XXII1 Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagdo em Educacao

[ 2 Matematica
1-XXII EBI Tema: Pesquisa em Educacdo Matematica: Perspectivas Curriculares, Etica
e i Compromisso Social
UNICSUL - Campus Analia Franco, Sao Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

ANALISE DE ERROS NA RESOLUCAO DE Q’lJESTCES DA OBMEP
RELACIONADAS AS GRANDEZAS PERIMETRO E AREA

Thais Vendruscolo?

GD2 - Educac¢do Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental

Resumo: Neste artigo sdo apresentados os resultados parciais de uma pesquisa de mestrado relacionados a
analise e classificacdo dos tipos de erros mais frequentes em questfes adaptadas da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), referentes as grandezas perimetro e area. A pesquisa foi realizada
na Escola Estadual de Educacdo Bésica Jodo XXIII, do municipio de S&o Jodo do Polésine — RS e contou com
a participacéo de doze alunos do 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental. O objetivo da pesquisa é analisar as
resolucBes de questBes da OBMEP que envolvam as grandezas perimetro e area com alunos do Ensino
Fundamental, a fim de verificar os erros mais frequentes e classifica-los, segundo a classificacdo de erros
proposta por Radatz (1979).
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INTRODUCAO

A disciplina de matematica continua sendo alvo de grande preocupacdo em relacéo
ao rendimento escolar, pois € uma das que mais reprova no ambiente escolar. Essa
insuficiéncia deve-se, em parte, ao fato de que o ensino de matematica continua sendo
apresentado de forma abstrata, apenas com a utilizacdo de regras e memorizagdo de
férmulas. Particularmente, em relacdo a geometria, os alunos apresentam dificuldades em
relacdo ao seu aprendizado e, principalmente em fazer conexdes desta area com sua
realidade. Muitas vezes, o professor ndo sabe como desenvolver esse conteldo e
justificativas para esta situacdo sdo varias. Uma delas pode estar relacionada com a
metodologia adotada pelos professores ao ensinar os contetdos de forma tradicional, ndo
possibilitando o desenvolvimento de atitudes e capacidades intelectuais, que sdo
fundamentais para despertar a curiosidade dos alunos e torna-los capazes de lidar com novas
situacoes.

Além disso, os erros cometidos pelos alunos na disciplina de matematica sédo

considerados inaceitaveis, por grande parte dos professores. Além do mais, é comum as
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atividades serem avaliadas como certas ou erradas, sem a preocupacdo de investigar o
“porqué” dos resultados, principalmente em relacao aos erros.

A partir destas consideracdes, este projeto de pesquisa tem por objetivo analisar as
resolucdes de questdes da OBMEP que envolvam as grandezas perimetro e area com alunos

do Ensino Fundamental, a fim de verificar os erros mais frequentes e classifica-los.

REFERENCIAL TEORICO

A geometria como uma &rea da matematica estd presente nas mais diferentes

situacOes do cotidiano, conforme afirma Lorenzato (1995)

[...] sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o
raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as
situagdes de vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da
Geometria como fator altamente facilitador para a compreensédo e resolucéo de
questbes de outras areas de conhecimento humano. (LORENZATO, 1995, p. 5)

O estudo das grandezas perimetro e area, € de grande importancia para a
aprendizagem dos alunos e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em diversos contextos.
Nesse sentido, a BNCC (BRASIL, 2017) propde o estudo das rela¢cbes métricas, na unidade
teméatica Grandezas e Medidas, as quais possibilitam a integracdo com outras areas do

conhecimento. Em relacdo aos anos finais do Ensino Fundamental, destaca que

[...] a expectativa é a de que os alunos reconhe¢cam comprimento, area, volume e
abertura de angulo como grandezas associadas a figuras geométricas e que
consigam resolver problemas envolvendo essas grandezas com o uso de unidades
de medida padronizadas mais usuais. (BRASIL, 2017, p. 271)

Os PCN (BRASIL, 1998) enfatizam a confusdo dos alunos em relacdo as no¢es de
perimetro e area, associando, por exemplo, o fato de uma figura ter a maior area, ter
obrigatoriamente o maior perimetro, o que nao é verdade. Além disso, destaca a énfase no
uso mecanico de férmulas, as quais podem ser esquecidas facilmente. Como possivel causa,
ressaltam a caréncia da relagdo de perimetro e area de forma simultanea em situacdes-
problemas, isto &,

[...] variando as situagBes propostas (comparar duas figuras que tenham perimetros
iguais e areas diferentes ou que tenham areas iguais e perimetros diferentes; duas
figuras de modo que uma tenha maior perimetro e menor area que a outra ou maior
perimetro e maior area) e solicitando aos alunos que construam figuras em que
essas situacGes possam ser observadas, cria-se a possibilidade para que
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compreendam os conceitos de area e perimetro de forma mais consistente.
(BRASIL, 1998, p. 131)

No ambito escolar, o erro ou confusao entre as grandezas sdo, na maioria das vezes,
interpretados de forma negativa por parte dos professores, pois sdo, geralmente, relacionados
a falhas e equivocos dos alunos. Apesar dos professores saberem que erros ocorrem no
processo de ensino e aprendizagem, alguns ndo percebem que 0s mesmos podem ser usados
para investigar como ocorreu o processo de aquisi¢do do conhecimento ou a falha deste, por
parte do aluno.

Neste sentido, a producdo escrita dos alunos pode ser considerada como uma
poderosa ferramenta de anélise, pois possibilita detectar as dificuldades apresentadas por
eles, contribuindo para novas estratégias de ensino e, nessa perspectiva, Cury (2007) afirma

que:

a analise das respostas, além de ser uma metodologia de pesquisa, pode ser,
também, enfocada como metodologia de ensino, se for empregada em sala de aula,
como “trampolim para a aprendizagem” (BORASI, 1995), partindo dos erros
detectados e levando os alunos a questionar suas respostas, para construir o proprio
conhecimento. (CURY, 2007, p. 15)

Nesse contexto, surge a analise de erros com a finalidade de contribuir com os
professores, fazendo com que eles percebam o raciocinio dos alunos. Para Cury (2007, p.
15), “analisar as producdes ¢ uma atividade que traz, para o professor e para os alunos, a
possibilidade de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber pelos
estudantes”, ou seja, ¢ importante que o erro seja visto como uma metodologia de ensino, a
fim de contribuir no processo de construcdo do conhecimento do aluno, além de fazer com
que ele questione suas respostas, gerando uma reflexdo no seu processo de aprendizagem

A andlise de erros € uma metodologia que busca identificar as causas dos erros
cometidos pelos alunos, a fim de auxiliar o professor a buscar novas alternativas e estratégias
de ensino, com o intuito de melhorar a aprendizagem dos envolvidos. Porém, identificar as
dificuldades do aluno e contemplar o erro como fator positivo no seu desenvolvimento ndo
é uma tarefa facil para os professores.

Segundo Cury (2007) a analise de erros é uma tendéncia em Educagdo Matemaética e

destaca que:

[...] as pesquisas sobre erros na aprendizagem de Matematica devem fazer parte
do processo de formacéo dos futuros professores, pois, ao investigar erros, ao
observar como 0s alunos resolvem um determinado problema, ao discutir as
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solucdes com os estudantes, os licenciandos em Matematica estao refletindo sobre
0 processo de aprendizagem nessa disciplina e sobre as possiveis metodologias de
ensino que vdo implementar no inicio de suas praticas, podendo ajudar seus alunos
logo que detectarem alguma dificuldade. (CURY, 2007, p 95)

Nessa perspectiva, é possivel encontrar diversos trabalhos relacionados a analise de
erros, que classificam e/ou quantificam os erros, como também os que, além disso 0s
utilizam para rever estratégias metodoldgicas para o ensino. Pesquisas como De La Torre
(2007) e Radatz (1979) propuseram classificagfes dos erros, as quais sdo utilizadas por
outros pesquisadores. Mas existem pesquisadores que preferem criar suas proprias
classificacbes, baseadas em seus conhecimentos e no material coletado por meio das
resolucdes.

Nesta pesquisa, a analise dos erros cometidos pelos alunos ser efetivada segundo a
classificacdo de erros de processamento de informaces, proposta por Radatz (1979), que os
classifica em:

e Erros devido a linguagem (E1): relacionados a interpretacdo do problema e coleta de
dados no texto;

e Erros devido a informac6es espaciais (E2): relacionados a interpretacdo do problema e
coleta de dados em uma figura;

e Erros devido a pré-requisitos (E3): relacionados a falta de conhecimentos prévios como
habilidades, fatos e conceitos;

e Erros devido a rigidez de pensamento (E4): relacionados a insisténcia do aluno em
permanecer no mesmo erro, fazendo associagdes incorretas;

e Erros devido a estratégias irrelevantes (E5): relacionados ao aluno utilizar estratégias ou

aplicacdes de regras inadequadas para a resolucdo das atividades.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com alguns alunos do 7°, 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental da Escola Estadual de Educacéo Béasica Jodo XXIII, situada no municipio de
Séo Jodo do Polésine — RS, no primeiro semestre de 2019. Como os contetdos perimetro e
area ainda nao haviam sido trabalhados no 6° ano, a pesquisadora optou por ndo inclui-los

na pesquisa.
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A pesquisadora apresentou o projeto em cada turma, explicando detalhadamente
como este seria desenvolvido e convidou os alunos a participar. Inicialmente, a maioria teve
interesse em participar e quarenta e trés termos de consentimento e assentimento foram
entregues assinados para a pesquisadora. Destes, vinte e trés alunos compareceram no
primeiro encontro, dezesseis no segundo, treze no terceiro e doze no Gltimo encontro, 0s
quais foram realizados no contra turno dos sujeitos de pesquisa.

A pesquisa associada a dissertacdo de mestrado foi organizada para ser desenvolvida
em duas etapas e, neste trabalho, serdo descritos os resultados da primeira etapa, que ocorreu
em dois momentos. No primeiro momento foram realizados dois encontros presenciais com
0s sujeitos da pesquisa, onde no primeiro os alunos responderam o questionario inicial com
perguntas fechadas, solicitando informagdes como idade, ano escolar, quais Sseus
conhecimentos sobre as grandezas perimetro e area, dentre outras consideradas pertinentes.
Também, foi solicitado que resolvessem trés questbes da OBMEP adaptadas e que
envolviam as grandezas perimetro e area. Em uma primeira analise, a pesquisadora nédo
obteve dados suficientes para que pudesse realizar a analise de erros, pois os alunos, na
grande maioria, ndo desenvolveram seus célculos ou apenas colocaram respostas sem
sentido. A partir de uma conversa com sua orientadora, foi decido fazer uma reaplicagéo das
mesmas atividades em um novo encontro, que teve apoio e auxilio da orientadora.
Inicialmente foi realizada uma aula préatica, na qual os alunos puderam medir o quadro
branco e a sala de aula e, a partir dessas medicdes, obter os valores das grandezas perimetro
e area. Além disso, a pesquisadora levou encartes de lojas, onde os alunos escolheram pisos
para revestir o chdo da sala de aula e analisar o custo financeiro. Posteriormente, no mesmo
encontro, os participantes refizeram as trés questdes iniciais.

No segundo momento, a pesquisadora fez a analise do questionario inicial e dos erros
nas resolucgdes das questdes da OBMEP, classificando-os segundo a categorizagcéo proposta
por Radatz (1979).

ANALISE DOS RESULTADOS

Em relacdo ao questionario inicial serdo destacadas trés perguntas. A quinta pergunta
traz uma situagdo do cotidiano e questiona como os alunos calculariam o perimetro e a area

de um terreno retangular com medidas a e b. A partir das respostas, pode-se concluir que a
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maioria dos alunos ndo compreendem os conceitos das grandezas perimetro e area, fazendo
confusdes, como por exemplo, que perimetro e area séo iguais, além das dificuldades de
trabalhar com variaveis. A sexta pergunta era sobre a participacdo ou nao dos alunos em
alguma edicdo da OBMEP e qual a sua opinido sobre as questdes, se houvessem participado.
Todos os alunos participaram de alguma edicéo e a maioria considera as questdes medianas
quanto ao grau de dificuldade, destacando que as resolucbes estdo associadas mais ao
raciocinio logico. A sétima pergunta, relacionada com a sexta, teve a finalidade de verificar
quantos ja foram classificados para a segunda fase da OBMEP. Dos vinte e trés alunos, nove
ja foram classificados em alguma edicdo da olimpiada.

Em relacdo as questdes da OBMEP, a analise sera realizada por questdo e sera
utilizada a classificacdo de erros de Radatz (1979). Cabe salientar que a classificacdo feita
pela pesquisadora estd baseada nos seus conhecimentos e experiéncias profissionais como
professora e que outro pesquisador poderia analisar e classificar os erros cometidos de forma

diferente.

QUESTAO 1 (2013): Dafne tem muitas pecas de plastico:
quadrados amarelos de lado 3 ¢m, quadrados azuis de lado 4 cm . ‘f
e triangulos retangulos verdes cujos lados menores medem 3 cm ~ *°" dem e

e 4 ¢cm, como mostrado a direita.

a) Com estas pecas e sem sobreposi¢cdo, ela forma figuras como, por ‘
exemplo, o0 hexagono a direita. Qual € o perimetro e a area deste hexagono? '

b) Usando somente pecas quadradas, Dafne formou a figura ao lado, . .
com um buraco em seu interior.

Qual é o perimetro e a area do buraco?

Qual é o perimetro e a area da figura hachurada? . .

Obijetivo da questéo: analisar e reconhecer figuras geométricas conhecidas e, a partir destas
perceber a composic¢ao e decomposic¢ao de novas figuras sem sobreposi¢do, como proposto
nos PCN (BRASIL, 1998) e na BNCC (BRASIL, 2017).
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Na Figura 1 é apresentado a distribuicdo das respostas em correta, parcialmente

correta, incorreta ou em branco da questéo 1.

Figura 1: Distribuicdo das respostas — Questéo 1.

Questao 1

12
10

8

6

| I

2

o ]

Correta Parcialmente Incorreta Em branco
correta

m1)a) m=1)b)

Fonte: dados da pesquisa.

Nesta questdo, o erro mais frequente esta relacionado as dificuldades de obtencéo de
informacdes espaciais (E2), sendo perceptivel a dificuldade dos alunos em relagdo a
visualizacao das figuras geométricas e suas composi¢des/decomposicoes a partir de figuras
ja conhecidas. Esse fato fica explicito, pois, a grande maioria, teve dificuldade em calcular
o0 perimetro da parte hachurada da figura, ndo considerando o contorno interno. Além disso,

percebe-se a utilizacdo errdnea de estratégias para o célculo da area do hexagono (E5).

QUESTAO 2 (2015): Lucinha tem trés folhas retangulares
iguais, cujos lados medem 20 cm e 30 cm, conforme figura e ._' nd PN
-
ao lado. &
a) Qual o perimetro e a area de cada folha?
30 cm
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b) Lucinha fez dois tracos retos na primeira folha, um a 4 cm 4cm
R

da margem esquerda e outro a 7 cm da margem superior,

7 cm

I

dividindo-a em quatro retangulos. Um desses retangulos

tem a maior area. Qual € o valor dessa area?

c) O retangulo de maior area do item b) também possui o

maior perimetro?

d) Ajude Lucinha a dividir a segunda folha em quadrados iguais,
desenhando tragos paralelos as margens, de modo que esses

quadrados tenham a maior area possivel.

e) Lucinha pegou a terceira folha, amarela na frente e verde no verso, e fez duas dobras: a
primeira a 8§ cm da margem esquerda e a segunda a uma certa distancia da margem
inferior, de forma que o perimetro da regido ndo coberta da folha (contorno da regido
amarela da ultima figura) fosse de 54 cm. Qual ¢ a distancia da segunda dobra a margem

inferior?

8 cm
+—

[ 2

Obijetivo da questdo: identificar figuras planas e maximizar perimetro e area, além
de verificar situagdes como indicadas no item c), propostas nos PCN (BRASIL, 1998).
Na Figura 2, é apresentado a distribuicdo das respostas em correta, parcialmente

correta, incorreta ou em branco da questéo 2.
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Figura 2: Distribui¢do das respostas — Questéo 2.

Questao 2
14
12
10
8
6
4
2
0
2) a) 2)b) 2)¢c) 2) d) 2)e)

m Correta Parcialmente correta Incorreta Em branco

Fonte: dados da pesquisa.

Nessa questdo, destaca-se a dificuldade dos alunos na interpretacdo do enunciado

(E1), respondendo, por exemplo, o que ndo era solicitado, além da falta de dominio em retirar

corretamente os dados da figura (E2). Também, nessa questdo cabe salientar a confuséo entre

as grandezas perimetro e area (E3).

QUESTAO 3 (2016): A peca ilustrada ao lado é formada por quatro

quadradinhos de 1 cm de lado. Observe que o perimetro desta peca, ou seja,

a medida de seu contorno é de 10 cm.

Roberto forma figuras juntando duas dessas pecas, sem sobreposicdo e fazendo

coincidir lados de quadradinhos.

a) Roberto formou a figura ao lado. Qual o perimetro e a area desta

figura?

b) Ajude Roberto desenhando uma figura com perimetro igual a 12 ¢m no quadriculado da

esquerda e outra com perimetro igual a 18 cm no quadriculado da direita. Calcule a area

das figuras formadas.

¢) Comparando os valores das grandezas perimetro e area das figuras formadas no item b),

0 que vocé pode concluir?
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Objetivo da questdo: observar que figuras com diferentes perimetros podem ter

mesma area, sendo essa uma das situacdes propostas pelos PCN (BRASIL, 1998).

Na Figura 3, é apresentado a distribuicdo das respostas em correta, parcialmente

correta, incorreta ou em branco da questéo 3.

Figura 3: Distribuicdo das respostas — Questéo 3.

Questédo 3

OFRP NWbMMOULO N 0 ©

Correta Parcialmente Incorreta Em branco
correta

m3)a) =3)b) =3)c)

Fonte: dados da pesquisa.

Na questdo 3, percebe-se a grande dificuldade dos alunos em trabalhar com malhas
quadriculadas, a falta de habilidades e o pouco dominio nos contetidos trabalhos (E3), além
da falta de visualizacdo e interpretacdo das figuras (E2). Outro fator é a dificuldade de
interpretacdo do problema, pois percebe-se que muitos alunos nao entenderam o enunciado

da questdo (E1).
CONSIDERACOES FINAIS

A analise de erros como metodologia de ensino, propiciada a partir da producao
escrita dos alunos, colabora no processo de construcgao do conhecimento do mesmo (CURY,

2007). Com isso, cabe ao professor detectar os erros cometidos pelos alunos, que muitas

vezes, continuam sendo vistos de forma negativa por parte de alguns. Porém, que nédo basta
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apenas identificar os erros, mas sim, buscar novas alternativas e estratégias de ensino, para
entdo contribuir para o desenvolvimento do conhecimento do aluno.

Com o desenvolvimento da pesquisa, a partir das analises nos questionarios e nas
questdes da OBMEP adaptadas, fica evidente a dificuldade da maioria dos alunos em relagao
as grandezas perimetro e &rea. Uma das possiveis causas € a forma de como essas grandezas
sdo, normalmente, trabalhadas em sala de aula, com o uso direto de formulas, onde as
mesmas acabam sendo memorizadas e como destacado nos PCN (Brasil, 1998), elas podem
ser facilmente esquecidas.

A identificacdo dos erros cometidos pelos alunos, ndo é uma tarefa facil, como
destaca Pinto (2000), pois exige uma mudanca no planejamento do professor. Apesar das
dificuldades encontradas durante a classificagdo dos erros nas resolugdes das questdes, a
pesquisadora alcangou 0s objetivos propostos na pesquisa.

Destaca-se que a pesquisa, até 0 momento esta em fase de conclusdo. Apds a analise
de erros da primeira etapa de aplicacdo, foram propostas estratégias de resolucao de questdes
da OBMEP com o auxilio do software GeoGebra, a fim de verificar como 0 mesmo contribui
na diferenciacdo das grandezas envolvidas, além de investigar a visualizacdo propiciada pelo
mesmo. A definicdo das questdes consideradas neste momento ocorreu a partir das
percepcOes da pesquisadora quanto a existéncia de erros nas questdes aplicadas no primeiro
momento. Além disso, foi solicitado o preenchimento de um questionéario final, com o
objetivo dos participantes registrarem suas percepc¢des quanto a utilizacdo do GeoGebra no
processo de aprendizagem dos contetidos perimetro e area.

Cabe salientar a relevancia e os beneficios que esta pesquisa proporcionou a
pesquisadora, pois a mesma percebe que 0s erros podem ser considerados como uma
ferramenta inovadora no processo de ensino e aprendizagem. A mesma espera conseguir
trabalhar com a analise de erros em sua pratica docente, além de utilizar mais recursos de

apoio que possam contribuir para o desenvolvimento do conhecimento do aluno.
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