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Resumo: A anélise de erros matematicos é um assunto de crescente preocupacao no cenario brasileiro e
mundial. Muitos professores passam a identificar e interpretar diferentes tipos de erros cometidos pelos
estudantes, tanto em atividades matematicas diarias, quanto em trabalhos avaliativos. A alta frequéncia
destes equivocos provoca uma reflexdo das possiveis causas e consequéncias, que se refletem,
principalmente, na transi¢do do aluno do ensino médio para o ensino superior. Assim, 0 presente artigo visa
um estudo que descreve os principais erros cometidos pelos discentes no curso de Engenharia Elétrica do
Instituto Federal da Bahia (IFBA), campus Vitoria da Conquista nas disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral I, Il e Ill, apontando os motivos para tais acontecimentos e tracando idéias para ameniza-los. Para
isto, foi distribuido um questionario fechado na qual os entrevistados responderam quatro perguntas de
acordo com uma linha temporal de identificacdo do tipo de erro, sua razdo e seu modo de combate. Os
resultados mostrados indicam a necessidade da criacdo ou o desenvolvimento de métodos capazes de
amenizar os indices de erros, tais como a elaboracdo de aulas extras dindmicas, ferramentas matematicas e
acompanhamento profissional com énfase no exame dos erros e melhoria na qualidade de educagdo basica,
que auxiliam, entdo, em uma boa estruturacdo e aperfeicoamento do ensino da matematica e,
consequentemente, na diminuigdo dos dados indicadores da evasdo ou reprovacdo dos alunos nas disciplinas
de Célculo I, I1 ou 11l nos cursos de exatas das variadas instituicbes de ensino superior do Brasil e, também,
de outros paises mundo.

Palavras-chave: Analise de erros, Calculo, ensino da matematica.

1. INTRODUCAO
Os estudantes dos mais variados cursos de exatas se deparam, logo no inicio da vida
académica superior, com algumas das disciplinas consideradas mais classicas e temidas: o Célculo
Diferencial e Integral. O segundo adjetivo empregado acima as disciplinas se agrega a um
importante fator que promove a criagdo da idéia do Calculo como um obstaculo para o andamento
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regular do curso. Logo, essas matérias apresentam elevados indices de reprovacédo, tornando-as a si

mesmas, motivo para a evasdo dos alunos das ciéncias exatas para outras areas do conhecimento.
Assim, para organizar adequadamente um estudo, o “marco zero” da reflexdo deve passar
pela analise do relacionamento dos estudantes com a matematica basica, bem como os principais
erros cometidos por eles ao resolver exercicios a respeito dessa temética que influencie na evolugao
da percepgdo l6gico matematica do aluno no decorrer do ensino superior, visto que, como o proprio
nome apresenta, ela € a base para a resolucdo de problemas mais elaborados envolvendo, por

exemplo, limites, derivadas e integrais:

Qualquer produgdo, seja aquela que repete apenas uma solu¢do-modelo, seja a que indica a
criatividade do estudante, tem caracteristicas que permitem detectar como o aluno pensa e,

mesmo, que influencias ele traz de sua aprendizagem anterior, formal ou informal. (...)”

(CURY, 2007, p. 13)

Dessa forma, ao revestir-se da abordagem dos principais motivos para o desenvolvimento
dos erros nas resolucOes de questdes, parte-se para a suposi¢do de algumas situacdes recorrentes,
que convergem para a producdo de possiveis deficiéncias, tais como o bloqueio psicolégico criado
pelo estudante com a disciplina, gerando ansiedade no momento de resolver questdes e ocasionando
erros basicos, como, por exemplo, erros em soma de fragcdes, ao somar os denominadores; o baixo
nivel de conhecimento da matematica basica, principalmente no periodo em que se encontram na
fase de aprendizagem inicial dos elementos da Algebra, quando criangas, além da evolugio de
conceitos incorretos sobre alguns aspectos aprendidos durante esta fase de estudo, representado por
erros em variadas propriedades matematicas como, por exemplo, o desenvolvimento incorreto do
quadrado da soma de dois termos ao elevar ambos os termos ao quadrado; infraestrutura composta
de ferramentas antigas e baixa qualidade de ensino nas escolas brasileiras, tendo como
consequéncia, erros na construcao e analise de gréaficos.

Neste contexto, o presente artigo visa apresentar uma abordagem analitica dos erros
cometidos pelos estudantes de Engenharia Elétrica do Instituto Federal da Bahia — Campus Vitoria
da Conquista nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, com o intuito de promover acfes

para diminuir a proporgdo e o grau desses erros, através de propostas didaticas e criativas.
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2. METODOLOGIA

Para a realizacdo e organizacdo de um estudo sobre analise de erros no IFBA, elaboramos

um questionario fechado que foi distribuido para 50 alunos de Engenharia Elétrica como uma

pequena amostra, tendo, como foco principal, os tipos de erros cometidos pelos estudantes, as

possiveis causas e algumas possiveis solugdes para o problema. A seguir, apresentam-se as questdes

utilizadas no questionario e, em sequéncia de cada pergunta, a explicacdo do porqué ela foi

empregada, relacionando-as com o0s objetivos estipulados para 0 seu emprego na pesquisa:

2.1. Para vocé, quais sdo os erros mais comumente cometidos pelos alunos na disciplina de

Célculo Diferencial e Integral I e que influenciam no entendimento da disciplina?

e Uma das principais perguntas do questionario, que visa encontrar 0s erros mais comuns que

aparecem nas resolucdes de problemas matematicos. Assim, atraves dessa informacéo,

podemos definir quais assuntos e propriedades que os estudantes tém mais dificuldades de

entender. Os exemplos utilizados no questionario sdo mostrados a seguir:

- Erro na utilizacdo da propriedade distributiva:
o (2x+3).(8x—5)=2x+38x—75;

- Erro ao cancelar x% no numerador e denominador:

x*+8x+5 _ Bx#5 1
x®—Bx+5 —Bx+5 ’

- Erro ao somar fragdes tanto no numerador quanto no denominador:

x® _ xz+xz_

* I? + r 2447

- Erro na propriedade de radiciagéo:
o Jxty=qx+ [v

- Erro na propriedade do quadrado da soma de dois termos:
o (x+¥)*= x4y

- Erro na propriedade de arcos:
e sin(a+b)=sina+ sinb;

- Erro ao separar uma fragdo em soma de fracdes:

sina.coshk __ eina.cosh Eina.cosb,

sina+coeh Eina cogkh '

- Erro na construcdo e anélise de gréficos;
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- Erro em fatoracéo e simplificagdo de expressoes;

2.2. Em sua opinido, qual a porcentagem da influéncia dos erros considerados “primarios” na

evasio e “DP’s” da disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1?

e Essa pergunta visa entender o quanto esses erros (em porcentagem) influenciam no

rendimento do aluno na disciplina e na consequente evasdo do mesmo no curso;

2.3. Em sua opinido, quais sdo 0s motivos para o aparecimento e permanéncia desses erros nas

disciplinas de Calculo nos cursos de exatas?

e A questdo permite elencar as principais razfes que ajudam na propagacdo de erros dos
alunos nas disciplinas de Calculo Integral e Diferencial, além de destaca-las para entdo

refletir acerca de meios que possam impedir e solucionar tais acontecimentos;

2.4. O que deve ser feito para diminuir a incidéncia de erros cometidos pelos alunos nas

disciplinas de Célculo Diferencial e Integral?

e A Ultima pergunta da sugestfes de solucBes possiveis para o tema exposto em questdo. Os
alunos escolhem a que acham mais adequada e efetiva para a promocao da diminui¢cdo dos

erros matematicos nos cursos de exatas;

Com essas questdes, consegue-se entender a frequéncia em que o0s erros na resolucdo de
exercicios estdo presentes nos cursos de engenharia do IFBA de modo que, pelas respostas dos
estudantes, escolhem-se diferentes idéias que possibilitam amenizar as consequéncias negativas de

tais erros.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados adquiridos confirmam uma série de discussfes debatidas pelos estudiosos de

andlises de erros no Brasil e no mundo.

www.conedu.com.br




. Iv Hazanal..

As pesquisas sobre erros na aprendizagem de Matematica devem fazer parte do processo de
formacéo dos futuros professores, pois, ao investigar erros, ao observar como os alunos
resolvem um determinado problema, ao discutir as solugdes com os estudantes, 0s
licenciandos em Matematica estdo refletindo sobre o processo de aprendizagem nessa
disciplina e sobre as possiveis metodologias de ensino que vdo implementar no inicio de
suas praticas, podendo ajudar seus alunos logo que detectarem alguma dificuldade.”
(CURY, 2007, p. 93)

Partindo-se da andlise de Cury, organizamos, cuidadosamente, uma breve investigacdo dos erros
apontados pelos alunos, relacionando-os com o processo de aprendizagem e suas consequencias no

decorrer do ensino superior.

3.1. Erros na construcdo e andlise de gréaficos aliada a pouca utilizacdo de instrumentos

matematicos

De acordo com a pequena amostra dos questionarios, partindo-se da questdo 2.1, com a
possibilidade do aluno assinalar mais de uma alternativa, apresenta-se na Figura 3.1 o grafico com
as respostas dos estudantes:

M (2x+3).(8x-5)=2x+3.8x-5
40

B (X 2+8x+5)/(x"2-8x+5)= (8x+5)/(-
35 8x+5)=-1
W XA2/2+ xM2 /4= (x"2+x"2)/(2+4)

30
W V(x+y )= Vx+ Vy
25
W [(x+y)]"2= xA2+y"2
20
W sin[[(a+b])=sina+sinb
15 —
(sina.cosb)/(sina+cosh )=
10 — (sina.cosb)/sina +(sina.cosb)/cosb
Erros nas construgdes e analises
5 — de graficos
Erros em fatoragdo e simplificacao
0 de expressoes

Figura 3.1. Tipos de erros matematicos cometidos pelos estudantes.
Fonte: Autor

Segundo o que foi observado na Figura 3.1, 68% dos entrevistados assinalaram que um dos
erros mais comuns € na construcao e analise de graficos, importante instrumento para a resolucéo de

www.conedu.com.br



s |v e

-~ CONEDU

exercicios de area e volume a partir de Integrais, por exemplo. Assim, muitos alunos erram questfes

que exigem um olhar bi ou tridimensional de determinado gréfico ou, ainda, a introdugdo de um
solido em um grafico tridimensional por meio de coordenadas encontradas em equac@es de planos,
elipses, entre outros. Esse fato demonstra a pouca utilizacdo de recursos que permitam elevar o
estudo e conhecimento de graficos ja que a utilizagdo de instrumentos “evidencia para os alunos a
importancia do papel da linguagem grafica e de novas formas de representacdo, permitindo novas
estratégias de abordagem de variados problemas” (PCN da Matematica, 1998, p. 44). Com isso, a
partir da aplicagdao de novas ferramentas na matematica “tudo indica que pode ser um grande aliado
do desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na medida em que possibilita o
desenvolvimento de um trabalho que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que 0
aluno aprenda com seus erros” (PCN da Matematica, 1998, p. 44). Essa idéia é comprovada pelas
respostas da questdo 4, também com possibilidade de assinalar mais de uma alternativa, apresentada

na Figura 3.2 a seguir:

m Dificilmemeorizagdo de determinadas
propriedades matematicas (propriedades de
potenciacdo, radiciagdo, fragdes...)

M Faltade pratica (realizagdo constante de
atividades de diferentes temas e contextos)

Aspectos psicolégicos/emocionais do aluno
(nervosismo e medo da disciplina, ansiedade de
resolver a questdo, dificuldades em fazer provas)

M Faltade instrumentos para sanar esses erros (tais
como livros, ferramentas de
aula, softwares, pesquisas)

I T t m Um fraco ensino da matematica basica no ensino
0 10 20 30 40 50 medio

Figura 3.2. Possiveis causas para 0s erros matematicos executados pelos discentes.

Fonte: Autor.

A Figura 3.2 mostra que 70% dos entrevistados responderam que ha falta de instrumentos
para sanar 0s erros que aparecem e permanecem nas disciplinas de Calculo no curso de Engenharia
Elétrica do IFBA, o que condiz com a grande incidéncia de erros na construcdo e analise de
graficos.

www.conedu.com.br




[
L . {iorrmens
EEsa Iv Nodonal .

Ik Educaigho

L " CONEDU

3.2. Erros nas propriedades matematicas aliada a falta de atividades praticas

Na Figura 3.1, os entrevistados também consideraram comuns 0s erros nas propriedades de
radiciacdo: 40% dos estudantes; e do quadrado da soma de dois termos: 44% dos estudantes, 0 que
indica, segundo a Figura 3.2, a falta de pratica, ou seja, a falta de realizacdo constante de atividades
préticas por parte dos discentes, retratando 64% dos entrevistados. Porém, isso ndo significa que o
estudante deve fazer apenas exercicios que foquem somente no conteddo matematico em si, mas em
meios que possam facilitar o seu aprendizado. Assim, o treinamento constante de variadas
propriedades matematicas aliado a métodos que aperfeicoem o conhecimento (que variam de acordo

com a pessoa), podem se tornar um fator minimizador dos erros matematicos.

3.3. O fraco ensino da matematica no ensino médio e os aspectos emocionais do aluno

Um estudo importante liga-se a um aspecto que ajuda na propagacao dos erros matematicos:
o fraco ensino da matematica no ensino medio vivenciado por muitos estudantes, como apontado
por 80% dos entrevistados e informado na Figura 3.2.

Segundo (LOPES, 2005 p. 08), “A aula de matematica deveria ser um dos locais
privilegiados para preparar o homem que a sociedade hoje reclama. Todavia, o ensino da
Matematica ministrado nas escolas prepara alunos com alguma capacidade de célculo, mas
incapazes de resolver problemas” e isso promove uma dificil transi¢do dos alunos do ensino médio
para o ensino superior. O reflexo € encontrado em dados do desempenho do Brasil em matematica
no PISA 2015, onde a nota média dos brasileiros foi de 377, inferior & dos estudantes da OCDE,
que foi 490. (OCDE, 2016, p.168). Logo, introduz-se a pergunta 2.3 do questionario, que relaciona
a porcentagem de influéncia dos erros na evasdo dos alunos e repeténcia na disciplina de Calculo I,

com o resultado mostrado na Figura 3.3 a seguir.

www.conedu.com.br




Vi
CONEDU

100;10;1

Figura 3.3. Grau de influéncia dos erros na reprovacdo nas disciplinas de Célculo Integral e
Diferencial I, 11 e 1lI.
Fonte: Autor
Dos entrevistados 64% acham que esses erros influenciam cerca de 50% na evasdo dos
alunos, retratando a grande maioria das respostas. Tal fato se confirma quando analisamos os dados
referentes ao indice de reprovacdo dos alunos do curso de Engenharia Elétrica nas disciplinas de
Célculo 1 e AVGA (Algebra Vetorial e Geometria Analitica) entre os anos de 2006 ao segundo

semestre de 2014, presentes na Figura 3.4 a seguir:
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Figura 3.4. Reprovacdo dos estudantes de Engenharia Elétrica do IFBA em Célculo | entre os anos
de 2006 a 2014.
Fonte: PET Engenharias do Instituto Federal da Bahia (IFBA), campus Vitéria da Conquista.

O fato se torna alarmante, visto que os indices de reprovacdo em Calculo | se situam
proximo aos 80% dos alunos matriculados na disciplina. Convergindo para 0 mesmo problema, 0s
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aspectos emocionais dos alunos podem contribuir para elevar o indice de erros. Esse € outro topico
em destaque na Figura 3.2, onde representa 56% dos entrevistados. Ent&o o aluno, quando vai fazer
uma prova, desenvolve uma ansiedade e nervosismo o que aumenta a probabilidade de erros basicos
na resolucdo de questbes, tais como erros na fatoracdo ou simplificacdo de expressdes que
representa 36% dos entrevistados e erro nas propriedades trigonométricas, como
sin(a+ b) =sina +sinb com 32% dos entrevistados. Por isso, hd a necessidade de integrar um
ensino de qualidade para qualificar o aluno com relagdo as bases matemaéticas, aliada a uma
preparacdo emocional visando a diminuigdo dos erros “primarios” cometidos pelos discentes

durante atividades avaliativas.
3.4. MATECA (Matematica Elementar ao Calculo)
A abordagem da questdo 2.5 tem como principal foco as possiveis solu¢bes para amenizar a

propagacdo e intensificacdo desses erros no curso de Engenharia Elétrica no IFBA. As respostas
para a pergunta se situam na Figura 3.5 apresentada abaixo:

H Criagdo de livros e notas de aula a
respeito dos erros cometidos pelos
alunos nas disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral

B Maior exploracao dos softwares
matematicos para ajudar a sanar o
problema (tais como
Winplot, GeoGebra, MATLAB e outros)

M Desenvolvimento maior de pesquisas e
analises dos erros para criagao de
técnicas especificas capazes de
diminuir esses erros

B Desenvolvimento de aulas extras de
matematica basica para os alunos dos
cursos de exatas

Figura 3.5. Possiveis solucdes para diminuir os indices de erros realizados pelos estudantes.
Fonte: Autor.
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Conforme a Figura 3.5, 42% dos entrevistados afirmam que, para diminuir a incidéncia dos

erros cometidos pelos alunos na disciplina de Célculo I, é necesséario o desenvolvimento de aulas
extras em matematica basica para os alunos dos cursos de exatas. Assim criou-se 0 curso de pre-
calculo MATECA (Matematica Elementar ao Calculo) no IFBA, na qual os autores do artigo fazem
parte. O MATECA é um projeto de extensdo voluntario, onde varios alunos promovem aulas extras
de assuntos da matematica basica, com a finalidade de auxiliar estudantes do ensino superior na
transicdo entre o ensino médio e a universidade, além de ajudar os alunos do ensino médio e
integrado a se preparar pro ENEM e vestibulares. E composto por aulas, monitorias e atendimentos
especiais organizados por diferentes comissdes, cada uma com um coordenador responsavel. Por
meio desse curso tentamos diminuir os indices de erros, sempre destacando-os em aulas e alertando
os alunos em todas as resolugdes de problemas, visto que, “a educagdo de qualidade ¢ aquela que
ajuda a formar a competéncia do homem frente aos desafios do mundo, agindo na direcdo da
cidadania, da transformacdo produtiva e do crescimento do ser humano.” (GOLDBARG, 1998, p.
49).

A segunda alternativa mais assinalada foi da criacédo de livros e notas de aula a respeito dos
erros cometidos em Calculo I, representando 26% dos entrevistados. Essa resposta vai de encontro a
um dos objetivos do MATECA, que € a criagdo de um livro mais dindmico com atividades que dao
énfase ao processo e a descoberta dos erros mais frequentes vistos nas disciplinas de matematica na
engenharia, a medida que, segundo CORAZZA (2001, p. 66) “o livro didatico passa a ser entdo, um
instrumento de ensino e aprendizagem de que cada estudante e educador se servem para
experimentar processos de construcdo de pensamento, de conhecimento.”. Através disso, podem-se
criar novas técnicas que ajudem a reduzir esses erros, como sugerido por 24% dos entrevistados e

elevar os indices de aprovacao em Célculo I.

4. CONCLUSAO

Assim, através da abordagem inicial dos alunos ingressantes no curso de Engenharia Elétrica
e as principais dificuldades desenvolvidas por eles, podemos elencar os erros mais frequentes e
tratar cada caso de acordo com sua especificidade, priorizando os meios que facilitem o
aprendizado do estudante. Esses métodos se relacionam com os diferentes tipos de erros e ajudam
na compreensdo do discente sobre a possivel origem e suas consequéncias, quando permanente. De
tal modo, o desenvolvimento de aulas extras dindmicas, como as feitas pelo MATECA em que ha a

atencdo para esse problema, subsidiado por livros criados pelos proprios idealizadores do projeto
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sdo fatores que contribuem consideravelmente para a diminui¢do dos indices de equivocos. Para o
desenvolvimento de outras atividades, é necessario realizar pesquisas mais aprofundadas nesse
tema, ainda pouco analisado no Brasil para que, entdo, possam-se formular idéias que ligam os erros
com aspectos psicologicos, temporais e de conhecimento.

Destaca-se, ainda, a influéncia da educacdo béasica na formacéo estudantil. O aluno, apresentando
um ensino fundamental e médio de méa qualidade, carrega uma carga de conhecimento deficitaria e
desestruturada, gerando sequelas futuras que se desenvolvem no ensino superior. Logo, é de
fundamental importancia colocar em reflexdo a qualidade de ensino basico oferecido aos estudantes
de modo a ajudar na reorganizacdo e reestruturacdo do processo educativo inicial e, assim,
influenciar positivamente na questéo dos erros cometidos pelos discentes, amenizando-os.

Portanto, a énfase dada para esses erros € de suma importancia para que os alunos cheguem
ao ensino superior apresentando maior afinidade com a matematica, reconhecendo suas dificuldades
e orientando-se com profissionais de diferentes areas, alcangando, dessa forma, resultados positivos
em temidas disciplinas, como os famosos Calculos Diferenciais e Integrais I, 11 e I11.
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