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BREVE ANALISE NO OPERAR AS QUATRO OPERACOES MATEMATICAS E
PONTENCIACAO POR VESTIBULANDOS

RESUMO

Este artigo discute resultados de Questionarios desenvolvidos por quatro alunos da Universidade Estadual da
Paraiba, sendo realizado no Pré-Vest, atualmente Pro-Enem da mesma. Buscando entender a dificuldade que os
vestibulandos demonstravam ter, desenvolvemos dois questionarios, Questionario I e II. Questionario I aborda
questdes referentes as quatro operagdes basicas da Matematica, potenciacdo, equacdo e inequagdo; e
Questionario II questdes sobre radiciacdo e expressdo numérica. Os Questionarios contém trés questdes e trés
subquestdes. Focaremos na questdo dois do Questionario I e na questdo um do Questionario II e, a partir delas
observarmos os erros cometidos pelos vestibulandos. Além disso, interpretar as respostas das subquestdes
mencionadas, para termos um melhor entendimento das respostas das questdes. Observamos, apos analise dos
Questionarios que, as dificuldades apresentadas pelos vestibulandos nas aulas de conteudos do Ensino Médio se
dao pelo fato dos mesmos nio terem compreendido os contetdos basicos do Ensino Fundamental.

Palavras- chaves: Educacdo Matematica. Analise de Erros. Operacdes Bésicas.

1. Introducao

Este artigo foi realizado pelos quatro alunos que estdo lecionando no Pro-Enem
(cursinho preparatério para a prova do Enem), organizado pela Universidade Estadual da
Paraiba. Ao nos depararmos com as dificuldades apresentadas pelos vestibulandos,
desenvolvemos dois Questionarios visando investigar as possiveis defasagens da
aprendizagem dos mesmos.

As questdes elaboradas foram dividas em dois Questiondrios - I e II - uma vez que
seriam aplicados numa turma de vestibulandos com duracdo da aula de 50 minutos e ndo daria
para os alunos resolvé-las por completo. Das seis questdes elaboradas, trés foram para o
Questiondrio I, questdes relacionadas com as quatro operacdes basicas, poténcias e equagdes €
inequagdes, e as outras trés para Questionario II, questdes referentes a fatoracdo e expressao
numérica.

Neste artigo analisamos a questdo dois do Questionario I referente a equacgdes e
inequacgdes e a questdo um do Questiondrio II que se trata de fatoragdo. Como afirma Cury
(2007, p. 50), “o objetivo da investigacdo, além de analisar e classificar os erros apresentados
pelos alunos participantes ¢ desenvolver estratégias de ensino que possam auxilia-los em suas
dificuldades”.

Nossa discussdo focara nos erros matematicos cometidos pelos vestibulandos,

compartilhando a visdo de Del Puerto et al. (2006, p. 42) que apontam que “biblioteca de
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erros tipicos pode ajudar o professor a planejar atividades que auxiliem os alunos em suas

dificuldades”. Sendo assim, discutimos a seguir a no¢ao sobre erro e trabalhos correlatos.

2. Referencial Tedrico
Os questionarios aplicados no Curso Pré-Vest buscaram os assuntos matematicos que
apresentavam possiveis dificuldades e erros cometidos pelos vestibulandos. Para Brousseau
(1983, p. 171):

O erro ¢ somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso, como se
acaso, como se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu
interesse, seu sucesso, mas que agora se revela falso, ou simplesmente
inadaptado. Os erros desse tipo ndo sdo instaveis e imprevisiveis, eles sao
constituidos em obstaculos.

E como as operacdes basicas sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento
da Matematica, procuramos explorar esses conteudos nos questionarios, nos apoiando nas

convicgdes de Bachelard (1996, p. 17):

Uma observagdo que se faz importante para a analise das dificuldades de
conhecer um determinado conteudo, independentemente de quaisquer
imperativos de idade, sexo, nivel de escolaridade, assunto: No fundo, o ato de
conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos
mal estabelecidos.

Conhecer as dificuldades dos alunos possibilita aos professores condigdes de melhor
analisar o desempenho de seus alunos, a fim de proporcionar alternativas para superar esse
obstaculo. Conforme Cury (2007, p. 35), "o obstaculo ¢ um conhecimento. Assim sendo, o
aluno constroi esses conhecimentos relacionando-o com outros, em diferentes contextos,
tentando adapta-lo as novas situacdes e resistindo em abandoné-lo".

Os erros cometidos pelos alunos ¢ um conhecimento que ele possuiu e que pode
juntamente com o professor promover o aprendizado. Segundo Cury (2007, p. 79-80)
“quando um erro ¢ usado como fonte de novas descobertas, estd sendo considerada a
possibilidade de que este se transforme em um problema para que os alunos (e o professor) se
debrucem sobre ele e tentem inventar solugdes que promovam o aprendizado™.

Para que isso ocorra, devemos aprimorar nossos conhecimentos ao longo da nossa

formacao, baseando-nos nas afirmag¢des de Cury (2007, p. 93):
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As pesquisas sobre os erros na aprendizagem de Matematica devem fazer
parte do processo de formagdo dos futuros professores, pois, ao investigar
erros, ao observar como os alunos resolvem um determinado problema, ao
discutir as solu¢des com os estudantes, os licenciados em Matematica estardo
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.

Tendo em vista que o erro pode ser usado como uma ferramenta no auxilio da
aprendizagem dos alunos, procuramos no primeiro momento verificar quais seriam essas
dificuldades, para depois realizar uma revisao do contetido, para voltarmos ao conteudo que
estava sendo aplicado anteriormente.

A partir de varias leituras sobre andlise de erros em Matematica, podemos citar alguns
autores que realizaram pesquisas sobre essa tematica. Entre eles, destacamos a pesquisa de

Cury (2007, p. 80), afirmando que o erro:

Constitui como um conhecimento, ¢ um saber que o aluno possui, construido
de alguma forma, e ¢ necessdrio elaborar intervengdes didaticas que
desestabilizem as certezas, levando o estudante a um questionamento sobre as
suas respostas.

As primeiras pesquisas realizadas nesta tematica “trazem a ideia de contagem de erros,
e os resultados das pesquisas mostram extensas tabelas com percentagem de erros de cada
tipo detectado” (CURY, 2007, p. 40).

Publicado em 1992, a pesquisa de Moren, David e Machado retrata um teste sobre a
operacgdo da subtracao aplicado em onze escolas publicas do Rio de Janeiro e Belo Horizonte
com alunos do 4° ao 7° ano, totalizando 1.270 alunos para a pesquisa. Seus dados foram
transformados em dados estatisticos, trazendo como resultado dois momentos, “a analise das
variaveis embutidas na amostra (estado, escola, série) e, num segundo momento, a analise das
questoes do teste” (MORE, DAVID e MACHADO, 1992, p. 45).

Em contrapartida, Kent (1978) procura nao quantificar os erros. Para ele o importante
seria “discutir com os estudantes as razdes pelas quais os erros foram cometidos”, pois como
relatam Galleti e et al. (1989, p. 42) “erros ocultos levam a conclusdes contraditorias”.

Ja Freitas (2002, p. 109), apoiando-se em autores que apresentam concepgdes € erros
em Algebra, “analisa as resolugdes de equagdes de 1° grau de alunos de 1°ano do Ensino
Meédio, categorizando os erros encontrados” (p.46). Neste trabalho, Freitas obteve “um grande

numero de erros, na ordem de 68% nas equagdes aritméticas e 52% nas equagdes algébricas”.

3
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Guilllermo (1992, p. 42) classificou erros de alunos de 14 a 20 anos em exercicios que
envolvem propriedades das operacdes algébricas, encontrando problemas que vao repetir-se
em outros estudos, como as falsas regras para operar com racionais, as dificuldades com
produtor notaveis, entre outros.

A pesquisa desenvolvida por Cury (2007, p. 50) tem como objeto de estudo 368 alunos
novatos de nove institui¢des do Ensino Superior no Brasil. "O objetivo da investigagdo, além
de analisar e classificar os erros apresentados pelos alunos participantes, ¢ desenvolver
estratégias de ensino que possa auxilid-los em suas dificuldades”.

Cury retrata varios autores que desenvolveram trabalhos sobre andlise de erros em
Matematica. A autora traz dois quadros, classificados por trabalhos de autores brasileiros e
trabalhos de autores estrangeiros em seu livro. Todos os autores sdo favoraveis as pessoas que

pretendem escrever sobre analise de erros.

3. Metodologia

Como mencionamos anteriormente, foram 173 questionarios respondidos pelos
vestibulandos, sendo 103 de Questionario I.

Dos 103 Questionarios I respondidos, analisamos 44, os quais mostravam erros € os
mais graves erros. Cada dos 4 autores analisou detalhadamente 11 Questiondrios. Apos a
primeira analise individual, discutimos grupalmente os 44 Questionarios I. Com isso, dos 44,
selecionamos 8 para analisarmos de forma mais profunda, sendo eles 2 de cada dos 11
Questionarios. Os 8 Questionarios selecionados foram os que apresentaram erros mais graves.

Desta forma, para a organizagdo da andlise dos dados (Questionario I), utilizamos o
aporte Analise de Conteudo que fala que, “a anélise de contetido é um conjunto de técnicas de
analise das comunicacdes”. “(...) qualquer comunicagdo, isto ¢, qualquer transporte de
significacdes de um emissor para um receptor controlado ou ndo por este, deveria poder ser
escrito, decifrado pelas técnicas de analise de conteudo” (BARDIN, 1977, p. 32).

As propriedades das operagdes basicas (adigao, subtragdo, divisdo e multiplicagdo) e
as propriedades de potenciacdo foram as categorias de andlise, sendo elas imbuidas nas
questdes 1 e 3 do Questionario I. Sendo assim, a seguir apresentamos resultados a partir das
propriedades mencionadas e chamaremos os 8 vestibulandos, pertinentes aos 8 Questionarios

I de Vestibulando A a H.
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4. Resultados e Discussio

A primeira questdo foi formulada como mostra a Figura 1:

Figura 1: Questio 1 do Questionario I

1) Calcule:
3 15 1y 132772
? =2 B o (%) o [(-3)]
Vocé conseguiu resolver todas as alternativas? SIM NAOD
Entre facil, médio e dificil que nivel vocé daria as questBes?
Vocg teve dificuldade em alguma alternativa? Se sim, em guallis)] e por qué?

Na questdo um percebemos que os alunos se confundiram nas relagdes de sinais. Em
alguns casos, ao resolver uma poténcia multiplicavam a base pelo expoente. Dentre os
vestibulandos de A a H, destacamos a resposta do Vestibulando C, que ndo soube desenvolver
corretamente poténcias com expoentes negativos, ao afirmar nas subquestdes que teve
dificuldade no item (c).

O Vestibulando D respondeu os itens (c) e (d) da mesma forma, pois ndo sabia se um

nimero elevado a outro negativo era 0 ou 1, como vemos abaixo, respectivamente:

Figura 2: Resposta do Vestibulando C

1) Calcule: : o) /)a/
fely = 27~2
3 (-2)? BEPe 9f (=97 4
50 2),/01 ®) G4 o
; . 1 el Ae
Vocé conseguiu resolver todas as alternativas? SiME L Ao

Entre facil, médio e dificil que nivel vocé daria & questdes? _rv¢ 'jq-\,_tﬁ
Voce teve dificuldade em alguma alternativa? Se sim, em qual(is) e por qué?

Eu_holuo
mes A0 Lono  one

Figura 3: Resposta do Vestibulando D

1) Calcule:

vew (B, AGY ool

Vocé conseguiu resolver todas as alternativas? SIM i‘ NAO
Entre facil, médio e dificil que nivel vocé daria as questdes? nvid.o
Vocé teve dificuldade em alguma alternativa? Se sim, em qual(is) e por qué?

_fz.,c'.n_‘__w ma - all oA Alics ! (G oof d s Wl
Il! hg (o { ﬁ;'—EE:fIE .L}-’-j“ 1

' (Pl Y
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Figura 4: Resposta do Vestibulando D

d\L(*i—Y_ 1‘?-‘ j._ q
AT 5} i

Sobre a questdo 3, no item (a), dos 8 vestibulandos apenas 3 responderam
corretamente. O que nos chamou mais aten¢do foi o caso dos Vestibulandos D e F, pois o
Vestibulando D ao efetuar a divisao: 878+76 colocou igual a 954, ou seja, acreditamos que ao
invés de dividir ele somou.

O Vestibulando E, foi imediato, respondeu como sendo 1526, fazendo com que nao
compreendéssemos como ele chegou a esse resultado, uma vez que o mesmo ndo colocou os
calculos.

No item (b), mesmo sendo do mesmo modelo que o item (a), apenas o Vestibulando G
dividiu corretamente. O mesmo Vestibulando (D), que acreditamos ter somado no item (a)
878 + 76 fez 0 mesmo procedimento no item (b): 236 + 22 = 258, como mostram as Figuras a
seguir, respectivamente:

Figura 5: Resposta do Vestibulando G

3) Efetue:

a) B78 +76 =954 b) 236 =22 =258

) 72428 _ .l,u::-_
T2-28 3

Vocé conseguiu resolver todas as alternativas? SiM NAO X
Entre fécll, médio e dificil que nivel vocé daria &s questdes? MediQ
Vocé teve dificuldade em alguma alternativa? Se sim, em qual(is) e por qué?

2 el y ) Nedt, ppbL  Comie  Ferrooluen

Figura 6: Resposta do Vestibulando D

3) 716 16

REY,
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No item (c), apesar de ser uma questdo simples de fragdo com soma no numerador e
subtracdo no denominador dos numeros 72 e 28, alguns vestibulandos cometeram graves
erros ao tentar desenvolver tal item. Dentre os oito analisados, apenas o Vestibulando F
acertou o item (¢).

A resposta do Vestibulando B para esse item nos chamou aten¢do, ao tentar resolver
(72+28)/(72-28) deu como resposta 1. A resolugdo para esse item feito pelo Vestibulando B
poderia ser dada como resposta se os numeros 72 e 28 fossem um produto.

Outra resposta que nos chamou atencao foi do Vestibulando C, que ao resolver o item
(c) deu como resposta 0, mesmo procedimento utilizado pelo Vestibulando B (cortar os
numeros iguais do numerador com o do denominador).

Diante das respostas dos Vestibulandos B e C podemos concluir que eles tém
dificuldades em operar com fracdo e as quatro operagdes basicas da Matematica. A resposta
dada pelo Vestibulando C ainda foi mais grave que do Vestibulando B, pois diante da resposta
do Vestibulando C podemos concluir que ele ndo tem conhecimento de que a divisdo entre
dois niimeros iguais ¢ 1 e ndo 0. Os outros Vestibulandos ou nio responderam esse item ou
cometeram erros tolos, por falta de atengao.

Ja no item (d), dos 8 Vestibulandos apenas 3 tentaram responder. Desses 3, apenas o
Vestibulando C acertou. O Vestibulando G, ao resolver a soma das fragcdes 5/2 ¢ 3/2, somou a
fragdo tanto no numerador quanto no denominador. Como comenta Cury (2007, p. 82), “um
exemplo de erro bastante comum no Ensino Fundamental, mas também encontrado em
respostas de alunos universitarios" ¢ também encontrado em alunos pré-universitarios. O
Vestibulando G respondeu corretamente o produto das outras duas fragcdes do item (d), que

mostra ele ter dificuldade em resolver os itens da questdo 3, como ele mesmo afirma:

Figura 7: Resposta do Vestibulando G

Vocé teve dificuldade em alguma alternativa? Se sim, em qual(is) e por qué?
_P[j) L HRulo /JJ di,": Gl ol i !0 Newn . Ton f.’./ I N e
~ r = \ i ~ =ty x r Pl g, o
Man Dl o9 )ote (v, (D Nrotie Y ava% o ],L., ;

- NA .~ POV
Lot (O YL 1 1 Df 2.4
U

L/

Ja o Vestibulando F, ao tentar resolver o item (d) cometeu o mesmo erro do
Vestibulando G com as fragdes 5/2 e 3/2, (8/4), porém o que mais nos chamou atencao na

resolucao do Vestibulando F foi a resposta dada pelo produto entre as fragdes 2/3 e 3/5. Ao
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analisarmos a resposta para esse produto, pudemos constatar que o mesmo fez meio pelos
extremos com as fracdes 2/3 e 3/5, dando como resposta 9/10. O erro cometido pelo
Vestibulando F ¢ bastante grave, e diante da resposta dada as subquestdes, podemos concluir
que tal forma de resolugdo feita para o produto entre duas fragdes ¢ um conhecimento que faz

parte do saber desse Vestibulando:
Figura 8: Resposta do Vestibulando F

Entre facil, médio e dificil que nivel vocé daria as questdes? i ACIL ATe "D+
Vocé teve dificuldade em alguma alternativa? Se sim, em qual(is) e por qué?

- . : 5 A4 ) a
sd) UNJMHM G Lk&-dcdl

Na continuacdo da resolugdo do item (d) do Vestibulando F, no produto entre as
fragoes 8/4 e 9/10 o mesmo deu como resposta 80/32, repetindo o mesmo procedimento que
fez no produto entre as fragdes 2/3 e 3/5. Diante da resolucao para o item (d) do Vestibulando
F podemos concluir que para o produto entre quaisquer duas fragdes. Esse Vestibulando
sempre fara meio pelos extremos entre elas, achando que esse ¢ o procedimento correto para

resolver:

Figura 9: Resposta do Vestibulando F

Cury enfatiza que (2007, p.92):

Discutir erros ndo ¢ tarefa facil, mas nem por isso se deve evitar o assunto,
pois ¢é responsabilidade dos formadores de professores quebrar essa cadeia de
mal-entendidos e proporcionar aos futuros docentes de Matematica a
oportunidade de olharem seus proprios erros |[...]
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Diante de toda analise apresentada, pudemos constatar que o ensino estd cada vez mais
deteriorado, o que faz com que os alunos sejam os mais prejudicados. Percebemos o quanto ¢
importante as escolas oferecerem uma base de qualidade aos seus alunos, para que, em um
futuro proximo, os alunos possam evoluir em sua educagdo e nao regredir. Também
percebemos que o ensino de Matemaética nas escolas publicas esta piorando a cada ano, tanto
por falta de interesse dos alunos, quanto pela desmotivagao, ma formagao e pela acomodacao
do professor de Matematica em ndo procurar fazer com que os alunos prestem atencdo em
suas aulas. Em prol de uma melhor educagdo, necessitamos, por obrigacdo, sempre tentar
evoluir, buscando uma melhor capacitagdo, para que com isso possamos chegar a melhores

aprendizagens e, quem sabe, futuros educadores.
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