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Um Estudo Sobre Erros em
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Resumo: Apresentamos alguns dados de uma pesquisa em fase de conclusdo, cujo foco prin-

cipal € estudar erros de alunos em 4lgebra elementar e sua superacdo, por alunos do ensino

médio com o auxilio da tecnologia. Analisamos algumas atividades sobre equagdes, procu-

rando identificar, por meio dos esquemas mobilizados pelos alunos, alguns teoremas em

acao falsos utilizados por eles e verificar sua persisténcia na resolugdo dessas atividades.

Introducao

O que é um erro? Para Cury
(2008) € um conhecimento e ndo a falta
dele. Também ndo € um conhecimento
falso, uma vez que permitiu produzir
respostas satisfatérias 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.  Nessa
perspectiva, superar o erro € 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 producdes, temos
a possibilidade de entender como esses
alunos se apropriam dos conceitos
matematicos e também de identificar quais
sdo seus erros. Essa andlise pode ser usada
para  favorecer a construcdo do
conhecimento pelo aluno e € nessa
perspectiva que desenvolvemos nossa
pesquisa, cujo foco principal € estudar
erros de alunos em 4dlgebra e sua superagdo
com o auxilio do software Aplusix.

O Aplusix € um software de élgebra

destinado a realizacdo de cdlculos
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algébricos. O aluno efetua os cédlculos que
deseja e quando uma passagem tem erro, o
Aplusix indica a ndo equivaléncia entre as
etapas, sem explicitar o erro; cabe, assim,
ao aluno analisar sua produgdo, descobrir
seus erros e tentar corrigi-los. O software
contém um Mapa de Exercicios, dividido
em duas categorias, cdlculo numérico e
cdlculo algébrico, com familias de
aproximadamente 12 exercicios gerados
automaticamente cada vez que o usudrio
pede uma lista de exercicios. O aluno pode
ter retroacdoes durante sua resolugdo, se
estiver no modo aprendizagem, ou fazer a
lista de exercicios sem nenhum tipo de
retroacdo se estiver no modo feste. Nesse
caso, ao final das atividades € dada a
pontuacdo obtida e a possibilidade de rever

e corrigir o teste.

Figura 1: Mapa de Teste

A Mapa de exercicios: Calculo algébrico [

_vael Abrir  Fechar
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Dessnvolvimento s redugfio ' ' ‘ ‘ ' ‘ ‘

-~ 00000000
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EquagBes de grau 1 . ‘ . . . O Aprendizagem

Teste
Equasdes ds grau 2 . ‘ ' ‘ . . oV
Resolugo de inequacties ‘ ‘ . ‘ ‘ . . ‘

Y YYYXYXXYXY

@ rocdonivel @ Feci @ Noma @ Diici

Familia D6
Equagdes de grau 1 Nivel 3

Os coeficientes s3o inteiros, fragSes, decimais ou raizes quadradas.

Fonte: Aplusix 3.
As retroacdes oferecidas pelo
software permitem que o aluno reveja sua

producdo e analise seus erros, corrigindo-

0s, tornando-se, assim, mais autonomo em
sua aprendizagem e consciente dos seus
erros e essa foi a razdo da nossa opcao por

trabalhar com o Aplusix.

O desenvolvimento da experimentaciao

Trabalhamos com alunos do 1°
ano do ensino médio, de uma escola
publica de Campo Grande, que julgam ter
alguma dificuldade de apreensdo de
conceitos matematicos. Para isso, eles
responderam a um questiondrio para
identificarmos, entre outras coisas, se eles
tém ou nao dificuldades de aprendizagem
em matemadtica e quais se voluntariariam a
participar da pesquisa. Foram realizados
cinco encontros presenciais durante o
segundo semestre de 2011 e quatro ao
longo do primeiro semestre de 2012. Esses
encontros  ocorreram  em  semanas
alternadas, no laboratorio de informatica
da escola, com duracdo de cinquenta
minutos e apds o término das aulas, no
sexto tempo.

No primeiro encontro
apresentamos o software € propusemos a
resolucdo de algumas equacdes do
primeiro grau. Ninguém conhecia o
Aplusix, mas todos ja usavam o
computador em atividades como acesso a
internet e gravacao de arquivo. Mostramos
o funcionamento do mapa de exercicios e

pedimos que escolhessem a primeira
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familia de exercicios de equagdes do
primeiro grau, em modo aprendizagem,
que contém uma lista de dez exercicios de
equacdes do primeiro grau ‘‘simples”,

como os do quadrol.
Quadro 1 - Exercicios tipicos da primeira familia de equag¢des

do primeiro grau.

dx =10
—6x = 30
—2x—8= -2
—x = —16
5= —3x

Fonte: Aplusix 3.

Todos conseguiram resolver as
equagoes, alguns com mais dificuldades
que outros, mas todos chegaram ao final
da lista gerada.

Apresentamos, a seguir, algumas
atividades desenvolvidas por um aluno e
analisamos indicios de aprendizagem.
Investigamos os esquemas utilizados por
esse aluno, analisando principalmente os
invariantes operatorios, buscando
elementos que ajudem a identificar e
compreender os erros e verificar sua
persisténcia ao longo das atividades.

Para Vergnaud (2009) esquema €
a organizagdo invariante da atividade para
uma determinada classe de situacoes,
sendo que o que € invariante € a
organizagdo da acdo, ndo a classe de

situacdes € nem mesmo as acdes. Os

invariantes operatdrios (conceitos em acao

e teoremas em ac¢do) t€ém um papel
fundamental em nosso estudo, pois eles
sd0o os conhecimentos contidos nos
esquemas. Um teorema em acdo € uma
proposi¢ao tida como verdadeira pelo
sujeito no momento de sua agdo, ou seja,
ela é verdadeira para o sujeito que a
constroi, mas nao €, necessariamente,
verdadeira.

As resolucdes das equagdes
que iremos analisar foram realizadas por
um aluno que cometeu alguns erros que
poderiam ser agrupados em uma mesma
categoria, pois a maioria deles foi
decorrente da transposi¢cdo de termos de
um membro a outro da equacdo. O
procedimento de transposi¢do, usado de
maneira mecanica, sem o estudo dos
principios que permitem fazer a
transposicdo de um termo para o outro,
pode acarretar vdarios erros. Vamos
analisar alguns desses erros e sua
persisténcia no decorrer da resolucdo de
algumas equacdes do primeiro grau,
propostas nos segundo e terceiro
encontros.

No segundo encontro escolhemos
seis equagdes sendo que cinco delas em
alguma etapa da resolucdo chegava a

ax = b a EEZ ea=+=—1,01

forma ,com

pois em nosso primeiro  encontro

percebemos que os alunos tinham duavidas

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educaciao Matematica em Revista

Pagina 38

Um Estudo Sobre Erros em Algebra Elementar

na resolugdo de equacdes dessa familia. As

equagoes propostas foram as seguintes:

;=9 3)5x =10

N3x—4=7 4)-20x=8 6-2(3+x)=x+1

Ao tentar resolver a primeira
atividade proposta observamos, com a
ajuda do videocassete'> do Aplusix, que o
aluno fez vérios erros ao tentar transpor o
nimero quatro para o outro lado da
igualdade. Dentre os quatro erros, dois sdao
relativos a célculo numérico e dois de
ultimos  sendo

transposi¢do,  esses

modelados pelo teorema em acdo errdneo:

ax (i
Ti:?=c =>c:t.x=; cama,beceE Z*

b

mobilizado duas vezes na mesma

atividade.

Figura 2: Passos da resolugdo da emagicf: 9

X
R 9 | passar o numero da letra para o outro lade
ooy

2(x+1)+3=x+4

particularidade da equacdo, mas, ao
resolver a equagdo seguinte, o aluno
cometeu vdrios erros ligados a técnica de
transposi¢do, antes de chegar ao resultado

correto, como podemos observar na figura

Figura 3: Passos da resolucio da equagio —2(3+x) =x +1

L:9 pas

Fonte: Capia da tela dpjusix

Em seguida, o aluno resolveu sem
erros as proximas equagdes, usando o
correto

teorema em acao

B
Tul:ax=b=:-x=—comaeb EE"
(i

Nesse momento, acreditivamos que o erro

no primeiro exercicio fosse decorrente da

Fonte: Cépia da tela Aplusix

Na resolugdo dessa equacdo

percebemos alguns erros. Esse fato,

juntamente com a resoluc¢do da familia de

exercicios desenvolvidos no primeiro
encontro, deu-nos indicios de alguns
possiveis teoremas em agdo errdneos

mobilizados pelo aluno, que podem ser

modelados da seguinte forma:

Sejamae'b €

Taiax =b=>x=b—a (falso)
Tyax=hbh>x= b+a(falso)

Tyiax=b=x= _b+a(fals0)

20 Aplusix armazena todas as atividades realizadas pelos alunos e por meio da ferramenta videocassete possi-
bilita o estudo passo a passo de todas as agdes realizadas pelo aluno, inclusive as que o aluno apagou. Para
saber mais sobre o Aplusix consultar <http://www.aplusix.com/>
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b
T, ,ax=box="2 Novamente, ao ftranspor um
- )
(verdadeiro) elemento do primeiro membro para o
A partir  dessa  constatacdo, segundo, o aluno faz vdrios erros,

resolvemos  trabalhar, no  encontro mobilizando mais uma vez o teorema em

seguinte, com mais equacdes desse tipo,

T
acdo errobneo 1 além de outros.
buscando compreender seus erros e

. A ~ Nas equacgdes seguintes, como
verificar a ocorréncia ou nao de um

. ~ " . odemos perceber pela figura 5, o aluno
possivel teorema em acdo errdneo. Assim, p p p g ’

. . . consegue resolver, sem cometer erros, as
uma semana depois, foi solicitado aos

alunos a resolucdo de uma lista de seis Sy mfacten fpiessuiday @ cepi

~ 5 : mobilizando  corretamente  os  dois
equagdes semelhantes as resolvidas no

encontro anterior. As equagdes propostas v1 €T

Z
e,

apesar de ndo conseguir simplificar a

T
teoremas em agao corretos (
foram as seguintes:

fracdo, na segunda equagdo, ele consegue

nDEi=3 4)3(x+2)=x—2 B
D 5 ) (x ) x resolver corretamente as ope€ragcoes
2x
2)5=-6 54(2Z—-x)—6=x—12 algébricas.
_ Figura 5: Resolugio correta das quatro equagdes (2.3.4 e 3)
H==2 6)9 = 3(x— 1)

‘3{.\-4]:.\-—2

::4::[27.\'] -6=x-12

|

Ao tentar resolver a primeira

|

equagdo (figura 4), o aluno cometeu varios

erros antes de conseguir mobilizar um

teorema em agdo correto que permitisse

Fonte: Copia da tela Aplusix

resolver a equagdo e que pode ser

modelado da seguinte maneira: Como se pode observar, os

T, =c=ax=b=*ccomabeceT" leoremas em agdo corretos foram
mobilizados em todas as equagdes

Figura 4: Passos da resolugio da equagio § =3

analisadas. Com exce¢do do teorema em

X _
T-3‘

X
7:3‘

- A T:L o1 A
acdo erroneo , mobilizado trés vezes,

os teoremas em agdo errdneos modelados,

=3 [ macmtcarpor rumero ca faga foram mobilizados cada um, uma unica
|

vez, e assim podemos inferir que esses
teoremas ndo estdo arraigados, pois eles

Fonte: Cépia da tela Apiusic
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poderiam ter sido mobilizados outras
vezes. Por exemplo: na segunda equagao

do terceiro encontro, o aluno poderia ter

T
oo ~ i
mobilizado o teorema em acdo , ha

primeira passagem, ou qualquer outro
teorema em acdo falso na dltima
passagem. O ndo uso frequente de um
mesmo teorema em acdo errdneo pode ter
sido influenciado pelas retroacdes do
software  Aplusix, pois, com essa
ferramenta, o aluno tem a possibilidade de
refletir sobre seu erro, ajudando-o a ndo
cometer 0S Mesmos erros.

Apesar de os teoremas em acgao
errdbneos modelados ndo serem todos
semelhantes, eles podem ter a mesma
origem: a ma compreensao ou mau uso do
procedimento de transposi¢cdo. O uso desse
procedimento de forma mecanica fica
claro durante todas as resolugdes, seja nos
erros cometidos ou nos comentarios feitos
pelo aluno durante a resolucdo como:
“Passa o nimero para o outro lado”.

Durante toda a experimentacdo,
observamos que este aluno sempre queria
fazer “direto” pulando algumas passagens
e acabava errando. Ele sempre terminava
as atividades antes dos outros e, talvez,
uma das causas dos erros desse aluno pode
estar ligada a velocidade com a qual ele

desenvolve suas atividades, ndo refletindo

sobre a sua resolucgdo.

Na ultima atividade da figura 5,
da primeira para a segunda etapa e da
segunda para a terceira ndo ha erros. Da
terceira para a quarta etapa, ele demorou
um pouco para acertar a conta -/2-8+6. E
na udltima etapa, ele resolveu sem erros.
Podemos perceber isso na resolucido de
outra equacdo (figura 6): novamente o
aluno tenta ‘“economizar passos’, erra a
passagem e sO consegue acertar quando

faz passo a passo.
Figura 6: Parte da resolucio da equagio 9 = 3(x — 1)

o]
| [

[9=3(x-1) ‘9:3{.\’71] |

9=3x-3 9=3x-3
| | I \
9-3x-3 9=3x-3 | 3x=-3-9 ,3\—_,_‘3,9
| | [

| - |
[-3x=-3-9 [F3x=-39] ax--12
[ |

[-3x=-12] [-3x=-12 x=-12 12

Fonte: Copia da tela Aplusix

N

Apds conseguir chegar a etapa

12
) _3, da figura 6, nos deparamos
com outra dificuldade que ja havia
aparecido em outras atividades:
dificuldade em fazer contas de divisdo. Na
figura 6, aparece parte da estratégia usada
pelo aluno para conseguir chegar ao

resultado correto da divisdo. De fato, para

x=4
chegar ao resultado correto, , sdo

feitas 11 tentativas: x = -4; x = -1; x = -2;
Xx=-3x=-4x=-5Xx=-6;x=-7;

X =-8; x =-9; x =-0 e finalmente x = 4.
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Conclusoes

Apesar de apresentar vdrias
atividades e todas precisarem de
propriedades semelhantes para serem
resolvidas, cabe ressaltar que para analisar
os esquemas de um sujeito em situacdo €
preciso uma classe significativa de
atividades semelhantes, pois os esquemas
sd0 a organizacdo invariante da atividade
para uma determinada classe de situacoes.
A investigacdo dos erros por meio dos
invariantes operatorios permite realizar a
identificacdo e a andlise dos erros. Ao
analisar a frequéncia dos teoremas em
acdo falsos, pudemos inferir sobre sua
estabilidade e verificar uma possivel
superacao dos erros.

Para este artigo, tentamos focar em
um tipo especifico de equagdes do
primeiro grau, mas ndo podemos deixar de
perceber  outras  dificuldades  que
influenciam no processo de constru¢iao do
conhecimento, como a dificuldade em
trabalhar com fragdes ou em efetuar contas
de divisdo. Diante disso, surgem entdo
alunos estdo

algumas questdes: Os

conseguindo desenvolver esquemas
relacionados ao objetivo da acdo (resolver
equagoes)? Ao se trabalhar com o Aplusix
os alunos estdo desenvolvendo esquemas
que os ajudam a entender o que é uma

equagdo e como resolve-la?

Acreditamos que o Aplusix estd
contribuindo para o processo de
constru¢do do conceito de equagdes, pois
ele traz muito forte o sentido de igualdade
e, com as retroagdes, os alunos tém a
possibilidade de refletir sobre seus erros.
Sem a retroagdo do software, o aluno
possivelmente

pararia na  primeira

tentativa, 0 que aumentaria
significativamente a quantidade de erros.
Com o software, diferentemente do papel e
lapis, os alunos verificam a ndo
equivaléncia e refletem sobre as suas
atividades, modificando seus esquemas.
Ressaltamos que além de o
Aplusix ajudar os alunos a desenvolverem
esquemas para a resolu¢do de equacdes,
ele nos ajudou no estudo detalhado das
atividades dos alunos. De fato, sem a
ferramenta videocassete ficaria muito
dificil analisar com detalhes a resolucdo
das atividades, pois se visualizdssemos
somente a resposta final de cada atividade
ndo perceberiamos os erros cometidos
durante a resolucdo, uma vez que o aluno
apagaria o que nao desse certo e deixaria

somente a resolucdo que levaria a resposta

esperada.
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