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RESUMO

A presente pesquisa apresenta um sucinto levantamento historico sobre ‘avaliagéo’,
‘obstaculos’ - epistemoldgicos e didaticos - e ‘erros’, com o objetivo de fazer um
estudo analitico do desempenho dos estudantes de 52 a 82 séries em Matematica,
utilizando as respostas dadas em avaliagfes feitas por quatro grupos de estudantes
de uma escola publica de Ensino Fundamental em testes especificos de matematica.
A investigacdo foi desenvolvida em vérias fases: na primeira, as respostas foram
agrupadas em categorias de questdes (a) sem respostas, (b) incompletas, além de
(c) certas e (d) erradas, como sugere o tema. Na segunda fase, o objetivo foi (e)
tentar desvendar as relagbes entre conceitos contidos nos erros expressos pelos
estudantes. Os resultados da pesquisa apontam para um grande percentual de
‘erros’ relativos aos conceitos presentes em assuntos estudados em séries
anteriores, mais acentuados do que 0s assuntos previstos para a série em que se
encontrava o aluno, evidenciando que um conteldo que ndo tenha sido bem
assimilado pode se constituir em um ‘obstaculo didatico’ de carater coletivo e que se
propaga pelas séries posteriores. Deste resultado, é possivel afirmar que um
‘obstaculo didatico coletivo’, uma vez estabelecido, dificilmente sera superado pelos
discentes sem uma intervencao docente sistematica que considere tal obstaculo e
sua possivel superacédo. Isso faz com que pese sobre os professores de matemética
a responsabilidade de assumirem e verem com um olhar diferenciado os erros dos
estudantes como aprendizes, com a finalidade de discernir entre o ‘erro eventual’ e o
‘obstaculo didatico’ (individual ou coletivo), favorecendo a superacdo das
dificuldades advindas dos “contetdos passados burocraticamente” que obstaculizam
a aprendizagem dos assuntos e temas matematicos que séo objeto de estudo nas
séries do ensino fundamental.

Palavras-chave: Avaliacdo - Obstaculos Didaticos - Erros Conceituais — Ensino-
aprendizagem de Matemaética.



ABSTRACT

This study presents a brief historical survey on the evaluation definition, teaching and
learning obstacles - epistemological and didactic ones — as well as on the students’
errors. The three functions of the evaluation - diagnosis, formative and classificatory -
are used in order to distinguish some negative and positive teaching practices in
Mathematics. Concerning to the obstacles, specific literature points agreements
related with their origin such as: epistemological, linguistics, emotional and didactics.
From a historical point of view, the student errors leave a stigma of his/her ineptitude
and incapacity. So, it is argued for a didactic instrument of assessment that can
assist the students’ learning, in specially considering mathematical issues. The
relations between error, evaluation or assessment and didactics obstacle is
established to favor the possible contributions that the didactic identification of the
errors and obstacles can offer to the improvement of the teaching-learning practice in
Mathematics. On the other hand, a scientific study on the performance of the
students at 5th to 8th grades was carried out, in Math. So an investigation was done
to take in account some data collected from the answers given by four groups of
students coming from Basic Education at a public school in Belem City/Para
State/Brazil. To facilitate the fulfilment of the task proposal, it was defined as criteria
for the analysis of the answers given by the students in some phased tests as the
following: in the first one, the answers had been grouped in categories such as:
guestions without answers, incomplete, right and wrong and the way the subject
suggests. In the second phase, the objective was to put in evidence the relations of
concepts that contain expressed errors by the students and cause obstacles to
learning or didactics obstacles. The results of this research point much more to the
great percentage of error in the supposed concepts learned by those students in
previous grades accented with what the subjects foreseen for the grade in which
he/she is at present. It can be also noticed the great number of questions without
answers, raising the suspicion of being one another indication of emerging didactics
obstacles to be clarified and studied afterwards.

Key words: Evaluation, Didactic Obstacles, Errors, Mathematics Teaching,

Mathematics Learning.
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INTRODUGCAO: CONTEXTUALIZANDO A QUESTAO DO ‘ERRO’ NA AVALIACAO
DE APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A prética da avaliagdo sempre esteve presente no cotidiano humano e tem
por finalidade comparar os objetivos estabelecidos em um plano de acédo e os
efetivamente alcancados.

Fazendo um sucinto levantamento historico sobre o assunto, Depresbiteres
(1989; p 05 - 14) apoiada em Ebel (1960) destaca momentos importantes da
trajetdéria da avaliacdo, que considero importante ressaltar, principalmente em termos
de algumas de suas questdes e formas. Nessa perspectiva, a autora informa de
inicio que “as primeiras idéias de avaliagcdo de aprendizagem estavam ligadas a
idéia de medir” e datam de 2205 a.C.

Ja no século XIX, é criado - nos Estados Unidos da América (EUA) - um
sistema de testagem do ensino que, posteriormente, ocasionou a substituicdo dos
testes orais pelos escritos, tendo em vista a utilizacdo de um numero maior de
guestdes especificas do que as poucas questdes gerais geralmente apresentadas a
guisa de avaliagdo do conhecimento do aprendiz. Estava-se a busca da objetividade
do alcance escolar.

Nos fins dos anos 40, Tyler (1949, apud DEPRESBITERES, 1989) prop0e,
também nos EUA, a utilizagéo de varios procedimentos avaliativos tais como: testes,
guestionarios, fichas de registro de comportamento, etc., tidos como alternativas a
idéia unica de medigdo até entdo vigente. A autora menciona que, nessa época, na
Franca e em Portugal, se desenvolvia uma ciéncia chamada Docimologia para
tratar e estudar sistematicamente de ‘atribuicAo de notas aos aprendizes’ e ‘o
comportamento de avaliadores e avaliados’ em contexto escolar.

No ambito deste breve histérico, quero ressaltar a definicdo atual de
‘avaliacdo’ elaborada por Vasconcellos (1998; p 44) nos seguintes termos:

A avaliacdo € um processo abrangente da existéncia humana, que implica
uma reflexdo critica sobre a pratica, no sentido de captar seus avancos,
suas resisténcias, suas dificuldades e possibilitar uma tomada de deciséao
sobre o que fazer para superar os obstaculos.
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Ao ensejo da palavra ‘obstaculo’, parece oportuno observar uma nota' de

Almouloud (2006) quando chama Brousseau (1983) para definir este termo, assim:

... E algo que se caracteriza por conhecimento, uma concepg¢ao, e nao
uma dificuldade ou falta de conhecimento, que produz respostas
adaptadas num certo contexto e, fora dele, produz respostas falsas.

O autor classifica tais obstaculos em: (1) obstaculos de origem
epistemoldgica, (2) obstaculos de origem didatica e (3) obstaculos de origem

linguistica.

Por estar interessado em compreender para esclarecer a idéia de ‘obstaculo

didatico’, volto a me valer do artigo citado que traz em sua nota, ainda, o seguinte:

...Os obstaculos didaticos nascem da escolha das estratégias do ensino,
deixando se formar, no momento da aprendizagem, conhecimentos
errdbneos ou incompletos que se revelardo mais tarde como obstaculo ao
desenvolvimento da conceituagéo.

Cury (1995, p. 5), fazendo uma retrospectiva historica sobre erros em
matematica, diz que, segundo Brousseau, “a no¢cdo de obstaculo esta em via de se
constituir e se diversificar, posto que nao é facil dizer generalidades sobre esse

assunto”. Mais adiante, porém, enfatiza que um obstaculo se manifesta por erros.

Mas o que séo ‘erros’?

7

Pode-se dizer que ‘erro’ é um desvio em relacdo ao padrdo ou ideal pre-
estabelecido. Nesse mesmo sentido, Gotino, Batanero y Font (In POCHULU, 2005)
dizem que, em matematica, “falamos de erro quando o aluno realiza uma pratica
(acdo, argumentacdo, etc.) que ndo € valida do ponto de vista da instrucdo da
matematica escolar”.? Além disso, o erro se constitui em parte integrante do
resultado de uma avaliacdo em qualquer area, e principalmente no processo de
ensino e aprendizagem de matematica, sendo o primeiro indicio da existéncia de

possiveis obstaculos.

No presente estudo me apoio em Pochulu (2005) que indica erros

evidenciados na aprendizagem de matematica, na perspectiva dos professores do

! Nota de rodapé aposta em seu artigo intitulado ‘A Geometria na escola basica: que espagos e
formas tém hoje?’ (2006).

2 Grifo e tradug&o meus.
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ensino basico, médio e universitario. Neste ambito, a autora referida (2005, p. 5 - 7)
afirma serem comuns nas séries finais do ensino fundamental os erros abaixo

relacionados:

1. Aplicacdo das regras de sinais da multiplicacdo ao efetuar soma com
numeros inteiros;

2. Somam numeros racionais efetuando a adicdo de numeradores de um
lado e denominadores por outro;

3. Dividem nimeros racionais aplicando o algoritmo da multiplicagéo;

4. Resolvem divisdo onde o dividendo é um zero, pensando como 1, ou
ignorando sua presenca;

5. Simplificam fra¢des dividindo numerador e denominador por niumeros
diferentes;

6. Associam que um decimal periédico se obtém, em todos os casos,
como uma fracdo cujo numerador é igual a seu periodo truncado,
expressando a parte inteira como numerador e o periodo como
denominador;

7. Consideram que tem um numero negativo elevado a certo expoente
guando o sinal de menos antecede a poténcia;

8. Recupera o esquema de multiplicacao reiterada, com fatores negativos,
guando o expoente da poténcia € um namero negativo;

9. Assumem que toda poténcia de expoente nulo da por resultado certo a
base da mesma;

10.Aplicam a propriedade distributiva da radiciagdo em operagdes de
soma e/ou subtracéo;

11.Estimam que a raiz com radicando negativo e indice impar, tém duplo
resultado, ou que ndo possui solugdo no conjunto dos reais;

12.Decodificam incorretamente os valores representados por letras em
uma reta numérica;

13.Nao conseguem determinar hierarquias nem tipos de operagcGes que
intervém nos termos de uma equacao;

14.Consideram que um fator negativo se transpde dividido e combinando
o sinal; ou que forma parte de um resto, por isso passa-o somando
para o outro membro;

15. Transpdem fatores como dividendo e ndo como divisores;

16.Nao identificam as figuras geométricas elementares quando em
posicdo “ndo estudada’;

17.Supdem que a altura de um triangulo € sempre um segmento interior a
figura;

18.Truncam respostas que prescindem das unidades de medida em
problemas que envolvem magnitudes.®

Sob inspiragcdo do artigo citado e de sua autora, na presente pesquisa
proponho-me a investigar o seguinte:

(a) que tipo de erros vém ocorrendo entre nossos estudantes®;

3 Traducdo minha.
* O uso da palavra estudante deve ser entendida nesta pesquisa para designar a quem aprende, sem diferenga
de género; o mesmo acontece com palavras correlatas como aluno, professor, educador, etc.
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(b) quais dos erros cometidos pelos alunos de matematica podem se
constituir como ‘obstaculos didaticos e
(c) se ha coincidéncia entre os tipos de erros por mim encontrados e 0s

erros encontrados por Pochulu (2005).

Para tanto, utilizo os dados coletados em um levantamento feito com
estudantes de 52 a 82 séries de uma escola publica da cidade de Belém do Para,

cujas respostas serao consideradas para analise dos erros por eles cometidos.
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CAPITULO | - EXPLICITANDO CONCEITOS E RELACOES CONCEITUAIS: Uma

corda de trés fios - ‘avaliacao’- ‘obstaculo’ - ‘erro’

De inicio, parece-me importante explicitar os conceitos fundamentais desta
investigacdo, bem como esclarecer as relagbes que podem ser estabelecidas entre
eles. Isto advém principalmente da necessidade que manifesto de compreender o
sentido de mdutua inclusividade dos termos e conceitos-chave, utilizados neste
estudo, que reconheco e nomino analogicamente, para realca-los, de “trés fios de
uma mesma corda”. Esses termos/conceitos e suas relacdes sdo apresentados a

sequir.

1. Avaliacao
Avaliacdo — 1. Ato ou efeito de avaliar. 2. Apreciacdo, analise.
3. Valor determinado pelos avaliadores. AURELIO, 1975.

No texto anteriormente apresentado a guisa de introducéo, eu assinalei que a
avaliacdo sempre fez parte da atividade humana. Avaliar € comparar o inicio com o
fim de uma ac¢éao, tenha ela sido planejada ou néo.

Se numa abordagem geral ja é dificil discorrer sobre a avaliacdo, muito mais o
€ quando esta se situa no ambito de processos de ensino e de aprendizagem, tendo
em vista que a agdo pedagodgica € uma atividade planejada, que insere caracteres
individuais e coletivos. Nesse ambito proprio, a avaliacdo se faz presente de forma
imperativa por se constituir um elemento multifuncional, desde o planejamento até a
sua caracterizagcdo como encerramento do ato educativo.

E exatamente por sua multifuncionalidade que inimeros autores se dedicam
(a) a estudar e escrever sobre esse tema, (b) a descrever como a avaliagao tem sido
usada e, principalmente, sobre (c) como entendem que esta deveria ser praticada.
Usualmente, se enfatiza que as formas e os critérios de avaliagdo assumidos por
noés demonstram nossa concepc¢do de ensino, nossa visdo de mundo e nosSso
comprometimento social. Sendo assim, a avaliacdo €, em JUltima analise, um
instrumento de manifestacéo politico-ideoldgica do fazer pedagogico de cada um de
nos, professores-educadores. Muito embora possa haver inimeras divergéncias,
cada vez mais se tende a chegar ao consenso de que a avaliagdo é indispensavel

no processo educativo e, talvez por isso, € 0 aspecto/tema mais dificil de tratar e de
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realizar de forma adequada e justa em relacdo a todos os envolvidos no processo
avaliativo, avaliados e avaliadores.

Diante da diversidade de pensamento sobre a avaliagdo, de sua problematica
e de suas consequéncias, bem como diante das diversas sugestfes continuamente
apresentadas para assegurar-se superacdo de insucessos ou de fracassos
escolares, € necessario que se tenha em mente uma certa Nnogao ou respostas
varias que possam ser atinentes a algumas questdes consideradas cruciais, quais
sejam: O que € avaliar? Por que avaliar? Para qué/quem serve a avaliacdo da
aprendizagem escolar?

A fim de auxiliar na tentativa de responder o que vem a ser uma avaliacao,
Roméo (1998: p. 56 e p. 57) traz comentarios sobre uma série de definicbes
cunhadas por renomados autores que tratam do assunto em pauta. Segundo este
autor, ha autores e definicbes como a de Bradfield & Moredock (1963,1: 16), que
assim se expressam: “Avaliacdo € o processo de atribuicdo de simbolos a
fenbmenos com o objetivo de caracterizar o valor do fendbmeno, geralmente com
referéncia a algum padrao de natureza social, cultural ou cientifica”.

Por sua vez, Haydt (1988, p.10) define avaliacdo assim:

Avaliar é julgar ou fazer a apreciacdo de alguém ou alguma coisa, tendo
como base uma escala de valores para interpretar dados quantitativos e
qualitativos para obter um parecer ou julgamento de valor, tendo por base
padrdes ou critérios.

Por outro lado, Sousa (1993, p. 46) expressa-se sobre a ‘avaliagcdo’ nos

seguintes termos:

O conceito de avaliacdo da aprendizagem que tradicionalmente tem como
alvo o julgamento e a classificacdo do aluno necessita ser redirecionado,
posto que desponta como finalidade da avaliacdo o fornecer sobre o
processo pedagoégico informacdes que permitam aos agentes escolares
decidir sobre intervengdes e redirecionamentos que se fizerem necessarios
em face do projeto educativo, definido coletivamente, e comprometido com
a garantia da aprendizagem do aluno.

Em outros termos, Sant'anna (1995: pp.23-4) assinala que: :

A avaliacdo consistird em estabelecer uma comparacao do que foi com o
que se pretende atingir. Estaremos avaliando quando estivermos
examinando o que queremos, O que estamos construindo e 0 que
conseguimos, analisando sua validade e eficacia (= maxima produgcéo com
um minimo de esfor¢o).[Os grifos sédo meus]
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Ao seu turno, Luckesi (2002: nota 6, p. 9), de forma elogliente, resume que “a
avaliacdo é um juizo de qualidade sobre dados relevantes para uma tomada de
deciséo”.

Fazendo uma sintese das idéias expressas pelos autores referidos, atrevo-me
a dizer que a avaliacdo escolar € um instrumento de levantamento de dados
guantitativos e qualitativos do processo de aquisicdo e de manifestacdo de
conhecimento no ambito escolar.

Entendo que a avaliacdo da aprendizagem do aluno tem sua razéo de ser
como fonte de informac&o ndo s6 para os professores e 0s estudantes, mas também
para os pais e os dirigentes educacionais. Isto por que a avaliagdo, como juizo de
valor, expressa o0 andamento dos processos de ensino e de aprendizagem, o
desempenho individual e coletivo do alunado e principalmente a necessidade ou nao
de mudar ou de alterar e ajustar as politicas e estratégias de ensino/educacao.

S80 inumeras as denominagdes que os diversos autores utilizam para
expressar suas criticas e situar as perspectivas em relacdo a funcéo e a forma de
realizacdo da avaliacdo dos processos de ensino e de aprendizagem, porém, nas
entrelinhas, sempre se encontram as formas usuais de avaliagcéo, tais como: (1) a
avaliacdo diagnéstica, (2) a avaliacdo formativa e (3) a avaliacdo classificatoria.

A avaliacdo diagnostica € aquela que se destina a levantar informacdes
sobre 0s conhecimentos que o0s estudantes jA possuem sobre determinado assunto
ou sobre um conjunto de conhecimentos, 0s quais sdo considerados indispensaveis
para a adequada aprendizagem de outros. Geralmente, os termos avaliativos sao
tidos como fundamentais para a tomada de decisdo em relagéo a por onde e como
iniciar um curso, uma unidade ou a abordagem de um tema especifico de ensino.

Esta forma de avaliagdo fornece uma visdo do que se alcangcou com a
pesquisa realizada, sobre o efetivo aproveitamento do grupo para desenvolver,
subsequientemente, uma nova etapa do processo escolar, bem como orienta a
escolha das estratégias metodoldgicas que possam favorecer o alcance dos novos
objetivos.

Por isso, Luckesi (2002, pp. 81-82), discorrendo sobre a avaliacdo diagnostica,
afirma o seguinte:

...A avaliagdo devera ser assumida como um instrumento de compreensao
do estagio de aprendizagem em que se encontra o aluno, tendo em vista
tomar decisdes suficientes e satisfatérias para que possa avancar no seu
processo de aprendizagem. (...) Essa forma de entender, propor e realizar



17

a avaliacdo da aprendizagem exige que ela seja um instrumento auxiliar da
aprendizagem e ndo um instrumento de aprovacao/reprovacdo dos alunos.

Pelo estudo da obra deste autor, pude entender que a avaliacdo diagndstica
tem uma triplice fungéo compreensiva, a saber:

(i) a auto-compreensao do sistema - uma vez que possibilita ao sistema de
ensino verificar como esta atingindo seus objetivos;

(I a auto-compreensédo do professor — pois pela observagao sistematica
de seus aprendizes este pode verificar 0 quanto seu trabalho esta sendo eficiente e
gue desafios esta tendo;

(I a auto-compreensdo do aluno — ja que tem a chance de estar
permanentemente descobrindo em que nivel de aprendizagem cada um se encontra,
dentro de sua atividade escolar, adquirindo consciéncia do seu limite e das suas
necessidades de avanco.

A auto-compreensao pode muito bem servir como forma de auto-motivacao
dos estudantes por parte do professor, justamente pelo fato de servir para informa-
los dos niveis de aprendizagem obtidos. Este modo de ver e de pensar &
comungado também por Franco (1995, p.37), quando destaca como uma das
funcdes da avaliacdo a de ‘favorecer o desenvolvimento individual’, evidenciando tal
funcdo a medida que se torna um fator que estimula o crescimento dos alunos,
contribuindo para o fortalecimento da motivagao intrinseca das atividades escolares.
Tal motivacdo é definida por Guimardes (Apud BORUDROVITCH & BZUNECK,
2001, p.37 e p. 46) como “escolha e realizagdo de determinada atividade por sua
prépria causa, por ser interessante, atraente, ou de alguma forma geradora de
satisfacdo”. No entanto, a avaliacdo também pode ser um instrumento de motivacéo

extrinseca, que, de acordo com a mesma autora, pode ser entendida assim:

BN

...Motivagdo para trabalhar em resposta a algo externo a tarefa ou
atividade, como para obtencdo de recompensas materiais ou sociais, de
reconhecimento, objetivando atender aos comandos ou pressdes de outras
pessoas para demonstrar competéncias ou habilidades.

Em relac&o a escola, essas recompensas sao as boas notas, as aprovacoes,
os elogios, as premiacgoes, etc., deslocando o prazer da aprendizagem em si.

Ha de se considerar, contudo, que a avaliagcdo pode ser fonte de desestimulo
agueles que tém sucessivas experiéncias e interpretacdes de fracasso em seu

processo avaliativo representado por notas baixas e reprovacdes, que Guimaraes
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(Apud BORUDROVITCH & BZUNECK, 2001, p.37) classifica - de acordo com a
Teoria da Avaliacdo Cognitiva de Ryan, Connel & Deci (1995) - como ‘feedback
negativo’ que causa prejuizo a motivacao intrinseca porque supde e indica
incompeténcia desses individuos no processo de aprendizagem.

A avaliagcdo formativa objetiva o levantamento de informagbes sobre o
desempenho de cada um dos estudantes e da classe, simultaneamente, durante o
processo de ensino-aprendizagem, tendo em vista o acompanhamento continuo da
aquisicao de conhecimento por parte desses aprendizes.

Em termos didaticos, a avaliacdo em sua funcdo formativa implica o
acompanhamento de grupos de aprendizes em uma dinamica individualizada, ou
seja, 0 acompanhamento do desempenho de todos acontece com base no ponto de
partida de cada um. A referéncia de julgamento da ocorréncia ou ndo de avanco na
aprendizagem e as limitacdes a serem superadas € o proprio estudante e ndo o
grupo em que esta inserido. Em concluséo, a avaliacdo formativa diz respeito ao
sujeito comparado com ele mesmao.

Para muitos autores e professores, a avaliacdo formativa se funde com a
diagnostica. Isto pode ser, de certa forma, comprovado, observando-se que
geralmente séo feitas mencdes, na literatura disponivel, apenas as funcdes
diagndstica e classificatoria da avaliacdo. Entretanto, as definicbes que sao relativas
a avaliacdo diagndstica abrangem, certamente, a avaliagdo formativa.

A avaliacéo classificatoria possibilita a emissédo de juizos de valor sobre o
processo ocorrido, materializando-se via de regra, no processo escolar, pelo
resultado final de um periodo de aprendizagem, na forma binaria — aprovacéo ou
reprovacdo. A forma binaria € sobremaneira utilizada em processos de selecao
extra-escolar.

Essa forma de classificacdo do desempenho, também conhecida como
avaliacdo somativa, € a que tem maior visibilidade em todo o processo avaliativo do
sistema de ensino, por se materializar através de notas, conceitos e resultados
finais. Por isso, é utilizada ndo apenas nas instituicdes educacionais, mas em todos
0os setores da sociedade, como instrumento politico de selecdo e controle da
mobilidade de classes sociais, conforme a viséo critica de Vasconcellos (1998).

Nesse ambito, os autores costumam levantar dlvidas se o que se pratica nas
escolas é um tipo de avaliacdo que tem por finalidade auxiliar estudantes e

educadores na tomada de consciéncia sobre o percurso ja realizado, sobre a
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distincia que necessita ser percorrida para atingir os objetivos, sobre os
impedimentos existentes e sobre as melhores formas de supera-los, ou se, de outra
forma, sdo apenas medi¢cdes arbitrarias em fungcdo das quais se atribui uma nota que
atende a burocracia de classificacdo dos alunos, sem ensejar qualquer reflexdo

sobre o processo de aprendizagem por eles desenvolvidos.

2. Obstaculo

Obstaculo — [Do latim obstaculu] S. M. 1. Embaraco,
dificuldade, estorvo, empecilho; barreira. 2. Tudo que dispde
numa pista para dificultar as competicBes atléticas; barreira:
corrida de obstaculo. AURELIO, 1975.

Partindo do conceito comum de ‘obstaculo’ como impedimento e obstrucao, é
possivel entender a definicdo de ‘obstaculo epistemolégico’ elaborada por Bachelard
(1996, p. 17)°, para se referir as dificuldades da Ciéncia ao longo da Histéria. Para
este filosofo, o ‘obstaculo epistemoldgico’ é constituido de um conhecimento que faz
resisténcia a um conhecimento novo; advém do conhecimento existente que contém
erros tais que impedem conhecer o real, pois, para ele, “o real nunca € ‘o que se
poderia achar mas € o que se deveria ter pensado”. Diz, ainda, este autor o
seguinte:

E nédo se trata de considerar obstaculo externo, como a complexidade e a
fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e
do espirito humano: € no amago do préoprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo formal, lentidées e conflitos. E ai
gue mostraremos causas de inércia as quais daremos o nome de
obstaculo epistemoldgico.

Segundo o autor referido, as fontes dessas resisténcias sdo varias e se
especificam ou subdividem em: experiéncia primeira, conhecimento geral, obstaculo
verbal, conhecimento pragmatico, obstaculo substancialista, obstaculo animista e

conhecimento quantitativo.

Para se entender as idéias de sua tese e as relagdes nela implicadas, ha que
se olhar para alguns trechos de sua obra sobre a Formacé&o do Espirito Cientifico, na

qgual Bachelard (1996, p.17) explicita o seguinte:

® A primeira edic&o foi publicada em 1938.
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No fundo, o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio
espirito é obstaculo a espiritualizagéo.

Tendo por base, pois, a concepc¢ao geral suscitada pela expressao ‘obstaculo
epistemoldgico’ de Bachelard, Brousseau (Apud BITTENCOURT, 1998) transcende
a dimensao didatica e lista trés categorias de obstaculos em conformidade com a

origem ou proveniéncia destes, a saber:

1. Origem Ontogenética — obstaculos referentes ao desenvolvimento

cognitivo considerando os trabalhos de Piaget e outros;

2. Origem Didatica — obstaculos que decorrem das escolhas de

estratégias de ensino;

3. Origem Epistemologica — obstaculos que dizem respeito a resisténcia
ao conhecimento propriamente dito, de acordo com a concepgao

bachelardiana.

Almouloud (2006), abordando o ensino de geometria na escola basica, aponta
a existéncia de obstaculos linglisticos — os quais se referem as barreiras que
impedem a compreensdo do conteudo em fungdo da ndo habilidade no uso da
lingua materna por parte de aprendizes e até professores que utilizam os mesmos
significantes com significados diferentes. E possivel afirmar que este fato néo é

exclusivo da geometria.

Por sua vez, Gusmao (2000, p. 63) traz ao nosso conhecimento 0s
obstaculos emocionais cuja caracteristica é a manifestacao de alteracdo da nossa
estabilidade emocional, expressa aos pares - atencado/desatencao, prazer/desprazer,
responsabilidade/necessidade de desenvolver corretamente uma questdo — que,
diante de determinadas tarefas e disciplinas, pode induzir ao erro. Este autor afirma

0 seguinte:

...Um obstaculo emocional induz ao erro e, configurando-se o erro, este
desencadeia emocdes como: frustracdes de expectativas, angustias, raiva,
sentimento de inferioridade, entre outras...

De todos os obstaculos até aqui citados, € relevante discutir aqueles que
ocorrem com mais visibilidade no meio educacional que, segundo Almouloud (2006),
“decorrem em geral da escolha metodolégica do professor ou de livros, para
apresentacao e discussao dos conteudos, causando conhecimentos incompletos ou

equivocados”.
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Podemos, pois, inferir que os obstaculos didaticos surgem no ambito (a) do
planejamento ou na falta deste, bem como (b) do trabalho a ser realizado em sala de
aula. O planejamento € um espago privilegiado para a busca de superagdo de
obstaculos. Nesse sentido, podem ser feitas algumas observagfes para ressaltar as
diferencas de concepcdes entre os estudantes e entre estes e 0s professores ou
autores dos livros didaticos, entre as atividades propostas e suas abrangéncias, uma
vez que o0s obstaculos didaticos congregam em seu entorno todos 0S outros
obstaculos anteriormente relacionados. Pois, como define Pais (2001), “os
obstaculos didaticos s&do conhecimentos que se encontram relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolucdo da

aprendizagem do saber escolar”.

Bittencourt (1998) assinala que a falta de resposta também configura a
existéncia de obstaculos didaticos, visto que “o fato de ignorar um problema, a
incapacidade de resolvé-lo, o ato de rejeita-lo ou mesmo de ndo considerar o seu

carater problematico também sé&o atitudes reveladores de obstaculo”.

Embora caminhemos para trés décadas do surgimento da expressao
‘obstaculo didatico’, ainda € escassa a literatura referente a este tema e, como nao
poderia ser diferente, ndo se encontram disponiveis, na literatura pesquisada,
registros sobre o que caracteriza um obstaculo didatico e como estuda-lo. O que ha,
€ nisso se baseiam todos os autores, € um certo consenso entre os interessados em
estudar tais obstaculos sobre a intima relacdo entre a existéncia de erros e os

obstaculos, em particular o obstaculo didatico.

Considerando essa relacdo, € possivel inferir que estudar ‘obstaculos
didaticos’ é estudar ‘a existéncia quantitativa e qualitativa dos erros observaveis no

desenvolvimento escolar dos estudantes’.

3. Erro
Erro — S. M. 1. Ato ou efeito de errar. 2. Juizo falso; engano. 3.
Incorrecéo. Desvio do bom caminho. AURELIO, 1975.

Desde o inicio do século XX, o erro vem despertando o interesse dos
pesquisadores da educacdo. Num primeiro momento, as pesquisas consideradas

pedagogicas tinham uma orientacdo behaviorista prendendo-se na “conduta
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observavel”, ou seja, no erro em si. Posteriormente, a predominancia de enfoque foi
relativa ao processamento da informacéo que vigorou a partir da década de 50. Em
ambas as abordagens, conforme nos informa Cury (1995), a analise do erro de
matematica se restringia a diagnodstico e reparo, caracterizando, assim, uma visao

absolutista da matematica.

Foi possivel descobrir também, em decorréncia de um trabalho de Pinto
(2000) - autor que ha muito desenvolve estudos sobre erro em Educacao
Matematica — que os estudos do erro de matematica recebeu influéncias da
psicologia e da pedagogia na orientacdo da andalise do tema. Podemos ainda
conjeturar que a tematica do erro tem estado também sujeita ao que se estabelece
como objetivos e as formas de organizacdo dos sistemas educacionais. Constata-se
na narrativa da autora referida que o0s estudos sobre o0 erro estao
predominantemente relacionados com as quatro operacdes fundamentais tanto nos

Estados Unidos quanto na Alemanha e na Unido Soviética.

Esta mesma autora informa que, no Brasil, até 1990, era praticamente
inexistente a preocupagdo com o erro em Educacdo Matematica, para tanto, faz
referéncia aos dados e informagfes coletados por Fiorentini, em 1994. Sdo deste

autor referido por ela as seguintes informacoes:

Dentre as 204 dissertacdes e teses analisadas, relativas a educacao
matematica e produzidas nos cursos de pos-graduacdo, apenas 9
apresentaram, segundo as palavras do autor, “alguma preocupacao
relacionada aos erros, problemas e dificuldades presentes no processo
ensino-aprendizagem da matematica”. (PINTO apud FIORENTINI; 2000).

As contribui¢cdes de Pinto (2000) trazem trés alternativas tedricas aplicaveis
ao estudo do erro no processo de ensino-aprendizagem, que podem auxiliar na

compreensao das relacdes de sua natureza.

A perspectiva psicogenética, na forma tratada por Pinto (2000, p. 37),
baseia-se nas contribui¢cdes dos estudos de Piaget ao longo de 70 anos de pesquisa
sobre o desenvolvimento e a complexidade das estruturas de nosso pensamento, e
de sua estreita relacdo com o “amadurecimento” genético. Na dimensao educacional
do ensino de matematica, tais idéias sdo assim consideradas:

...Aprender matemética ndo consiste, como tradicionalmente se pensava,

em incorporar informagfes j& construidas, mas em redescobri-las e
reinventa-las mediante a propria atividade do sujeito. A teoria piagetiana
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confere ao erro uma funcdo inovadora, pela énfase que da a sua
importancia no desenvolvimento da inteligéncia humana.

A perspectiva epistemologica, advinda das idéias de Bachelard sobre o
desenvolvimento da ciéncia, e trabalhada por Brousseau no contexto do ensino da
matematica, pode ser tida como um efeito limitativo de um sistema de conceitos
sobre o desenvolvimento do pensamento. E no percurso do processo de apropriacio
de um novo conhecimento, que esses Novos conceitos se tornam dissonantes dos ja

existentes, contribuindo para o aparecimento do erro, em termos didaticos.

A perspectiva socioldgica, de acordo com Pinto (2000), traz em si o
antagonismo de ‘classes’ representado no binbmio sucesso/fracasso escolar. Na
tentativa de diminuir os antagonismos sociais, ou pelo menos nao reproduzi-los no
ambito escolar, assumindo essa perspectiva, “0 erro do aluno deve possibilitar a
eliminacdo de toda ordem de coercdo e desvalia pelo fracasso em mateméatica”.

Contudo, néo se faz apologia do erro como diz Luckesi (2002).

A partir dos trabalhos de Piaget tem-se uma nova visdo do erro, pois este
passa a ser considerado parte integrante do processo ensino-aprendizagem e

elemento de construcéo dessa aprendizagem.
Esta posicao € expressa por Pinto (2000, p.35) assim:

Estudar os erros tendo em vista o éxito escolar requer, prioritariamente,
uma analise mais fina de sua producédo, a partir de uma reflexdo que os
considere como parte integrante do processo de ensino-aprendizagem.

7

Historicamente, o erro € estigmatizado como indicador de impericia e
incapacidade. No ambito escolar o erro é sempre 0 elemento decisivo para
verificacdo e constatacdo de um déficit de aprendizagem, sendo visto “como ‘um
virus a ser eliminado’ e, desse modo, sempre indesejado” (PINTO, 2000, p. 20) e
gue precisa ser eliminado. Para tal eliminacdo, os castigos fisicos atrelados a
exposicdo publica foram, por muito tempo, 0 mecanismo mais utilizado (LUCKESI, p.
48: 2002).

Nessa perspectiva de consideragédo, Vasconcellos (1998) indica que o erro,
captado através de um instrumento avaliativo, € utilizado, sobretudo, como
instrumento de selecé&o social, mantendo com isso a primazia dos dominantes sobre
os dominados, posto que a ascensdo social via escola €, ao mesmo tempo,

estimulada a todos e negada a imensa maioria pela super valorizacdo do acerto e
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depreciacdo do erro, sem considerar o processo de aprendizagem. Sendo assim,
como reflexo da sociedade, a escola usa, pois, erros e acertos como parametros que

justificam a puni¢c&o ou premiagédo dos seus membros.

Outra questdo importante a destacar na abordagem sobre erros é a mudanca
de foco que vem se afirmando nos ultimos anos, qual seja, a de utilizar o erro como
instrumento didatico que auxilia na aprendizagem dos alunos, principalmente na
aprendizagem dos contetdos de matematica. Isto é possivel de ocorrer, no processo
pedagdgico, caso a reflexdo sobre o erro ndo se dé exclusivamente por parte do
professor, como mera demonstracdo a classe, e somente nos momentos da

avaliacao de carater somativo.

A literatura disponivel sobre erros, na atualidade, expressa a
indissociabilidade da concepcao de erro e de avaliacao, ficando evidente que, se o
carater da avaliagéo for classificatorio, o erro sera considerado de forma negativa,
tendo peso apenas no aspecto quantitativo. Neste caso, a tomada de deciséo
implica a promocéo escolar. De outra forma, se o aspecto mais importante da
avaliacéo for a formacédo cognitiva do educando, sua independéncia intelectual que
implica em efetiva aprendizagem, a existéncia do erro em si faz com que o professor
se questione sobre suas causas e essa atitude contribui para que os estudantes
também facam esse exercicio de questionamento. Isso passa, certamente, como
ressalta Pinto (2000, p. 11), pela concepcao que o professor tem da disciplina que

leciona. Vejamos as palavras da autora referida:

...Toda concepcao de erro encontra-se atrelada a concepcédo do préprio
professor sobre sua disciplina. Isso implica a forma de conceber o
processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente, os modos de
praticar a avaliagao.

Para concluir esta sintese conceitual, ha uma relevante contribuicdo de Pinto
(2000), que utiliza as palavras de De La Torre (1994), para afirmar uma sequéncia
de relagches cognitivas importantes, qual seja: “o estudo do erro surge,
primeiramente, como teoria fisico-matematica, depois, como principio construtivista

e, posteriormente, como estratégia didatica”.

Diversos autores - que se propdem a tratar da existéncia do erro no ambito do
processo de aprendizagem - deixam transparecer em seus textos que o erro é algo
tdo presente no cotidiano humano, independente de idade, atividade e posicéo

social, que sua definigdo torna-se desnecessaria.
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Falar de erro, pois, é expressar-se sobre algo universal e ao mesmo tempo
impregnado de subjetividade, cuja definicdo fica a cargo de nossa memoria afetiva
formada ao longo de nossa vivéncia. Neste sentido, os autores impdem a sensacgéo
de que saber o que é erro é saber o que é certo/errado, uma vez que 0 erro
expressa sua auto-definicdo por antagonismo e, curiosamente, 0 mesmo acontece
com o0 seu antagdnico — acerto/certo - constituindo-se nas duas faces de uma
mesma moeda - o fazer humano - e, mui especialmente, no ato de aprender e

ensinar ao qual se denomina processo de ensino-aprendizagem.

Torna-se usual, portanto, na literatura sobre avaliacdo, os autores abordarem
e tratarem da existéncia do erro como recurso para introduzir criticas a visao e a
pratica avaliativa que existe em todos os sistemas e niveis de ensino. No Brasil,
predomina o julgamento binario certo/errado, recorrendo-se via de regra a um

padréo preestabelecido como explicita Luckesi (2002, p.54):

A solucdo insatisfatéria de um problema sé pode ser considerada errada a
partir do momento em que se tem uma forma considerada correta de
resolvé-lo; uma conduta é considerada errada na medida em que se tem
uma definicdo de como seria considerada correta, e assim por diante. Sem
padrdo, ndo ha erro. O que pode existir (e existe) € uma agéo
insatisfatoria, no sentido de que ela ndo atinge um determinado objetivo
gue se esta buscando. [O grifo € meu]

Depresbiteres (1995, p. 65), quando aborda questbes fundamentais sobre os
erros, assinala que estes podem ser favorecidos pela escola, pois ha estudantes que
“apresentam competéncia linglistica ou matematica no seu dia-a-dia fora da escola
e mesmo assim apresentam fracasso”. Esta mesma autora comenta as idéias de
Davis (1990) sobre erros quando este apresenta as seguintes consideracdes e

categorias:

a. Erros cometidos pela crianca porque esta apesar de possuir a estrutura
de pensamento necessaria a solucédo da tarefa, seleciona procedimentos
inadequados para a resolucdo; esse tipo de erro refere-se ndo a
construcdo de conhecimento mas simplesmente ao emprego ou
aprimoramento dos conhecimentos ja construidos; um exemplo sdo os
erros de ortografia, quando a crianca ja elaborou a construcéo da lingua
escrita; sdo erros de sistematizacdo do codigo escrito, de distracdo, de
falta de treino ou de repeticdo necessaria a fixagdo da arbitrariedade da
ortografia;

b. Erros cometidos pela crianca porque esta ndo possui a estrutura de
pensamento necessaria a solucdo da tarefa, do que decorre uma
impossibilidade de compreender o que lhe € solicitado; a crianca ndo €
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capaz de assimilar o problema como perturbador, seja porgue seu sistema
cognitivo ndo se encontra suficientemente desenvolvido, seja porque a
tarefa ndo se lhe apresenta como perturbadora,

c. Erros cometidos pela crianga porque a estrutura de pensamento que
possui ndo é suficiente para solucionar a tarefa, a crian¢a ndo dispde ainda
de todos os esquemas de acdo requeridos para tal, ou seja, existem
lacunas em sua estrutura de pensamento que dificultam a assimilagdo dos
dados; a crianca procede por tentativa e erro, fazendo corre¢cdes em suas
estratégias, em virtude dos sucessos ou fracassos da acdo efetivamente
realizada.

Assim, a autora referida lembra que é tarefa do professor, “numa perspectiva
piagetiana”, distinguir os erros dos alunos e torna-los observaveis aqueles para que

tomem consciéncia deles, contribuindo para que o erro seja superado sem punicdes.

Da forma semelhante, Pinto (2000) refere-se ao erro como um “divisor de
aguas de duas tendéncias fortes em educacao”, quando faz alusdo as questdes
postas pela Pedagogia Tradicional e pela Pedagogia Nova. Ressalta que, nesta
dltima vertente tedrica, a preocupagdo € saber como 0 estudante aprende, e isto

possibilita afirmar — como faz a autora — que o erro € um conhecimento; ele

mostra o caminho do acerto que ja esta ali implicito.

Nesses termos, posso dizer que ERRO € um desvio em relacdo ao padrao ou
ideal pré-estabelecido. Em outras palavras, Gotino, Batanero & Font (In POCHULU,
2005) dizem que, “em matematica, falamos de erro quando o aluno realiza uma
pratica (acdo, argumentacgédo, etc.) que néo € valida do ponto de vista da instrucao
da matematica escolar”. Por isso, 0 erro constitui-se parte integrante do resultado de

uma avaliacdo em qualquer area do conhecimento e principalmente em matematica.

Na histéria da humanidade, como eu ja me referi, o erro sempre esteve
presente na caminhada em dire¢do aquilo ou aonde se queria chegar. Na producao
cientifica, o “erro” € um conhecimento que, mesmo inadequado, abre portas para um
novo conhecimento ou da oportunidade a reviséo e ao aperfeicoamento daquilo que

ja € conhecido.

Sendo a matematica uma ciéncia, esta ndo poderia fugir dessa peculiaridade
e 0 seu ensino pode se beneficiar da existéncia do erro no processo de
aprendizagem tanto como incentivo para re-visitar e consolidar conhecimentos

tedricos e praticos adquiridos pelos aprendizes, quanto pela sua vivéncia e pela
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intervencao institucional através da sistematizacédo e da disponibilizacdo feitas pela

escola.

— Entrelagando os trés fios para tecer a corda

O objetivo desta secdo é buscar uma aproximacgado teorica entre os trés
grandes temas sob consideracao neste estudo. Por isso, o tratamento seguinte das
idéias de ‘avaliacdo’, ‘erro’ e ‘obstaculo’ se constitui numa ousada tentativa de
contribuir com uma nova forma de abordagem de questdes relevantes para

professores e educadores matematicos.

1 — Relacao entre ‘erro’ e ‘avaliagéo’

Vale reiterar que a concepcao de erro esta diretamente ligada a concepcéo de
avaliacdo. Assim, o estudo do erro em qualquer disciplina - e especialmente em
matemaética - pode contribuir para tornar a avaliagdo mais produtiva em sua funcao
diagnostica e formativa no processo de aprendizagem. Isto, certamente, traz como
consequéncia a facilitacdo da aquisicdo dos conhecimentos matematicos e

desmistificacéo de seu ensino.

O erro é sempre revelador do que estd ocorrendo em qualquer processo.
Neste sentido, considero que o estudo sobre erros de matematica contribui,

decididamente, para:

o Diagnosticar dificuldades de aprendizagem, em termos
guantitativos, na relagdo entre o dominio de conhecimento objetivado
pelo professor e o dominio demonstrado pelos alunos, sublinhando em
cada erro o que j4 sabem e o que “falta” em relacdo ao pré-
estabelecido;

o Mostrar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, tendo em
vista que cada contetdo e grau de dificuldade a este relacionado tém
ligagdo com as estruturas psicoldgicas de cada individuo;

o Evidenciar o desenvolvimento da aprendizagem individual do

aluno;
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o Indicar como estAd ocorrendo 0 processo de ensino-
aprendizagem na classe/turma,;

o Apontar indicios de obstaculos ao processo e auxiliar na tomada
de decisao sobre a escolha metodoldgica,

o Revelar indicios de obstaculos didaticos ja estabelecidos ao
evidenciar que determinados procedimentos ou resultados sdo comuns
em uma ou mais turmas, embora ndo seja o esperado, o tido como
certo;

o Abrir espaco para a reflexdo de cada professor quanto aos
proprios erros e obstaculos advindos de sua acdo docente — sem
perder de vista que os obstaculos didaticos tém varias origens, entre
elas, a linguistica, a emocional e a metodoldgica -, bem como sobre a
influéncia de sua agédo docente na formacdo e emergéncia dos erros
dos estudantes e o0 estabelecimento de obstaculos didaticos a

aprendizagem de matemaética.

Tais contribuigcbes do estudo do erro - em matematica ou em outra disciplina -
podem favorecer o resgate do ideério da relacédo professor-aluno como parceiros do
e no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, incidem para facilitar o papel
institucional da escola, qual seja, o de promover o acesso ao conhecimento e a
efetiva aquisicdo do conhecimento historicamente produzido através da
sistematizacao didatica.

A meu ver, ha sentido em estudar os erros dos aprendizes, numa perspectiva
pedagogica, de forma qualitativa, ou seja, tendo o erro como manifestacdo de
conhecimento e ndo da auséncia deste. E esta a contribuicdo que desejo ressaltar
para melhoria do ensino de matemética e diminuicdo do fracasso escolar,
entendendo como Pinto (2000, p. 35) que “estudar o erro tendo em vista o éxito
escolar requer, prioritariamente, uma analise mais fina de sua producéo, a partir de
uma reflexdo que os considere como parte integrante do processo ensino-

aprendizagem”.

Assim, o estudo do erro ndo deve se limitar apenas a identifica-lo através da
comparacao de respostas dadas com o padrdo esperado, mas buscar as suas

possiveis causas. Para isso, vale considerar os conhecimentos que cada erro
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manifesta e o tipo de “distor¢do” em relacdo ao conhecimento esperado, sendo estes
vistos como elementos que indicam os fatores que impdem obstaculos ao
aprendizado da matematica. Nesses termos, procura-se perceber a maneira pela
gual cada educando constréi sua linha de raciocinio, buscando pistas nas suas
respostas e nos seus rascunhos. No curso de processo de identificacdo, se busca
evidenciar semelhancas entre os erros detectados. Isto, certamente, causa uma
sensacao de “viajar no espacgo e no tempo” para tentar entrar na mente dos alunos,
no momento da elaboragdo de suas respostas. Sem duavida, isto reformula o papel

docente, nos termos afirmados por Pinto (2000, p. 35) a seguir:

Neste novo papel, o professor ndo devera apenas fazer suposicdes sobre
a légica dos alunos, mas, para que possa guiar o desenvolvimento de suas
idéias, € importante que saiba o que os alunos pensam no momento da
aprendizagem.

Concordo com a autora ao tempo em que considero o desenvolvimento do

estudo dos erros dos estudantes em dois niveis:

a) Nivel individual — no qual a atencdo sobre os erros manifestos por um
aprendiz deve buscar relacdo de conhecimentos manifestos e ausentes entre
dois ou mais erros detectados, 0 que dara subsidio para auxiliar na superacéo
das dificuldades;

b) Nivel coletivo — no qual se mapeiam os conhecimentos manifestos e

0S ausentes em cada erro identificado.

Contudo, o estudo qualitativo do erro ndo descarta a quantificacdo, porém
esta é vista como indicador de obstaculos didaticos, jA que uma de suas
caracteristicas € a manifestacdo de um mesmo erro por consideravel nimero de
estudantes - obstaculo coletivo -, ou a repeticdo sistematica de um erro pelo
mesmo aprendiz em diferentes ocasides - obstaculo individual.

2 — Relacédo entre ‘erro’ e ‘obstéculo didético’

S&0 escassos na literatura da educacao brasileira os estudos sobre erros e
formas de abordagem de erros cometidos pelos estudantes durante o processo de
ensino-aprendizagem. Muito menos disponiveis séo as publicacées sobre obstaculos
didaticos, bem como a relacéo entre eles, os erros e os obstaculos. Contudo, parece

existir um certo consenso entre os autores, que tratam destes temas em diversos
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paises, de que o erro é um indicador de existéncia de obstaculos didaticos, pois
agueles sado muitas vezes “frutos” destes, como ressalta Bittencurt (1998) trazendo a
consideracao o trabalho de Brousseau: “Em sua pesquisa relativa ao ensino dos
nameros decimais, este autor analisa diversos obstaculos tanto didaticos quanto
epistemologicos, considerando-os as fontes de erros futuros do aluno”. Cury (1995),
também credita a Brousseau a afirmacdo de que um obstaculo se manifesta por
erros.

H& autores, como El Bouazzoui (Apud CURY, 1995), que alertam para a
necessidade de diferenciar ‘erros’ de ‘dificuldades’ e ‘obstaculos’, mas €& Bittencurt
(1998, p. 15) quem mais contribui com informagdes para evidenciar a pretendida

relacédo entre ‘erros’ e ‘obstaculos didaticos’, quando afirma:

...A nocdo de obstaculo epistemologico concede ao erro um papel
importante enquanto revelador de dificuldades a serem seriamente
consideradas por aquele que pretende compreender melhor o processo
cognitivo. (...) O erro do aluno revela a maneira como este organiza
seus conhecimentos, geralmente agrupados em torno de concepgoes e
valores formando uma rede de significados que muitas vezes torna-se
um obstaculo a aquisicdo de novos conceitos.

Pelas contribuicbes dos autores referidos, a relacdo entre ‘erro’ e ‘obstaculo
didatico’ parece, portanto, ser intrinseca, sendo dificil determinar, entre os dois, qual
origina 0 outro, pois tanto o erro faz surgir o obstaculo didatico, quanto o obstaculo

didatico causa o erro.

Muitas vezes um erro € cometido dada a influéncia de personagens - que no
imaginario social tém status de “autoridade inquestionavel” - tais como renomados
cientistas ou representantes da Igreja Catdlica. Esta ultima, por exemplo, por muito
tempo, se opbs a teoria heliocéntrica do universo e impediu a sua consideragéo
favorecendo erros. Casos como este estdo registrados na histéria e, mesmo depois
de “corrigidos”, de terem seus conceitos anteriormente rejeitados considerados
validos, mesmo assim, aqueles ainda podem constituir obstaculos ao ensino,

denominados obstaculos didaticos.

Por outro lado, obstaculos didaticos remetem a erros. Um exemplo deste
caso é relativo a concepcdo de sinal, quando € unicamente tida e havida como

simbolo de operacdo matematica. Quando estamos envolvidos no processo de
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ensino-aprendizagem de assuntos como ‘equac¢fes’, a maioria dos professores — na
gual me incluo -, na tentativa de facilitar a compreenséo dos educandos, se expressa
da seguinte forma: — quando um termo é passado para o outro membro (outro lado

da igualdade) ele troca de “sinal’. E se completa assim: — se € “mais” (+) passa para

“menos” (-), se é “multiplicar” (X) passa para “dividir” () e vice-versa.

Este discurso contribui para estabelecer alguns obstaculos didaticos, tais

como.

(a) ter respectivamente os sinais “+” e “-“ apenas como indicadores de soma e
subtracdo, e ndo como indicadores de posicao relativa na representacdo geometrica

da reta numérica;

(b) o “X” ndo é visto como incognita da equacdo e sim como indicador de
produto, em termos restritos, ndo se reconhecendo outras formas de indicar as
operacOes de produto (e, ou auséncia de sinal entre 0 numero e a variavel, ou entre

variaveis, etc.) e divisdo (:, o traco de fragéo, etc.).
Tais obstaculos conduzem os estudantes a erros do tipo:

2X=6=>x=6-2 ou Xx= % comprovando as palavras de Almouloud (2006) que

aponta o obstaculo linguistico como um dos fatores que contribui para o surgimento

de obstaculos didaticos.

Portanto, a acdo dos professores de matemética deve ser, em Ultima
instancia, oportunizar aos educandos a aquisicdo de conhecimentos passando pela
superacao dos erros por eles cometidos durante o processo de aprendizagem. Isto
significa assumir o desafio de mudar a postura docente que usualmente € adotada
diante do erro, passando a vé-lo como manifestacdo de conhecimento e
distinguindo-o enquanto fruto de dificuldades momentaneas - tais como
esquecimento ou desatencdo - bem como da resisténcia de um conhecimento ja
estabelecido ao conhecimento novo, estabelecendo um obstaculo didatico que

precisa ser superado para que estudantes possam aprender matematica.
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3 — Relacédo entre ‘obstaculo didéatico’ e ‘avaliagao’

Retomando as definicdes e classificacdes formuladas por diversos autores
sobre ‘avaliacao’ e ‘obstaculo’, € possivel vislumbrar a aproximacao existente entre
‘obstaculo didatico’ e ‘avaliacdo da aprendizagem’, pois € através do ato avaliativo
gue se identificam as respostas insatisfatorias que chamamos de erros, classificados
entre “erros passageiros™ e “obstaculos”, bem como aqueles obstaculos
categorizados como de origem epistemoldgica, ontogenética e didatica. Neste
sentido, torna-se imprescindivel reconhecer e compreender a interface entre
‘obstaculo didéatico’ e ‘avaliagdo’, quando esta passa a ser um efetivo instrumento de
investigacdo educacional, mantendo o equilibrio desejavel entre suas funcgdes
diagnaostica, formativa e classificatoria, de forma a traduzir-se como relevante para
maior eficiéncia do processo de ensino e de aprendizagem de conteudos

matematicos.

E através da avaliacdo que se pode distinguir as diversas facetas do
obstaculo didatico que, segundo Almouloud (2006), ja referido, tem em suas
variaveis a linguagem e a metodologia, sem descartar a influéncia dos demais

obstaculos ja considerados.

Depresbiteres (1995) mostra com clareza que “a avaliacdo da aprendizagem
deve auxiliar na busca de respostas para essas questdes, visando a analise nédo s6
do produto da aprendizagem, mas, sobretudo do seu processo”. Levando isso em
conta, posso dizer que a relacdo entre ‘obstaculo didatico’ e ‘avaliacdo’ esta no fato
desta se constituir em um instrumento tedrico-pratico que possibilita a identificacédo
de obstaculos didaticos e as relagdes de conhecimentos que o constituem. Dessa
forma, abre-se um espaco de reflexdo sobre o processo de aprendizagem, em
termos da origem dos erros e dos obstaculos didaticos, e também sobre a
elaboracdo de um tipo de planejamento de ensino que auxilie os alunos tanto a
superarem 0s seus erros quanto a transporem os obstaculos, traduzindo-se isso na

melhoria do processo ensino-aprendizagem de matematica.

Por essa oOtica, posso afirmar que a avaliagdo pode auxiliar o professor e os

demais agentes educacionais a:

®Usoa expressao “erros passageiros” para denotar as respostas insatisfatérias fruto de pressa, desatencao, etc.
que se o aluno revisasse sua resposta certamente detectaria a falha.
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I) diferenciar “erros passageiros” de obstaculos didaticos;

ii) identificar os obstaculos didaticos e mapea-los em relacdo a cada assunto;
iii) buscar a superacdo dos obstaculos didaticos, dando maior atencdo ao
processo de ensino dos assuntos que obstaculizam a aprendizagem de outros

assuntos da disciplina.

Em qualquer processo de ensino e de aprendizagem, o aprendizado de
assuntos anteriores é relevante para o aprendizado do assunto eleito para aquele

determinado momento do processo de aprendizagem.

Na educacdo matemaética, isso parece ainda mais destacado, principalmente
por que professores e estudantes dizem que, em matematica, “sdo as aguas
passadas que movem os moinhos”. Assim sendo, posso metaforicamente dizer que
0s “erros sistematicos” — individuais ou coletivos — emperram o0 moinho da
aprendizagem que impulsiona os ventos do conhecimento, uma vez que se

constituem obstaculos didaticos.
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CAPITULO 1l — PARA DELIMITAR O ESPACO DA METODOLOGIA DA
PESQUISA: Explicitando caminhos e trilhas da investigacéao

As pesquisas estatisticas da educacdo apontam que a disciplina ‘Matemética’

é tida como um dos fatores que mais contribui para a composi¢cdo dos indices de

evasdao e repeténcia do ensino fundamental e médio no Brasil (Cf. SAEB/2001).

Nesse contexto, emerge uma contradicdo crucial visto que as teorias sobre
ensino e aprendizagem, com destaque para as pesquisas de Piaget, afirmam que os
conceitos matematicos, quando bem utilizados, favorecem o diagnostico do nivel
de desenvolvimento cognitivo do sujeito que aprende, o qual é fundamental no

processo de aquisicdo de conhecimento.

Configurada essa contradicao, a presente pesquisa tem por objetivo investigar
o desempenho de estudantes de 5% a 82 série na disciplina ‘Matematica’, utilizando
as respostas dadas por alunos de uma escola publica de Ensino Fundamental em
Belém do Pard. Esses alunos tornaram-se sujeitos desta pesquisa porque
participaram de um projeto-piloto que visava fornecer auxilio a estudantes com
dificuldades de aprendizagem em matematica, desenvolvendo um tipo de
recuperacdo paralela diferenciada. Além disso, objetiva-se elaborar uma lista de
contetdos para explicitar quais sdo aqueles que trazem maiores dificuldades de
assimilacao por parte dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Os dados coletados para esta investigacdo advém de um teste aplicado nas
turmas de 52 a 82 séries das escolas definidas, abordando o contetdo da série atual
concomitantemente com alguns conteudos especificos das séries anteriores. Assim,
algumas questdes sdo comuns a todas as séries, possibilitando fazer um quadro
geral de relagbes compreensivas sobre o desempenho dos educandos em relacdo a
forma de mobilizar os conhecimentos dos contetudos “aprendidos” ao longo de sua
escolaridade, principalmente nas quatro séries do segundo ciclo do ensino
fundamental.

Nesse ambito, as analises procedidas tém o intuito de:

o Identificar erros que se manifestam sistematicamente em cada série;

o Observar a trajetéria de incidéncia dos erros nas quatro series do

segundo ciclo do ensino fundamental e a possivel superacdo desses

erros; e
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Tentar buscar pela andalise dos erros dos estudantes elementos que
indiguem os fatores que obstaculizam o aprendizado da matematica no

ensino fundamental maior.

A metodologia da pesquisa foi se constituindo ao longo do caminho por mim

escolhido para atingir os objetivos propostos, numa trilha composta por analises,

guantitativas e qualitativas.

A analise quantitativa se desenvolveu em duas fases:

(i)

(ii)

Na primeira, minha preocupacao era quantificar os erros e acertos dos
estudantes no desenvolvimento das atividades, levando em conta o
gue uma rapida observacdo geral do material a ser analisado havia
revelado, qual seja a necessidade de se considerar neste levantamento
estatistico as questdes sem respostas e as questdes incompletas
como categorias de agrupamento. Isto se deu, além das categorias de
respostas consideradas “Obvias”, constituidas de respostas certas e
respostas erradas como sugere o tema. Em decorréncia do uso
destes critérios, do universo de quatro turmas de 5% série, quatro
turmas de 62 série, trés turmas de 72 série e duas turmas de 82 série
que participaram da geragdo dos dados, para viabilizar a pesquisa,
tomei a decisdo de selecionar, aleatoriamente. uma turma de cada
série, perfazendo o quantitativo de 94 sujeitos de pesquisa, dos quais
21 sao da 52 série, 25 da 62 série, 24 da 72 série e 24 da 82 série, que
foram considerados sujeitos da pesquisa, para efeito da tabulacao e da

analise dos dados coletados.

Na segunda fase, o objetivo foi tentar desvendar as relacdes
conceituais e entre conceitos contidos nos erros expressos pelos
estudantes. Na tentativa de identificar as causas desses erros como
elementos que indiguem os fatores que obstaculizam o aprendizado da
matematica no ensino fundamental maior, procurei perceber a maneira
pela qual cada estudante havia construido sua linha de raciocinio,
buscando pistas nas suas respostas e nos seus rascunhos, e também,

evidenciando semelhancas entre os erros detectados. Isso me deu
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uma sensacao de “viajar no espaco e no tempo” ao “tentar entrar na

mente dos educandos” no momento da elaboracéo de suas respostas.

7

Certamente, um dos grandes desafios para educadores matematicos €
identificar a ténue linha que delimita a faixa de interseccdo entre 0s erros e 0s
obstaculos didaticos, diferenciando o que denominei de “erros passageiros”,
motivados por desatencdo, por exemplo, dos “erros sistematicos”, manifestos
freqientemente por um estudante ou um grupo de estudantes, através da
deformag&o de um conceito ou de sua aplicabilidade, das generalizagdes abusivas,
etc. SAo essas distorcdes ou esses desvios que transformam um erro em obstaculo
didatico.

Com esse entendimento, considero como parametro para analise de
diferenciacdo entre o erro em si ou “erro passageiro” e o erro que indica um
obstaculo didatico, as questdes que apresentam um quantitativo de erros
semelhantes com indice de 20% ou mais em relacdo ao total de estudantes da

turma.

Embora esta seja uma escolha de certa forma arbitraria, o percentual de 20%

se justifica, pelas seguintes razoes:

v' Sempre que nos referimos a rendimento escolar, consideramos satisfatorio
0 aproveitamento igual ou superior a 80%, geralmente associado a notas de
8,00 (oito inteiros) e acima, dando uma margem de no maximo 20% para as
manifestacdes das imperfei¢cdes naturais da capacidade humana, ja que “errar

é humano”;

v Devemos ter em consideracdo que o ideario educativo € “zerar a
incidéncia de erro”, por isso ndo se pode aceitar passivamente que metade de
uma turma (ou uma percentagem proxima disto) ndo corresponda ao

desempenho esperado como “algo normal”;

v' Em outras ciéncias ou outros tipos de pesquisas raramente se admite uma

margem de erros/perdas dessa magnitude.
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Tais argumentos podem ser usados para justificar as razdes pelas quais a
percentagem por mim definida representa “o maximo de tolerancia” que podemos ter
diante dos erros de uma turma de estudantes, sem desconfiar que “algo” esteja

inviabilizando o processo.

Nesse contexto, a pesquisa possibilita construir uma lista de erros de todas as
guestdes - comuns ou nao - em cada uma das quatro séries, que se origina da
observagdo dos erros de manifestacdo coletiva, considerados como indicios de
obstaculo didaticos, bem como das semelhancas entre os erros dos educandos cujo

indice, vale ressaltar, seja igual ou superior a 20% em relagéo ao total da turma.
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CAPITULO Il - APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA:
Configurando erros como obstaculos didaticos a

aprendizagem da matematica

Neste capitulo, apresento o resultado da pesquisa realizada, nos seus
aspectos e relagbes quantitativos e qualitativos.

Os aspectos quantitativos sdo apresentados em subsec¢bes especificas, nas
guais estao discriminados todos os erros observados em cada questdo de cada uma
das séries pesquisadas. Ao final das analises por mim procedidas, busco fazer uma
analise comparativa entre os resultados da pesquisa de Pochulu (2005) e os
resultados por mim apresentados.

As relacfes e andlises qualitativas séo feitas em outras se¢cdes com algumas
subdivisbes, nas quais sdo destacados - dentre os erros listados nas subsecodes

anteriores - 0s erros que se caracterizam como obstaculos didaticos coletivos.

1 — Evidenciando os erros observados nas ultimas quatro séries do Ensino
Fundamental

E meu intuito propiciar uma visdo geral do desempenho dos estudantes nas

guatro séries e em cada uma delas, especificamente, mostrando as questdes

comuns e incomuns as series. Nestes termos, apresento os quadros subsequentes.

Tendo em vista que as questdes comuns ndo seguem a mesma ordenacao
em todas as séries - por exemplo, a 5% questdo na 52 série passa a ser a 42 questao
na 62 e 72 série e a 32 questdo na 82 série -, a construgdo dos quadros para
possibilitar a visualizacdo desejada foi realizada suprimindo a ordem das questdes e
agregando-se todos os seus itens, sendo indicado com hifen (-) o item que néo esta
presente na série. Também foi necessario abreviar a palavra ‘Acerto’ e a expressao
‘Sem Resposta’ para Ac. e S.R., respectivamente. Além disso, suprimi a coluna de
‘porcentagens’ e de ‘observacdes’, como forma de reducdo dos dados para
facilitacdo da inteligibilidade ou compreensao dos dados relacionados.
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Tabulacdo de dados da pesquisa sobre ERROS em Matemética

Perspectiva quantitativa — quadro geral

52 Série 62 Série 72 Série 82 Série
Ac. |[Erro|S. R.| Ac. |Erro|S. R.| Ac. |Erro|S. R.| Ac. |Erro|S. R.
. Divisao 09 |07 (05|10 |14|01|10|10| 04| - - -
Operacbes  envolvendoy wiplicagao | 12 | 07| 02 | 12 |11 |02 |11 |09 | 04| - | - | -
numeros Naturais %
Soma 03|07 |11 |02 |14|09| 03|10 |11 - - -
Problemas Soma/subtracdo |04 *| 04 | 00 | 04 | 01 | 00 | 01 | 00 | 00 | 07 01| oo
envolvendo numeros|Subtracao 10|03 |00|10| 03|00 |12 |03 |00 |09 |03]|00
Naturais S6 Resposta 00 {00|00|05|{02|00|05|02|01|04/|00]00
Operacdes Multiplicacdo 05|16 | 00 | - - - - - - - - -
erf)volv%ndo nimerogdig80 04 117100} - L - | -} -1 -1 -1-1-1"
decimais Subtracéo 02119 |00 | - - - - - - - - -
Divisdo 12*1 09|00 | - - - - - - - - -
Operacoes Mult./adic&o/subtr. | 00 | 16 | 05 | 07 | 18 | 00 | 14 | 10 | 00 | 01 | 19 | 02
envolvendo fragdes Multiplicac&o 04|11 |06 |07 |18 |00 |20 |04 |00 | 10 |12 | 02
(nGmero misto) Divis&o 05| 08| 08[097] 1501|2202 00|15 |06 |03
Multiplicagdo com inteiros (calc.) | 09 | 11|01 {11 |14 |00 |08 | 16 | 01 | - - -
Operagao 01 (03*|17 |12 |01 ]12]09 |00 |15 | - - -
Termos 00 |08 |13 |01/10]14]00|02]|20] - - -
Divis8do com inteiros (célculo) 10 | 07 | 04*|14*| 08 [03**| 06 | 10 | 08 | 11 | 10 | 02
8 |Operacao 01102180901 |15|07|00 |17 ]13]00] 11
'§ Termos 08*| 021104 |07]14]|00|01|21|07|02]15
S Multiplicagdo com decimal (calc.) | - - - |07|01|17|04 |12 |08 |12 |12 | 00
O |Operacéo - - - 1]08|02|15|05|00|19 (13|00 |11
3 Termos - - - /00|08 |17 |00|01|21|00]|04]|20
A p —
Q qutra(;ao com decimais i - losl17l00lo2!15 |07 |06 |16 | 02
@ |(calculo)
® |Operacio - - - |07|03|15|05|00|19 |10 |01 |13
O ITermos - - - |104|05|16|00|00|23|00]|03|21
Expressies Com ndmeros inteiros - - - 17108 |00 (23|08 |03]14 09|01
NuFr)néricas Com ndmeros decimais - - - 00|24 |01|04]14]05]00]21]03
Com fracbes - - - - - - 102114107 - - -
Problemas Subtracao - - - 11807 /0009|1005 - - -
(Sistema Mult. com fracéo - - - 17108 |00 |20]05]10]15]08 |01
Monetario) Fracdes—parte/todo - - - 115]10|/00 |21 )02 ]11]18 |04 |02
Problemas |Fracdes equivalentes - - - 1061702010914 |08 |05]|11
Com fragBes |[Explicitar uma fracdo - - - {0816 |01 09|08 |07]10]|08]06
Relacdo de ordem [Nom.Relativo(Z)] - | - | - [ - [ - | - J18]04]02]19]03] 02
(-1) (-1) (-1) - - - - - - 11710403 |17 |07 |00
E(;ﬁf'“.tg (1) (1) (1) (1) [ - [ - | - | -] - 15|04 | 05|20 0400
o Sinjag [(-1) (-1)] (-1) | - | - - -1 -]18/03]05|21]03]00
[(-1) (-1) (-DI:[(-1) (-1) (-1)] - - - - - - 1]09]09|06|20]|04 |00
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Utilizacdo deGols a favor - - - - - - |11 /05|08 |24 ]|00]00
sinais  paralAbaixo do nivel do mar - - - - - - |15]/01)]08|22]|02]00
simbolizar  |Acima do nivel do mar - - - - - - |16 /00|08 |21]|03]00
posicoes Abaixo de zero - - - - - - 1510108 |22 |02]00
Problema Montar equagdo, - | - | - | - | - | - |00[11 13|02 |15 |06
Célculo - - - - - - |00 |00 |24 |00 |00 |24
Valor Numérico da express&o | 20-x°-y° para x=4ey=-1. | 00 [ 16 | 08
Expressdes 3a + 5a — 2b - - - - - - - - - | 15|09 | 00
algébricas — termosdax” —3ax“+2ax | - | - | - | - | - [ -] -] -1-1]os5]14]05
semelhantes dax(2x“+3x+4a) | - [ - [ - [ -[-1-1-1-1-1]o5[13[06
3a+3b e e R R YR YA Nk
L 6
Simplificacdo de XZ_ /2
expressoes T)\/L - - - - - - - - - |00 |17 | O7
algébricas vi
X —4x +4
Tx_2 - - - - - - - - - | 00| 16 | 08
Equacses Com nUmeros inteiros - - - - - - - - - 08|14 |01
quag Com fracbes - - - - - - - - - 104 |15 |05
Si d seslf XY =3 o1 |11 | 08
istema de equagdes|q ,,, " y=1 - - - - - - - - -
calculo de 100% de 400 - - - - - - - - - 114 ]105]04
orcentagem 10% de 330 - - - - - - - - - 1147104 |05
p g 15%de80 | - | - | - | - | -] -]-]-]-]10]07]06
] x-D(x+1) [ -] -T-T-T-T-T-T-T-T1alos5]04
Produto notavel (x — 3)° - - N N - N - N 114 (04 | 05

1.1. Os erros observados na 52 série

Dos 21 estudantes que responderam ao teste proposto, pude encontrar os

resultados que sédo apresentados no quadro seguinte:

Quadro 2: Panorama do desempenho dos estudantes na 12 questéo da 52 série

~ % de [Sem | % de =
a
12 Questéo Acertos|Erros Erros |Resp, S. R. Observacéo
Operacgdes Divisdo 09 07 | 33,33 | 05 | 23,81
*
ﬁz‘r’r?é‘:ggdo Multiplicacio | 12 | 07 | 33.33 | 02 | 9,52 [ 01 fez 842 x 67 e ndo 942 x 67.
Naturais Soma 03 |07’ 33,33 | 11 | 52,38 [ 05 por erros anteriores.

O quadro acima mostra que nesta primeira questdo (Cf.Anexo) os estudantes

erram as operacdes basicas. Analisando detidamente, pude detectar o seguinte:
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1) Na diviséo, os erros, em sua maioria, se originam na determinacao do resto
gue junto com o algarismo a ser baixado formara a proxima ordem a ser dividida;
raramente 0s estudantes estabelecem quociente inadequado (além ou aquém),
principalmente no inicio.

2) Na multiplicacdo, o resultado da operacdo 942 X 67 apresenta erros
consequentes de:

» Errou na multiplicacdo pela unidade (7) (um caso);

» Errou na multiplicagao pela dezena (6) (dois casos);

» Errou na multiplicacéo por ambos (dois casos);

» Falta da multiplicacdo pela dezena (6) (dois casos); aqui podemos
levantar a hipotese de que a falta desta multiplicacdo pode ser fruto de

esquecimento ou incompreensao do processo.

Note-se que, no caso em que se multiplicou 842 X 67, a causa do erro
€ devida a impressao textual, que induziu o estudante a ver um 8 no
lugar do 9, e para fazer justica ao aprendiz, o produto foi feito
corretamente. Porém é curioso que as demais impressdes poderiam

dar essa interpretacdo, mas s6 apareceu distorcédo neste caso.

Na soma, dos sete erros encontrados, em termos de resultados, cinco séo
consequéncias dos erros anteriores e nao da soma em si: um estudante acrescenta
uma parcela a soma (produto de 15 X 67) e um outro, além de erros em operacdes
anteriores, errou o calculo de 8 + 1 respondendo 0, indicando que achou 10 como
resultado.

Vale ressaltar que a néo realizacdo da soma caracteriza um erro de
compreensdo de comando, pois de um grupo de 11 estudantes apenas dois nao
fizeram qualquer das operacdes e, outros dois s6 fizeram uma delas. Outro ponto a
destacar é que todas as questdes e itens em que ocorre “inexisténcia de respostas”

podem ser considerados erros de compreensao.

Quadro 3: Panorama do desempenho dos estudantes na 22 questdo da 52 série

22 Questao Acertos|Erros|% de Erros| Sem Resp Observacgéo

Problemas envolvendolSoma/subtracéo | 04* | 04 19,05 00 * 02, sO resposta.
nimeros Naturais Subtracdo 10 | 03 | 14,29 00
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A segunda questdo envolve um problema (Cf. Anexo) que poderia ser
solucionado por dois caminhos: usando a soma e a subtragdo ou somente a
subtracdo, visto que o enunciado informa que de duas duzias de lapis, trés foram
perdidos e cinco doados, requerendo-se dos estudantes o quantitativo restante.
Nesta questdo, podemos observar pelo quadro, a existéncia de sete erros
detectados, a saber:

» Revelam a hipotese de se ter pensado em 12 como uma dulzia e
nao dobrado o valor, chegando a 04 como resposta (trés casos);

» Divide 24 por 3 e do resultado subtrai 5 (um caso);

» Subtrai 3 de 24 e depois divide o resto por 5 (um caso);

» Subtrai 3 de 5 (um caso);

» Subtrai 3 de 24 e depois soma com 5 (um caso).

Tais nUmeros mostram que mesmo admitindo a hipétese da falta de atencéo
ou confusdo na representacdo de uma duzia no lugar de duas (trés casos), ndo
podemos ignorar que quatro casos demonstram incompreensdo do problema e de

seu processo de resolucéo.

Esta questéo foi subdividida arbitrariamente pelo pesquisador para facilitar o
agrupamento dos erros segundo as estratégias de resolucdo predominantes. Assim,
para se observar o quantitativo de 21 respostas é preciso somar todo o quadro, ao
invés de apenas o item como nas demais questdes. O mesmo acontece com a 72
guestdo da 62 série e com outras nas séries em que estas questbes se fazem

presentes.

Quadro 4: Panorama do desempenho dos estudantes na 32 questédo da 52 série

32 Questao Acertos| Erros | % de Erros | Sem Resp Observacéo
N Multiplicacdo | 05 16 76,19 00
eonp\/ec:ﬁI/%?]%SO Adicdo 04 | 17 80,95 00
nimeros decimais |SUPtracéo 02 19 90,48 00 _
Divis&o 12* 09 42,86 00 * deixando resto.

Dos erros detectados na questdo que envolve as quatro operagdes com
numeros decimais, temos que
e Na multiplicagao de 20,17 por 10 (Cf. Anexo), os 16 erros encontrados

se diferenciam em dois tipos, quais sejam:
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» Obtém-se duas ou mais parcelas ndo nulas (dez casos);
» Na&o deslocam a virgula, colocando-a na mesma posi¢cdo, ou

suprimindo-a (seis casos).

Na adicao de 2,41 + 23,2 + 7,89 (ver anexo), temos o total de 17 erros,
cuja principal origem esta na ndo observancia da ordem das casas —

tanto decimais quanto inteiras.

Em relacdo a subtracédo de 2,7 - 1,28 (Cf. Anexo) e aliados a questao
da ordem das casas temos outros 19 erros:

» Somam ao invés de diminuir, (dois casos);

» Subtraem, porém repetem o 8 que ficou “s6”, como na adigéo,
(cinco casos);

» Deslocam o algarismo 7 para alinhar-se ao 8 (trés casos);

» Invertem os termos: 1,28 - 2,7 (nove casos).

A divisdo 234 por 100 (Cf. Anexo) apresenta nove erros, nos quais se
observa o seguinte:

» Quociente maior do que o dividendo e inteiro (trés casos);

» Omitem a virgula tendo como resposta um quociente igual ao
dividendo (cinco casos);

» Apresenta como resposta o quociente igual a 20 e 4 de resto, (um

caso).

Todos os estudantes ignoraram a representacdo de um namero com
casas decimais, ja que entre as doze respostas certas, em todas se
colocaram 2 no quociente e 34 como resto. Este foi um fato curioso,
embora ndo se constitua um erro por ser uma alternativa de solucéo,
visto que a questao sugere, de forma implicita no seu enunciado, um
quociente decimal.

O resultado da tabulagcdo dos dados me suscitou 0 questionamento

seguinte: a resposta com resto demonstra autonomia na resolucao de



44

divisio em que o divisor é multiplo de dez ou demonstra

incompreensao dos numeros decimais?

Quadro 5: Panorama do desempenho dos estudantes na 42 questédo da 52 série

42 Questao Acertos | Erros | % de Erros | Sem Respostas ‘I;A)egsossians]
Operacoes Mult./adig&o/subtr. 00 16 76,19 05 23,81
envolvendo fragbes |Multiplicacdo 04 11 52,38 06 28,57
(nGmero misto) Divisao 05 08 38,09 08 38,09

Ao tentarem resolver a expressdo , 1 . 2_9 (ver anexo), 16 estudantes erram
5 5 5

da seguinte forma:

» Somam 0s numeradores e repetem o0 denominador
desconsiderando a parte inteira da primeira fracdo — nimero misto, e
também o sinal negativo da terceira fragdo — que indica uma subtracéo
(seis casos);

» Somam os numeradores e denominadores, respectivamente, e, da
mesma forma, desconsideram a parte inteira da primeira fracdo e o
sinal negativo da terceira fracao (dois casos);

» Considera o0 2 ao somar os numeradores e soma 0s denominadores
(um caso);

» Utilizam “caminhos” incompativeis com a nocao de fragéo.

5.4

Para responderem a expressao 2y (3 (ver anexo), 11 estudantes erraram,
3 15 2

sendo que:

» Falta dominio da tabuada (trés casos);

» Multiplicam o numerador por seu denominador (dois casos);

» Multiplicam a primeira fragdo pelo inverso da segunda, repetindo o
procedimento entre o resultado e a terceira fracdo — isso lembra a
aplicacao da propriedade da proporgao (dois casos);

» Multiplicam a primeira fracdo pelo inverso da segunda, depois
multiplicam a primeira fragdo pelo inverso da terceira e finalmente
repete o procedimento entre os resultados (um caso);

» Multiplicam dois a dois o0os numeradores e denominadores

respectivamente, somando-os da mesma forma (um caso);
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» Apresentam respostas aleatérias (dois casos).

Para o item %;% (Cf. Anexo), 8 estudantes ndo chegaram ao resultado

esperado e 0s motivos sdo 0s seguintes:
» Dividem o numerador pelo préprio denominador (dois casos);
» Divide o numerador da primeira fracdo pelo denominador da
segunda fracéo (um caso);
» Apresentam respostas aleatérias, as vezes repetindo algum

algarismo das fracdes dadas (cinco casos).

Quadro 6: Panorama do desempenho dos estudantes na 52 questédo da 52 série

52 Questdo Acertos|Erros|% de Erros|Sem Resp. Observacéo
o [Multiplicaco (calc.)] 09 11 52,38 01
Operacéo 01 03* 14,29 17 * 01 se referiu a diviso.
8 o [Termos 00 | 08 | 38,09 13
g‘g‘) Divis&o (céalculo) 10 | 07 | 33,33 04* ¥ 01 s6 armou.
8 § Operagédo 01 02 9,52 18
O O [Termos 08* | 02 9,52 11 * 01 Trocou quociente por resultado.

Solicitados a armar, efetuar e dar os nomes das operacoes e seus termos (Cf.

Anexo), o desempenho dos estudantes foi analisado nos trés itens separadamente.

» No célculo da multiplicagdo 32751 X 75 apresentaram 0s seguintes erros:
» Efetua uma divisdo (um caso);

Nao multiplica pela dezena (7) (dois casos);

Erram a multiplicacéo pela unidade (5) (dois casos);

Erram a multiplicacéo pela dezena (7) (dois casos);

YV V V V

Erram a multiplicagéo por ambos (dois casos).

» Na identificacdo da operacédo, apresentaram o0s seguintes erros:
» Chama de divisao — por ter dividido, (um caso);

» Chamam de vezes (dois casos).

» Na nomeacdao dos termos da operacéo apresentaram oS seguintes erros:
» Usa os termos da divisédo — por ter dividido (um caso);

» Usa os termos da adi¢édo (um caso);
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» Nomeiam os termos adaptando os termos da divisdo — EXx:

multiplicando, multiplicador (seis casos).

» No calculo da divisdo de 389372 por 12 apresentaram 0s seguintes erros:

» Inicia a divisdo com um quociente menor — Ex: 38 por 12,

registrando 2 (um caso);

» Iniciam a divisdo com um quociente maior — Ex: 38 por 12,

registrando 4 ou 5 (trés casos);

» Abaixa o algarismo 2 duas vezes (um caso);

» Erra alguma subtracdo (um caso);

» Erra a determinagdo do quociente de 53 por 12, registrando 6 (um

caso).

» Na identificacdo da operacdo apresentaram 0s seguintes erros:

» Troca o dividendo por divisor e vice-versa (um caso);

» Chama o divisor de dividendo (um caso).

» Na nomeacdao dos termos da operacéo foi apresentado o seguinte erro:

» Efetua uma divisdo (um caso).

1.2. Os erros observados na 62 série

Dos 25 estudantes que responderam o teste proposto temos 0s seguintes

resultados:

Quadro 7: Panorama do desempenho dos estudantes na 12 questédo da 62 série

12 Questao Acertos | Erros | % de Erros | Sem Respostas | Observagéo
Operacoes Diviséo 10 14 56,00 01* * S6 armou
envolvendo Multiplicacdo 12 11 44,00 02
nimeros Naturais |Soma 02 14 56,00 09

A questdo acima € comum a seérie anterior (Cf.Anexo) e, novamente, 0s

estudantes erram as operacdes basicas, sendo interessante destacar que:

» Em relacdo a divisdo de 43140 por 15, os erros estao assim distribuidos:
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» Nao tem registro conclusivo, apenas arma a conta (um caso);

» Apresentam respostas muito distantes do correto (cinco casos);

» Apresentam falhas no procedimento do algoritmo, uma vez que
alguns rascunhos mostram indicios de que os educandos pensaram

uma coisa e responderam outra (oito casos);

» Em relacdo a multiplicagéo de 942 por 67 0s erros sao 0s seguintes:
» Erro na multiplicacéo pela dezena (6) (seis casos);
» Erro na multiplicacéo por ambos (um caso);
» Falta da multiplicagcéo pela dezena (6) (quatro casos).
e Como isso também aconteceu na 52 série, j& podemos questionar se

h& esquecimento ou incompreensdo do processo.

» Em relacdo a soma dos resultados das operacdes anteriores tem-se o
seguinte:
» Errou o calculo — mas armou corretamente (um caso);
» Errou por armar incorretamente — ndo obedecendo a ordem (um
caso);
» Chegam a resultados insatisfatérios em decorréncia de erros
anteriores, ja que a maioria das somas obtida foi efetuada

corretamente (12 casos).

Quadro 8: Panorama do desempenho dos estudantes na 22 questédo da 62 série

22 Questéo Acertos | Erros | % de Erros | Sem Respostas
Problemas envolvend Soma/subtragdo 04 01 4,00 00
O ~
nimeros Naturais Slﬂbtragao 10 03 12,00 00
SO Resposta 05 02 8,00 00

A segunda questdo (Cf. Anexo) envolve um problema que poderia ser
solucionado por dois caminhos: usando a soma e a subtracdo, ou somente a
subtracédo, visto que o enunciado informa que de duas duzias de lapis, trés foram
perdidos e cinco doados, requerendo-se dos estudantes o quantitativo restante.

Nesta questdo, podemos observar, pelo quadro, a existéncia de seis erros, a saber:
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» Nao evidenciam os calculos, registrando resultados insatisfatorios —
04 e 17 lapis (dois casos);

» Arma a conta 24 - 8 e responde 4 (um caso);

» Armaa conta 12 - 8 e responde 4 (um caso);

» Arma a conta 24 - 3, acha 23, faz 23 - 5 e responde 18 (um caso);

» Nao concluiu a conta armada 21 - 5 e responde 6 (um caso). Aqui

podemos inferir que houve esquecimento ao grafar o 1 de 16.

Quadro 9: Panorama do desempenho dos estudantes na 32 questédo da 62 série

x % de Sem ~
a
32 Questao Acertos|Erros Erros | Respostas Observacéo

Operacdes Mult./adicdo/subtr (item a)| 07 18 | 72,00 00

fenvtglvendo Multiplicac3o (item b) 07 | 18 [72,00 00

ragées " -

(nu(;mero misto) [Piviséo (item c) 09 | 15 |60,00 01 Acerto de procedimento

Na 32 questdo, o primeiro item: ,1 . (item a) apresenta, em linhas
5

2_9
5 5
gerais, os erros decorrentes do ndo reconhecimento do nimero misto e da néo
consideracao do sinal de subtragcéo entre a segunda e a terceira fracao.

No item b) 5 4 3, 0s 18 erros cometidos pelos estudantes estdo assim
3715 2

distribuidos:
» Generalizam para a multiplicacdo a regra da adicdo e subtracéo
com denominadores diferentes (quatro casos);
» Tiram o M.M.C. dos denominadores e multiplicam os numeradores
(trés casos);
» Tiram o M.M.C. dos denominadores e somam os numeradores (trés
casos);
» Acham o produto dos denominadores e multiplicam os numeradores
em forma de “zig - zag” lembrando a divisao (trés casos);
» Apresentam M.M.C. aleatério e somam 0s numeradores sem
considerar a subtracao (dois casos);
» Inverte a segunda fracdo e soma 0s numeradores e denominadores
respectivamente, (um caso);
» Somam os numeradores e denominadores respectivamente (dois

casos).



No item ¢) 2.10 | tem-se os seguintes erros:

4 8

» Simplesmente multiplicam (trés casos).
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» Tiram o M.M.C. dos denominadores e operam 0s numeradores de

varias formas — somam, subtraem, multiplicam ou dividem (nove

casos);

» Apresentam respostas aleatdrias (trés casos).

Quadro 10: Panorama do desempenho dos estudantes na 42 questéo da 62 série

~ % de | Sem ~
42 Questao Acertos|Erros Erros | Resp. Observacgéo

Multiplicagdo c/ inteiros (calc.) 11 | 14 |56,00| 00

Operacao 12 01 | 4,00 12

Termos 01 10 | 40,00 14

L L . * w= [*S6 armou

Divisdo com inteiros (céalculo) 14 08 [ 36,00 03 = Copiou o dividendo errado
& [Operagao 09 01 | 4,00 15
§ Termos 04 | 07 [28,00| 14
S [Multiplicag&o c/ decimal (calc.) 07 | 01 ] 400 | 17
g Operacao 08 | 02 | 8,00 15
? [Termos 00 08 | 32,00 | 17
)9 |Subtracéo ¢/ decimais (célculo)| 08 17 | 68,00 | 00
S Operagao 07* 03 |12,00| 15 i
& [Termos 04 | 05 120,00 16 |01 nao colocou o subtraendo

Esta questdo exige que os estudantes armem, efetuem e nomeiem as

operacdes e seus termos. Em funcgéo disto, obteve-se o seguinte desempenho:

» No célculo da multiplicagdo 32751 X 75, os estudantes apresentaram 0s

seguintes erros:

» Erram a multiplicagédo pela unidade (5) (oito casos);

» Erram a multiplicacéo pela dezena (7) (quatro casos);

» Multiplica por 5 e o resultado multiplica por 7 (um caso);

» Erra a soma (um caso).

» Na identificacdo da operacao, foi apresentado o seguinte erro:

» Chama de subtracdo (um caso);

» Na nomeacao dos termos da operagéo apresentaram 0s seguintes erros:
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» Nomeiam os termos adaptando os termos da divisdo — EXx:
multiplicando, multiplicador (sete casos);

» Escrevem os numeros por extenso (trés casos).

» No calculo da divisdo de 389372 por 12 apresentaram 0S seguintes erros:
» Erram a multiplicacdo do divisor pelo quociente para determinar o
resto no dividendo (dois casos);

» Determinam um quociente maior no inicio do processo da divisdo
(dois casos);

» Determina um quociente maior no decorrer do processo da diviséo,
(um caso);

» Apresenta um namero qualquer como resposta (um caso);

» Erra alguma subtracdo, (um caso);

» Coloca um algarismo a mais no quociente — erro de subtragdo, (um

caso).

» Na identificacdo da operacao foi apresentado o0 seguinte erro:
» Chama de subtracdo, (um caso).

» Na nomeacao dos termos da operagéo apresentaram oS seguintes erros:
» Escrevem os numeros por extenso (trés casos);
» Permutam o dividendo com o divisor e substituem o quociente pelo
resto,(dois casos);

» N&o nomeiam o quociente e o resto (dois casos).

» Na multiplicagéo de 20,17 por 10 temos 0s seguintes erros:
» Nao deslocam a virgula, colocando-a na mesma posicdo ou
suprimindo-a (sete casos);
» Fazem a multiplicagdo comum — pela unidade e pela dezena —
somam as parcelas e “eliminam” a virgula (cinco casos);
» Acham duas parcelas diferentes de zero e as somam (seis casos);

» Arma a conta e responde 2080 (um caso).

» Na identificacdo da operacao foi apresentado o seguinte erro:
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» Responde ‘subtrai’ (um caso).

» Na nomeacao dos termos da operagéo apresentaram 0s seguintes erros:

» Escrevem os numeros por extenso (dois casos);
» Nomeiam os termos adaptando os termos da divisdo — EXx:
multiplicando, multiplicador (cinco casos);

» Responde 1° e 2° fator, (um caso).

» Na subtracéo de 2,7 por 1,28 temos 0s seguintes erros:

» Arma a conta desconsiderando a ordem decimal (um caso);

» Esqueceu que o numero 7 passou a valer 6, embora tenha
registrado isso (um caso);

» Efetuam a subtracdo abaixando o 8 do minuendo por ndo haver
casa correspondente no subtraendo, (nove casos);

» Colocam o 1,28 como subtraendo e 2,7 como minuendo, tendo por
critério que 8 > 7 e armam a conta sem considerar o nimero de casas
decimais (quatro casos);

» Toma 1,8 como subtraendo — parece que “esqueceu” do 2 (um
caso);

» Efetua corretamente a subtracdo da parte decimal, porém converte

2 em 1, achando zero como resto na parte inteira (um caso).

» Na identificacdo da operacdo apresentaram 0s seguintes erros:

» Chamam de adic&o (dois casos);

» Chama de divisdo (um caso).

» Na nomeacdao dos termos da operacéo apresentaram 0s seguintes erros:

» Escrevem o numero por extenso (dois casos);
» Inventam nomes para 0s termos a partir do nome da operacéo.

Exemplo: subtraindo, subtrador, numerador, diminuindo (trés casos).

Quadro 11: Panorama do desempenho dos estudantes na 5% questédo da 62 série

52 Questao Acertos | Erros | % de Erros |Sem Respostas |Observacao
Expressdes Com nUmeros inteiros 17 08 32,00 00
Numéricas Com numeros decimais| 00 24 96,00 01




52

A 52 questao refere-se a expressdes numéricas, as quais sao diferenciadas
por uma delas envolver somente nimeros inteiros e a outra operar com decimais.

Sendo assim, temos o seguinte desempenho:

» No calculo da expressédo 16 x 3 + (20 - 8) + 6 os erros foram 0s seguintes:
» Apresenta 49 como resposta (um caso);

Erram o resultado da subtracéo dentro dos parénteses (dois casos);

N&o obedecem a hierarquia — ordem — das operacgdes (dois casos);

Erra a multiplicagéo (um caso);

Transforma a multiplicagdo em subtragcéo (um caso)

YV V V VYV V

Erra a soma de 48 com 18 (um caso).

» No calculo da expressao [1,5 + (2 - 1,2 x 0,5)] + 10 os erros foram o0s
seguintes:
» Nao obedecem a hierarquia, a ordem das operac¢des (quatro casos);
» Nao apresentam um desenvolvimento l6gico (dois casos);
» Nao desenvolve o raciocinio e apresenta um valor aleatério como
resposta (um caso);
» Ignora o 10 da expressao (um caso);
» Erra o resultado da subtracéo dentro dos parénteses, achando 9 e
diminui 1,5 para depois somar 0 10 (um caso);
» Transformam a multiplicagcdo entre 1,2 e 0,5 em adi¢cdo (quatro
casos);
» Acham 6,0 como resultado do produto de 1,2 por 0,5 (oito casos);
» Acham 60 como resultado do produto de 1,2 por 0,5 e transformam
0S numeros decimais em inteiros (trés casos).
A maioria das respostas classificadas acima tem duas ou mais

irregularidades.

Quadro 12: Panorama do desempenho dos estudantes na 62 questédo da 62 série

62 Questao Acertos | Erros % de Erros Sem Respostas
Problemas Subtracéo 18 08 32,00 00
(Sistema Mult. com fracdo 17 10 40,00 00
Monetario) Fracdes — parte/todo 19 06 24,00 00
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A 62 questéo traz dois problemas com dados monetarios, quais sejam:

» No primeiro momento é exigido que o0s estudantes compreendam a
necessidade de subtrair R$ 347,00 de R$ 890,00 para chegarem a solugéo.
Sendo assim, as respostas erradas foram as seguintes:

» Acha o dobro de cada quantia (um caso);

» Somam as quantias (dois casos);

» Erram a subtracdo (cinco casos, dos quais, dois simplesmente

abaixam o 7).

» No segundo momento, os estudantes devem evidenciar seu conhecimento
de fracbes atraves da diferenciacdo de parte e todo. As respostas sao
apresentadas a seguir.
» Calcular o valor obtido com a venda de 3 das 5 partes do doce:
» Apresentam como resposta o valor do todo dividido por 10 (trés
casos);
» Calcula o dobro do valor de uma parte (um caso);
» Divide 2,5 — o valor de venda de uma parte, por 5 — quantidade de
partes do todo (um caso);
» Dividem 2,5 o valor de uma parte, por 3 — quantidade de partes

tomadas do todo achando 0,62 como resultado (dois casos);

> Tenta somar as fracoes 3 e 220, 3 e 5 (um caso);
5 100 5 1

» Responde R$ 1,00 (um caso);
Responde R$ 5,50 (um caso).

A\

Calcular o valor obtido com a venda de todo o doce.
Apresenta como resposta — R$ 12,05 (um caso);
Apresenta como resposta — R$ 10,00 (um caso);
Apresenta como resposta — R$ 5,00 (um caso);
Apresenta como resposta — R$ 3,50 (um caso);

Apresenta como resposta — R$ 0,50 (um caso);

YV V. V V V V V

Apresenta como resposta — R$ 22,50 (um caso).
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Observe que 22,50=3x7,5=9x 2,5.

Quadro 13: Panorama do desempenho dos estudantes na 72 questédo da 62 série

72 Questao Acertos | Erros | % de Erros |Sem Respostas| % de S. R.
Problemas Fragcbes equivalentes 06 17 68,00 02 8,00
Com fragbes  |[Explicitar uma fracéo 08 16 64,00 01 1,00

A Ultima questéo traz a tona conhecimentos conceituais sobre fragdes.

7

No primeiro caso € exigido dos estudantes os seus conhecimentos

conceituais sobre equivaléncia de fracbes ao compararem % e 192 para dizer se a

primeira fragdo € maior ou menor que a segunda. As respostas foram as seguintes:

> Responderam que 2 é maior do que 9, usam como critério os
4 12

valores absolutos (cinco casos);

» Responderam que 3 & menor do que 9, e justificam fazendo
4 12

referéncia aos meses do ano — 0o més 9 é depois do més 3 (12 casos).

No segundo caso, os educandos devem representar por fragdo quanto vale

13 horas do dia. As respostas foram as seguintes:

» Responderam % (cinco casos);

» Responderam 24 - 13 (dois casos);

Y

Responderam 1 hora — fez uma conversao (trés casos);

» Respostas diversas — Ex: 1/3; 1/24; 3/13 e outras (seis casos).

1.3. Os erros observados na 72 série

Dos 24 educandos que responderam o teste proposto, foram obtidos os

resultados apresentados no quadro seguinte:

Quadro 14: Panorama do desempenho dos estudantes na 12 questéo da 72 série

~ Sem % Sem

12 Questao Acertos | Erros | % de Erros Respostas | Respostas
Operacdes Divisdo 10 10 41,67 04 16,67
envolvendo Multiplicacdo 11 09 37,50 04 16,67
numeros Naturais |Soma 03 10 41,67 11 45,83
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s

A questdo acima € comum as séries anteriores, mesmo assim, ainda é
expressivo 0 numero de estudantes que erram as operacOes basicas, sendo

interessante destacar algumas observagoes:

» Observa-se que em relacdo a divisdo de 43140 por 15 os erros
estdo assim distribuidos:

» Responde 20876 ao invés de 2876, mas o registro do algoritmo
demonstra que o zero foi ignorado, n&o influenciando no restante do
processo (um caso);

» Determinam um quociente inicial alto — Exemplo: 43 por 15,
registram 3 — sendo que dois ndo continuam o processo (trés casos);

» Demonstram dificuldade em determinar o resto, evidentes no
registro, comprometendo o processo em virtude de isto influenciar o
estabelecimento do valor dos algarismos do quociente, principalmente
do terceiro em diante (cinco casos);

» Divide por 5 e ndo por 15: sendo que nédo conclui a divisao, pois a

resposta seria 8628, mas responde 862 (um caso).

» Ja em relacédo a multiplicacdo de 942 por 67, 0s erros sao 0s seguintes:
» Apresenta como resposta um numero aleatério — 62514 — sem
registro do célculo (um caso);
» Erram a multiplicacéo pela dezena (6) (quatro casos);
» Erra a soma (um caso);

» Nao realizam a multiplicacéo pela dezena (6) (trés casos).

Isto também foi observado no desempenho dos alunos da 52 e da 62 séries.

» Finalmente, em relacdo a soma dos resultados das operacdes anteriores,
os resultados foram os seguintes:
» Erra o calculo, arma corretamente (um caso);
» Erra por armar incorretamente ndo obedecendo a ordem (um caso);
» Chegam a resultados insatisfatérios em decorréncia de erros
anteriores, ja que a maioria das somas obtida foi efetuada

corretamente (oito casos).
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x Sem % Sem
23 Questao Acertos | Erros | % de Erros Respostas Respostas
Problemas Soma/subtraco 01 00 00 00 00
envolvendo Subtracéo 12 03 12,50 00 00
nimeros Naturais |S6 Resposta 05 02 8,33 01 4,17

A segunda questdo envolve um problema que poderia ser solucionado por

dois caminhos: usando a soma e a subtracdo ou somente a subtracéo, visto que o

enunciado informa que de duas duzias de lapis, trés foram perdidos e cinco doados,

requerendo-se dos estudantes o quantitativo restante. Nesta questdo, pode-se

observar, pelo quadro, a existéncia de cinco erros, a saber:

» Utiliza-se dos numeros 3 e 5 para compor o numero 35, arma a

conta 24 - 33 e registra 11 como resposta, (um caso);

> Armam a conta 12 - 3 - 5 e respondem 4. E possivel que o nimero

12 seja uma representacao equivocada de duas duzias refere-se a uma

duzia: pode ter pensado na quantidade referente a uma duzia (dois

casos);

» Nao registram o caminho utilizado para chegar ao resultado, apenas

responde 4 (dois casos). Aqui podemos inferir que também houve uma

representacao equivocada de duas duzias.

Quadro 16: Panorama do desempenho dos estudantes na 32 questédo da 72 série

32 Questao Acertos| Erros ‘I)E/?r?)i Resi?orgtas Observacéo
Operacoes Mult./adic&o/subtr 14* 10 | 37,50 00 i
envolvendo fragdes Multiplicacéo 20 04 | 16,67 00 Olerro de simplificacéo
(nimero misto) Divisdo 22" | 02 | 833 00 | 02 erros de simplificacdo

Ao tentarem resolver a expressdo , 1 , 2 _

5

mesmos termos anteriores, da seguinte forma:

5 5

9, os estudantes erram, nos

» Transformam o ntmero misto 21 em 19 (2 X 5 = 10), achando
5 5

. —4
respectivamente —, =

1 A :
e c como resposta (trés casos);

» Acertam a transformacao, mas erram as operacoes, principalmente

pelo sinal negativo da terceira fracado (quatro casos);
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» Acertam a transformacdo, poréem somam os denominadores (dois
casos);
» Acerta a transformacdo, porém tira o M.M.C. (= 25) dos

denominadores e erra as operagdes (um caso).

5 4 3

Para responderem a expressao 3% 5 guatro estudantes erraram, sendo

que:

» Apresentam respostas aleatérias que oferecem dificuldades para
serem analisadas (trés casos);

» Apresenta indicio de simplificacdo, quebra o raciocinio no processo

e registra como resposta 4. (um caso).
3

: 5.10 , .
Para o item 2 :E , dois estudantes ndo chegaram ao resultado esperado e os

motivos Sao 0s seguintes:

» Faz a inversdo da segunda fracao e erra a simplificacdo (um caso);

» Tira o M.M.C e divide os numeradores resultantes (um caso).

Quadro 17: Panorama do desempenho dos estudantes na 42 questéo da 72 série

= % de Sem % Sem ~
42 Questdo Acertos|Erros Erros| Respostas | Respostas Observagéo

Multiplicacdo com inteiros (céalculo) 08 15 162,50 01 4,17

Operacao 09 00 |0,00 15 62,50

[Termos 00 02 |8,33 20 83,33 |02 Incompletos
§ Divisdo com inteiros (calculo) 06 10 (41,67 08 33,33
'Q |Operacéo 07 | 00 [0,00 17 70,83
S [Termos 00 01 4,17 21 87,50 |02 Incompletos
O Multiplicacdo com decimal (célculo) 04 12 |50,00 08 33,33
3 Operacao 05 00 |0,00 19 79,17
z§" [Termos 00 01 4,17 21 87,50 |02 Incompletos
® |Subtracdo com decimais (célculo)| 02 15 62,50 07 29,17
g Operacao 05 00 |0,00 19 79,17
O Fermos 00 00 |0,00 23 95,83 |01 Incompleto

Esta questdo exige que os estudantes armem, efetuem e nomeiem as

operagoOes e seus termos. Nestes termos, seu desempenho foi 0 seguinte:

» No célculo da multiplicagdo 32751 X 75 apresentaram 0s seguintes erros:

» Erram a multiplicacdo pela unidade (5) (trés casos);
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Erram a multiplicacéo pela dezena (7) (trés casos);
Erra ambos (um caso);
N&ao multiplicam pela dezena (7) (trés casos);

Copia 3275 e erra o produto (um caso);

YV V V VYV V

Multiplica por 15 — “acerta” — ao invés de multiplicar por 75 (um
caso);
» Erram a soma (dois casos);

» Nao efetua a soma (um caso).

» Na identificacdo da operacao, o resultado apresentado foi o seguinte:
» Nao houve erros diretos, mas 19 estudantes nao responderam,

dando indicio de ndo saberem os nomes da operagao.

» Na nomeacdao dos termos da operacéo apresentaram 0s seguintes erros:
» Nomeiam os termos adaptando os termos da divisdo. Exemplo:

multiplicando, multiplicador (dois casos).

» No calculo da divisdo de 389372 por 12 apresentaram 0S seguintes erros:
» Erram a determinacdo dos algarismos do quociente, principalmente,
a partir do 2° (sete casos) - trés estudantes erram o Ultimo;
» Erram a determinagao do 2° algarismo do quociente (dois casos);

» SO0 arma a conta (um caso).

» Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 17 estudantes

nado responderam, dando indicio de ndo saberem os nomes da operacao.

» Na nomeacéo dos termos da operacao, o resultado da divisdo € nomeado

de “quociente ou resto” (um caso).

» Na multiplicagéo de 20,17 por 10, os erros foram 0s seguintes:
» Nao deslocam a virgula, colocando-a na mesma posicdo ou
suprimindo-a (seis casos);
» Transformam em fracdo, mas nao operam (dois casos);

» Erram a multiplicacéo (trés casos);
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» Transforma 20,17 em 20 e 10 em 10 multiplicando “certo” mas
17 1

respondendo 200 (um caso).
17

» Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 19 estudantes

nao responderam dando indicio de ndo saberem os nomes da operacao.

» Na nomeacdao dos termos da operacéo, foi apresentado um erro:

» Chama os fatores de “multiplicando” e “multiplicado” (um caso).

» Na subtracéo de 2,7 por 1,28 os erros foram os seguintes:
» Transforma em fracdo, mas ndo opera (um caso);
» Soma ao invés de subtrair (um caso);
» Desconsideram a virgula e invertem o minuendo para subtraendo
(dois casos);
» Invertem o minuendo para subtraendo e tentam subtrair, tendo por
critério que 8 > 7 (trés casos);
» Armam corretamente, mas abaixam o 8 e sé depois fazem o
procedimento da subtragdo com os demais algarismos (quatro casos);
» Transformam em fracdo, mas nao conseguem determinar o M.M.C.
para efetuar a subtracéo (dois casos);
» Registra 2,7 - 12,8 = 12,9 (um caso);
» Arma a conta sem considerar a virgula e acrescenta um zero antes

do 2,7 (um caso).

» Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 19 estudantes

nao responderam dando indicio de ndo saberem os homes da operacao.

> Na nomeacado dos termos da operacdo, ndo houve erros diretos, mas 23
estudantes ndo responderam dando indicio de ndo saberem os nomes da

operagao.
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Quadro 18: Panorama do desempenho dos estudantes na 52 questédo da 72 série

52 Questao Acertos|Erros IOE/(; r((j)i Refp?()rgtas RZZ’E:STaS Observagéo
E _  |Com nUimeros inteiros 13 08 | 33,33 03 12,50
Nﬁf}:‘;ﬁi‘;zs Com nimeros decimais| 04 | 14 | 58,33 05 20,83 |01 Incompleto.
Com fracbes 02 14 | 58,33 07 29,17 |01 Incompleto

A 5% questdo refere-se a expressdes numéricas diferentes pelo fato de uma
delas envolver somente numeros inteiros, uma outra envolver decimais, e uma

terceira envolver fragées. O desempenho obtido foi 0 seguinte:

» No célculo da expressdo 16 x 3 + (20 - 8) + 6 foram cometidos 0s
seguintes erros:

» Interpretam o sinal de multiplicacdo (X) como incégnita (quatro

casos);

» Transforma a soma em subtrag&o (um caso);

» Erra a subtracdo dentro dos parénteses (um caso);

» Erra a multiplicacéo 16 por 3 (um caso);

» Erra a somade 48 com 18 (um caso).

» No célculo da expressédo [1,5 + (2 - 1,2 x 0,5)] + 10 foram cometidos os

seguintes erros:

> Transformal5em 1 ;12em ! el0em % (um caso);
5 2

» Erram o resultado da multiplicagéo de 1,2 por 0,5 registrando 60 ou
6 (oito casos);
» Interpreta o sinal de multiplicagéo (X) como incégnita (um caso);

> Soma 2+1,2 = 14 depois soma este resultado com 1,5 achando
10

Qe finaliza registrando 2—9+ 10 (um caso);

10 10 1

40 N N
» Apresenta 100 como resultado dos parénteses, pois néo obedece a

hierarquia das operacdes fazendo 20 12

« 2 (um caso);
10
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» Transforma a expressdo dentro dos parénteses em fracdes de

mesmo denominador 2_ 12 x 05

—~ e “elimina-0s” respondendo 10 X
10 10 10

0,5 (um caso);
» N&o houve possibilidade de analise de um caso.

(=1

» No célculo da expresséao _73+T_(_5) foram cometido os seguintes

erros:

» Determinam o M.M.C., operam a multiplicacdo e somam sem
observarem os sinais dos nimeros (seis casos);

» Somam os dois primeiros numeradores e denominadores e depois
dividem pelos denominadores originais (trés casos);

» Tiram o M.M.C., mas erram as multiplicacdes (dois casos);

» Erram todo o processo — determinacdao do M.M.C. e ignoram a

fracdo (trés casos).

Quadro 19: Panorama do desempenho dos estudantes na 62 questédo da 72 série

62 Questao Acertos| Erros Observacéo

% de| Sem |% Sem
Erros| Resp. | Resp.

(Sistema Mult. com fracdo 10 05 20,83 10 41,67 i 01 representa por decimal

*

Monetario)  |[Fracses—parte/todo| 11 02 [8,33| 11 | 4583

A 62 questéao traz trés problemas com dados monetarios, a saber:

% No primeiro € exigido que os estudantes compreendam a necessidade de

subtrair R$ 347,00 de R$ 890,00 para chegarem a solucéo e as respostas

erradas foram as seguintes:

X/
£ %4

» Somam as quantias (dois casos);
» Erram a subtracdo (oito casos); quatro casos simplesmente

abaixamo 7.

No segundo problema, os estudantes devem evidenciar seu conhecimento

de fracOes, através da proposicédo: Um doce foi dividido em 5 partes iguais

para ser vendido por R$ 2,50 cada uma.Nos dois problemas com dados
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monetarios para analise dos estudantes e demonstracado de conhecimento

sobre a diferenciacéo de parte e todo, as respostas foram as seguintes:

» Calcular o valor obtido com a venda de 3 das 5 partes do

doce.

» Dividem 2,5 — o valor de venda de uma parte por 5 — quantidade de

partes do todo (trés casos);

» Divide 2,5 — o valor de venda de uma parte por 5 — quantidade de

partes do todo e multiplica por 3 — quantidade de partes “tomadas” (um

caso);
» Tenta responder fazendo a expressao s x % = 2_35 «5-128 (um caso).
» Calcular o valor obtido com a venda de todo o doce.
125 .
» Apresentam respostas como 30 e =5 (dois casos).
Quadro 20: Panorama do desempenho dos estudantes na 72 questdo da 72 série
x % Sem
a 0,
72 Questao Acertos Erros |% de Erros|Sem Respostas Respostas
Problemas [Fracdes equivalentes 01 09 37,50 14 58,33
Com fragbes |[Explicitar uma fragdo 09 08 33,33 07 29,17

Esta questéo traz a tona conhecimentos conceituais sobre fragoes.

No primeiro momento, € exigido dos estudantes 0s seus conhecimentos

o . ~ 3 9 .
conceituais sobre equivaléncia de fragbes ao compararem 2 e o para dizer se a

primeira fracdo é maior ou menor que a segunda, sendo que as respostas foram as

seguintes:

» Responderam que % € maior do que % e usam justificativas

inconsistentes (dois casos);

» Responderam que % € menor do que % e justificam fazendo

referéncia aos meses do ano — 0 més 9 é depois do més 3 (sete

casos).
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No segundo momento, os estudantes devem representar por fragdo quanto
vale 13 horas do dia. Ao que responderam:

13

» Responde de forma indecisa % ou o (um caso);

» Responde f—; (um caso);

» Responde f—g (um caso);
» Respostas diversas — Exemplo: 1; 3/5 e 24/100 (trés casos);

24
» Inverte 33 (um caso).

Quadro 21: Panorama do desempenho dos estudantes na 82 questédo da 72 série

~ Sem % Sem
a 0,
82 Questao Acertos | Erros (% de Erros Respostas Respostas
Relac&o de ordem | Nim. Relativo (Z) 18 04 16,67 02 8,33

A oitava questdo requer dos estudantes a no¢do de ordem dos numeros
relativos (nUmeros inteiros - Z), vez que sao solicitados a dizer qual, entre -8e 5 ¢é o
namero maior.

» Quatro estudantes responderam - 8, centrando-se no valor

absoluto e n&o na posicdo de ordem na reta numérica.

Quadro 22: Panorama do desempenho dos estudantes na 92 questdo da 72 série

~ Sem % Sem
a
92 Questao Acertos | Erros |% de Erros Respostas Respostas
ENENE) 17 04 16,67 03 12,50
E(;ﬁ?“to.o (1) (-1) (-1) (-1) 15 04 16,67 05 20,83
o Sinaijs OU-1) (1)) (1) 18 03 4,17 05 20,83
[(-1) (-1) (D[(-1) (-1) (-1)]| 09 09 37,50 06 25,00

Esta também ¢é uma questdo de exigéncia conceitual, pois o0 seu

desenvolvimento requer que o alune entenda o chamado “jogo de sinal”.

¢ No primeiro item (-1) (-1) (-1), as respostas foram as seguintes:
» Respondem sem considerar o sinal (dois casos);
» Responde efetuando uma soma (um caso);

» Responde -10 (um caso).
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% No segundo item (-1) (-1) (-1) (-1), as respostas foram as seguintes:
» Registram respostas negativas (-1) (trés casos);
» Responde efetuando uma soma (um caso);
% No terceiro item [(-1) (-1)] (-1), registram-se respostas positivas (1) (trés

casos).

% No quarto item [(-1) (-1) (-1)]:[(-1) (-1) (-1)] ocorreram as seguintes
respostas:

» Registram respostas negativas (-1) (oito casos);

» Responde efetuando uma soma (+ 6) (um caso).

Quadro 23: Panorama do desempenho dos estudantes na 102 questdo da 72 série

~ Sem % Sem

102 Questao Acertos | Erros |% de Erros Respostas Respostas
Utilizacdo  de/Gols a favor 11 05 20,83 08 33,33
sinais paraAbaixo do nivel do mar 15 01 4,17 08 33,33
simbolizar )Acima do nivel do mar 16 00 0,00 08 33,33
posices I/Abaixo de zero 15 01 4,17 08 33,33

Assim como na questdo anterior, os estudantes deveriam demonstrar seus
conhecimentos conceituais para representar posicdes através de numeros relativos,

sendo dadas as seguintes respostas para os itens especificados a seguir:

X/
£ %4

Um saldo del3 gols a favor.
» Registram como resposta o sinal negativo (dois casos);

» Registram como resposta o “x” (dois casos).

X/
X4

% 100m abaixo do nivel do mar.

» Registra como resposta “x - 100" (um caso).

X/
X4

% 700m acima do nivel do mar.
» Nao ha respostas diretamente erradas, mas 8 estudantes deixaram

a questao sem resposta.

X/
£ %4

A temperatura de 23°C abaixo de zero.

» Registra como resposta 0/23 (um caso).
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x Sem % Sem
a 0,
112 Questao Acertos | Erros |% de Erros Respostas Respostas
Equacionar um |[Expresséo 00 11 45,83 13 54,17
problema Calculo 00 00 0,00 24 100,00

Para a questdo cujo enunciado era: Pensei um namero, dividi-o por dois,

somei o resultado com meio e obtive dezessete meios. Que numero pensei?

Foram registradas as seguintes respostas:

% Expressar o problema

» Tentam armar a expressao registrando X : 2 (oito casos);

» Tentam dividir um namero qualquer (dois casos);

» Registra como resposta 8,5 (um caso).

% Calcular o valor da expressao

» Por ndo terem conseguido armar a expressao nao houve registro de

célculos.

1.4. Os erros observados na 82 série

Dos 24 educandos que responderam o teste proposto foram registrados os

resultados apresentados no quadro subsequente.

Quadro 25: Panorama do desempenho dos estudantes na 12 questédo da 82 série

12 Questéo Acertos|Erros|% de Erros| Sem Respostas Observacgéo
Problemas |Soma/subtragdo | 07 | 01 4,17 00
erjvolvendo Subtraco 09 | 03 12,50 00 " 01 usou subtr. e divisdo
nameros
Naturais S6 Resposta 04 | 00 0,00 00

A primeira questdo envolve um problema que poderia ser solucionado por

dois caminhos: usando a soma e a subtracdo ou somente a subtracéo, visto que o

enunciado informa que de duas duzias de lapis, trés foram perdidos e cinco doados,

requerendo-se dos estudantes o quantitativo restante.

Nesta questdo, podemos observar, pelo quadro, a existéncia de cinco erros:

» Arma a conta 12 - 8 e responde 4, uma vez que € possivel que o

namero 12 seja uma representacdo equivocada de duas duzias

-0
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estudante pode ter pensado na quantidade referente a uma duzia (um
caso);

» Armaa conta 21 -5 =15 (um caso);

» Arma a conta 12 - 3 - 5 e responde 4, parecendo ter considerado
gue o numero 12 seja uma representacao equivocada de duas duzias -
pode ter pensado na quantidade referente a uma duzia (um caso);

» Diminui 3 de 24 e o resultado [21] divide por 5 (um caso).

Quadro 26: Panorama do desempenho dos estudantes na 22 questdo da 82 série

0,
22 Questao Acertos|Erros E/(; r((j)i Refp?()rgtas Observacgéo
Operacdes Mult./adic&o/subtr. (item a) 01 19 |79,17 02 02 incompletos.
envolvendo fragc6es [Multiplicacdo (item b) 10 12 |50,00 02
(nimero misto) Diviséo (item c) 15 06 |25,00 03

Ao tentarem resolver a expressdo , 1 . 2 _9 (item a), os estudantes erram
5 5 5

da seguinte forma:

» Conservam a parte inteira do numero misto , somam 0s

1,
5

numeradores e repetem o denominador (quatro casos) — em um caso
soma os denominadores e em trés casos usam a parte inteira para

multiplicar os numeradores;

» Conservam a parte inteira do numero misto zé, somam

algebricamente os numeradores e repetem o denominador (sete casos)
— em um caso soma 0s denominadores e em trés casos usam a parte

inteira para multiplicar os numeradores e um faz 2+ 6 ;
5

» Transformam o nimero misto , L em 2 e operam a soma algébrica
5 5

sem expressar o sinal negativo na resposta (dois casos);

» Ignoram a parte inteira do numero misto ,1 e somam
5

algebricamente os numeradores (dois casos);

11

, . 1 2 9
> Transforma o ndmero misto ZE em 1—, opera g-gZ e

[$1NIEN

prossegue somando ambas as fracdes, achando o M.M.C. e dando

55+7
COMo resposta Tsz (um caso);
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» Corta os denominadores e opera 0s numeradores - generalizacéo
da igualdade de propor¢des (um caso);

» Multiplica os numeradores por 2 - generalizagdo do fator comum
(um caso);

» Multiplica os numeradores por 3 - hipétese 2+1 do numero misto

> 1 (um caso).
5

Para responderem a expressao gx%xg (item b), doze estudantes

cometeram 0s seguintes erros:
» Determinam o M.M.C. e multiplicam os numeradores (cinco casos);
» Determinam o M.M.C. e fazem todo o procedimento da soma de
fracbes com denominadores diferentes (trés casos);
» Soma, respectivamente, numeradores e denominadores (um caso);
» Erra a simplificacdo entre 5 e 15 (um caso);

» Generalizam a propriedade da proporc¢éo (dois casos).

Para o item %% (item c), seis estudantes ndo chegaram ao resultado

esperado e 0s motivos sdo 0s seguintes:

» Divide 10 por 5 e diminui 4 de 8, apresentando como resposta %:%

(um caso);

» Conserva a primeira fracdo e faz a inversdo da segunda, porém
generaliza a propriedade da proporcéo (um caso);

» Aparenta ter diminuido 5 de 10 e dividido 8 por 4, apresentando

como resposta a fracdo 2 (um caso);
5

» Diminuiu 5 de 10 e 4 de 8, apresentando como resposta a fracédo

4 (um caso);
5

» Simplifica 4 com 10, depois simplifica o0 2 com 8 - dessas

simplificagbes acha 5+%, prossegue o raciocinio dividindo 5 por 5 e

apresentando como resposta a fragdo 1. (um caso);
4
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» Tira o M.M.C. e responde %z % (um caso).

Quadro 27: Panorama do desempenho dos estudantes na 32 questédo da 82 série

0,
32 Questio )Acertos| Erros E/(; r((j)z Re?peorgtas Observagéo

© |Divisdo com inteiros (célculo) 11 10 41,67 02 : * 5§ armou

Operacéo 13 00 0,00 11

Termos 07 02 8,33 15

Multiplicacdo com decimal (calc.) | 12 12 50,00 00
«»n _|Operacdo 13 00 0,00 11
S & Termos 00 04 | 16,67 20
® & |Subtracdo com decimais (calc.)| 06 16 66,67 02
8 5 [Operacio 10 01 417 13
© O Termos 00 | 03 | 12,50 21

¢ No calculo da divisao de 389372 por 12 foram apresentados os seguintes
erros:
Erram a determinacdo do valor do 2° algarismo do quociente em diante
(cinco casos);
» Erram a determinagdo do valor do 3° algarismo do quociente em

diante (cinco casos).

» Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 11 estudantes

nao responderam dando indicio de ndo saberem os nomes da operacao.

% Na nomeacdao dos termos da operacéo foi apresentado o seguinte erro:

» N&ao nomeiam o resto (dois casos).

+ Na multiplicacao de 20,17 por 10 foram encontrados 0s seguintes erros:
» Deslocam corretamente a virgula, mas erram o produto (dois
casos);
» Deslocam a virgula para a esquerda - procedimento da divisdo (trés
casos);
» Nao deslocam a virgula, colocando-a na mesma posicdo ou
suprimindo-a (seis casos);

» A virgula desaparece - multiplicagdo por 100 (um caso).
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% Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 11 estudantes

nao responderam dando indicio de ndo saberem os nomes da operacao.

% Na nomeacao dos termos da operacgéo foram apresentados os seguintes
erros:

» Chamam os fatores de produto (dois casos);

» Nomeiam os termos adaptando os termos da divisdo. Exemplo:

multiplicando, multiplicador (dois casos).

% Na subtracéo de 2,7 por 1,28 foram encontrados 0s seguintes erros:
» Invertem o minuendo para subtraendo e tentam subtrair, tendo por
critério que 8 > 7 (oito casos);
» Armam corretamente, mas abaixam o 8 - como na soma - e sO
depois fazem o procedimento da subtracdo com os demais algarismos
(seis casos);

» Erram o processo de subtracdo (dois casos).

% Na identificacdo da operacao foi apresentado o0 seguinte erro:

» Chamou de multiplicacédo (um caso).

% Na nomeacao dos termos da operacéo foi apresentado o seguinte erro:
» Nomeiam os termos adaptando aos termos da divisdo. Exemplo:

multiplicando, multiplicador (trés casos).

X/

% No calculo da divisdo de 389372 por 12 foram encontrados os seguintes
erros:
» Erram a determinacdo do valor do 2° algarismo do quociente em

diante (cinco casos).

% Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 11 estudantes
nao responderam dando indicio de ndo saberem os nomes das operacoes e

na nomeacgao dos termos da operagédo, nao nomeiam o resto (dois casos).
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% Na multiplicagéo de 20,17 por 10 foram encontrados 0s seguintes erros:
» Deslocam corretamente a virgula, mas erram o produto (dois
casos);
» Deslocam a virgula para esquerda - procedimento da divisao (trés
casos);
» Nao deslocam a virgula, colocando-a na mesma posicdo ou
suprimindo-a (seis casos);

» A virgula desaparece - multiplicagdo por 100 (um caso).

% Na identificacdo da operacdo ndo houve erros diretos, mas 11 estudantes

nao responderam dando indicio de ndo saberem os nomes das operacoes.

% Na nomeacdao dos termos da operacéo apresentaram 0s seguintes erros:
» Chamam os fatores de produto (dois casos);
» Nomeiam os termos adaptando os termos da divisdo. Exemplo:

multiplicando, multiplicador (dois casos).

% Na subtracéo de 2,7 por 1,28 foram encontrados 0s seguintes erros:
» Invertem o minuendo para subtraendo e tentam subtrair, tendo por
critério que 8 > 7 (oito casos);
» Armam corretamente, mas abaixam o 8 - como na soma - e s6
depois fazem o procedimento da subtracdo com os demais algarismos
(seis casos);

» Erram o processo de subtracdo (dois casos).

% Na identificacdo da operacdo, um estudante chamou de multiplicacdo (um
caso).
% Na nomeacao dos termos da operagdao, nomeiam o0s termos adaptando

aos termos da divisdo. Exemplo: multiplicando, multiplicador (trés casos).

Quadro 28: Panorama do desempenho dos estudantes na 42 questéo da 82 série

~ % de % de Sem
a
42 Questao Acertos| Erros Erros Sem Respostas Respostas
Express6es|Com numeros inteiros 14 09 37,50 01 4,17
Numéricas |[Com nimeros decimais 00 21 87,50 03 12,51
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A quarta questdo refere-se a expressdes numéricas diferenciadas, dentre as
guais, uma envolve somente numeros inteiros e a outra, decimais, tendo o0s

estudantes o seguinte desempenho:

% No célculo da expressédo 16 x 3 + (20 - 8) + 6 foram registrados 8 erros da
seguinte forma:
> Interpreta o sinal de multiplicacdo (X) como incognita (um caso);
» Muda a expressdo alterando a ordem dos numeros e sinais de
operacao, fazendo 16 X 20 + 3 -8 + 6 (um caso);
» Erram a subtracéo dentro dos parénteses (dois casos);
» Erra a multiplicacdo 16 por 3 ao registrar 98 como resposta do
produto (um caso);
» Arma 16 + 20 - 8 + 6 e néo registra a solugcéo (um caso);
» Erra por fazer 48 - 12 - 6 (um caso);
» Erra por fazer 48 - 12 + 6 (um caso);

» Erra por somar 48 + 12 + 16 (um caso).

% 0 calculo da expressao [1,5 + (2 - 1,2 x 0,5)] + 10, os 21 erros detectados
Sao 0s seguintes:
» Erram o resultado da multiplicagéo de 1,2 por 0,5 registrando 60 ou
6 como resposta (12 casos);
» Erra o resultado da multiplicacdo de 1,2 por 0,5 registrando 5 como
resposta (um caso);
» Erra o resultado da multiplicacédo de 1,2 por 0,5 registrando 1,8
como resposta (um caso);
» Erra o resultado da multiplicagcdo de 1,2 por 0,5 registrando 18
como resposta (um caso);
» Acertam o produto, mas erram os demais procedimentos (quatro
casos);
» Registra uma subtragéo: 1,2 - 0,5 =0,7 (um caso);
» Quebra a hierarquia das operacdes efetuando primeiro a subtracao:

2 —-1,2 =0,8 para depois realizar as demais (um caso).
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Quadro 29: Panorama do desempenho dos estudantes na 52 questéo da 82 série

~ % de Sem x
a
52 Questao Acertos | Erros Erros | Respostas Observacgéo
Problemas Mult. com fracdo 17 05 | 20,83 02
(Sistema Monetério) Fracdes—parte/todo 18 04 16,67 02

A quinta questéao foi posta pela proposi¢cao — Um doce foi dividido em 5 partes

iguais para ser vendido por R$ 2,50 cada uma. — traz dois problemas com dados

monetarios; para analise dos estudantes, a saber:

» No primeiro, os estudantes devem evidenciar seu conhecimento de

fracOes através da diferenciacdo de parte e todo. As respostas erradas foram

as seguintes:

e Calcular o valor obtido com a venda de 3 das 5 partes do doce.

e Calcular o valor obtido com a venda de todo o doce.

» Responde 2,5 — reproduz o valor de venda de uma parte (um caso);

» Responde 1,25 — reproduz o valor de venda de uma parte (um

caso);

» Multiplica 2,5 — o valor de venda de uma parte, por 3 — quantidade

de partes “tomadas”, depois divide por 5 — quantidade de partes do

todo (um caso);

» Divide 2,5 — o valor de venda de uma parte, por 5 — quantidade de

partes do todo (um caso);
» Responde 12,5 — hipétese (12,5 = 2,5 X 5) (um caso).

» Responde 7,50 (um caso);

Responde 35,00 (um caso);

>
» Responde 5,00 (um caso);
>

Responde 3,00 (um caso).

Quadro 30: Panorama do desempenho dos estudantes na 62 questédo da 82 série

~ Sem
a 0, 0,
62 Questao Acertos|Erros|% de Erros Respostas % de Sem Respostas
Problemas |Frac8es equivalentes 08 05 20,83 11 45,83
Com fragBes [Explicitar uma fragdo 10 08 33,33 06 25,00

Esta questéo traz a tona conhecimentos conceituais sobre fragoes.
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No primeiro momento, sdo exigidos dos estudantes o seu conhecimento

conceitual sobre equivaléncia de fragcbes ao compararem 3 e ° para dizer se a

4

12

primeira fragdo € maior ou menor que a segunda, sendo que as respostas erradas

foram as seguintes:

> Responde que 3 é maior do que

9 , sem justificar sua resposta

4 12

(um caso);

> Responde que 3 é maior do que 9, mas sua justificativa
4

12

demonstra estar centrado na quantidade de meses: 3 - margo (um

caso);

» Responde que ndo tem sentido porque

(um caso);

3
4

— € muito tempo do ano

> Respondem que 3 é menor do que ° , mas suas justificativas

4

12

demonstram que estdo centrados nos valores absolutos dos algarismos

(dois casos).

No segundo momento, os estudantes devem representar por fragdo quanto

vale 13 horas do dia. As respostas erradas foram as seguintes:

» Respondem % [cuja hipbtese é: 13 —> %] (trés casos);

» Respostas diversas — Ex.:

Hll—‘
wlw
ol

22
14151

SS)

1
, = €
6

(cinco casos).

Quadro 31: Panorama do desempenho dos estudantes na 72 questdo da 82 série

= Sem
a 0, 0,
78 Questao Acertos|Erros|% de Erros Respostas % de Sem Respostas
Relacdo de ordem |NUm. Relativo (Z)| 19 03 12,50 02 8,33

A sétima questdo requer dos estudantes a nocdo de ordem dos numeros

relativos (nimeros inteiros - Z), tendo em vista que eles sdo solicitados a dizer qual,

entre (- 8) e (5), € o maior numero. Trés estudantes responderam - 8, centrando-se

no valor absoluto e ndo na posi¢cao de ordem na reta numeérica.
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Quadro 32: Panorama do desempenho dos estudantes na 82 questédo da 82 série

= Sem ~
82 Questao IAcertos|Erros|% de Erros Respostas Observacgéo
(-1) (-1) (-1) 17 07 29,17 00
Eg‘rf“to.o JED (D) () (D 20 | 04 | 16,67 00
o Sinaijs P11y (1] -1 21 | 03 | 12,50 00
[(-1) (-1) -D]:[(-1) (-1) (-1)]| 20 04 16,67 00

Esta questdo também é de exigéncia conceitual, pois o desenvolvimento da

guestao requer que o estudante entenda o chamado “jogo de sinal”.

¢ No primeiro item (-1) (-1) (-1), foram registrados sete erros:
» Responderam (+ 1) (trés casos);

Responde registrando o sinal de “+” (um caso);

Responde efetuando uma soma (+ 3) (um caso);

Responde efetuando uma soma algébrica (- 3) (um caso);

YV V VYV V

Responde escrevendo a regra da soma algébrica (um caso).

¢ No segundo item (-1) (-1) (-1) (-1) foram registrados trés erros:
» Respondem registrando o sinal de “-” (dois casos);

» Responde escrevendo a regra da soma algébrica (-4) (um caso).

+ No terceiro item [(-1) (-1)] (-1), foram registrados quatro erros:
» Responde efetuando uma soma algébrica (- 3) (um caso);
» Responde registrando o sinal de “+”(um caso);
» Respondem escrevendo a regra da soma algébrica (dois casos).

% No quarto item [(-1) (-1) (-1)]:[(-1) (-1) (-1)] , foram registrados quatro
erros:

» Registra como resposta (- 1) (um caso);

» Registra como resposta (- 3) (um caso);

» Registra como resposta - 3:- 3 (um caso);

» Responde escrevendo a regra da soma algébrica (um caso).
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75

92 Questao Acertos| Erros ‘I)E/?r?)i Resi?orgtas
13 Gols a favor 24 00 0,00 00
Utilizac&o de sinais para 100 m. Abaixo do nivel do mar 22 02 8,33 00
simbolizar posi¢cbes 700 m. Acima do nivel do mar 21 03 | 12,50 00
23°C Abaixo de zero 22 02 8,33 00

Assim como na questdo anterior, os estudantes deveriam demonstrar seus

conhecimentos conceituais para representar posicdes através de numeros relativos.

Seguem as respostas erradas por item.

« Para um saldo de 13 gols a favor ndo houve erros registrados nem

auséncia de respostas.

%+ Para 100m abaixo do nivel do mar, foram apresentados dois erros:

» Registra como resposta “+ 100” (um caso);

> Registra como resposta a fra(;ao

200

o (um caso).

% Para 700m acima do nivel do mar foram trés os tipos de erro:

> Registra como resposta a fracao 76(2)0 (um caso);

» Registra como resposta 70 m. (um caso);

» Escreve “negativo” (um caso).

« Para uma temperatura de 23°C abaixo de zero, escrevem “positivo” (dois

casos).

Quadro 34: Panorama do desempenho dos estudantes na 102 questdo da 82 série

102 Questao

Acertos|Erros|% de Erros| Sem Respostas

Observacgéo

Montar equacao

02 15 62,50

06

01 incompleta até a =
*

Problema |-,
Calculo

00 00 00

*

24

Em virtude dos erros

anteriores
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A décima questao foi proposta com o seguinte enunciado: Pensei um numero,

dividi-o por dois, somei o0 resultado com meio e obtive dezessete meios. Que

namero pensei?

e Para expressar o problema:

» Registram numeros diferentes nas respostas sem formalizarem a

expressao (seis casos);

» Tentam armar a expressdo, mas ndo conseguem (0ito casos);

» Tenta armar a expressao dividindo 9,5 por 2 (um caso).

e Ao calcularem o valor da expressao, por ndo terem conseguido

armar a expressao nao houve registro de calculo.

Quadro 35: Panorama do desempenho dos estudantes na 112 questdo da 82 série

~ Sem
a 0, 0,
112 Questao Acertos|Erros|% de Erros Respostas % de Sem Respostas
\Valor Nzumegco da ex_pressa(z 00 16 66.67 08 33.33
20—x " -y parax=4ey=-1.

Nesta questdo foi solicitado aos estudantes que calculassem o valor da

expressdo 20 —x 2 -y 3, quando x =4 e y = - 1. Houve 16 erros assim distribuidos:

» Erram na substituicdo y por - 1 sem coloca-lo entre parénteses,

contribuindo para que nao fizessem o “jogo de sinais” e induzindo ao

erro (cinco casos);

> Registram 8 como resultado da potncia 4 (trés casos);

> Registra 4% = 284, mas 284 = 4 (um caso);

» Nao fazem a substituicdo (cinco casos).

Quadro 36: Panorama do desempenho dos estudantes na 122 questdo da 82 série

122 Questéo Acertos |Erros|% de Erros Re?peorgtas % de Sem Resp.
Expressdes 3°+5a-2b 15 09 37,50 00 0,00
algébricas — termosdax” — 3ax” + 2a’x | 05 14 | 58,33 05 20,83
semelhantes Aax(2x” + 3x + 4a) 05 13 54,17 06 25,00

Esta questdo colocou aos estudantes trés expressdes para que, se possivel,

reduzissem os termos semelhantes. Foram encontrados 0s seguintes erros:
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% Para resolucédo da expressao 3a + 5a — 2b (Cf. Anexo) houve 9 respostas

gue registram 8a - 2b e transforma em 6ab (cinco casos).

% Na resolucdo da expressdo 4ax’ — 3ax’ + 2a’x (Cf. Anexo) os estudantes

erram porque:

> Somam algebricamente e respondem 3 a’x* (cinco casos);
Somam algebricamente e respondem 2 a’x* (dois casos);
Somam algebricamente e responde 2 a’x* (dois casos);
Soma tudo e registra 9x°a® (um caso);

Registra como resposta 7ax?® + 2a°x (um caso);

YV V V V V

Transformam os expoentes em coeficientes das variaveis (um
caso);

» Desaparece com o0s expoentes elevando os coeficientes das
variaveis (um caso);

> Registra como resposta - ax? + 2a®x (um caso).

% Para resolucdo da expressdo 4ax(2x* + 3x + 4a) (Cf. Anexo) os estudantes

nao fazem distingéo entre os termos (13 casos).

Quadro 37: Panorama do desempenho dos estudantess na 132 questdo da 82 série

x Sem x
a 0,
132 Questao Acertos | Erros |% de Erros Respostas Observacédo

S Sa +3b 04 17 80,73 03 12,50
Simplificacdo 62 §
de ~ X =y 00 17 80,73 07 29,17
expressbes X -y

Ll 7

algebricas o ta 00 16 | 66,67 08 33,33

Esta questdo colocou aos estudantes outras trés expressodes algébricas. Os

erros foram os seguintes:

% Na resolugdo da expressao 3a+3b (Cf. Anexo) foram detectados os 17
6

erros seguintes:

> Registram como resposta a fracdo 83 _ (oito casos);
6

» Registram como resposta 2a + 2b (dois casos);

» Registram como resposta 2 (dois casos);
6
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> Registra como resposta 322 (um caso);
6

» Registra como resposta ;_ (um caso);

» Registra como resposta 6ab (um caso);

» Registram como resposta 2ab_ (dois casos).
6

< Na resolucio da expressdo x° - v* (Cf. Anexo) foram detectados os 17

X =y
erros seguintes:
» Demonstram a intencdo de simplificar “cortando” os expoentes das

vaiaveis do numerador com a eliminacéo das variaveis do denominador
(sete casos);

» Transforma os expoentes em coeficientes das variaveis e as divide
(um caso);

» Transformam a expressédo em *Y (cinco casos);
Xy

> Registram como resposta X (dois casos);
y
» Registra uma subtracéo de expoentes (um caso);

> Registra como resposta 1 + 1° = 12 (um caso).

% Na resolugdo da expressdo x’-4x+4 (Cf.Anexo) foram dadas 16
X —2

respostas diferentes cuja légica é de dificil descricao.

Quadro 38: Panorama do desempenho dos estudantes na 142 questdo da 8?2 série

~ % de Sem % de Sem ~
a
142 Questao Acertos|Erros Erros |Respostas| Respostas Observacéo
. 5 Com nUmeros inteiros| 08 13 | 54,16 01 4,17 02 incompletas
qUaGOes Ieom fracees 04" | 15 | 6250 05 20,85 | 03 Erram o sinal

Esta questéo solicita que os estudantes resolvam duas equagdes tendo como

conjunto universo os Numeros Inteiros. As respostas erradas foram as seguintes:

% Na resolucéo da expressédo 2x + 4 = 4x — 5 (Cf. Anexo) foram detectados
os 13 erros seguintes:

» Erram a soma algébrica dos coeficientes (dois casos);
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» Passam o coeficiente 2 para 0 2° membro diminuindo (dois casos);
» Somam os coeficientes de X (quatro casos);
» Erram a soma algébrica das constantes do 2° membro (cinco

casos).

a resolucdo da expressao 3x , . _ 2x . (Cf. Anexo) foram detectados os
2 3

15 erros seguintes:

» Determinam o M.M.C., mas sO0 acham as fracfes equivalentes para
0s termos com variaveis e depois eliminam os denominadores
“cortando-0s” - usando a generalizacdo da propriedade da proporcao
(quatro casos);

» Determinam o M.M.C., somando os denominadores (dois casos);

» Erram a soma dos algarismos em ambos 0os membros (dois casos);
» Apresentam erros variados (quatro casos);

» Chama a atencéo que se mudou a ordem dos termos para 4x - 2x e
registra X = 12 (um caso);

» Determinam o M.M.C. sem determinar as fracdes equivalentes (dois

casos).

Quadro 39: Panorama do desempenho dos estudantes na 152 questdo da 82 série

152 Questao Acertos| Erros | % de Erros | Sem Respostas Observacao
Sistema de{x TYES o | 11 45,83 08 04 incompletas
equacgdes 2x-y=1

Esta questdo (Cf. Anexo) solicita que os estudantes resolvam um sistema de

equacdes. Na resolucéo se detectam os 11 erros seguintes:

> lIsola o “X” e faz a substituicdo de forma incorreta na 22 equacéo,
elevando-a a uma equacao do 2° grau, mas curiosamente chega ao
conjunto solucéo verdadeiro: x =2 e y = 3] (um caso);

» Transformam as somas de variaveis em produtos de variaveis (trés
casos);

» Registram respostas variadas de dificil descricdo (sete casos).
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Quadro 40: Panorama do desempenho dos estudantes na 162 questdo da 82 série

162 Questdo Acertos| Erros | % de Erros | Sem Respostas Observacéo
. 100% de 400 14 05 20,83 04 01 incompleta
Célculo de -
orcentagem 10% de 330 14 04 16,67 05 01 incompleta
P 9 15% de 80 10 | o7 29,17 06 01 incompleta

Esta questdo (Cf. Anexo) solicitou que os estudantes calculassem trés

porcentagens diferentes, assim:

“+ No calculo de 100% de 400 foram detectados o0s 5 erros seguintes:

>

Y

400 x
100

Respondem: 300 [hipbétese 300 = 400 - 100] (dois casos);

Registra como resposta:1% (um caso);

x 330 _ 40% (um caso);

Registra a seguinte resposta: 100

Registra como resposta a soma: 500 + 10 (um caso).

¢+ No calculo de 10% de 330 foram detectados 0s 4 erros seguintes:

>

>
>
>

Registra como resposta: 31 (um caso);
Registra como resposta: 330 - 10 (um caso);
Registra como resposta: 300 (um caso);

Registra como resposta a soma: 510 + 330 (um caso).

% No calculo de 15% de 80 foram detectados os 7 erros seguintes:

» Registram como resposta 35 (trés casos);

» Registra como resposta a expressao 80 x% :% =48 (um caso);

» Registra como resposta 9 (um caso);

» Registra como resposta a soma de 840 + 15 = 855, 855 + 80 = 935
(um caso);

» Registra como resposta a subtracao 80 - 15 (um caso).

Quadro 41: Panorama do desempenho dos estudantes na 172 questdo da 82 série

0,
172 Questao Acertos Erros E/(; r?:)z Sem Respostas | Observacéo
- Ix-yx+1| 05 16 66,67 03
Produto notavel (x — 3)° 01 18 75,00 04 01 incompleta
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Nesta questdo, solicita-se que os estudantes desenvolvam duas expressodes

binomiais.

% No desenvolvimento da expressao (x - 1) (x + 1) (Cf. Anexo) foram
detectados os 16 erros seguintes:
» Demonstram que transformaram o0s expoentes das variaveis em
seus coeficientes (cinco casos);
» Registram como resposta "X” (trés casos);
» Indicam que fazem a multiplicacdo, mas ndo expressam o resultado
corretamente (trés casos);
» Nao fazem multiplicagéo termo a termo (trés casos);
» Indica que os parénteses se anulam (um caso);

» Erra aindicacao do sinal (um caso).

% No desenvolvimento da expresséo (x - 3)* (Cf. Anexo) foram detectados os
18 erros seguintes:
» Apresentam respostas que lembram o produto da soma pela
diferenca (13 casos);
» Registram como resposta a multiplicacdo do paréntese por dois
(dois casos);
> Multiplicam a variavel pelo trés, elevando-a ao dois [3x%] (dois
casos);

> Registra como resposta 4x* = x = 1024 (um caso).

Fazendo uma analise geral dos erros relacionados nas quatro Ultimas séries
do ensino fundamental, chego a constatacdo de que ha uma variedade de erros
maior entre nossos estudantes do que aquela descrita por Pochulu (2005). Isso
talvez ocorra porque o autor relacionou os erros pela perspectiva dos professores
gue sintetizaram distor¢cdes semelhantes, enquanto a presente pesquisa teve como
fontes as respostas cunhadas pelos estudantes. Mesmo assim, ONZE dos DEZOITO
erros por ele relacionados como caracteristicos das séries finais do ensino

fundamental coincidem com 0s erros por mim encontrados. Sao eles os seguintes:
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Erro 2. Somam numeros racionais efetuando a adicdo de numeradores de um
lado e denominadores por outro;

Erro 3. Dividem numeros racionais aplicando o algoritmo da multiplicagéo;
Erro 4. Resolvem divisdo onde o dividendo é um zero, pensando como 1, ou
ignorando sua presenca;

Erro 5. Simplificam fragfes dividindo numerador e denominador por nimeros
diferentes;

Erro 6. Associam que um decimal periédico se obtém, em todos os casos,
como uma fracdo cujo numerador é igual a seu periodo truncado,
expressando a parte inteira como numerador e o periodo como denominador;
Erro 7. Consideram que ha um numero negativo elevado a certo expoente
guando o sinal de menos antecede a poténcia;

Erro 8. Recuperam o esquema de multiplicacdo reiterada, com fatores
negativos, quando o expoente da poténcia € um ndmero negativo;

Erro 9. Assumem que toda poténcia de expoente nulo d& por resultado certo,
a base da mesma;

Erro 13. Nao conseguem determinar hierarquias nem tipos de operacdes que
intervém nos termos de uma equacao;

Errol4. Consideram que um fator negativo se transpde dividido e combinando
o sinal ou que forma parte de um resto, por isso passa-0 somando para o
outro membro;

Erro15.Transpdem fatores como dividendo e ndo como divisores. (POCHULU,
2005, pp. 5-7)

Destaco, ainda, que todos os erros referentes aos NUmeros Racionais sao
comuns na lista citada (2 a 6 nas paginas 07 a 09) e a amostra pesquisada, 0 que
pode significar que um forte obstaculo didatico em nivel coletivo se estabeleceu,
conforme foi ressaltado na metodologia, com um indice de erro igual ou superior a

20%. Esta hipétese vai ser estudada subsequtientemente.

Alguns dos erros listados por Pochulu (2005) néao figuram entre os erros dos
estudantes sujeitos desta pesquisa. E necessario destacar, contudo, que os testes
utilizados nesta pesquisa ndo abordaram o0s assuntos a que este autor faz
referéncia. Os erros que néo integram a relacao elaborada por mim s&o, por sua vez,
relacionados a segquir:

Errol. Aplicagéo das regras de sinais da multiplicagdo ao efetuar soma
com ndmeros inteiros;

Erro 10. Aplicam a propriedade distributiva da radiciagdo em operacdes de
soma e/ou subtracao;

Erro 11. Estimam que a raiz com radicando negativo e indice impar, tém
duplo resultado, ou que ndo possui solugdo no conjunto dos reais;

Erro 12. Decodificam incorretamente os valores representados por letras
em uma reta numérica,;

Erro 16. Nao identificam as figuras geométricas elementares quando em
posicdo “ndo estudada’;

Erro 17. Supbem que a altura de um triangulo € sempre um segmento
interior a figura;
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Erro 18. Truncam respostas que precedem das unidades de medida em
problemas que envolvem magnitudes. (POCHULU, 2005, pp. 5-7)

Além disso, fazendo uma sintese das variacdes de respostas dos estudantes

gue participaram da pesquisa — de 52 a 82 séries - pude encontrar 41 erros diferentes

dos listados por Pochulu (2005). Sao eles os seguintes:

1-

2-

3-

3-

O-

Ao multiplicarem nimeros com dois ou mais algarismos, geralmente
sO efetuam a multiplicacdo pelo valor que estd na ordem da
unidade;

Ao multiplicarem um numero por dez (10), acham duas parcelas
nao zeradas;
Transformam um numero decimal em fragcdo, tomando a parte inteira
como numerador, e a decimal como denominador;

N&o observam o deslocamento da virgula ao multiplicar um nimero
com casas decimais por um numero maior que 9;

N&o observam que o numero com casas decimais do produto de
nameros que possuem casas decimais € a soma da quantidade de
casas décimas dos fatores operacionados;

N&o observam a ordem das casas — tanto decimais quanto inteiras -
ao fazer a adicéo ou subtracéo;

Deslocam os algarismos para alinha-los, ao fazer uma subtracao;
Somam ao invés de diminuir;

Invertem os termos da subtracdo quando consideram que o
minuendo € menor que o subtraendo;

Subtraem aplicando a regra da adicdo, quando o minuendo tem

menos casas decimais do que o subtraendo;

10- Ao dividirem, determinam um quociente maior do que o dividendo;

11-N&o reconhecem a existéncia de um ndmero misto;

13-Ao terem que efetuar o produto entre fragbes, multiplicam o

numerador por seu denominador;

14-Efetuam o produto entre fragcdes aplicando a propriedade da

proporcao;

15-Ao efetuarem a divisdo entre fracbes, dividlem o numerador pelo

préprio denominador;
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16-Na soma de fracbes com numero misto, desconsideram a parte
inteira da fracao;

17-Na soma algébrica com mais de duas fragBes, ignoram o sinal
negativo, transformando tudo em soma;

18-Consideram a parte inteira do numero misto como um fator comum
em evidéncia,;

19-Ao multiplicarem fracdes, dividem o numerador da primeira fragéo
pelo denominador da segunda fragéo;

20-Ao multiplicarem fracbes, acham o produto dos denominadores e
multiplicam os numeradores em forma de “zig-zag” lembrando a
divisao;

21-Ao multiplicarem fragbes, generalizam para a multiplicacdo a regra
da adicéo e subtracdo com denominadores diferentes;

22-Ao multiplicarem fragbes, tram o M.M.C. dos denominadores e
somam 0s numeradores;

23-Ao multiplicarem fracdes, apresentam M.M.C. aleatério e somam 0s
numeradores;

24-Ao dividirem fragOes, transformam a operacdo em multiplicacéo;

25-Ao0 dividirem fragdes, tiram o M.M.C. dos denominadores e operam
0s numeradores de varias formas — somam, subtraem, multiplicam
ou dividem;

26-Ao dividirem fracdes, fazem a inversédo da segunda fracdo e erram a
simplificacéo;

27-No calculo de uma expressao, interpretam o sinal de multiplicacao
(X) como incognita;

28-Nao conseguem comparar fracdes equivalentes;

29-Nao conseguem representar por fracdo quanto valem 13 horas do
dia;

30-Ndo estabelecem a relacdo de ordem entre numeros inteiros
considerando seu posicionamento na reta numérica. Exemplo: -8 e
S5;

31-Nédo efetuam o “jogo de sinais” ao multiplicar ou dividir nimeros

relativos;
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32-Nao conseguem utilizar os sinais “+” e “-” para representar as
expressdes: um saldo de 13 gols a favor, 100m abaixo do nivel do
mar, 700m acima do nivel do mar e uma temperatura de 23°C
abaixo de zero;

33-Nao conseguem transformar o enunciado de um problema em
linguagem algébrica;

34-Nao conseguem substituir a variavel por seu valor numérico numa
expressao;

35-Nao reconhecem termos semelhantes em um polindémio;

36-Nao aplicam a propriedade distributiva na multiplicacdo de um
mondmio por um polindmio;

37-Nao reconhecem a existéncia de um produto notavel;

38-Iniciam a divisdo com um quociente menor ou maior do que o
adequado;

39-Nao conseguem calcular porcentagens;

40-Utilizam o namero 12 para representar duas duzias;

41-Nao sabem nomear as operacgdes e seus termos.

2 — Explicitando os obstaculos didaticos observados em func¢éo dos erros

Depois de identificados erros cometidos pelos estudantes sujeitos desta
pesquisa, busco apresentar o0s resultados do que me propus a fazer
especificamente: examinar os erros dos estudantes e destacar, dentre estes,
agueles que vém se constituindo obstaculos didaticos na perspectiva coletiva.
Vale reiterar que tomei como critério para esta definicdo, a manifestagdo de um

mesmo erro por consideravel niumero de estudantes, arbitrada em 20%.

Adicionalmente, pelas analises a serem por mim realizadas, me proponho a
diferenciar obstaculos didéaticos coletivos de obstaculos individuais. Estes
ultimos séo caracterizados, principalmente, pela repeticdo sistematica de um erro
pelo mesmo estudante em diferentes ocasides nas quais um conceito ou

procedimento é requerido.
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2.1. Obstaculos didaticos observados na perspectiva coletiva

Vale enfatizar o meu objetivo que é realizar um mapeamento quantitativo
dos sujeitos da pesquisa que manifestem erros semelhantes em indice igual ou
superior a 20%, ja que, arbitrariamente, essa porcentagem foi estabelecida como

critério de diferenciacdo entre erro em si e obstaculo didatico coletivo.

O percentual minimo estabelecido de 20% se faz necessario para garantir
gue a semelhanca entre os erros dos estudantes ndo se caracterize como “fruto
do acaso”, ou possa ser relacionada com a “probabilidade de acerto em testes de

multipla escolha com cinco alternativas”.

Posso afirmar que este indice tem como critério o pensamento inverso do
usado como fator de validade em pesquisas estatisticas de comparagéo, no qual
o indice de significancia € de no maximo 5%. Nesta investigacdo, os erros que
interessam sdo os que tém frequéncia significativa em sala de aula e, por isso,

nao podem passar desapercebidos pelos professores.

2.2.0s obstaculos didaticos observados na 52 série

Serdo apresentadas a seguir as analises por mim procedidas em funcao
dos erros cometidos pelos estudantes da 52 série para identificar os obstaculos
didaticos que decorrem ou podem ser associados tais erros. Para tanto, tomo
como parametro as questdes propostas no teste realizado que foram razéo da
emergéncia dos erros cometidos e que possibilitaram que eu os confrontasse.

A primeira questao desta série teve o seguinte enunciado:

= “Somando os resultados de 43140 :15 e 942 X 67, que resultado se
obtém?”

Na divisdo de 43140:15 os erros, em sua maioria, se originam na
determinacado do resto, que junto com o algarismo a ser baixado formara a préxima
ordem a ser dividida, estabelecendo um quociente inadequado (além ou aquém).

O indice obtido neste tipo de erro foi de 33% do total dos estudantes

sujeitos da pesquisa nesta série.
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O procedimento adotado pelos estudantes pode ter se originado do fato
de estes estudantes considerarem apenas uma ordem do divisor (15), no momento
que tentam estabelecer o quociente.

Isto também pode ser decorrente do fato de muitos professores das séries
iniciais nao trabalharem ou trabalharem pouco o algoritmo da divisdo com divisores
com mais de um algarismo. Geralmente, os professores alegam que o processo de
divisdo é muito complexo para os estudantes e que estes ndo conseguem dividir
por mais de um algarismo. Nessas condi¢cdes, o estudante, ao deparar-se com
uma divisédo por dois ou mais digitos, procede como se tivesse somente um.

A soma entre o resultado da divisdo e multiplicacdo apresenta um indice de
erros de 33,33%, como consequéncia direta dos erros anteriores e nao da soma em
si. Por isso, mesmo ultrapassando o percentual minimo de 20%, ndo se deve

considerar este erro como um obstaculo didatico.

A terceira questao teve o comando “Efetue” contendo quatro itens:
* a)20,17 X 10,
* b)1,41+23,2+7,89,
= ¢)2,7-1,28
= d)234:100.

» Na multiplicagdo de 20,17 por 10 (item a), o erro encontrado - e que pode
ser caracterizado como obstéaculo didatico - é a obtencdo de duas ou mais parcelas
nao nulas, pois, ao multiplicar por zero, expressam uma parcela igual ou muito
parecida com o resultado da multiplicagéo por um.

Este é um erro repetido de forma tal pelos estudantes que constitui um indice
de 47,62%.

O né@o deslocamento da virgula, colocando-a na mesma posi¢cdo ou
suprimindo-a, representa um indice de erro de 28,57%.

Quanto ao primeiro obstaculo, a hipotese € que realizam a multiplicacdo por
zero como se fosse o “elemento neutro” da multiplicacdo, demonstrando né&o
dominar o conceito de multiplicacdo por dez (10), pois, se consideram 20,17 como
um numero natural, o resultado do produto deveria ter uma ordem a mais.

Quanto ao segundo obstaculo, a hipotese é que esses estudantes, por

estarem familiarizados com os nimeros naturais, objeto de macigo treinamento nas
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séries iniciais, ignoram a existéncia da virgula como elemento de diferenciacéo entre
a diviséo inteira e a divisdo decimal.

Se assim é, esta ndo seria uma demonstracdo de que 0s conhecimentos
prévios de um estudante, mesmo que corretos, podem induzir a obstaculos didaticos
para outros conhecimentos, quando n&o trabalhados adequadamente pelo

professor?

» Na adicdo de 2,41 + 23,2 + 7,89 (item b), tem-se um percentual de erros da
ordem de 80,95%, cuja origem certamente se encontra na ndo observancia da
ordem das casas tanto decimais quanto inteiras. E, assim, um obstaculo didatico que
tem como explicagcéo a rigidez de pensamento do estudante acerca da disposi¢céo
dos algarismos ao armar a conta. Os estudantes ou somam como se fossem trés
centenas naturais - corroborando com a explicacdo acima sobre a ndo observancia
das virgulas - ou, mesmo obedecendo a regra de dispor virgula embaixo de virgula,
deslocam o 2 decimal para a ordem dos centésimos e somam 1,41 com 23,()'2
achando 24,43.

Minha explicagdo é que, novamente, o conhecimento prévio das operagdes
com naturais tenha inviabilizado a operagdo com decimais, pois parece existir uma
necessidade de que os numeros sejam dispostos ‘ordem debaixo de ordem’ a partir
da direita para a esquerda, ndo considerados o nimero de ordens decimais e sim de

ordens inteiras.

» Em relagdo a subtracdo de 2,7 - 1,28 (item c), os estudantes, num total de
23,81%, subtraem generalizando uma regra da adicao, ja que repetem o 8 que ficou
“s@”. Pisto rfazem um indice de 42,85% o0s que invertem os termos fazendo: 1,28 -
2,7.

Em linhas gerais, o obstaculo didatico que dai decorre é semelhante ao
anterior. Respeitada a operacao, prevalece, a rigidez de pensamento acerca da
disposicdo dos algarismos ao armar a conta. Isto revela, também, uma concepc¢éo
decorrente de uma nova “necessidade” dada pelas opera¢cdes com numeros

naturais, de que “ndo se pode diminuir o maior do menor”.

! Estes parénteses foram utilizados para indicar o deslocamento da ordem decimal para ordem

centesimal, permitindo a soma de 1 com dois dando 3. Ja o 4 foi “baixado” como se tivesse sido somado com
zero.



89

De fato, os professores das seéries iniciais reforcam em seus estudantes a
impossibilidade de subtracdo quando o subtraendo € maior que o minuendo. Isto
acontece, principalmente, quando abordam as propriedades das operagbes, em
especial quando da abordagem da propriedade comutativa, que ndo existe na
subtracdo de numeros naturais, em decorréncia da propriedade de fechamento.

Indago se ndo ha necessidade de os professores tratarem das propriedades
das operagcbes em N nas séries iniciais, para evitar a corroboracdo com o
aparecimento de obstaculos desta natureza, tal como evidenciado pelos dados da
pesquisa.

»Na divisdo de 234 por 100 (item d), o obstaculo didatico é relativo a
omissdo da virgula no resultado, tendo como resposta um quociente igual ao
dividendo. Este erro alcancou um indice de 23,81% entre os estudantes.

Tenho como hipotese que os estudantes desprezaram os zeros, realizando
uma transferéncia pelo fato de que o zero a esquerda de um nimero natural ndo tem

valor absoluto para o zero a direita, fazendo a divisao pela unidade.

Outra explicacdo é que os estudantes desconhecem a func¢do da virgula por
estarem centrados no procedimento das opera¢gées com numeros naturais, tal como

aconteceu com as demais operacodes ja analisadas.

= Resolucdo da expressdo , 1 . 2_9
5 5 5

»Ao tentarem resolver a expressdo ,1.2_9 pude identificar como
5 5 5

obstaculo didatico a pratica comum dos estudantes somarem o0s numeradores e
repetirem o denominador, desconsiderando a parte inteira da primeira fracdo —
namero misto - e também o sinal negativo da terceira fragdo — que indica uma
subtracao.

Nesta proposigéo, foi obtido um indice de 28,57% de respostas erradas dos
gue utilizaram este recurso.

Quanto ao desconhecimento do numero 2 na expressao, pode-se explicar que
da mesma forma que o estudante ndo conhece a funcéo da virgula, também né&o
reconhece 0 numero misto, ja que este tipo de namero quase ndo aparece nos

exercicios propostos pelos professores e mesmo nos livros didaticos. Sendo assim,
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como a pratica é operar com fracbes escritas na forma a/b, o nimero misto néo é
considerado.

Encontramos na pesquisa de Dias (2004), uma possivel explicacdo para o
fato de os educandos desconsiderarem a parte inteira do namero misto, pois ao
analisar as respostas dadas a expresséao 2 (1 + 4), a autora afirma que os resultados
a que chegou “sdo sugestivos de que haja um obstaculo didatico envolvendo a
multiplicacdo antes do paréntese sem sinal explicito”.

Tal explicacdo torna-se contundente pelo fato de o0s mesmos sujeitos
conseguirem resolver o problema a seguir, cujo enunciado envolve a mesma

estrutura de pensamento.

= Lucas entrega “quentinhas” a duas familias aos domingos, para ajudar nas
despesas domésticas. Para cada familia ele entrega um isopor contendo 1
“quentinha” com salada de camardo e 4 “quentinhas” com macarronada.
Quantas “quentinhas” ao todo Lucas entrega aos domingos? (DIAS, p. 127 :
2004).

»Em que pese os estudantes ndo terem solucionado a expresséao 2 (1 + 4),
conseguiram resolver o problema acima, cuja solucdo implica a mesma expressao
citada. Porém, como os estudantes ndo tinham que encontrar tal expressao,

recorreram a estratégias que contém a expressao, mas apresentada de outra forma:

12 familia ----- 1 camarao e 4 macarronadas
22 familia ----- 1 camarao e 4 macarronadas
Total ----------- 2 camardes e 8 macarronadas = 10 quentinhas.

Isto evidencia que o0s estudantes, muitas vezes, apenas memorizam
procedimentos sem reflexdo sobre os mesmos. Mas, quando lhes é solicitado
resolver problemas significativos para eles, conseguem superar tais dificuldades,
gue sao oriundas do processo ensino-aprendizagem escolar ou produzidas neste
ambito.

O segundo obstéaculo, que versa sobre as opera¢cdes com numeros inteiros, €
compreensivel que os estudantes da quinta série se comportem assim. Via de regra,
a esta altura da escolaridade eles ndo tém, ainda, contato com esse conjunto
numeérico e utilizam os esquemas de que dispdem, nos quais as regras de operacao
com numeros naturais e, entre elas, consideram o fato de que “néo se pode diminuir

0 maior do menor”, pois se teria 3 — 9. Isto ndo faz sentido para estudantes nesta
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série por razdes ja descritas anteriormente, implicando o uso das virgulas e das
fracOes.
~ , 510
» Resolucéo do item Z:E

» Neste item, %:1—;, 0os estudantes - em um percentual de 23,81% -

apresentam respostas aleatorias, as vezes repetindo algum algarismo das fracdes
dadas.

Devido a diversidade de respostas emitidas, ndo foi possivel identificar os
obstaculos didaticos emergentes, o que me faz concluir que nado houve
compreensdo do conceito de divisdo de fracdes, nem dominio, mesmo que
mecanico, para aplicagdo da regra comumente difundida pelos professores:
conservar a primeira fragdo e multiplica-la pelo inverso da segunda. A meu ver,
grosso modo, o obstaculo seria justamente a técnica de ensino por regra de
aplicacdo, na qual o algoritmo implicito na regra é considerado de dificil
internalizacao.

Na nomeacao dos termos da operacdo de multiplicacdo, 28,57% das
respostas erradas dos estudantes nomeiam os termos porque associam e adaptam
os termos da divisdo, por exemplo: multiplicando, multiplicador. Neste caso os
estudantes fazem um paralelo com o que ja € conhecido por eles. Também € preciso
considerar que o conceito exigido faz parte do conhecimento social® que é mais

suscetivel ao erro por ser convencional.
2.3. Os obstaculos didaticos observados na 62 série

A primeira questdo desta série - assim como da 52 série - teve como
enunciado o seguinte:
= “Somando os resultados de 43140 : 15 e 942 X 67, que resultado se

obtém?”

® De acordo com Kamii (1990: p. 24), o conhecimento social é definido como “convencdes construidas pelas
pessoas”.
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» Em relacdo a divisdo de 43140 por 15, os erros cometidos pelos
estudantes se apresentam muito distantes do correto, por iniciarem determinando
um quociente além ou aguém do que deveria. O indice deste tipo de erro chegou a
20%.

Os estudantes apresentam falhas no procedimento do algoritmo. Pelo exame
de alguns rascunhos, se tém indicios de que os estudantes pensaram uma coisa e
responderam outras, perfazendo 32% nestes casos.

Este procedimento pode ter sido originado pelo fato de o estudante considerar
apenas uma ordem do divisor (15) no momento em que tenta estabelecer o
guociente

Nota-se, no entanto, que o obstaculo didatico encontrado na 52 série,
mantém-se na 62 série, diminuindo, contudo, sua intensidade em relacdo ao
obstaculo apresentado pela primeira vez e se estabilizando em relacdo a segunda,

visto que parece ter havido um decréscimo de apenas 1%.

» No que diz respeito a multiplicacdo de 942 por 67, 0s erros que constituem
obstaculos didaticos sédo referentes a falta de dominio da tabuada, pois os
estudantes erram na multiplicacdo pela dezena (6).

Isso ocorre em 24% dos estudantes.

Isto também ocorreu na 52 série, embora ndo tenha atingido o percentual de

20%, como referido anteriormente.’®

» Na soma dos resultados das operagdes de divisdo e multiplicacédo, 48% dos
resultados séo insatisfatorios em decorréncia dos erros discutidos acima. Pela
mesma ponderacdo feita em relagdo a tal situagdo quando presente na série
anterior, estes erros ndo devem ser considerados como obstaculos didaticos.

Nota-se, no entanto, um aumento consideravel no percentual de erros na
soma dos resultados anteriores, apesar da diminuicdo de um dos obstaculos
referentes a divisdo e a estabilidade do outro. Uma explicacdo para este fato € que
na 62 série, 36% dos estudantes deixaram de realizar a soma, enquanto que na 52

série, o indice foi de 56%.

® Como pode ser visto na pagina 37.
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A terceira questdo da 62 série, cujo comando era: “Efetue as operacdes
abaixo”, foi composta de trés itens, dos quais se destacam 0s seguintes:

~ ~ 1 2 9
» a)resolugéo da expressao: 2 c + c

- ¢)calculode 3.0
4 8

» Na resolucdo da expressao: 2 % + é —% (item a), os estudantes apresentam

72% de erros semelhantes.

Em linhas gerais, esses erros sao decorrentes do ndo reconhecimento do
namero misto e da ndo consideracdo do sinal de subtracdo entre a segunda e a
terceira fragao.

Este obstaculo é semelhante ao apresentado pelos estudantes da 52 série, a
excecdo do aumento de intensidade, pois naquela série foi observada uma
incidéncia de 28,57%, enquanto que nesta série isso ocorreu em percentual mais
significativo de 72%.

A explicagcdo possivel para esse aumento € que os estudantes, na 62 série,
iniciam seus estudos no conjunto Z, sendo assim, pode estar acontecendo uma certa
desestabilizacdo entre o conhecimento prévio desses estudantes sobre as
operacbes em N com o novo conhecimento - as operagdes em Z -, que promovem
uma certa reestruturagcdo necessaria nos conceitos relativos a essas operacgoes,
provocando ou possibilitando a eliminacdo do obstaculo originado de “ndo se pode
tirar um numero maior de um menor”.

De acordo com Magina (2006), citando Vernoud, os estudantes “quando
defrontados com uma nova situacdo usam o conhecimento desenvolvido através de

experiéncia em situacdes anteriores, e tentam adapta-lo a essa nova situacao”.

= ¢)calculode 2.0
4 8

» No calculo de %:% (item c), foi encontrado como obstaculo didatico o fato

de os estudantes tirarem o M.M.C. dos denominadores e operarem 0s numeradores
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de vérias formas: somam, subtraem, multiplicam ou dividem, num percentual que
chega a 36%.

A explicagdo possivel implica a incompreensdo (ndo-compreensdo) do
processo de divisdo de fragOes, tendo em vista que os estudantes generalizam o
procedimento da adi¢cdo de fragdo com denominadores diferentes.

Nota-se que este tipo de obstaculo, surgido na 62 série, parece confirmar
minha explicacdo anterior que envolvia os estudantes da 52 série, qual seja, a de
gue € o ensino por regras de solucdo algoritmica sem compreensdo que parece
leva-los a essa confuséo, misturando as regras de aplicacdo de uma operacao para
a outra.

Pude notar que houve aumento no percentual de estudantes expressando
serem vitimas deste tipo de obstaculo didatico, o indice de 28,81% da 52 série
passou a 36% na 62 série, corroborando para a interpretacdo assumida - com base
em Vernoud e nos comentarios de Magina (2006) -, qual seja: “um campo conceitual
€ um conjunto de situacdes, cujo dominio progressivo exige uma variedade de
conceitos, procedimentos e representacdo simbdlica em estreita conexdo”. Apoiado
nos autores referidos, posso concordar com a afirmacdo de que “as competéncias e
concepcgdes dos estudantes vao se desenvolvendo ao longo do tempo, através de
experiéncias com um grande numero de situacdes, tanto dentro como fora da
escola”. (ibid).

A guarta questao teve o seguinte enunciado:

= “Arme, calcule, dé o nome das operacbes e dos termos”, posto em
funcao de quatro itens, dos quais se destacam 0s seguintes:

= Q) célculo da multiplicacdo 32751 X 75

* D) calculo da expressao [1,5+ (2-1,2x0,5)]+ 10

= ) célculo da multiplicacdo de 20,17 por 10

= a) calculo da multiplicagdo 32751 X 75

»No calculo da multiplicagdo 32751 X 75 (item a), o grande obstaculo
didatico advém da falta de dominio dos fatos fundamentais, jA que 32% dos
estudantes erram a multiplicagéo pela unidade (5).

Na nomeacgédo dos termos da operacdo de multiplicagdo, 28% nomeiam o0s
termos adaptando-os pelos termos da divisdo, por exemplo: multiplicando,

multiplicador. Neste caso, os estudantes fazem um paralelo com o que ja é
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conhecido por eles. Também € preciso considerar, como eu ja ressaltei, que o
conceito exigido faz parte do conhecimento social que é mais suscetivel ao erro por
ser convencional.

Esses obstaculos se mantém no mesmo patamar da 52 série.

= () calculo da multiplicacao de 20,17 por 10

» Na multiplicagdo de 20,17 por 10 (item c), como ja analisado, foi possivel
identificar os seguintes erros dos estudantes:

(I) 28% dos estudantes admitem o ndo deslocamento da virgula colocando-a
na mesma posi¢do ou suprimindo-a. E possivel que ndo tenham considerado o zero
na hora de fazer o produto porque nao tem valor absoluto.

(1) 20% dos estudantes fazem a multiplicagdo comum pela unidade e pela
dezena, somam as parcelas - uma zerada talvez para garantir que nao faltaria ordem
no resultado - e “eliminam” a virgula.

Para configuragdo dos obstaculos didaticos associados a tais erros - assim
como na 52 série - a hipbtese é de que esses estudantes, por estarem familiarizados
com 0S numeros naturais, ignoram a existéncia da virgula como elemento de
diferenciacdo. Além disso, demonstram ndo dominar o conceito de multiplicacao por
(10), pois, se consideram 20,17 como um numero natural, o resultado do produto
deveria ter uma ordem a mais.

(1) 24% acham duas parcelas diferentes de zero e as somam. Fica nitido que
realizam a multiplicagdo por ‘0O’ (zero) como se fosse o “elemento neutro” da
multiplicacdo, ja que registram, na resolucédo, duas parcelas iguais, somando-as e
colocando a virgula contando duas casas da esquerda para a direita.

E possivel observar que - em relagdo a 52 série - o ndo deslocamento da
virgula se mantém e constitui um obstaculo didatico, com uma variacdo de
procedimento, como mostram a subdiviséo | e Il do para agrupamento de erros, tal
como por mim apresentado. Tomando como parametro o fato comum em | e I,
posso concluir que o ndo deslocamento da virgula se mantém com aumento
percentual, pois na 52 série o indice foi de 28,57% e na 62 série a soma de | e |l
chega a 48%.

Uma possivel explicacdo para esses fatos é de que, nesta Ultima série, 0s
numeros racionais sao ferramentas para novos conceitos e muito mais trabalhados

na forma a/b do que pela representacao decimal.
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Ja em relacéo a acharem duas parcelas diferentes de zero e as somarem, 0
indice de erro entre os estudantes cai de 47,62% para 24%, demonstrando que,
mesmo se constituindo ainda como obstaculos didaticos, os conceitos sobre

multiplicac@o por zero estéo se consolidando para um maior nimero de estudantes.

» Nomeacéao dos termos da operacdo de multiplicacao.

»Na nomeacdo dos termos da operagcao de multiplicagdo, apresenta-se o
seguinte erro como obstaculo didatico: 20% dos estudantes nomeiam os termos
adaptando-os, como eu ja disse, aos termos da divisdo, por exemplo: multiplicando,
multiplicador. Sendo assim, os estudantes fazem um paralelo, ja observado
anteriormente, com o que ja € conhecido por eles. Além disso, vale reiterar, é
preciso considerar que o conceito exigido faz parte do conhecimento social que é

mais suscetivel ao erro por ser convencional.

= Calculo da subtracdo de 2,7 por 1,28

» Na subtragéo de 2,7 por 1,28, 36% dos estudantes efetuam a subtracdo
abaixando o 8 do minuendo por ndo haver casa correspondente no subtraendo.
Novamente, parecem estabelecidos os obstaculos didaticos que decorrem da rigidez
de pensamento — falta de compreenséo - acerca da disposi¢cdo dos algarismos ao
armar a conta.

Chama a atencdo o fato de que este tipo de obstaculo se manifestou em
23,81% dos estudantes da 52 série e repetiu-se na 62 série num montante percentual
de 36%, observando-se, pois, um aumento de 12,19% da quinta para a sexta série.

Uma hipétese possivel € de que, na 5% série, 0 assunto referente as
operacdes com numeros decimais é conteudo abordado de forma direta, pois faz
parte do programa desta série. Na 62, no entanto, o assunto so € abordado de forma
indireta, como “ferramental” para a abordagem ou tratamento de outros conteudos.
Como a aprendizagem desses estudantes, na maioria das vezes, é mecanica'®, a
possibilidade de internalizagdo € menor, possibilitando a alguns o “esquecimento”
dos processos algoritmicos por “falha de memoaria”. Sendo assim, néo parece dificil

explicar por que houve aumento de erros da 52 para a 62 série.

10 Segundo MOREIRA & BUCHEWEITZ (1997, p. 18) a aprendizagem mecanica do ponto de vista Ausubeliano é
a aprendizagem de novas informa¢des com pouca ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes
em sua estrutura cognitiva, contrapondo-se a aprendizagem significativa cujo fundamento € a interagdo com os
conhecimentos ja adquiridos pelo individuo.
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» D) calculo da expressao [1,5+(2-1,2x0,5)] + 10

» No calculo da expressado [1,5 + (2 - 1,2 x 0,5)] + 10, item b da quinta
guestédo, foram obtidos dados de 32% dos estudantes respondendo 6,0 (seis) como
resultado do produto de 1,2 por 0,5.

A hipdtese que assumo para configuracao dos obstaculos didaticos existentes
€ a ndo compreensdo — ou falta de compreenséo - de que a quantidade de casas
decimais do produto é igual a soma da quantidade de casas decimais dos fatores
operados. Observa-se entre os estudantes a tendéncia de considerar os niumeros
sempre como numeros naturais. Esta mesma ocorréncia se observa na 52 série,
vez que, os estudantes, por estarem familiarizados com as operagbfes com 0s
nameros naturais - objeto de maci¢o treinamento nas séries iniciais -, ignoram a
existéncia da virgula como elemento de diferenciacdo entre a diviséo inteira e a

divisdo decimal.

= Na proposicdo do problema da sexta questdo incluem-se dados
monetarios (item a), em funcéo dos quais é exigido que os estudantes
compreendam a necessidade de subtrair R$ 347,00 de R$ 890,00 para
chegarem a solugéo.

» Nas respostas erradas encontradas, 20% dos estudantes demonstram nao
dominar o algoritmo da subtragdo. A maior parte desses erros esta ligada ao
procedimento de transformacdo de base dez, que levam o0s estudantes a
converterem dezena em unidade ou a transferirem para a subtracdo a regra da soma
com zero, em que realizam a subtragdo, abaixando o 7 e subtraindo os demais
algarismos.

Novamente, o que explica o estabelecimento do obstaculo € a aprendizagem
mecanica dos estudantes, dada a exigéncia usual dos professores de uso da
memoria para realizar operacdes, mesmo sem que os estudantes compreendam as

relagcbes, que raramente lhes sao explicadas.

C A - 3 9 . L
» Solicitacdo de comparagdo entre " e — para dizer se a primeira

fracdo é maior ou menor que a segunda.
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x 3 9 . i ~ .
» Na comparagao entre 2 e o’ item a da setima questdo, para dizer se a

primeira fracdo € maior ou menor que a segunda, 20% dos estudantes responderam

3 , 9 , A ,
gue — € maior do que o Temos por inferéncia que eles podem ter considerado o

fato de que a menor fracdo € a que tem maior denominador ndo atentando que isso

s6 € valido para fracbes com numeradores iguais. De outra forma, 48%
3 9 o
responderam que 2 € menor do que o Neste caso, usam como critério os valores

absolutos dos numeradores, ou seja, 3 < 9, ou justificam fazendo referéncia aos
meses do ano — 0 més 9 é depois do més 3.

Os obstaculos observados em termos correspondentes se encontram na nao
compreensdo do conceito de equivaléncia de fracdo. Os estudantes né&o

reconhecem gque os simbolos sao diferentes, mas representam quantidades iguais.

= Para representar em fracdo quanto vale 13 horas do dia, 20% dos

estudantes responderam 24 caracterizando um obstaculo didatico
13

claro.
» Neste caso, a dificuldade é a diferenciagéo entre a posi¢cao representativa

parte/todo.
2.4. Os obstaculos didaticos observados na 72 série

A primeira questdo desta série - assim como da 52 série — teve 0 seguinte
enunciado:
= “Somando os resultados de 43140 : 15 e 942 X 67, que resultado se
obtém?”.
» Em relagdo a divisdo de 43140 por 15, os estudantes em um montante
percentual de 20,83% demonstram dificuldade em determinar o resto,
comprometendo o processo em virtude de influenciar o estabelecimento do valor dos

algarismos do quociente, principalmente do terceiro em diante.
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Este procedimento pode ser originado do fato do estudante considerar
apenas uma ordem no divisor (15), no momento em que tenta estabelecer o
guociente, mesmo tendo sido feitas corretamente as divisbes das primeiras ordens.

Estes obstaculos didaticos se fazem presentes desde a 52 série. Verifica-se,
no entanto, que, em ambas as séries — 52 e 62 - 0 indice se mantém em 33% e 32%
respectivamente, com um decréscimo para 20,83% na 72 série, apontando para uma
possivel superacdo dos obstaculos por parte de alguns estudantes.

Em relagdo a soma entre o resultado da multiplicacdo e divisdo, em relacdo a
qgual foi obtido um indice de 38,10%, este ndo sera considerado como constituindo
obstaculos didaticos pelos motivos ja expostos quando da analise dos erros da 52

série.

= O comando da quarta questdao foi “Arme, calcule, dé o nome das
operacgdes e dos termos”, sendo esta composta de quatro itens, dentre
0s guais se destacam os seguintes:

» D) calculo da divisdo de 389372 por 12

= () calculo da multiplicacéo de 20,17 por 10

» No calculo da divisdo de 389372 por 12 (item b) da quarta questdo, 33,33%
das respostas estdo associadas a um obstaculo didatico, qual seja o da
determinacdo dos algarismos do quociente com valor superior ao que deveria,
principalmente, a partir da 22 ordem.

Novamente, a explicacdo pode esta no fato de o estudante considerar apenas

uma ordem no divisor (12), no momento que tenta estabelecer o quociente.

»Na multiplicagdo de 20,17 por 10 (item c) foi registrado que 28,57% dos
estudantes nédo deslocam a virgula, colocando-a ha mesma posi¢do ou suprimindo-

a, reforcando o que foi dito sobre tais erros na analise dos dados da 52 série.

= No calculo da expresséo [1,5 + (2 - 1,2 x 0,5)] + 10 (item a da quinta
guestdo), apresenta-se como obstaculo o fato de que 33,33% dos
estudantes, ao fazerem a multiplicacédo de 1,2 por 0,5, registram 60 ou
6. O indice se mantém praticamente estavel em comparacdo com a

série anterior que foi de 32%. Isto contribui para reforgar a inferéncia
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feita como justificativa para o estabelecimento de tal obstaculo na 62

série, e sua permanéncia na 72 série.
= No calculo da expresséo ‘73+(‘41) _(-5) (item c da quinta questao),

tem-se que 25% dos estudantes determinam o M.M.C., operam a
multiplicacdo e somam sem observarem os sinais dos numeros. A
inferéncia neste caso € que primeiro s6 concebem os sinais “+” e “-*
como indicativo de operacdes aritméticas e ndo os reconhecem como
referéncia do numero na reta numérica e, em segundo lugar, ao
fazerem a multiplicacdo para determinar as fragbes equivalentes,
encontram 6 + 2 = 8 de onde n&o poderiam diminuir 10, conservando a
mesma concepcao detectada desde a 52 série, embora trabalhando

com outras fracdes.

= Na proposi¢cao do problema com dados monetarios, no qual é exigido
gue os educandos compreendam a necessidade de subtrair R$ 347,00
de R$ 890,00 para chegarem a solucao, de todas as respostas erradas
encontradas, 33,33% demonstram ndo dominar o algoritmo da
subtracdo, sendo que, de um total de oito respostas erradas, quatro
simplesmente abaixam o 7, fazendo uma generalizacdo do

procedimento da soma, onde se “repete” o valor somado com zero.

» Ha nesta série um aumento significativo de 13,33 pontos percentuais em
relacdo a 62 série no que diz respeito ao ndo entendimento da transformacdo da
base dez, convertendo dezena em unidades, ou da transferéncia para a subtracao
da regra da soma com zero - conteudos estes exaustivamente abordados e
exercitados até a 52 série, mas cuja “revisdo” fica a cargo dos proprios estudantes
nas series posteriores pois “ja& deveriam ter aprendido”, como alegam o0s
professores.

Porém, os indices de erros semelhantes da 62 e 72 séries apontam que o
professor de matematica precisa estar atento para as relagbes diretas e indiretas
existentes entre os conteudos que sao ensinados e 0s que, supostamente, 0s

estudantes ja aprenderam.
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Vale reiterar que um obstaculo, na maioria das vezes, esta vinculado a

conhecimentos que sdo objeto de estudo em séries anteriores.

~ 3 . fo ~ .
= Na comparacao entre 2 e 192 (item a da sétima questéo), para dizer se

7

a primeira fragdo € maior ou menor que a segunda, 29,16% dos

estudantes desta série responderam que % € maior do que 52 As

justificativas mostram que associaram o0 valor dos numeradores a
ordem dos meses do ano, 3 equivale a marco e 9 equivale a setembro,
portanto o0 més que vem antes é menor porque representa menos
tempo no ano.

Observa-se um avanco em relacdo a 62 série que registrou duas variacdes de

obstaculos para comparacao de fragdes, enquanto que na 72 série isto foi eliminado.

» Em termos de obstaculos, na concepg¢do que % € menor do que 192

centrada na comparacdo de fragbes com numeradores iguais, ha reducdo de 48%
para 29,16%.

No indice dos que consideram que % € maior do que 19;_ constituem-se ainda

obstaculos didaticos, mantendo-se a mesma explicacdo da série anterior que

relaciona os numeradores com os meses do ano.

= No quarto item da nona questéo (ver anexo), [(-1) (-1) (-1)]:[(-1) (-1) (-
1)], 33,33% das respostas registram (-1), demonstrando que o “jogo de

s

sinal” € um grande obstaculo didatico.

A 112 questao teve como enunciado o seguinte:
= Pensei um numero, dividi-o por dois, somei o resultado com meio e

obtive dezessete meios. Que numero pensei?
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» Para expressar o problema em linguagem algébrica, 33,33% dos
estudantes tentam armar a expressao registrando X : 2 e, por nédo terem conseguido
armar a expressao, ndo houve registro de calculo.

Para explicacdo, é preciso levar em conta a grande dificuldade de abstracéo
dos estudantes, que os impede de representar em linguagem algébrica — portanto

simbdlica - o enunciado na lingua materna.

2.5. Os obstaculos didaticos observados na 82 série

Foi proposto aos estudantes desta série que eles realizassem varios
céalculos e respondessem a algumas questdes, de forma semelhante ao que ja
havia sido feito para as outras séries. Alguns destaques que configuram
obstaculos didaticos a partir dos erros manifestos pelos estudantes sé&o

apresentados a seguir:

= Para responderem a expressdo 5, 4 (item b da segunda
315

3
2

guestao), 20,83% dos estudantes determinam o M.M.C. e multiplicam

0S numeradores.

» Este tipo de erro configura que o obstaculo didatico advém de uma

generalizacao da regra da adicao de fragbes com denominadores diferentes.

Essa expressao € comum nas quatro séries e apenas nesta apresenta um
indice de erros semelhantes, praticamente no limite estabelecido para
caracterizacdo do obstaculo. Isto permite, neste caso, a inferéncia do surgimento
deste tipo de obstaculo em um estdgio mais avangado da escolaridade,
reforcando a suspeita de que os conteudos abordados de forma indireta como
suporte para a aprendizagem de outros conteudos, combinada com a
aprendizagem mecanica, possibilita o surgimento de obstaculos didaticos em

torno de assuntos tidos como ja aprendidos.

= A terceira questdo trazia o comando “Arme, calcule, dé o nome da

operacao e dos termos”, sendo composta de trés itens, a saber:

= a) calculo da divisdo de 389372 por 12
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» D) calculo da multiplicagéo de 20,17 por 10

= () calculo da subtracao de 2,7 por 1,28

» No calculo da divisdo de 389372 por 12 (item a), os estudantes
apresentam erros que podem ser associados aos seguintes obstaculos didaticos:
determinam o valor insatisfatorio a partir da 22 ordem do quociente em diante ou o

valor insatisfatorio a partir da 32 ordem do quociente em diante.
O percentual de erros perfaz o indice de 20,83% em cada caso.

Por um lado, ha a reducéo de 33,33% para 20,83% do mesmo tipo de erro
nas duas seéries - de 72 para a 82 série -, indicando uma possivel caminhada rumo

a superacao.

Por outro lado, observa-se uma variagdo do mesmo erro que também se
constitui como obstaculo didatico no limite da caracterizagédo, sugerindo que, se
for dada a devida atencdo em sala de aula, tal obstaculo sera facilmente

superado.

» Na multiplicacdo de 20,17 por 10 (item b), encontram-se 0s que nhao
deslocam a virgula, colocando-a na mesma posi¢cédo ou suprimindo-a, perfazendo
o percentual de 25% dos estudantes que demonstram ter de enfrentar este
obstaculo didatico.

Este € um obstaculo que vem se mantendo desde a 52 série, com uma
oscilagcdo de 3% entre o menor e o maior indice obtido, tendo como principal
explicagdo a ndo compreensdo da funcdo da virgula para seu estabelecimento

como obstaculo a aprendizagem.

= Na subtracdo de 2,7 por 1,28 (item c), configura-se como obstaculo
didatico o que decorre do fato de 33,33% dos estudantes
inverterem o minuendo para subtraendo e tentarem subtrair, tendo
por critério que 8 > 7 e 25%; armam corretamente, mas abaixam o 8
- como na soma - e s6 depois fazem o procedimento da subtracao

com os demais algarismos.
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» O primeiro tipo de erro, acima descrito, esteve presente advindo de
obstaculo manifesto na 52 série com indice de 42,85% , ndo se fazendo presente,
contudo, nem na 62 nem na 72 séries. Nesta série, retorna com uma reducgéo de
9,52 pontos percentuais.

Ja o segundo tipo de erro, esteve presente como obstaculo na 52 série
com indice de 23,81% e na 62 série com indice de 36%. Todavia, na 72 série sua
incidéncia ndo se configurou como obstaculo.

Novamente, a explicacdo advém do fato de o professor deixar a cargo dos
estudantes o estabelecimento de relagbes entre o aprendizado atual e o que ja

foi visto em séries anteriores.

= No célculo da expresséo [1,5 + (2 - 1,2 x 0,5)] + 10 (item b da
guarta questdo), 50% das resolu¢cdes da multiplicacdo de 1,2 por

0,5 registram 60 ou 6 como resposta.

» O aumento de 32%, no indice da 62 série, para 50% dos estudantes na 82
série que apresentam o mesmo erro reforca a hipotese de ndo compreensédo da
fungdo da virgula e a auséncia de familiaridade com os numeros naturais,
configuradas nesta andlise desde a 52 série.

Muito embora esse item n&o tenha se constituido como obstaculo na 72 série,
vale buscar uma outra explicacdo para tal fato, qual seja: um obstaculo pode ser
superado temporariamente, tendo possibilidade de se restabelecer caso nédo seja

bem trabalhado logo apds sua aparente superacgao.

A décima questéo foi formulada com o seguinte enunciado:
= Pensei um numero, dividi-o por dois, somei o resultado com meio e

obtive dezessete meios. Que numero pensei?

» Para expressar o problema, 25% dos estudantes registram numeros
diferentes nas suas respostas sem finalizarem a expresséo, e 33,33% tentam armar
a expressao, mas nao conseguem. Por ndo terem conseguido armar a expressao

nao pode haver registros de calculo.
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Fazendo uma anélise destes casos, em termos gerais, € possivel afirmar que
guase 60% dos estudantes tém dificuldade para representar algebricamente o
enunciado do problema, isto €, para abstrair e usar simbolos presentes na
representacdo do pensamento ou do raciocinio. Isto refor¢a a hipétese apresentada

na abordagem do mesmo problema na 72 série.

= No célculo do valor da expressdo 20 - x>-y, quando x =4 ey = - 1,
observa-se como obstaculo didatico o que advém do erro de substituicdo
de y por — 1, sem coloca-lo entre parénteses, contribuindo para que 0s
estudantes néo fizessem o “jogo de sinais”. Além disso, a ndo utilizacéo do
‘jogo de sinais” induziu ao erro por acarretar a nao substituicdo das
variaveis por seu respectivo valor. Em cada caso, o indice de ocorréncia

do erro para suscitar a idéia de obstaculo é de 20,83%.

= A 122 guestao trouxe como enunciado: “Efetue” antes da proposicao de

expressodes algébricas e calculos.

» Para a expressdo 3a + 5a — 2b, 20,83% dos estudantes transformam em
6ab.

= Para a expressdo 4ax® — 3ax® + 2a’x, 20,83% dos estudantes somam
algebricamente e respondem 3a?x?.

= Para a expressdo 4ax(2x? + 3x + 4a), 54,16% dos estudantes ndo fazem

distincdo entre os termos.

6 ab
6

» Para aexpressao 32 +3b 33 33% transformam em
6

»Para todas as expressdes anteriores, pode-se dizer que 0s obstaculos
didaticos sdo os mesmos e se fundam na ndo distincdo entre os termos que
compdem o polinbmio, evidenciada pela soma algébrica dos coeficientes, por isso,

0s estudantes colocam as variaveis em produto.

2

= Para a expressdo x° -y’ 2916% dos estudantes indicam como
X =y

obstaculo didatico o fato de expressarem a intencdo de simplificar

“cortando” os expoentes das variaveis do numerador com a eliminacéo
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das variaveis do denominador; e 20,83% transformam a expressado em

x ¥y , mantendo grande proximidade e semelhanca com o obstaculo
Xy

analisado no paragrafo anterior. Isto reforca a minha explicagdo sobre
a nao distincdo dos termos polinomiais pelos estudantes. Ainda, foi
observado neste item o fato de os estudantes ndo reconhecerem a

presenca do resultado denominado de produto notavel.

= Para a expressdo 2x + 4 = 4x — 5, emergiu como obstaculo didatico
associado aos erros de 20,83% dos estudantes a soma algébrica dos
coeficientes do 1° membro, reforcando a hipotese da concepcao posta
desde a 52 série de que “ndo se pode diminuir o maior do menor”, pois

se deparam com 2x — 4x.

» Para o desenvolvimento da expressao (x - 1) (x + 1), um percentual de
20,83% dos estudantes demonstram que transformaram o expoente
que a varidvel no produto X.X teria em coeficiente. Assim, X* se
transforma em 2X e acrescem +1, dando como resultado a expressao
2x + 1.

»Esses erros podem ser explicados da seguinte forma: por ndo dominar a
operacdo de multiplicacdo de polinbmios nem o0s processos de resolucdo de
produtos notaveis, os estudantes produzem uma solucdo baseada nas operacdes
basicas. No caso das variaveis x, apenas somam-nas, produzindo 2x e multiplicam
0S numeros —1 e +1, inteiros relativos como ja comentado.

Pode-se reiterar que tal solugédo esta de acordo com o ja dito sobre o campo
conceitual, apoiado em Magina (2006), a saber: quando defrontados com uma nova
situacdo os estudantes usam o conhecimento desenvolvido através de experiéncia

em situacOes anteriores, e tentam adapta-lo a essa nova situacao.

= No desenvolvimento da expressdo (x - 3)?, X* + 9 é apresentado como
resultado e resposta “certa” para 54,16% dos estudantes. Tal erro se
configura como obstaculo didatico pelo fato de os estudantes

apresentarem respostas que lembram o produto da soma pela diferenca.
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Considerac0des Finais

Na analise dos erros dos estudantes, tive de enfrentar algumas dificuldades
por serem verificadas significativas diferencas ou “choque de valores” entre a minha
e a outra correcdo, feita pelo professor de matematica dos varios grupos de
estudantes tomados como sujeitos da pesquisa.

Durante a tabulacdo dos erros, percebi que algumas respostas, embora
fossem idénticas ou apenas parecidas tinham correcdes prévias - de certo/errado —
diferentes. Mais ainda, por se ter como base apenas a configuracdo final das
respostas, nos mesmos contextos, umas tinham sido consideradas certas e outras
nao, desconsiderando os estudantes.

Vale a pena ressaltar o fato de eu ter tido sempre a preocupacao de olhar os

testes como um professor, com grande cuidado, tendo em vista 0 seguinte:
» Para minimizar as discrepancias de julgamento do certo/errado,

» Para que houvesse a possibilidade de identificar o objeto de pesquisa — 0

erro — e, ao mesmo tempo, nao reproduzir uma avaliagéo tradicional.

Se eu fosse realmente avaliar agueles estudantes, certamente buscaria ndo
ser conivente com o0s erros, tomando-os como se fossem acertos, ou buscaria
nao ser demasiadamente severo ao confrontar sua existéncia, contribuindo,
negativamente, de uma forma ou de outra, para intensificar os desestimulos ao
aprendizado da matematica. Isso seria igualmente verdade, mesmo que minha
avaliacdo nao tivesse conseqiéncia sobre os estudantes que contribuiram para

esta pesquisa.

Foi, ainda, objeto de atencdo de minha parte — fora do a&mbito desta pesquisa
-, a constatacdo de que, em todas as séries enfocadas nesta pesquisa, praticamente
todas as questdes tém percentuais de erro e de auséncia de respostas muito
elevados, a ponto de sua soma ser superior a 60%. Isto, certamente, evidencia o
baixo rendimento dos estudantes de escolas publicas, nas séries finais do ensino

fundamental, pelo menos no momento em que os testes |hes foram aplicados.

Sem duvida, os resultados desta pesquisa nos mostram que se um contetdo
nao for bem assimilado pelos estudantes, em qualquer altura de sua escolaridade, a

incorporacdo distorcida deste conteddo vem a se constituir e estabelecer como
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obstaculo didatico que se propaga pelas séries subseqlientes e assim permanecem
até serem superados com ajuda externa, advinda do professor ou das oportunidades

de aprendizagem dos proprios estudantes.

Esta conclusdo me faz evocar a definicdo de obstaculo epistemologico de
Bachelard (1996, p.17), quando este esclarece que este tipo de obstaculo a
aprendizagem ou a aquisi¢do de conhecimento “é constituido de um conhecimento
gue faz resisténcia a um conhecimento novo”. Levando em conta estes termos — e
com a ajuda de Pais (2001) -, parece possivel entender que os conhecimentos
constituidos, na expressao bachelardiana, “sdo conhecimentos que se encontram
relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolugéo da
aprendizagem do saber escolar”. Por isso, posso afirmar que, uma vez estabelecido
um obstéaculo didatico coletivo, dificilmente este serd superado pelos discentes sem

a intervencgéo docente de forma sistematica.

Nesta perspectiva, pesa sobre nos, professores de matematica, a
responsabilidade de termos um olhar diferenciado em relagéo aos erros de nossos
estudantes, com a finalidade de discernir entre o que € erro eventual e 0 que ja se
configura como obstaculo didatico estabelecido, necessitando ser superado no
menor tempo possivel. Temos, sem duvida, de envidar esfor¢os didaticos para evitar
a propagacao dos erros na feicdo de obstaculos ja estabelecidos para as séries
subsequentes, correndo o elevado risco de inviabilizar os processos de ensino e de
aprendizagem da matematica, neste caso, seja na Ssérie que se encontra o

estudante, seja em séries posteriores.

Os resultados apresentados em decorréncia da investigacido procedida vém
contribuir para reforcar as teorias da educacéo, principalmente, a teoria piagetiana,
gue tem como uma de suas proposi¢cdes centrais a de que cada individuo tem um
ritmo proprio de aprendizagem. A consequéncia pratica deste principio educativo é
gue ndo podemos ensinar tudo a todos no mesmo espaco de tempo. ISso nos
impde, como professores, o compromisso de buscar suprir as lacunas observadas
no conhecimento escolar adquirido pelos estudantes, imprescindivelmente na série
em que estes se encontram, ao invés de agir, como normalmente fazemos,
ignorando essas lacunas e argumentando que “sdo assuntos das séries anteriores

gue todos tém obrigacao de saber”.
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N&o podemos nos esquecer que em um processo avaliativo, tendemos a
considerar um minimo supostamente necessario de conhecimentos “comprovados
em exercicios e testes para efeito de aprovacéo”, o qual, certamente, ndo garante

efetiva aprendizagem.

A guisa de auto-avalia¢do, curiosamente, podemos constatar que - talvez até
sem perceber - reproduzimos o discurso e as atitudes de nossos antigos professores
em termos da desconsideracdo ou de subestimacao dos erros e dos obstaculos que
influenciam negativamente a formacdo dos nossos alunos, no contexto pedagogico
do conteudo matematico, dadas as situacbes de abandono dos aprendizes.
Conscientes ou mesmo inconscientes, assumimos esta postura por ndo saber como

fazer para realmente auxiliar nossos alunos.

Contudo, seja qual for a “justificativa” que venhamos a apresentar, o fato
marcante € gque, em nossa experiéncia, enquanto estudantes, e, especialmente,
durante a nossa formacdo docente inicial, deixamos de adquirir os conhecimentos
necessarios para lidar com tais questdes. Trata-se de obstaculos institucionais ou
de um tipo de obstaculo profissional, ambos sobremaneira influentes no curso da
formacao de professores, com os quais temos de lidar , muitas vezes sozinhos, e
tentar supera-los, assumindo o ponto de vista de buscar, continuadamente, pér em
disponibilidade pedagdgica o conteaddo matematico para favorecer a

aprendizagem dos estudantes.

No presente estudo per se, é importante ressaltar que os testes utilizados -
embora tenham sido elaborados com finalidade estritamente diagndstica - ndo foram
usados com o propésito de desenvolvimento de estudos sobre a recorréncia de uma
determinada linha de raciocinio em diferentes manifestagfes de erros de um mesmo
estudante. Por isso, ndo se incluiram exercicios com exigéncias parecidas em um
mesmo teste, inviabilizando a realizacdo da intencéo inicial declarada de estudar
obstaculos didaticos de natureza individual. Porém, a riqueza de informacdes que 0s
testes continham, possibilitou que — no ambito desta pesquisa — se evidenciasse 0
guanto a avaliacdo tem sido um instrumento sub-utilizado no sistema educacional e,
principalmente, na educagcdo matematica, em que o habitual é converter acerto em

nota como indice de aproveitamento escolar.

Esta pesquisa possibilitou a emergéncia — para conhecimento de professores

de matematica - de uma variedade de erros que dificilmente serdo relacionados
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pelos professores, como foi mostrado na comparagao entre a lista de erros descrita
por Pochulu (2005), baseada na perspectiva dos professores e a relacionada na
presente pesquisa que teve como fonte as respostas dos estudantes. Vale reiterar,
nesses termos, que a metodologia de uma investigacdo pode — em muito - ampliar

ou reduzir seu alcance investigativo e diferenciar seus resultados.

A proposta de buscar compreender os erros dos educandos atraves das
possiveis conexdes que fazem com outros conteudos aprendidos anteriormente, em
contexto escolar, ndo pode e nem deve ser vista como Unico caminho para o efetivo
aprendizado - como observado por Luckesi (2002). Muito além disso, a proposta
deve ser compreendida como um instrumento a mais que pode auxiliar o professor
na dificil tarefa de apoiar o estudante na aquisicdo de conhecimento cujo processo
implica, entre outras coisas, a superaracédo de dificuldades e o preenchimento das
lacunas cognitivas.

Nesta perspectiva, vale ressaltar com Roméao (1998) que os ‘erros’ dos
alunos constituem a matéria prima do replanejamento das atividades
curriculares.

Partindo da premissa que a finalidade do sistema educacional é — ou deve ser
- 0 “bom” aprendizado do alunado, e sendo o professor o agente do sistema que lida
mais diretamente com este “beneficiario final”, estudar os erros dos educandos
enseja também estudar, indiretamente, alguns de nossos préprios erros como
professores e os erros do préprio sistema de educagdo, tendo em vista a relacdo
existente entre erros, obstaculos didaticos e a concepcao de avaliacao.

Vale ressaltar, ao final que, mesmo havendo espaco e atencdo para a
subjetividade, a aprendizagem escolar gera expectativa de padronizagdo de
respostas e de comportamentos considerados Uteis ou socialmente desejaveis. Se
esses nao se confirmam, certamente, € porque ocorreu “erro” ou distorcdo no

uAa

processo de ensino-aprendizagem, cujo “Onus” deve ser compartilhado entre todos
os envolvidos no processo: estudantes, professores e instituicbes educacionais. O
erro, neste contexto, tem o sentido de conhecer os proprios “equivocos docentes”
como possibilidade de crescimento e de aprimoramento do percurso que leva ao

atingimento pleno dos objetivos previamente estabelecidos.
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Em funcdo do que foi proposto e realizado nesta pesquisa/neste estudo,
algumas interrogagdes emergem, ao final, para considerar que o “trabalho” ndo esta

completo, mas apenas iniciado. Essas interrogacdes séo as seguintes:

Como emergem e se estabelecem - ao longo das séries do ensino

fundamental e médio - os obstaculos didaticos de outras disciplinas?

= A porcentagem de 20% como valor arbitrado para diferenciar erros de

obstaculos faz sentido?

= Que outras variaveis devem ser consideradas necessarias para a

determinacao deste percentual/indice?

= Nossas aulas de matematica e avaliagcbes da aprendizagem
contribuem para a superacdo ou o estabelecimento de obstaculos

didaticos a aprendizagem?

= Que influéncia os obstaculos epistemologicos, metodoldgicos,
lingUisticos e emocionais tém no estabelecimento dos obstaculos

didaticos coletivos?

= Como estudar os obstaculos didaticos de matematica, estabelecidos

em nivel individual?

Reitero a expectativa de que o0s resultados por mim encontrados e
apresentados nesta dissertacdo possam inspirar outras pesquisas nas mais variadas
disciplinas, especialmente nas disciplinas de mateméatica, em qualquer nivel da

escolaridade, quer fundamental e médio quer superior.
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Universidade Federal do Para

Nucleo Pedagdgico Integrade — Ensino Fundamental

Teste Diagnostico para Recuperagao Paralela — Matematica - 5° séne

Aluno : . i N°__ [ Tuma

Instrugdes gerais

1 Esie teste lem como obgetive avaliar seus conhecimenios malematicos antenores com
visias & seleglo de conlelidos a serem minisirados na sua recuperagio paraiela

2 Preste muita atenglo nos comandos das quesides e nos problemas propostos.

3. Procure resolver cada questdo da forma como vocd a entendeu. N#o é nosso objetive
detectar 0 que vocé sabe apenas mas principaimenie o que voch nlio sabe, para podermog
auxiha-lo da melhor forma possivel durante o ano lativo em curse

4. NBo deixe de resolver nenhum dos ilens propostos. N3o tentando resolver vock estard
prejudicando nossa avaliagho e, consequentiemenis, dificulando o sau aprendizado mais efetigd o
que levara fatalmente vocd a continuar com dificuidades em certos conteddos.

5. Importantelll _, Ao resolver um problema, e vocéd perceber que sua soluglo estd
errada, nio & apague nem a rasure com nscos. Proceda da seguinte forma: Circule o cilcula que
vocé considera emado e continue a nova solugo adianie.

Questdes

1 Snn)lndnm munldus de 43140 15 @ 842 x 67, que resultado se obtém?

f IlII .II -f ot 58 /=2y " _‘
T “. M LT . v Rerclladlo st sl
I_'lrl_ \ allfl S 1‘ '-f,f‘* }fr{; K: v Al R e i
X1 T 65 oY i T b 100 2254

- j{t*‘- .,:IF/"_})}’C‘:.
2 CIWE hahz duas duzias de idpis de cor. Perdeu 3 e deu 5 para Carda. Com
qutnm lapis de cor Camila ficou?

ill1. "h. I | F—é_.— Li - 2l ?L-b-ar . ;fk‘_,..-ﬂ\'_'{ur"_ c'_.':'-VI'J ~ 7 1‘..- ’f"'}r_ '!n
\ '.rl 5 ﬁ_‘.— 2 “l'-j 3 o 1,
LT —
/ /
g Efetue: Ly
a  2017x10 7T¥ )
E 3 f‘-‘ S e
4.- _ J-—::’J it
b, 141+232+7889 : 2321
7Y 0 o
oz
e U
f.{}; 1—
] 27-128
1, :1_ g \
Y2

'TI.} |



d 234 100
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-H-- 1I="‘:"-_?_l

5 5§ 5,
b x—lvt.r

15 2

L T
e. :

4 8

i . . " L el

9. Arme, calcule, dé o nome das operagdes e dos lemos.

. 3?1;51_1: 75
13»2 -'? -Er P 2




Universidade Federal do Para

Nucleo Pedagogico Integrado ~ Ensino Fundamental

Teste Diagnéstico para Recuperacao Paralela — Matematica - 6 zarip
Aluno - oy N Turma |

- mar mwn -

Instrugdes gerais

1 Este teste tem como objetivo avaliar seus conhecimentos matematicos antenoreés ¢om
vistas 2 seleco de conteldos a serem ministrados na sua recuperagao paralela.

2 Preste muita atengao nos comandos das guestdes e nos problemas propostos

3. Procure resolver cada questdo da forma come voceé @ entendeu. NAo & nosso objetivo
detectar 0 que vocd sabe apenas, mas principaimente o que vocd ndo sabe, para podermos
auxilia-lo da melhor forma possivel durante o ano letivo em cursa.

4 Nao deixe de resolver nenhum dos ilens propostos. Nio tentando resolver vocé estara
prejudicando nossa avaliagio e, conseqlientemente, dificultando o seu aprendizado mais efetivo ©
que levara fatalmente vocé a continuar com dificuldades em certos conteudos.

5. Importantelll _ Ao resolver um problema, e vocé perceber que sua solugdo esta
errada, ndo a apague nem a rasure com riscos. Proceda da seguinte forma: Circule o calcuio gue
vocé considera erado @ continue a nova solugdo adiante.

Questoes

1. Somando os resultados de 43140 - 15¢ 8942 x E?-,: que re:suttado se obtém?
Qomomdd 05 MAubtagoy YAI0 - (5¢
9q) 67 A Sbtumy w 69.990

2 Camila tinha duas duzias de ‘apis de cor. Perdeu 3 e deu 5 para Carla Com
quantos lapis de cor Camila ficou?

Comi o e Comt 461@:@0 M, o

3. Efetue as operagoes abaixo’

oo 5 2

i
Alpa
.ni\.':l

j52
§ 4.3 - 6O

b —F—=X L —

UPERNT]
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' 5
Arme, caicule, d& o nome dag ¢ raciefjﬁu -” pu{’,fu/ﬂo
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| ﬁ?ﬁr * u(‘,ém
TA—/— FA

555 gu o
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e 1;) ‘fﬁ'q‘b'?fx 3 Z/ e l)@ ﬂ%% MyyT! PU (4p0x

o7 _
B LY mey
2017 x10° S - 10-4 -
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Efelue:
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6 Rasolva:

| Duas irmas tém uma cademela de poupanca cada uma A mais velha tem
R$347,00 e a mais nova lem R$890,00 Quanto a maws nova tem a mais que a mais

velna? PR & p, 00 _
R 341, 0

TS
ﬁW& zru}]m Jﬂ!vm, 1?55'4{3)'00 QLA KL )

b Umdoce for d+\%1:d(£ em 5 partes tgugis para ser vendido por R$2,50 cada uma

b1 Quanto vao custar ‘/ desse doce? m
(W Vo, camtor 0605 R
8

b2 Quanio custara o hnto todo?

g
o Cadoac H 90 o polo 19

7. Responda
a  %doano & mais ou menos lumpo qua 9:'12 dur:no? Justfique sua mu_ﬁ, Q
T {1_. o (?91 el ?)X Q¢ 7;_,’;

b 13 horas corresponde a que fragao de um dia?

3}_{, "



Universidade Federal do Para

Nucleo Pedagdgico Integrado — Ensing Fundamental

Teste Diaandstico para Recuperacac Paralela - Malematica - 7+ séiie

Aluno N°__ . Tuma

Instrucdes gerais

1. Este teste fem como objelivo avaiiar ssus conhecimentos matematicos anlenofés com
vislas & selecdo de conleudos a serem ministrados na sua recuperagdo paraiela

2 Preste multa atengdo nos comandas das questdes e nos problemas propostos

3 Procure resolver cada questdo da forma como vocé a eniendeu Nao é nosso objetivo
delectar o que vocé sabe apenas, mas principalmenta o que vocd ndo sabe, para podermos
auxilié-lo da melhor forma possivel duranta o ano letivo em curso.

4 NB&o deixe de resolver nenhum dos itens proposios. Nio tentando resolver vocé estara
prejudicando nossa avaliagdo e, conseqentements, diicuitando © seu aprendizado mais efetivo 0
que levara falaimente voo a continuar com dificuldades em cerlos conteddos.

5. Importantelll _, Ao resolver um problema. e voch perceber que sua solugdo esld
errada, nlo & apague nem a rasure com nscos. Proceda da seguinie forma: Circule o caiculo que
voch considera ermado e continue a nova solugho adiante.

Questdes
1. Somando o8 mm:g,nuu: 155912111‘5?. que resultado se obtém?
T30 WE —— 94 x 3936 3
414 6594 R
o

2 Camila tinha duas duzies de lapis de cor. Perdeu 3 e deu 5 para Cara. Com
quantos lapis do cor Camila ficou?

e =3 o9 _
{‘ EBH—B.-B = ¢9 g,. e = e ]

s e. -9 16 (

3. Efelue as operagbes abaixo:
1 2 9 - 3

2 2wi=cts N8 Vo= =% s B-% . 1
33 BF 8 | 5
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6. Resolva:

a  Duas irms tém uma caderneta de poupanga cada uma. A mais velha tem
R$347,00 ¢ a mais nova tem R$880,00. Ctulrnolmll: nova lem a mais que a mais

veiha? = =t ~
Wi

ﬂﬁ 3 7 Rﬁ’ﬁ[“? o N @R o
“ & ?gﬁ.i j | RB 990,00 +.J.| A 34,00
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b2

o

b
8.
9.

Um doce foi dividido em 5 partes iguais para ser vendido por R$2 50 cada uma
Quanto vao custar 3/ desse doce?

22D . 5 ° @
55 TTe3se%.s5. s
2 1 >

Quanto custara o boio todo?

25 @)@

3

Responda;
% do ano & mais ou menos tempo que 912 do ano? JtistiﬁquEfpa resposta

!5 ¥
/;T-EW%.L "\l{';l POOu 5/;;1' ;
13 horas corresponde a que fracas de umdia? s it
ponde a que frag L (onc

Tem-se os nimeros -8 e 5. Qual e o maior?. el e

Tem-se uma segiigncia de Opetagoes com o numero um e seu sinal. Qual o

resultado final de cada uma delas?

coow

i)

-
Di=1¢-1= =\ C/
(11 ( 1) 1y=1 (-’/ |
=D=M (-1)==\ L"’"’Iﬂ
N OH=1) =)=ty =+ ) it

Usando numeros inteiros positivos e HWUE simbolicamente:
Um saldo de treze gols a favor +20 =

100 metros, abaixo do nivel do mar_1q0, — M

700m acima do nivel do mar. 700 + =

Uma temperatura de 23°C abaixo de zern. 25~ E;//,_

Pensei um numero, dividi-o por dois, somel o resultado com meio e obtive

dezessete meios. Que numero pensei?

x:) ¥l )
e AL L5 2

T3+ ) T\
3



Universidade Federal do Para

Nacleo Pedagogico Integrado — Ensino Fundamental

Teste Diaanostico para Recupéragao Paralela - Matemahca - 8- sene

Aluno ;| N Turma_

Instrugdes gerais

1 Este teste tem como objetive avaliar seus conhecimentos matematicos anleriores com
vistas a selegdo de conteddos a serem ministradas na sua recuperagao paralela

2 Preste muita atengdo nos comandos das guestoes € nos problemas propostos

3 Procure resolver cada questdo da forma como vocd a entendeu N&o @ nosso objetivo
detectar o que vocé sabe apenas mas principalmente o que yocd nao sabe, para podermos
auxilia-lo da methor forma possivel durante o ano letivo em curso

4 Nio dexe de resolver nenhum dos itens propostos N&o tentando resolver voce estara
prejudicando nossa avaliagdo e, consequentemente, dficultando o seu aprendizado mais efelivo o
que levara fataimente vocé a continuar com dificuldades em certos conteudos.

5. Importantel!! Ao resoiver um problema, e vocé perceber que sua solugao esta
errada, ndo a apague nem a rasure com riscos. Proceda da seguinte forma, Circule o calculo que
vocé considera errado & continue a nova solugao adiante.

Questoes

1 Camia tinha duas duzias de lapis de cor. Perdeu 3 e deu 5 para Carla Com
quantos lapis de cor Camila ficou?

LA 38 /UM 4*
o0 p o @f_%a

- Efetue as operagoes abano;

{
i 2 4
a 2o F__J_"‘Tg'u: L j;‘;ﬁ
85 5 $2 (
Gy
2
5

b 3}5,2(‘, a’dlii
- U"'_I :
I:MQA‘ -3 s ‘]IOE:-
18 P g 2087
o A 20 y 74t
N Bl
g }:’4, - g N &%
N IO
3. Arme. calcule, dé o nome da operagao  dos lermos %"U‘
a 38937212
>M0 |1
8 2453

5%
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Poxd + {20 B} +6 = f iueD .
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(15402 12xD5)+ 10 = ERPPRs1( 5 .
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Resolva: g '.0 G 5 @?‘3,

Um doce foi dividido em 5 partss iguais para ser vendido por R$2,50 cada uma

Quanto vao custar ¥ desse doce?
2, gg & ﬂm curler®?,50

Quantn cus:ara o bolo mdo'?

Responds.
3% do ano & mais ou Manos tampag 9:12 do ano? Jushfsqua sua resposta.

—
13hmammpandeaqwhaqﬂadaumd@cé?4“-c‘ &
Tem-se os nimeros —8 & 5. Qual ¢ omalor?. . .

Considerando apenas 0% sinais operatorios, vocé pode prever o sinal das

peragoes abaixo Tente,

=N =cd . @



4 Een =Nt - -n =t H - 1454

9 Usando numeros iniewos posilivos @ nequm simboficamente
a  Um saldo de lreza gois a favor .. 7 m’ Q,/f 25

b 100 metros abaixo do nivel do mq# .

¢ 700m acima do nivel do mar. . o L/*/

d.  Uma temperatura de 23°C abaixo de 281023 .

10 Pensei um numero, dividi-o por dois, somel ¢ resultago com meo e obtive
dezessete meios. Que nimero penser?

9(..‘341”/2,: '1-@ j—_i,

x=F-A% @
i Calcdenvahr numérico de 2¢ ~x° quam?;-: ay=-

20-% -y - ‘f?’f" A~

s
M
12 Efetue

Ja+5a-ib=%a-3db CI________//-'

b, 4ax -38x’ +2a’x= ax 42 Z?“L/
¢ dax( 2¥ + Ix +43) @_3

13, Simplifique:

a 3‘““’-5&&: @f(f)
0



¥ o4red @
c. - :
x-2

14. Rzl;a a; seguintes equagbes em L=<

3. Zx+d=dx-5
~dx=-2 =05 - :)

(P, S
e T
b 'Eftsr.-l'I—S
2 3
-y bk
2 3 TiD
gl__qz_‘___-m_":.zu
£ £ 1
15 Resoiva 0 sequinte sisiama de equacdes
l+y15

2x -y

ryH @ ?b& |

17 Determine 100% de 400; 10% de 330 e 15% de B0

18.  Desenvolver. -~
g (x=1) e (rD Ixm
=gk —l x

b, (x-3= =
GO G
w-rE-dx+9 @
= 1"% x—3 (¢ -
= -39 A



