas a determinados tipos de
problemas. No entanto, esse conhecimento, ao ser transposto ou aplicado a outras
categorias de problemas, produz respostas inadequadas ou incorretas. Entdo, superar o0 erro
é construir um conhecimento com um dominio de validade total.

De acordo com Cury (2008), podemos aprender muito com os erros dos alunos. Ao
analisar suas producOes, temos a possibilidade de entender como eles se apropriam dos
conceitos matematicos e também de identificar os erros em suas produgdes. Essa analise
pode ser usada para favorecer a construcdo do conhecimento pelo aluno. A partir da
compreensdo dos erros dele é possivel analisar e compreender suas dificuldades de
aprendizagem, o que pode indicar caminhos para a superacdo delas. Para tanto, queremos
identificar e analisar alguns erros no estudo de equacdes do 1° grau presenciados por
alunos do 1° ano do ensino médio e realizar um estudo sobre como o uso do software
Aplusix pode contribuir para a identificacao e superacao de erros.

Pesquisas como as de Bittar (2004), Bittar e Chaachoua (2004) e Bittar (2010)
mostram que o software Aplusix pode contribuir para a autonomia dos alunos e,
consequentemente, para a aprendizagem deles. Esse software permite que cada aluno siga
seu ritmo de aprendizagem; suas retroacGes permitem que o aluno reveja sua producao e
analise seus erros, corrigindo-os, tornando-se, assim, mais autbnomo em sua aprendizagem
e consciente dos seus erros. O uso do Aplusix como instrumento na superacao dos erros em
algebra pode possibilitar ao aluno caminhar com poucas intervencdes do professor que, por
sua vez, ganha um papel de mediador do conhecimento e ndo detentor Unico do saber.

A fim de responder nossa questdo de pesquisa, definimos como objetivo principal:
Investigar erros no estudo de equacgdes do 1° grau e sua superagdo por alunos do 1° ano do
ensino médio com o auxilio do software Aplusix. Para conseguir alcangar esse objetivo,

definimos o0s seguintes objetivos especificos.
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v" Identificar e analisar erros no estudo de equacGes do 1° grau de alunos do 1°
ano do ensino médio.

v' Investigar contribuicdes do software Aplusix para a superacdo de erros
visando a aprendizagem de equacdes do 1° grau.

2. A Teoria dos Campos Conceituais no estudo de erros

Definidos nossos objetivos escolhemos a teoria dos campos conceituais
(VERGNAUD, 1990) como suporte tedrico, por ser uma teoria cognitivista que ajuda a
compreender as dificuldades de apreensdo de um conceito. Utilizaremos, principalmente, o
conceito de invariantes, tanto para nos ajudar a compreender e modelar os erros dos alunos
quanto para indicar caminhos (situagdes) na superacdo desses erros. Alguns estudos das
dificuldades de aprendizagem dos alunos, usando a Teoria dos Campos Conceituais, tém
sido realizados. Bittar (2009), Bittar, Chaachoua e Freitas (2004) e Burigato (2007)
mostram como o estudo dos esquemas mobilizados pelos alunos permite identificar e
compreender algumas de suas dificuldades de aprendizagem de conceitos.

De acordo com Vergnaud (2009), o esquema é a organizacdo invariante da
atividade para uma determinada classe de situacOes, e 0 que € invariante sdo as
organizacgdes das acdes, nao as classes de situacdes e nem mesmo as a¢des. Um esquema é
formado necessariamente por quatro componentes:

o invariantes operatorios: conceitos em acdo e teoremas em acdo. Os
invariantes sdo os conhecimentos contidos nos esquemas;

o antecipacdes do objetivo a alcancar, ou seja, 0 que ajuda o sujeito a definir
aonde quer chegar, qual é seu objetivo;

o regras em acao, tomada de informacdes e controle;

o possibilidades de inferéncias em situagdes.

Por meio da analise dos invariantes mobilizados pelos alunos consegue-se
identificar, mesmo que parcialmente, as dificuldades dos alunos, e os erros podem ser
modelados no formato de teoremas em acdo erréneos. Os invariantes, assim como 0S erros,
ndo devem ser negados e sim identificados, analisados e usados para beneficio da
aprendizagem do aluno. A aprendizagem de um conceito acontece juntamente com 0s
avangos dos invariantes mobilizados pelos alunos. A utilizagdo dos erros como recurso
didatico pode contribuir para sua superacdo e consequentemente para o desenvolvimento

dos esquemas pelos alunos.
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Os invariantes operatdrios tém um papel fundamental em nosso estudo, pois eles
sdo o0s conhecimentos contidos nos esquemas e nem sempre sdo verdadeiros. Os
invariantes operatorios com dominio de validade mais restrito sdo chamados de teoremas
em acdo errbneos, e, em nossa pesquisa, vamos trabalhar com o erro nessa ética.

Os conceitos em agdo e 0s teoremas em acgdo recebem essa denominacéo
inspirados da matematica. Entretanto, um teorema em agdo é uma proposic¢ao tida como
verdadeira na acdo em situacao, ou seja, ela é verdadeira para o sujeito que a constroi, mas
ndo é, necessariamente, verdadeira ou ndo é verdadeira sempre. J4 0 conceito em acdo €
um conceito considerado pertinente na acdo em situacdo, ndo se discute seu valor de
verdade. Existe uma relacdo dialética entre conceitos em agdo e teoremas em agao, pois 0s
conceitos constituem os teoremas e estes sdo propriedades que ddo aos conceitos seus
contetdos. Mas ndo se deve confundi-los, pois conceitos ndo sdo teoremas e podem ser
relevantes ou irrelevantes, enquanto que os teoremas podem ser vistos como proposicdes
verdadeiras ou falsas.

Os conhecimentos em agdo (conceitos em acéo e teoremas em acgdo), raramente
sdo explicitados pelos alunos. Eles sdo construidos por estes na tentativa de resolver uma
situacdo. O estudo desses conhecimentos pode nos permitir identificar e compreender 0s

erros na aprendizagem de um campo conceitual.

3. Passos da Pesquisa

Desenvolvemos nossa experimentacdo em uma escola publica de Campo Grande,
Mato Grosso do Sul. Nosso projeto, para a escola, funcionou como uma assessoria aos
alunos que tivessem interesse em participar dele. Nossa primeira acéo foi a identificacdo de
tais alunos e para isso optamos por apresentar a proposta a uma turma de 1° ano do ensino
médio, em sala de aula, e deixar que aqueles que acreditassem ter alguma dificuldade de
aprendizagem em algebra se voluntariassem, ficando em aberto caso outros tivessem
interesse em participar do projeto. Optamos por fazer a identificacdo inicial desses alunos
de dois modos: por meio de um questionario no qual o aluno, respondendo a algumas
questdes, podia identificar se tinha ou ndo dificuldades de aprendizagem e entdo se
candidatava, voluntariamente, a participar de nossa pesquisa. Além disso, discutimos com
o professor regente da turma para conhecer suas impressdes sobre o grupo de alunos.
Nenhum aluno deveria participar da pesquisa por imposi¢do. Apesar de o professor ndo

participar efetivamente dos nossos encontros, seu incentivo para a realizacdo da pesquisa
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com seus alunos foi fundamental, pois sem sua permissdo eles poderiam ficar
desmotivados.

Os encontros ocorreram entre 0s meses de setembro de 2011 e julho de 2012. Os
encontros foram realizados apds o quinto tempo de aula, com dura¢do de 50 minutos,
conhecido como 0 sexto tempo de aula. Esses encontros inicialmente aconteceram em
semanas alternadas e alguns encontros aconteceram com um intervalo de tempo maior, ao
todo foram realizados nove encontros.

Para conseguir alcancar nosso objetivo identificamos os invariantes operatérios
mobilizados pelos alunos, presentes nas produgcdes dos mesmos, e, a partir dessa
identificacdo, buscamos elementos que nos permitiu identificar alguns erros para a
compreensdo de algumas das dificuldades dos alunos. Para tanto primeiramente foi feito o
estudo de algumas pesquisas que tratam de concepcdes, erros e dificuldades no ensino e
aprendizagem de equacOes do primeiro grau. Dessa forma, conseguimos saber como 0s
conceitos de algebra estdo sendo tratados no ensino atual e ainda identificar alguns erros e
dificuldades de aprendizagem desse conceito. A partir desses estudos listamos alguns
teoremas em acao possiveis de serem mobilizados pelos alunos.

Para compor essa lista, escolhemos trés grupos de erros mais comuns no trabalho
com equacdes. Essa lista ndo tem a pretensdo de ser exaustiva; pois contém apenas alguns
erros comuns constatados em pesquisas sobre equagdes.

A lista é composta de seis teoremas em acgdes errdbneos e associamos a cada um

deles, um teorema em acao verdadeiro, por exemplo, o teorema T2.l:ax=b=x=b —a

€ um teorema em acdo falso e o teorema em acdo verdadeiro associado a ele é o teorema

~ b - ~ b
em acao T2:ax = b = x =—, assim como 0 teorema em agdo T2.2.ax=b =x = —,
(]

4

também é um teorema em acdo erréneo associado ao teorema T2.

Teoremas em Ac¢do Verdadeiros Teoremas em Acdo Erroneos

Né&o associamos nenhum teorema

g?rlr?gs dje em acdo verdadeiro ao T1.1 pois _ . .
o séoq existem varios teoremas em acao Tllax+b=c=(a+b)x=c

semelhantes verdadeiros associados a esse

teorema.
Resolucdo T2lax=b=>x=b—a
incorreta de T2ax=b=x="2
uma equacao : T22ax=b=x ="

b

do tipo
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ird

ax = b T2.3:r:x:x=b=)x=;

Transposigdo | 13-ax+b=c=ax=c—b T3lax+b=c=ax=c+b

incorreta de
termos

T4 ax=bx+c=ax—bx=c | T4dlax=bx+tc=ax +bx=c

Coma,bec € B

Apbs esses estudos, elaboramos uma lista de atividades nas quais os alunos
poderiam ou ndo mobilizar esses teoremas em acdo falsos previamente listados ou outros.
Na resolucdo dos exercicios, eles utilizaram o Aplusix que pode trazer, ao aluno, varios
pontos positivos, como contribuir com a sua autonomia, possibilitar a revisdo do seu
trabalho e andlise dos seus erros. Para 0 pesquisador, 0 uso desse software permite, por
meio da ferramenta “videocassete”, uma analise mais detalhada das producdes dos alunos,
ajudando na identificacdo e no estudo dos esquemas e, assim, investigar a estabilidade de
falsos teoremas em acao, além de propor novas atividades visando a sua desestabilizacao.

O Aplusix é um software de algebra destinado a realizacdo de célculos algébricos,
permitindo o trabalho com varios contetdos, como equacgdes, inequacdes, sistemas de
equacOes, entre outros. Uma das grandes dificuldades encontradas pelos alunos, ao
resolverem um exercicio de matematica, é saber se ele esta correto ou ndo e este software
permite uma validagdo constante dos seus céalculos, indicando a equivaléncia ou ndo das
etapas no desenvolvimento da atividade. Na Figura 1, as primeiras etapas foram realizadas
corretamente, porém, a Ultima passagem contém algum erro, por isso 0 Aplusix indica a
ndo equivaléncia entre as etapas. Entretanto, cabe salientar que esse software ndo mostra o
que esta errado, apenas em que etapa esta o erro, cabendo ao aluno analisar sua producéo e

descobrir seus erros.
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ESSEEp—

Az Aplusix - Aluno : Fran

Arquive Edigde Etapa Calculo exercicios Preferéncias  Atividades anteriores  Ajuda

Aprendizagem (livie) O = | <? Fim do exercicio ] | E| Mapa de exercicios |

’ Ajudante ﬂ Chloé [12 anos) i‘ ‘ \'\';{‘ Em -] ‘ =CHHI> ‘ 0 ajudante trabalha sobre a etap.
! -

-
re-q
] -
Teclado virtual

) (=]
2 (x + ].) +3=x+2 Desfazer Refazer Cortar Copiar Colar
ou |com| @B|m?|+| =|7]|8|9]a @le)
U {a<=(:|:|”— yl4|s|6[bw] .
‘2x+2+3:x+2‘ 21>l DI/ MBx] ol1l2]3]; ﬂJ |

2X+5=x+2

2x-x=2+5 |0

Estado : Ok

Figura 1 - Tela do Aplusix
Fonte: Aplusix 3

O Aplusix, além de possibilitar, ao aluno, validagio constante de suas atividades,
ajudando-o a ndo continuar cometendo 0s mesmos erros e a ndo persistir no uso dos
teoremas em acdo falsos, ajuda o professor e/ou pesquisador na hora de analisar as
producdes dos alunos, armazenando todas as atividades por eles realizadas. Também a
ferramenta “videocassete” possibilita 0 estudo passo a passo de todas as acOes realizadas

pelo aluno, inclusive as passagens que foram apagadas.

4. Coleta e Anélise de Dados

Escolhemos para a analise trés alunas, Bianca, Emanuela e Ana*, pois foram as que
mais participaram dos encontros, fornecendo assim mais dados para a analise. Foram
realizadas as analises dos dados referentes aos dois Ultimos encontros de 2011 (quarto e
quinto encontros) e aos encontros de 2012, todos referentes ao estudo da resolucdo de
equacoes.

Analisamos os procedimentos de resolucdo e modelamos, por exercicio, 0S
possiveis teoremas em acdo — corretos e errdneos - mobilizados pelas alunas durante a
resolucdo das equacdes.

Bianca participou de todos os encontros e resolveu 30 equacgdes, ao longo desses

encontros. Modelamos cinco possiveis teoremas em acdo erréneos mobilizados pela aluna,

! Nomes ficticios.
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alguns presentes na lista de teoremas listados a priori e outros ndo. Obtivemos assim uma
lista como os possiveis teoremas em acdo mobilizados pela aluna.

A lista é composta de nove teoremas em acdo, entre eles teoremas corretos e
erroneos. Associamos cada teorema em acdo falso a seu teorema em acdo verdadeiro
correspondente, pois percebemos que a aluna corrige seu erro mobilizando o teorema em

acao correto.

Quadro 1 - Lista dos possiveis teoremas em agcdo— corretos e errneos - mobilizados por Bianca
Sejam a, b,c € R*

T3:ax+b=c=ax=c—b

T3.l:ax +b = ¢ = ax = ¢ + b (Uma variacao)
Tdax =bx+c=ax—-bx=c

T4.l:ax = bx + ¢ = ax + bx = ¢ (duas variagdes)
T5:b=axz:~x=§

T5lb=ax=b—a=x

T52b=ax=x=7

T6ax =bx +c = —c=bx —ax

T6.liax =bx+c=c = by +ax

De forma geral, os erros de Bianca poderiam ser agrupados em erros ao transpor
(termo independente e incognita) para o0 outro membro da equacgédo, conservando 0 mesmo
sinal, entrariam nesse grupo o0s teoremas em ac¢éo falsos T3.1, T4.1 e T6.1 e erros ligados a
transposicdo envolvendo a multiplicacdo e divisdo; nesse caso, 0s teoremas em acao
errbneos T5.1 e T5.2.

A maior incidéncia de teoremas em acdo err6neos foi encontrada em equacfes com
incégnitas em ambos 0os membros da equacdo. Com excecdo do teorema T4.1, que foi
mobilizado duas vezes, 0s outros teoremas em acdo erroneos foram mobilizados uma Unica
vez, 0 que mostra instabilidade nos teoremas. Diante disso, acreditamos que a aluna, ao
realizar o erro, refletiu sobre ele, pois consegue corrigi-lo, na maioria das vezes, sem mais
dificuldades. Indicando uma possivel superacdo desses erros.

Emanuela faltou dois encontros (sexto e nono), ela resolveu 35 equagGes.

Modelamos 5 possiveis teoremas em agdo errdneos mobilizados pela aluna, todos presentes
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na lista de teoremas listados a priori. Obtivemos assim uma lista como 0s possiveis
teoremas em agdo mobilizados pela aluna.

A lista é composta por oito teoremas em acdo, entre eles teoremas corretos e
erroneos. Associamos cada teorema em acdo falso ao seu teorema em acdo verdadeiro
correspondente, pois percebemos que a aluna corrige seu erro mobilizando o teorema em

acao correto.

Quadros 2 - Lista dos possiveis teoremas em acdo — corretos e erréneos - mobilizados por Emanuela
Sejama, b, c € R*

Tlliax+b=c=(a+b)x=c

Toax=b=x="2

T2liax=b=x=b—a

T22ax =b=x=—
T3ax+b=c=ax=c—b

T3.1:ax + b =c = ax = ¢+ b (duas variacoes)

Tdax =bx+c=ax—bx=c

T4.1:ax = bx + ¢ = ax + bx = ¢ (duas variacGes)

Os cinco teoremas em acOes errbneos, mobilizados por Emanuela, foram
mobilizados mais de uma vez, o que mostra certa estabilidade nos teoremas. Apesar do
trabalho com o Aplusix, fornecendo um feedback quanto aos erros, eles ainda continuaram
a se repetir, necessitando de um trabalho mais intensivo com equacdes.

Mesmo constatando certa estabilidade nos teoremas em acéo errdneos, percebemos
que eles foram diminuindo a frequéncia ao longo dos encontros. No Ultimo encontro, por
exemplo, foram mobilizados quatro teoremas em acdo falsos, entre eles, uma Unica vez o
teorema em acdo T1.1, que ja havia sido mobilizado outras sete vezes, quando a aluna
estava resolvendo uma lista de equacbes sem as retroacdes do software. Isto nos permite
inferir que, ao fazer as correcoes das equagdes do “teste”, ela pode ter refletido sobre os
Seus erros, Visto que cometeu somente mais uma vez 0 mesmo erro. Talvez as retroacdes
do Aplusix possam estar contribuindo com a desestabilizacdo dos teoremas em acdes

erroneos.
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Ana faltou apenas o ultimo encontro, ela resolveu 35 equacgdes e 28 sistemas de
equacOes. Ao analisar os processos de resolucdo das atividades resolvidas por Ana,

modelamos apenas dois teoremas em acgdo erroneos: T4.l:ax = bx+c =ax t+bx=ce
T3.1:ax+ b= c=ax =c + b, sendo os dois da lista de teoremas listados a priori.

Ana mobilizou somente dois teoremas em agéo errdneos, o teorema T3.1 e o0 T4.1,
sendo esse Ultimo mobilizado apenas uma vez. Ja o teorema T3.1 foi mobilizados seis
vezes; no entanto, sua presenca foi diminuindo ao longo das sessoes, e na ultima sesséo,
ele ndo foi mobilizado nenhuma vez. Diante disso, inferimos que as retroagdes do Aplusix

podem ter contribuido no processo de desestabilizacdo desse teorema em acao falso.

5. Alguns Resultados

A investigacdo dos erros por meio dos invariantes operatorios nos permitiram a
identificacdo e analises dos erros, por meios dos teoremas em agdo erréneos mobilizados
pelos alunos. Ao analisar a frequéncia dos teoremas em acgéo falsos, pudemos inferir sobre
sua estabilidade.

Ao usar 0s conhecimentos de cada aluno para propor as atividades, levando em
consideracdo 0 que eles sabem e a partir dai planejar atividades que promovam a
construcdo do conhecimento, possibilitou que trés alunas de uma mesma sala — Bianca,
Ana e Emanuela — trabalhassem em atividades distintas, cada uma delas no seu ritmo de
aprendizagem. Com a analise individual dos erros observamos diferentes tipos de teoremas
em acdo erroneos e diferentes frequéncias na mobilizacdo dos teoremas. Foi essa analise
que permitiu a elaboracéo de atividades especificas para cada aluna.

Bianca tinha muitas dificuldades no trabalho com manipulacdes algébricas. No
decorrer dos encontros e o trabalho com o software, pudemos perceber que ela ndo tinha
um erro fixo, um teorema que se repetia. Ao resolver as atividades, a aluna cometia um
erro, e quando via que ndo dava certo, trocava de estratégia, cometendo outro erro, e
quando esse outro caminho ndo dava certo, cometia outro erro. Com a retroacdo do
software, ela percebia que estava errado e tentava outros caminhos. A reflexdo que Bianca
fazia, no inicio, era quase imediata, mas ela ndo conseguia perceber o que tinha que fazer.
Com as atividades que foram feitas e com o tempo de duracdo da nossa sequéncia, nao
conseguimos perceber indicios de superacao dessas dificuldades. Podemos inferir é que, se
ela estivesse fazendo no papel e a lapis, ela ndo conseguiria perceber o que estaria errado

ou que havia algo errado. Com o software Aplusix, ela tenta uma estratégia, erra, depois
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tenta outra e depois outra. Dessa forma, foi possivel perceber que ela ainda tem
dificuldades e que o software teve papel importante na identificacdo dos erros que Bianca
cometia, pois quando ela mobilizava determinado teorema em acgdo err6neo e recebia a
retroacdo do software, ela ndo voltava a mobiliza-lo.

Acreditamos que um dos fatores que colaboraram para que Bianca ndo chegasse a
elaborar novos teoremas em acdo com dominio de validade total tenha sido seu tempo de
participacdo nas atividades. Ela foi a aluna que menos trabalhou com atividades no
software, e seria necessario um trabalho de longa duragdo, pois a aprendizagem é um
processo, portanto, estd em processo de construcdo do conhecimento. O primeiro passo
desse processo foi dado — a tomada de consciéncia de seus erros. Ha entdo necessidade de
continuidade de um trabalho que Ihe permita avancar em seus conhecimentos.

Emanuela cometeu varios erros, e estes se repetiam ao longo dos encontros,
indicando certa estabilidade. A frequéncia foi diminuindo no decorrer dos encontros.

Ana cometeu poucos erros. Alguns deles se repetiram, e foram feitos quando a
aluna estava resolvendo sistemas de equacles, ou seja, aplicando o conhecimento de
equac0es para resolver outras atividades, 0 que € um avanco no estudo de equacgdes. Assim
como os erros de Emanuela, eles foram diminuindo ao longo das sessbes. Percebem-se
alguns indicios de superacdo, pois a frequéncia de mobilizacdo dos teoremas em acéo
falsos foi diminuindo. Como ja dito, é preciso mais tempo de trabalho para que possamos
inferir sobre a superacdo dos erros. Emanuela e Ana também estdo em processo de
construcdo do conhecimento relativo a equacoes.

Ressaltamos que, além de o Aplusix ajudar as alunas a desenvolverem os esquemas
para a resolucdo de equacdes, nos ajudou na analise detalhada das resolucdes das
atividades. De fato, sem a ferramenta “videocassete” ficaria muito dificil analisar com
detalhes a resolucao das atividades, pois, se visualizdssemos somente a resposta final de
cada atividade, ndo perceberiamos os erros cometidos durante a resolucdo; uma vez
apagado o que ndo deu certo, ficaria somente a resolucdo que leva a resposta esperada.

Assim concluimos que o software Aplusix nos ajudou na investigacdo sobre erros
no estudo de equacBes do 1° grau. Com as atividades realizadas e com a duracdo da nossa
sequéncia, ndo conseguimos perceber apenas alguns indicios de superacdo desses erros.
Precisariamos de mais tempo de trabalho para poder inferir sobre a superacdo dos erros.

Foi possivel concluir que com as retroagdes oferecidas pelo software, 0s sujeitos da nossa
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pesquisa estdo em processo de desestabilizacdo de alguns erros, sendo necessario um

trabalho mais longo para poder verificar o avango em seus conhecimentos.
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