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RESUMO

A pesquisa realizada para esse trabalho de conclusdo de curso se justifica pela importancia
que 0s conceitos de perimetro e area tém na educacdo matematica e nas habilidades e
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Partindo desse raciocinio, foi delimitada a seguinte
questdo norteadora: quais sdo 0s erros mais comuns dos discentes do 9° ano do Ensino
Fundamental e da 32 série do Ensino Médio na resolucdo de problemas que abordam os
conceitos de perimetro e area? Com isso, 0 objetivo geral da pesquisa foi investigar os erros
dos alunos do 9° e da 32 série em relagdo a resolucdo de problemas que envolvem perimetro e
area, de acordo com o Modelo de Andlise Didatica de Erros (MADE). A pesquisa foi
realizada com alunos do 9° ano e da 3? série, de duas escolas publicas estaduais, nas cidades
de Rio Tinto e Mamanguape no estado da Paraiba. Para alcancar o objetivo geral da pesquisa,
adotou-se uma abordagem metodoldgica qualitativa, descritiva e de estudo de caso. Os
resultados obtidos revelaram que os erros mais frequentes observados nas turmas participantes
da pesquisa referem-se a categoria de erros de entrada, que envolve dificuldades de
compreensdo, percepcdo e desvio do objetivo do problema. Tais resultados apontam para uma
dificuldade significativa dos alunos em resolver problemas que abordam conceitos de
perimetro e area na disciplina de Matematica.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas. Perimetro e Area. Modelo de Analise Didatica de
Erros.



ABSTRACT

The research carried out for this course conclusion work is justified by the importance that the
concepts of perimeter and area have in Mathematics Education and in the students' abilities
and cognitive development. Based on this reasoning, the following guiding question was
delimited: What are the most common mistakes made by students in the 9th grade of
Elementary School and in the 3rd grade of High School in solving problems that address the
concepts of perimeter and area? With this, the general objective of the research was to
investigate the errors of the 9th and 3rd grade students in relation to the resolution of
problems involving perimeter and area, according to the Model of Didactic Analysis of Errors
(MADE). The research was carried out with 9th grade and 3rd grade students from two state
public schools in the cities of Rio Tinto and Mamanguape in the state of Paraiba. To achieve
the general objective of the research, a qualitative, descriptive and case study methodological
approach was adopted. The results obtained revealed that the most frequent errors observed in
the classes participating in the research refer to the category of entry errors, which involves
difficulties in understanding, perception and deviation from the objective of the problem.
Such results point to a significant difficulty for students in solving problems that address
concepts of perimeter and area in the Mathematics discipline.

Keywords: Problem solving. Perimeter and Area. Error Didactic Analysis Model.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do tema

Por muitas décadas, 0s erros apresentados no processo da avaliacdo de aprendizagem
dos alunos foram considerados como algo estritamente negativo por muitos docentes de
escolas brasileiras. E fundamental que o equivoco dos alunos no sistema da avaliagdo da
aprendizagem seja compreendido como uma possibilidade para o desenvolvimento do
aprendizado (CHIQUETTO, 2011).

Além disso, no ambiente educacional, principalmente em sala de aula de Matematica,
ndo e diferente, pois os erros realizados pelos discentes, por exemplo, no desenvolvimento da
resolucédo de problemas e na aplicacdo de testes, por muito tempo foram tratados como uma
maneira de punicdo, sendo excluidos do processo da aprendizagem (SILVA, 2019).

Na perspectiva desta pesquisa, 0 erro € entendido como parte de todo processo de
aprendizagem. Como afirmam Bastos e Allevato (2012), quando erramos, aprendemos a nao
errar. O mesmo acontece quando identificamos o erro de outra pessoa no ambiente
educacional, pois nosso consciente guarda as informag6es mostrando como podemos aprender
com a situacdo. Logo, para construir um ambiente de aprendizagem, € necessaria a
socializacdo das ideias. Por esse caminho, os alunos irdo conhecer os erros dos outros colegas
e poderdo aprender ao analisar o que levou o colega ao erro, facilitando no processo de
ensino-aprendizagem.

Ao tratar de erros de aprendizagem no Ensino da Matematica na Educacdo Basica,
alguns obstaculos apresentados pelos discentes sdo sobre os conceitos de perimetro e area,
que sdo reconhecidos na literatura como fonte de dificuldades para os alunos. Desde 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018), ja traz o objeto de conhecimento perimetro e area com a expectativa de que “os alunos
reconhecam comprimento, area, volume e abertura de angulo como grandezas associadas a
figuras geomeétricas e que consigam resolver problemas envolvendo essas grandezas com o
uso de unidades de medida padronizadas mais usuais” (BRASIL, 2018, p. 273).

Em vista disso, a pesquisa apresentou como proposta investigar os erros dos alunos
nos problemas que envolvem 0s objetos de conhecimento perimetro e area, da unidade
temética Grandezas e Medidas.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) ja afirmavam, desde o

final da década de 1990, que os conceitos de perimetro e &rea sdo essenciais para o curriculo
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de Mateméatica do Ensino Fundamental, tendo em vista que os alunos desenvolvem o
pensamento critico e reflexivo que os permite a compreender, descrever e representar de
forma organizada seus pensamentos matematicos.

Diante disso, a pesquisa se justifica pela importancia que os conceitos de perimetro e
area tém na Educacdo Matematica, nas habilidades e no desenvolvimento cognitivo dos
alunos. Além disso, a pesquisa busca compreender os erros de aprendizagem que os alunos
enfrentam ao lidar com os contetdos de perimetro e area.

As pesquisas em Educacdo Matematica tém cada vez mais interessadas em analisar 0s
erros como um recurso metodoldgico valioso. Antes de combater os erros, € importante
compreendé-los e conhecer suas causas. Como afirma Perrenoud (2000, p, 35) “[...] a didatica
das disciplinas interessa-se cada vez mais pelos erros e tenta compreendé-los, antes de
combaté-los”. Nessa perspectiva, Pontes ¢ Nunez (2019, p. 60) afirmam que “[...], investiga-
se 0 erro com o objetivo de compreendé-lo, conhecer as suas causas e promover a reflexdo
acerca de sua importancia para a aquisicdo do conhecimento e, dessa forma, intervir na
qualidade do ensino ¢ da aprendizagem”.

A escolha do objeto de conhecimento perimetro e area surgiram apos algumas
investigacOes durante o periodo de estagio, com o objetivo de identificar um tema que fosse
desafiador para os alunos, mas, ao mesmo tempo, fundamental para a aprendizagem em
matematica. Assim, desde o principio procuramos temas de pesquisa que fossem relacionados
a resolucdo de problemas e nos quais pudéssemos contemplar a avaliacdo de erros. Deste
modo, ao analisar os erros dos alunos, a pesquisa apresenta como proposta a analise os erros
mais comuns dos alunos do 9° ano e da 3? série em relacdo a resolucdo de problemas que
envolvem perimetro e area, de acordo com o Modelo de Analise Didatica de Erros (MADE)
de La Torre (2007). A partir dessa pesquisa, acreditamos que os resultados servirdo como
ponto de partida para os professores refletirem sobre sua pratica docente.

Diante disso, de acordo com Bastos e Allevato (2012), os erros cometidos pelos alunos
podem ser utilizados como elementos de estudo e avaliacdo formativa e continua para que se
compreendam melhor as dificuldades dos alunos, e, assim, dirimir suas ddvidas. Ainda nessa
mesma linha de raciocinio, Cury (2013) nos fala que os erros ndo devem ser ignorados e
tabelados como ponto de chegada, tampouco para apontarmos o que o aluno ndo sabe sobre
um determinado conhecimento. O erro pode e deve ser o ponto de partida para que os alunos

possam construir seus proprios conhecimentos.
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Partindo desse raciocinio, delineamos a seguinte questdo norteadora: Quais sdo 0sS
erros mais comuns dos discentes do 9° ano do Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino

Médio na resolucao de problemas que abordam os conceitos de perimetro e area?

1.2 Objetivo da pesquisa
1.2.1 Objetivo geral

Investigar os erros dos alunos do 9° ano e da 3% série em relacdo a resolucdo de
problemas que envolvem perimetro e area, de acordo com o Modelo de Andlise Didéatica de
Erros (MADE).

1.2.2 Objetivos especificos

e Pesquisar problemas matematicos que abordem os objetos de conhecimento perimetro
e area em diferentes contextos de aplicacdo, a fim de elaborar um questionario de
resolucdo de problemas para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e da 32 série do
Ensino Médio;

e Identificar os erros mais comuns dos alunos ao resolverem os problemas matematicos
que envolvem perimetro e area;

e Classificar os erros dos alunos com base no Modelo de Analise Didatica de Erros
(MADE) em relacao a resolucdo dos problemas matematicos que envolvem perimetro

e area.

1.3 Metodologia da pesquisa

1.3.1 Apresentacdo do contexto da pesquisa

A presente pesquisa € classificada tanto de acordo com a natureza de abordagem do
objeto a ser pesquisado, bem como quanto aos objetivos e aos procedimentos técnicos de
investigacdo de coleta de dados.

Segundo a natureza de abordagem do objeto, a pesquisa se classifica como qualitativa.
Segundo Gil (2002) e D’Ambrosio e D’Ambrosio (2006), a pesquisa qualitativa tem como
foco entender e interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve grupos de participantes.

Sendo assim, para entender e interpretar os dados, foi realizada uma analise dos erros dos
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alunos do 9° ano e da 32 série em relacdo a resolucdo de problemas que envolvem perimetro e
area, de acordo com o Modelo de Analise Didéatica de Erros (MADE).

Quanto aos objetivos, a pesquisa traz uma abordagem exploratéria. Conforme Gil
(2002), uma pesquisa exploratéria € um tipo de pesquisa que busca fornecer maior
familiaridade e compreensdo sobre um problema, com o objetivo de torna-lo mais explicito ou
de constituir hipoteses iniciais. Geralmente, a pesquisa exploratéria assume a forma de
pesquisa bibliografica ou de estudo de caso. Com base nos objetivos da pesquisa, buscamos
investigar e explorar um tema especifico que envolve a resolugdo de problemas matematicos
por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e da 3? série do Ensino Médio, em relacdo aos
conceitos de perimetro e area. Além disso, a pesquisa busca identificar os erros dos alunos e
depois classifica-los de acordo com o Modelo de Analise Didéatica de Erros (MADE), o que
requer uma investigacdo mais aprofundada sobre o tema em questao.

Quanto aos procedimentos técnicos de investigacdo, a pesquisa se caracteriza como
estudo de caso. De acordo com Gil (2002), o método de coleta de dados utilizado em um
estudo deve permitir uma analise detalhada do objeto de estudo. Nesse sentido, optamos pelo
método de estudo de caso em nossa pesquisa, ja que nos permitiu uma analise detalhada dos
erros cometidos pelos alunos em relacdo aos problemas propostos, utilizando o Modelo de
Anélise Didatica de Erros (MADE).

Para realizacdo da pesquisa, foi proposto um instrumento composto por seis problemas
matematicos, adaptados, envolvendo o0s objetos de conhecimento perimetro e area
(APENDICE A). O instrumento foi elaborado a partir de fontes, como os sites da Nova Escola
(MORAES, 2015), da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo - TIC na Matematica
(BASTOS, 2018) e do blog do Professor Warles (WARLES, 2016). Foram selecionados 0s
problemas matematicos que envolvem perimetro e area e que estejam de acordo com as
habilidades propostas pela BNCC.

Para a coleta de dados, foi acordado com os professores e a gestdo da escola que
seria aplicado um questionario composto por seis problemas matematicos aos alunos. A
autorizacdo para realizacdo da pesquisa foi obtida por meio da carta de autorizacdo
(APENDICE B). Os alunos responderam ao questionario na presenca dos professores
responsaveis pelas turmas. As turmas foram identificadas e classificadas da seguinte forma: a
turma do 9° ano da escola da cidade de Rio Tinto foi classificada apenas como 9° ano, e as
duas turmas do 9° ano da escola da cidade de Mamanguape foram classificados como 9° ano

A e 9° ano B. As trés turmas de 32 série da escola de Mamanguape foram classificadas como
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3% série A, 32 série B e 3?2 série C. Foi estipulado um tempo maximo de 40 minutos para a
resolucéo dos problemas.

Para investigar, identificar e classificar os erros cometidos pelos alunos na resolucao
dos problemas matematicos selecionados, que envolvem perimetro e area, usou a relacdo que
Silva (2017) apresentou entre as etapas de resolucdo de problemas de acordo com Polya
(1995) e 0 Modelo de Andlise Didatica de Erros (MADE) de La Torre (2007).

As categorias que foram utilizadas para investigar os erros dos alunos foram criadas
por Silva (2017) que séo: ndo apresentaram erros, que é para os alunos que demonstraram a
resolucdo de todo procedimento e responderam a pergunta do problema da forma correta;
apresentaram erros de entrada, que é para os erros de compreensdo, percepgédo e intencéo;
apresentaram erros de organizacéo, que é para os alunos que apresentaram erros de anélise,
ordenacdo e conexdo; apresentaram erros de execucdo, que €& para o0s alunos que
apresentaram erros mecanicos, operacionais e estratégicos; nao responderam, que sd0 0S
alunos que ndo apresentaram nenhuma resposta e entregaram a questdo em branco. E, a
resposta final é para os alunos que colocaram apenas a resposta final, certa ou errada, mas que
ndo apresentam os procedimentos da resolu¢cdo do problema, sendo entdo impossivel de
identificar se houve habilidades ou erros. Para apresentar os dados analisados, foram
construidos graficos para que fossem apresentados os problemas individualmente para cada

uma das turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nas secOes seguintes, apresentamos as concepcdes a partir de alguns tedricos acerca
da resolucdo de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica; Os erros dos alunos no
processo de aprendizagem e aprendizagem das grandezas perimetro e area. Nessa perspectiva,
expomos as discussdes dos autores no processo que envolve os erros dos discentes em uma
abordagem que nos permite identificar quais 0s erros sd&o comuns nos procedimentos de

resolucéo de problemas.
2.1 A resolucéo de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica

Para iniciar a discussdo sobre resolucdo de problemas, precisamos, inicialmente,
compreender o que ¢ um problema. De acordo com Dante (1989, p. 9), o problema “¢
qualquer situacdo que exija o pensar do individuo para soluciona-la”. Sendo, entdo, um
problema matematico o processo de usar pensamentos matematicos que precisa dos
conhecimentos matematicos para chegar a uma solucao.

Em relacdo ao conceito de um problema Echeverria e Pozo (1998) afirmam que

[..] a situacdo somente pode ser concebida como um problema na medida em que
exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que ndo disponhamos de
procedimentos automaticos que nos permitam solucioné-la de forma mais ou menos
imediata, sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de
decisBes sobre a seqiiéncia de passos a serem seguidos (ECHEVERRIA; POZO,
1998, p. 16).

Para Echeverria e Pozo (1998), a solucdo de problemas exige que os alunos usem
procedimentos adequados, determinadas atitudes e disposi¢des que os facam compreender e
realizar a resolucdo dos problemas.

Desde os anos de 1990, é discutido sobre a importancia da resolucdo de problemas e as
suas concepcBes no ensino de Matematica. Na concepcdo de Onuchic (1999, p. 215),
“problema ¢é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”. E
necessario que os alunos tenham interesse em compreender o objetivo que se pede na tarefa e

realizar os procedimentos para a resolucdo de problemas. Pois,

sem compreensdo da tarefa, os problemas se transformam em pseudoproblemas, em
meros exercicios de aplicagdo de rotinas aprendidas por repeti¢do e automatizadas,
sem que o aluno saiba discernir o sentido do que esta fazendo e, por conseguinte,
sem que possa transferi-lo ou generaliza-lo de forma autbnoma a situagdes novas,
sejam cotidianas ou escolares (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 15).
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Apos as concepgdes sobre a importancia da resolucdo de problemas e os conceitos do
que é um problema, trataremos entdo de entender quais os procedimentos deve-se utilizar ao
resolver um problema matematico na sala de aula. De acordo com Polya (1995), a resolugéo
de um problema deve passar por quatro fases que ele considera essenciais.

O autor afirma que

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o que é
necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incognita esta ligada aos dados, para termos a ideia da resolugdo, para
estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, 1995, p. 3-4,
grifo do autor).

Polya (1995) afirma que a compreensdo do problema esta relacionada com a
importancia de ler cuidadosamente o problema, entender o que estd sendo perguntado e
identificar quais informacbes sdo relevantes para a resolucdo. Quer dizer que os alunos
precisam identificar quais sdo as incognitas a serem encontradas, quais sdo as condi¢cdes ou
restricdes do problema e quais sdo as informacgfes adicionais que podem ser Uteis para o
desenvolvimento do problema.

O planejamento, para Polya (1995), consiste em pensar nas estratégias para resolver o
problema, considerando as informacgdes obtidas na etapa anterior. No caso, 0 aluno deve
identificar os conceitos relevantes e escolher uma abordagem de resolu¢do ou modelo para
ajudar na visualizacdo do problema.

Sobre a execucdo do plano, Polya (1995) argumenta que é 0 momento de desenvolver
0 que foi criado na etapa anterior e trabalhar em direcdo a solucdo do problema. O aluno deve
realizar os calculos e aplicar as formulas.

Na verificacdo da resposta, Polya (1995) afirma que é importante conferir se a solugéo
encontrada é adequada e correta. Ou seja, para que essas fases/modelo sejam aplicadas, €
necessario que os alunos entendam o que se pretende com cada uma das etapas da resolucdo
de um problema. Echeverria e Pozo (1998, p. 22) resumem essas quatro fases em um conjunto
de tarefas que “exige uma compreensdo da tarefa, a concepgdo de um plano que nos conduza
a meta, a execugdo desse plano e, finalmente, uma analise que nos leve a determinar se
alcancamos ou nao a meta”. Para que uma tarefa seja concluida com sucesso, ¢ necessario um

planejamento. Neste caso, o planejamento ja esta definido em quatro etapas.



20

A primeira etapa do processo de resolucdo de problemas estd voltada para a
compreensdo da tarefa. Sem essa etapa, o discente tende a cometer erros, visto que, se nao
entende o que é solicitado em um determinado problema matematico, dificilmente conseguira
avancar para a segunda etapa, que consiste em montar um plano de acdo. Se o discente ndo
compreendeu na primeira etapa o que é pedido no problema, mesmo que tenha um excelente
planejamento, é muito provavel que conduza seu raciocinio por um caminho equivocado. Na
terceira etapa, se 0 aluno n&o tiver compreenséo do problema, ou mesmo que ele compreenda
e ndo tenha um bom planejamento, a execucao dessa tarefa tende a ser um fracasso. Na quarta
etapa, o discente precisa fazer uma andlise em todo processo e verificar se conseguiu
responder ao problema. Podemos notar que as etapas tém uma ligagdo entre elas, pois uma
depende da outra.

Diante das concepcdes dos autores, € necessario que o aluno desenvolva algumas
estratégias para obter éxito na resolucdo de um problema. Nesse ponto de vista, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) traz as diretrizes que estabelecem a educacéo basica no
Brasil, determinando os conhecimentos, habilidades e competéncias que devem ser
desenvolvidos pelos estudantes ao longo da sua formacéo.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), a resolucéo de problemas ¢ uma habilidade
que envolve a capacidade de identificar, analisar e solucionar situacdes-problema. Alem
disso, a resolucdo de problemas pode ajudar a desenvolver habilidades importantes, como o
pensamento l6gico, a capacidade de analisar e interpretar dados e informacGes, a criatividade
e a resiliéncia. Podemos dizer também que, a resolucdo de problemas pode ser desafiadora
para os alunos, especialmente para aqueles que tém dificuldades em Matematica.

Ja na elaboracéo de problemas, o aluno deve ser capaz de criar situacdes-problema que
envolvam conceitos matematicos, utilizando diferentes contextos e recursos. A elaboracdo de
problemas permite ao aluno desenvolver habilidades importantes, como a criatividade, a
capacidade de anélise e sintese, e 0 pensamento critico.

Dessa forma, a BNCC enfatiza a importancia de proporcionar aos alunos
oportunidades para que possam desenvolver suas habilidades de resolucéo e elaboracdo de
problemas matematicos, visando a formacdo de individuos criticos, autbnomos e capazes de

lidar com situacdes complexas em diferentes areas do conhecimento.
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2.2 Os erros dos alunos no processo de aprendizagem

Os professores de Matematica muitas vezes veem o erro como algo negativo e, para
muitos docentes de Matematica, o erro na aprendizagem ndo faz parte do processo de
aprendizagem. E necessario reconhecer o valor do erro para que ele faca parte das discussdes
do processo de aprendizagem. Isso pode ajudar a criar um ambiente educacional mais
acolhedor e encorajador para os alunos, permitindo que eles assumam riscos e cresgcam como
aprendizes.

Borasi (1987) apud Bastos; Allevato (2018, p. 5) defende que o0s erros séo
“trampolins”, ou seja, meios que podemos utilizar para constru¢do do conhecimento. Ao
identificar os erros dos discentes, a autora argumenta que é necessario criar estratégias a fim
de aproveitar os erros como instrumento, fazendo uso do funcionamento das ideias.

La Torre (2007) afirma que o erro deve ser visto como conjunto de procedimentos que
ajuda a organizar ac6es para fins educativos.

Mas o erro ndo é um fim, ndo pode sé-lo: é uma estratégia. [..]. A utilizacdo do erro
deve ser instrumental; mas ndo como técnica precisa nem como pauta normatizada,
sendo como procedimento ou conjunto de procedimentos que nos ajudam a

organizar sequencialmente as acBes com o objetivo de alcancar determinados fins
educativos (LA TORRE, 2007, p. 10).

La Torre (2007, p. 20) cita que o erro “tem seu lado bom ou positivo” e que ele esta
presente na filosofia popular e na literatura, pois errar € humano. No entanto, o lado bom e
positivo do erro sO esta presente quando vem acompanhado de reflexdes e estratégias de
mudanca.

Os erros dos alunos ndo devem ser motivo de julgamento para determinar quem sabe
ou ndo sabe tal assunto matematico. Esses erros devem ser fonte de pesquisa, para que 0S
proprios professores reflitam suas préaticas, e, com isso, possam se tornar profissionais
competentes.

Baseando-se na obra de Saturnino de La Torre “Aprender com 0s erros: o erro como
estratégia de mudancga”, destacamos nesta pesquisa 0 Modelo de Analise Didatica dos Erros
(MADE). Como mostra a Figura 1, os erros estdo classificados em trés grupos: erros de

entrada, de organizacéo e de execucdo (LA TORRE, 2007).
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Figura 1 — Modelo de Analise Didéatica dos Erros — MADE

1

1l Organizagdo Anélise Ordenagio e
Sintese /

Compreensdo
- Léxica

- Conceitual

- Logica

Erro estratégico

| Entrada percepgio
- Omissdo

- Redundancia
- Distorgdo

Erro operacional

Erro mecanico

Intengdo (Objetivos) /

- Ambiguidade de objetivos / 11l Execugdo
- Conflito de objetivos

Fonte: (LA TORRE, 2007, p. 8)

O primeiro grupo sdo os erros de entrada, também conhecidos como desequilibrio de
informac0es, e estdo divididos em trés planos, que sdo: intencdo, percepcdo e compreensao.
No plano das intencGes, o erro pode estar ligado primeiro a indefinicdo de metas ou falta de
intencdo, segundo a incompreensdo ou confusdo do objetivo ou da intencédo e, terceiro, ao
conflito de objetivos ou desvio de meta fixada. Todos acontecem quando os alunos ndao sabem
0 que realmente se pede em uma tarefa, ou quando ndo conseguem compreender o objetivo da
tarefa e a meta a qual devem chegar.

No plano das percep¢des da informacdo, os erros se referem a inadequada ou ma
percepcdo da informacdo. A primeira categoria sdo erros devidos a omissao, quando 0s
professores ddo por certo que os seus alunos tém conhecimentos e habilidades para resolver
determinados problemas, os erros de omissdo estdo categorizados como, sobrecarga de
informacao, distracdo e insuficiente percepcdo ou analise da tarefa ou trabalho. Na segunda
categoria de erros de percepcdo, La Torre (2007) descreve que acontece através da relacao
entre redundancia e omissao, ou seja, a sobrecarga de nova informacdo pode levar ao erro de
omissdo. A terceira categoria sdo os erros de distor¢do que acontecem quando a informacéo
ndo é dominada, é pouco clara, ambigua, imprecisa ou alheia aos interesses cognitivos.

Ainda sobre os erros de entrada, temos o plano de erros de compreensdo, quando 0s
alunos apresentam limitagcBes ou deficiéncias na compreensdo Iéxica, conceitual ou logica,

dessa forma, muitos erros sdo cometidos por falta de compreenséo.
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No segundo grupo de erros estéo os erros de organizacdo da informagéo, que acontece
quando o aluno ndo consegue organizar internamente as informagdes. Nessa categoria temos,
primeiramente, os erros de analise e sintese, quando os alunos ndo conseguem analisar ou
isolar as propriedades de um objeto, e quando eles ndo tém um julgamento avaliativo de
diferenciagéo e escolha. Segundo La Torre (2007), os erros de ordenagdo acontecem quando
o0s alunos ndo conseguem fazer a ligacdo adequada da informagéo que possuem e acabam se
desviando da meta que buscam. Os terceiros erros nesse grupo de organizacdo sao os de
conexdo e interferéncias, quando os conhecimentos adquiridos e as experiéncias passadas nao
se conectam ou interferem nos novos conhecimentos.

Por ultimo, temos o grupo dos erros de execugdo. Diferente dos erros de entrada e de
organizacgdo, esse tipo de erro acontece quando o aluno, depois de ter aprendido algo, em
seguida esquece ou, quando sdo propostas tarefas, exigem mais passos além do que o sujeito
consegue fazer. Neste grupo temos 0s erros mecanicos ou lapsos, que sdo relacionados ao
processo de comunicacdo oral ou escritos, quando o individuo ndo tem consciéncia deles e
geralmente acontece em situacdes de estresse, quando se tem urgéncia em fazer algo ou
mesmo quando esta cansado ou fadigado. Aqui temos também os erros operacionais e de
distracdo, que acontecem quando, ao executar um procedimento, o individuo se esforca para
lembrar algo e ndo consegue ou estd nervoso e causa um bloqueio nas informacgdes. Nesse
grupo de erros de execucdo temos 0s erros estratégicos, 0s quais acontecem quando ha um
equivoco ao utilizar uma estratégia inadequada para resolver um problema.

Na sala de aula, alguns professores consideram como iguais o0s erros dos alunos, mas,
segundo La Torre (2007), sdo os erros de entrada e organizacdo que requerem uma atencao
maior para o0 aluno e que podem auxiliar no processo de melhoria das préaticas pedagdgicas
quando usado da forma correta. Esse processo consiste em analisar e refletir sobre suas acoes
e concepgdes para, assim, conseguir éxito no processo de ensino-aprendizagem.

Com o objetivo de identificar os erros dos alunos no processo de aprendizagem,

direcionamos nossa pesquisa para 0s conceitos de perimetro e area.

2.3 A aprendizagem das grandezas perimetro e area

As dificuldades que surgem dos alunos em sala de aula ao resolver problemas
matematicos estdo relacionadas as dificuldades de interpretacéo, leitura dos enunciados e o
dominio dos conceitos de perimetro e area (STEFANI; DE PROENCA, 2019). Para Lima e
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Bellemain (2010), muitas vezes os alunos ndo tém dominio do objeto de conhecimento e por
iIsso acabam trocando os conceitos. Por exemplo, quando uma palavra tem mais de um
significado e é usada em varias expressdes, como a palavra area, muda o significado
dependendo do contexto da frase.

Diante desse pensamento, podemos afirmar que a BNCC (BRASIL, 2018) reconhece
que 0 perimetro e a area sdo grandezas geométricas importantes que devem ser abordadas no
Ensino Fundamental e Ensino Médio de Matemadtica, dentro da unidade temética Grandezas e
Medidas.

Ainda de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), na area de Matematica, a unidade
tematica Grandezas e Medidas tém como objetivo desenvolver a compreensdo do tema e sua
aplicacdo no cotidiano. A unidade tematica Grandezas e Medidas abordam, de forma ampla,
as grandezas numeéricas, geomeétricas, de tempo, de massa, de capacidade, entre outras. Dentro
dessa unidade tematica, a BNCC (BRASIL, 2018) estabelece algumas habilidades
relacionadas aos conceitos de perimetro e area.

Nesse contexto, o conceito de perimetro € abordado como uma medida de
comprimento utilizada para medir a extensdo do contorno de uma figura plana. Além disso, 0s
estudantes aprendem a calcular o perimetro de figuras geométricas como quadrados,
retangulos, triangulos e circulos, por exemplo. J4, a area, é apresentada como uma medida de
superficie, relacionada a quantidade de espaco que uma figura ocupa em uma superficie. Os
estudantes aprendem a calcular a area de figuras planas como quadrados, retangulos,
triangulos e circulos, bem como a relacionar o calculo de areas com situacdes do cotidiano,
como o planejamento de espacos.

Tomaremos como base em nossa pesquisa 0 conceito de perimetro e area como
grandezas geomeétricas, que sdo apresentadas aos alunos desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental e aprofundadas nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. No
Quadro 1 podemos ver a progressao do objeto de conhecimento perimetro e area, destacando

as habilidades propostas pela BNCC.



Quadro 1 — Progressao do objeto de conhecimento perimetro e area para o Ensino
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Fundamental
ANO | OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADES
1° ano | Medidas de comprimento, massa e | (EFO1MAL5) Comparar comprimentos,
capacidade: comparacfes e unidades | capacidades ou massas, utilizando termos como
de medida ndo convencionais. mais alto, mais baixo, mais comprido, mais curto,
mais grosso, mais fino, mais largo, mais pesado,
mais leve, cabe mais, cabe menos, entre outros,
para ordenar objetos de uso cotidiano.
2°ano | Medida de comprimento: unidades | (EFO2MA16) Estimar, medir e comparar
ndo padronizadas e padronizadas | comprimentos de lados de salas (incluindo
(metro, centimetro e milimetro). contorno) e de poligonos, utilizando unidades de
medida ndo padronizadas e padronizadas (metro,
centimetro e milimetro) e instrumentos
adequados.
3°ano | Medidas de comprimento (unidades | (EFO3MA19) Estimar, medir e comparar
ndo convencionais e convencionais): | comprimentos, utilizando unidades de medida nao
registro, instrumentos de medida, | padronizadas e padronizadas mais usuais (metro,
estimativas e comparacdes. centimetro e milimetro) e diversos instrumentos
. ) de medida.
Comparacao de areas por
superposicao. (EFO3MA21) Comparar, visualmente ou por
superposicdo, areas de faces de objetos, de figuras
planas ou de desenhos.
4°ano | Medidas de comprimento, massa e | (EFO4AMA20) Medir e estimar comprimentos
capacidade: estimativas, utilizacdo de | (incluindo perimetros), massas e capacidades,
instrumentos de medida e de | utilizando unidades de medida padronizadas mais
unidades de medida convencionais | usuais, valorizando e respeitando a cultura local.
mais usuais. . . ,
(EFO4MA21) Medir, comparar e estimar area de
figuras planas desenhadas em malha quadriculada,
; . . pela contagem dos quadradinhos ou de metades de
Areas de fl_guras construidas  em guadradinho, reconhecendo que duas figuras com
malhas quadriculadas. formatos diferentes podem ter a mesma medida de
area.
5°ano | Medidas de comprimento, area, | (EFO5SMA19) Resolver e elaborar problemas
massa, tempo, temperatura e | envolvendo medidas das grandezas comprimento,

capacidade: utilizagdo de unidades
convencionais e relagbes entre as
unidades de medida mais usuais.

Areas e perimetros de figuras
poligonais: algumas relagdes.

area, massa, tempo, temperatura e capacidade,
recorrendo a transformagdes entre as unidades
mais usuais em contextos socioculturais.

(EFO5MA20)  Concluir, por meio de
investigacOes, que figuras de perimetros iguais
podem ter &reas diferentes e que, também, figuras
que tém a mesma &rea podem ter perimetros
diferentes.
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6° ano | Problemas sobre medidas envolvendo | (EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que
grandezas como  comprimento, | envolvam as grandezas comprimento, massa,
massa, tempo, temperatura, area, | tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume. capacidade e volume (solidos formados por blocos
retangulares), sem uso de formulas, inseridos,
sempre que possivel, em contextos oriundos de
situacBes reais e/ou relacionadas as outras areas
do conhecimento.
Perimetro de um quadrado como
grandeza proporcional a medida do (EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que
lado. ocorrem no perimetro e na area de um quadrado
ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as
medidas de seus lados, para compreender que o
perimetro é proporcional & medida do lado, o que
ndo ocorre com a area.
7°ano | Equivaléncia de area de figuras | (EFO7TMA32) Resolver e elaborar problemas de
planas: calculo de areas de figuras | calculo de medida de area de figuras planas que
que podem ser decompostas por | podem ser decompostas por quadrados, retangulos
outras, cujas areas podem ser | e/ou triangulos, utilizando a equivaléncia entre
facilmente  determinadas  como | areas.
tridngulos e quadrilateros.
8°ano | Area de figuras planas. (EFO8MAL9) Resolver e elaborar problemas que
: , ) envolvam medidas de area de figuras geométricas,
Area_do cmzulo_ e comprimento de utilizando expressdes de célculo de éarea
sua circunferéncia. (quadrilateros, tridngulos e circulos), em situacGes
como determinar medida de terrenos.
9° ano | Volume de prismas e cilindros. (EFO9MAL9) Resolver e elaborar problemas que

envolvam medidas de volumes de prismas e de
cilindros retos, inclusive com uso de expressdes
de célculo, em situages cotidianas.

Fonte: elaboracdo da autora (2023)

Analisando as habilidades que correspondem ao objeto de conhecimento perimetro e

area para 0s anos iniciais, do 1° ao 5° ano, podemos dizer que as habilidades propostas pela

BNCC determinam que o aluno tenha compreensao de medidas e comparagdo, “que ele

reconheca que medir é comparar uma grandeza com uma unidade e expressar o resultado da

comparacdo por meio de um nimero” (BRASIL, 2018, p. 273). Especificamente no 5° ano,

podemos ver gque as habilidades estabelecem que os alunos comecem a resolver e elaborar

problemas que envolvem as grandezas. Para isso, 0 aluno deve ter dominio dos conceitos das

grandezas comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade.

Podemos observar que nos anos finais do Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano, o

objeto de conhecimento ja aparece em forma de problemas matematicos e requer que o aluno
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tenha uma compreensdo ampla das grandezas comprimento, &rea, volume e abertura de
angulo. Espera-se que os alunos tenham dominio sobre as grandezas perimetro e area podendo
associa-las as figuras geométricas, sendo capazes de resolver e elaborar problemas.

Para 0 9° ano, especificamente, o objeto de conhecimento perimetro e &rea nao
aparecem de forma explicita. Contudo, para dar continuidade a progressdo do objeto de
conhecimento, destacamos a relacdo que existe entre perimetro e area e volume de prismas e
cilindros, pois, para calcular o volume de um prisma ou cilindro, é necessario conhecer a area
da base e a altura da figura. A area € a medida da superficie da base, enquanto o perimetro é a
soma das medidas do comprimento dos lados que a compdem. Embora o conhecimento sobre
a area da base seja essencial, 0 perimetro também é importante para o calculo do volume. Isso
ocorre porque, para determinar a area da base de um prisma, muitas vezes € necessario
conhecer as medidas do comprimento dos lados que a compdem.

Podemos constatar, a partir da analise da BNCC (BRASIL, 2018), que as habilidades
matematicas estdo organizadas em cinco competéncias especificas para o Ensino Médio. A
unidade tematica Grandezas e Medidas do Ensino Fundamental foram fundidas com a
Geometria para formar a unidade tematica Geometria e Medidas no Ensino Médio. Nessa
unidade, juntamente com a quinta competéncia especifica, encontramos o0s conceitos de
perimetro e area, que sdo abordados na habilidade (EM13MAT506). Essa habilidade visa
“representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um poligono regular quando
0s comprimentos de seus lados sdo alterados, além de analisar e classificar as funcgdes
envolvidas” (BRASIL, 2018, p. 545).

Consideramos que as habilidades propdem que os alunos desenvolvam dominio sobre
0 objeto de conhecimento perimetro e area, podendo resolver e elaborar problemas, porém

sabemos que existem algumas dificuldades que levam os alunos a cometerem erros.
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Na secdo a seguir, apresentamos em detalhes o processo de analise dos dados
realizados durante a pesquisa, desde a construcdo do instrumento até a coleta e analise dos
dados. Através da andlise dos dados coletados foi possivel identificar os principais erros
cometidos pelos estudantes na resolucdo dos problemas matematicos e classifica-los em
diferentes categorias, fornecendo informacgfes valiosas para a resolucdo de problemas e
aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem. E importante destacar que a
apresentacdo clara e concisa dos resultados € fundamental para que as informagdes possam ser
compreendidas e utilizadas de maneira efetiva, auxiliando na tomada de decisbes e na

melhoria continua do processo educacional.
3.1 Instrumento da coleta de dados

Para alcancar os objetivos da pesquisa, foi elaborado um instrumento composto por
seis problemas matematicos, adaptados, envolvendo os objetos de conhecimento perimetro e
area (APENDICE A). O instrumento foi elaborado a partir de fontes, como os sites da Nova
Escola (MORAES, 2015), do TIC na Matemaética (BASTOS, 2018) e do blog do Professor
Warles (WARLES, 2016). Foram selecionados os problemas matematicos que envolvem
perimetro e area e que estejam de acordo com as habilidades propostas pela BNCC.

Esses sites foram importantes para a escolha dos problemas matematicos propostos
para a pesquisa. Alguns problemas foram adaptados para que pudessem ser resolvidos pelos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio, permitindo, assim,
uma analise dos erros cometidos em cada nivel de ensino.

A inclusdo de problemas com e sem ilustracdo, bem como problemas que envolvem
0S conceitos de perimetro e area em conjunto, foram uma escolha relevante para avaliar a
compreensdo dos alunos em relacdo a esses conceitos em diferentes contextos. Além disso, a
abordagem de problemas que tratam exclusivamente da area ou do perimetro permitiu avaliar
a proficiéncia dos alunos em relacdo a esses conceitos isoladamente. Os problemas
matematicos que constituem nosso instrumento de pesquisa foram dispostos aleatoriamente,
levando em consideracdo aqueles que abordam os conceitos de perimetro e area
separadamente, bem como aqueles que os combinam, além de problemas com e sem figuras e

outros envolvendo figuras geométricas como retangulos, triangulos, quadrados e circulos.
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No Quadro 2, temos o questionario dos Problemas Matematicos que fazem parte do

nosso instrumento de pesquisa.

Quadro 2 — Questionario dos Problemas Matematicos

PROBLEMA

ESTUDO DO PROBLEMA

PROBLEMA 1

1- Dona Lila vai cercar uma parte do seu
quintal, que tem formato retangular, para plantar
salsinha e outros temperos. As medidas do
comprimento e largura dessa parte do quintal
estdo representadas na figura:

17m

Fonte: Disponivel em:
https://docs.google.com/document/d/1xR6ciO-
y3QEqcAWFyY08OFF-wXXe6asss/edit. Acesso
em 03 mar. 2023.

Responda: Qual é a medida da &area reservada
para plantar a salsinha e 0s outros temperos de
dona Lil&?

Esse primeiro problema envolve a medida da
area de um terreno no formato de um retangulo
gue tem a medida da base 23m e a altura 17m.
O problema é composto por uma figura que tem
a indicacdo das medidas dos lados do terreno.
Para solucionar o problema proposto, €
fundamental que o aluno possua dominio do
conceito e calculo de area de figuras
geométricas, especificamente retangulos. Além
disso, é necessario que o aluno saiba realizar a
operacdo de multiplicagdo e esteja familiarizado
com a unidade de medida utilizada para
representar a &rea. Espera-se que o aluno
identifique o objetivo da questdo, que é calcular
a area do terreno, fazendo uso da operacdo de
multiplicacdo utilizando ou ndo a formula A =
b-h, em seguida substitua os valores das
medidas do terreno na formula A = 23-17,
logo depois fazer a multiplicacdo 23-17
chegando ao resultado de A =391m% E
coloqgue como resposta final que a é&rea
reservada para plantar é 391m? utilizando a
unidade de medida adequada.




PROBLEMA 2

2- O Seu Dirceu vai cercar com arame um pasto,
que tem um formato de um tridngulo. A cerca
terd 4 cordas de arame paralelos em volta de
todo o pasto, inclusive na diviséria do pasto. A
figura a seguir tem as medidas dos lados do
pasto e da divisoria.

Fonte: Disponivel em:
<https://profwarles.blogspot.com/2016/11/quiz-
27-matematica-9-ano.html>Acesso em 04 mar.

2023.

Responda: Sabendo que a porteira de madeira da
diviséria do pasto contém 1 m de comprimento,
0 Seu Dirceu vai precisar de quantos metros de
cordas de arame para cercar todo pasto e colocar
a divisoria?

O segundo problema é composto pela figura de
um pasto no formato de um triangulo, que tem
uma diviséria. Sendo os segmentos dos lados do
triangulo com medidas de AB = 14m, AC =
17m e BC = 19m. A medida que corresponde a
diviséria do pasto é de 5m, sendo que 1m
corresponde a medida da porteira de madeira
que fica na divisoria do pasto. O problema pede
que o aluno calcule quantos metros de cordas de
arame serdo necessarios para cercar todo pasto e
colocar a divisoria, sendo que Seu Dirceu quer
colocar quatro wvoltas de corda de arame
paralelas. Esse problema requer que o aluno
tenha conhecimento de operagdes aritméticas
basicas (adi¢do, subtracdo e multiplicacdo), bem
como do conceito de perimetro de figuras
geométricas, neste caso de triangulo, do
conceito de linhas paralelas, assim como da
unidade de medida de metros. Espera-se que
aluno calcule a soma dos valores que sdo as
medidas dos lados do pasto, P = AB + AC +
BC. Neste caso, ele vai ter a soma da seguinte
forma P = 14 4+ 17 + 19 = 50m. Ap0s realizar
0 calculo do perimetro do pasto, o aluno deve
somar os 5m da divisoria. A divisoria tem uma
porteira de 1m, assim o aluno deve subtrair 1m
da porteira dos C, que é o valor do comprimento
da diviséria C =5—1 = 4m. Assim ele tera
4m de comprimento da diviséria. O aluno deve
somar os 50m do perimetro do pasto mais 0s
4m do comprimento da divisoria sem a porteira
de madeira, no caso 50 + 4 = 54m que sera a
medida para colocar as quatro voltas de cordas
de arame paralelas. O aluno deve multiplicar
54 - 4 = 216m. Assim, deve responder que Seu
Dirceu vai precisar de 216m de cordas de arame
para cercar todo pasto e colocar a diviséria.
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PROBLEMA 3

3- A janela do banheiro que fica no quarto de
Mariana tem o formato de um quadrado, com a
largura e a altura medindo 0,45m. Calcule qual o
perimetro da janela e qual a area que o buraco
dessa janela ocupa na parede.

Esse terceiro problema, que ndo tem imagem, se
refere & janela de um banheiro no formato de um
quadrado com medidas de 0,45m por 0,45m.
Para resolver esse problema, o aluno deve ter
dominio dos conceitos de figuras geométricas,
neste caso um quadrado, de perimetro e area de
um quadrado, habilidades em compreender
situacBes problema sem o auxilio de ilustracoes.
E necessario que o aluno tenha dominio de
adicdo e multiplicagdo com numeros decimais,
das unidades de medidas para representar
valores de perimetro e de &rea. Para chegar a
solucdo, deve calcular o perimetro da janela
fazendo a soma dos quatros lados (L) da janela
P=L+L+L+L.

Para determinar o wvalor do perimetro,
considerando que o lado da janela mede 0,45m
e que se trata de um quadrado com lados iguais,
0 aluno precisa realizar a seguinte adicdo P =
0,45 + 0,45 + 0,45 + 0,45 = 1,80m. Ao
realizar a adicdo corretamente, ele vai encontrar
o0 valor de 1,80m que ¢ o valor do perimetro da
janela. Para encontrar a area do buraco da
janela, ele deve fazer o célculo de area de um
quadrado, que é A=L-L,ou A=L* . No
caso, ele deve realizar a multiplicacdo A =
0,45-0,45. Ao realizar a multiplicacdo
corretamente, vai encontrar o valor de
0,2025m?, que é a area total do buraco da
janela. Finalmente, o aluno deve responder a
pergunta do problema da seguinte forma: o
perimetro da janela é de 1,80m e a &rea ocupada
pelo buraco da janela na parede é de 0,2025m?.
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PROBLEMA 4

4- Um pedreiro deseja cobrir o piso de uma sala
com formato retangular medindo 10m por 4m e,
para isso, quer usar cerdmicas com formato de
quadrado com medidas de 20cm por 20cm.
Considerando o que foi dito, qual o niamero
minimo de ceramicas que o pedreiro vai usar?

O quarto problema néo tem figuras e se refere a
um pedreiro que quer cobrir o piso de uma sala,
com formato retangular que tem os lados
medindo 10m por 4m, com cerdmicas no
formato de um quadrado medindo 20cm por
20cm. Para resolver esse problema, é necessario
que o aluno tenha dominio dos conceitos de
figuras geométricas e célculo de éarea, no caso
desse problema, de retdngulo e de quadrado,
dominio das operacbes de multiplicacdo e
divisdo. Deve também saber converter as
unidades de medidas de centimetros para
metros. Espera-se que o aluno calcule o valor da
area do piso usando a férmula de area de
retdngulo A = b - h. No caso, ele deve colocar
A=10-4, encontrar como resultado da
multiplicagdo A = 40m?. Para saber a area que
a cerdmica ocupa, ele deve converter 20cm em
metros, no caso ele vai ter 0,2m. Em seguida,
ele deve encontrar a area da ceramica, que é no
formato de um quadrado, usando a formula A =
L - L. Substituindo por 0,2, o aluno terd a
seguinte expressdo A = 0,2 - 0,2. Ele tera como
resultado A = 0,04m?. Apods ele encontrar os
valores da area do piso e da &rea da cerdmica,
ele precisa calcular guantas cerdmicas cabem
naquela area do piso que ele encontrou fazendo
a divisdo da area do piso pela area da ceramica.
No caso, ele vai dividir 40 = 0,04 = 1000.
Fazendo as operagBes corretamente, ele vai
chegar ao resultado de 1000, e deve responder a
pergunta do problema dizendo que o pedreiro
vai usar no minimo 1000 cerdmicas.

32



PROBLEMA 5

5- A prefeitura de Rio Tinto pretende colocar
meio fio em torno de uma praca circular de raio
20m. Sabendo que toda forma circular pode ser
calculada pela formula: C = 2-m- R, onde C ¢é
o comprimento da circunferéncia, R € o raio e &
é a constante (considere &t = 3,1).

Fonte: Disponivel em:
https://docs.google.com/document/d/1QDL4N4
0Gh9C775CJcEfR7-qOory_dpy6/edit. Acesso
em 03 mar. 2023.

Responda: Qual é a medida do contorno da
praca para que a prefeitura coloque o meio fio?

O quinto problema refere-se a prefeitura de Rio
Tinto que quer colocar meio fio em torno de
uma praca no formato circular com raio de 20m.
O problema destaca a formula para medir o
comprimento da circunferéncia de qualquer
forma circular que é C = 2-m-R. No
enunciado do problema, tem o significado de
cada membro da férmula, onde C é o
comprimento da circunferéncia, R é o raio e w ¢
a constante. O problema pede que os alunos
considerem m = 3,1. Para esse problema, é
necessario que o aluno tenha conhecimentos
algébricos, saiba o que é uma forma circular,
saiba calcular o cumprimento de uma
circunferéncia, tenha dominio da multiplicacdo
com numeros decimais e da unidade de medidas
para representar o cumprimento da praga.
Espera-se que faca uso da férmula C = 2-m-
R para encontrar a medida da circunferéncia da
praca. O aluno deve substituir o valor que foi
atribuido ao = no Problema 5 que é 3,1, e 0
valor do raio que é 20m, a substituicdo vai ficar
C = 2-3,1-20. Ao realizar a multiplicacéo, o
aluno deve chegar ao resultado de C = 124m.
Em seguida, ele deve responder a pergunta do
problema dizendo qual é a medida do contorno
da praca fazendo uso da unidade de medida para
representar o cumprimento, da seguinte forma: a
medida do contorno da praca é de 124m para
que a prefeitura coloque o meio fio.
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PROBLEMA 6

6- O Senhor Antonio foi contratado para cercar
com tela de aco um campo de futebol de um
clube e, também, trocar todo o seu gramado.
Usando as medidas dadas, que estéo na figura:

50 m

30m

Fonte: Disponivel em
https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/5ano/matematica/perimetro-e-
area-na-malha-quadriculada/115. Acesso em 03
de mar. de 2023.

Responda:

a) Quantos metros de tela de aco serdo utilizados
para cercar o campo de futebol?

b) Quantos metros quadrados de grama nova
serdo utilizados para cobrir todo o campo?

O sexto problema tem uma figura de um campo
de futebol no formato de um retangulo com
medidas de 50m por 30m. Sendo 50m
representando a base e 30m representando a
altura do retdngulo. Esse problema é dividido
em dois momentos, um € para saber quantos
metros de tela de aco é preciso para cercar 0
campo, outro é para saber quantos metros
quadrados de grama nova serdo utilizados para
cobrir todo campo. Para resolver o problema, é
necessario que o aluno tenha dominio dos
conceitos e calculos de perimetro e area de
figuras geométricas, neste caso, de retangulo,
das operacdes de adicdo e multiplicacdo e das
unidades de medidas para representar perimetro
e area. No primeiro momento, que ¢ a letra (a)
do Problema 6, vamos classificar como
Problema 6A. Espera-se que o aluno calcule o
perimetro do campo de futebol fazendo a soma
dos quatros lados da figura L + L + L + L. No
caso, o0 aluno vai ter 50 + 50 + 30 + 30 = 160
e, realizando os calculos corretamente, vai
encontrar o resultado de 160m, pois a medida
do campo esta representada por metros. Como
resposta final, o aluno deve responder que serdo
utilizados 160m de tela de aco para cercar o
campo de futebol.

No segundo momento do problema 6, que é a
letra (b), vamos classificar como Problema 6B.
O problema € designado para o calculo de area.
O aluno deve calcular quantos metros de grama
nova Serdo necessarios para cobrir todo o
campo. O aluno deve usar a formula A=b-h
para calcular a area do retdngulo. Substituindo
os valores das medidas do campo de futebol, na
formula, ele vai ter A = 50 - 30. Realizando a
multiplicacdo corretamente, ele vai ter A =
1500m?. O aluno deve colocar a resposta final
dizendo que serdo utilizados 1500m? ou 1500
metros quadrados de grama nova para cobrir
todo campo.

Fonte: elaboracdo da autora (2023)
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A partir do questionario dos problemas (APENDICE A) foi possivel realizar a coleta

de dados no més de marco de 2023, em duas escolas de Ensino Fundamental e Médio. Uma

localizada na zona urbana do municipio de Mamanguape-PB e a outra na zona urbana do
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municipio de Rio Tinto-PB. Para nossa pesquisa, contamos com a colaboragdo de turmas de
9° ano do Ensino Fundamental e turmas da 3% série do Ensino Médio. Da cidade de
Mamanguape, foram duas turmas do 9° ano, com total de 33 alunos, sendo 22 alunos do 9°
ano A e 11 alunos do 9° ano B, e trés turmas da 3? série do Ensino Médio, com total de 56
alunos, sendo 20 alunos da 3?2 série A, 14 alunos da 32 série B, e 22 alunos da 3? série C. Da
escola da cidade de Rio Tinto, foram 36 alunos do 9° ano. Os alunos da 32 série ndo
participaram da coleta, pois estavam participando de outro projeto com os licenciandos de
Matematica da Universidade Federal da Paraiba. No dia da coleta dos dados, apresentamos a
carta de autorizacio (APENDICE B) para a gestdo escolar assinar, e 0s questionarios foram
entregues aos alunos para serem respondidos. Durante a aplicacdo do instrumento, contamos
com a presenca dos professores responsaveis pelas turmas.

A escolha das turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio
nos possibilitou avaliar a progressdo do aprendizado dos alunos em relacdo aos conceitos de

perimetro e area ao longo dos anos.
3.2 Analise dos dados

Para realizar a analise dos dados, usamos como base as categorias criadas por Silva
(2017) que sdo: 1- Nao apresentaram erros, 2- Apresentaram erros de entrada, 3-
Apresentaram erros de organizacao, 4- Apresentaram erros de execuc¢do, 5- N&o responderam
e 6- Resposta final.

Usamos também a relacdo que Silva (2017) apresentou entre as etapas de resolucao de
problemas de acordo com Polya (1995) e a categorizacdo de La Torre (2007), que é o Modelo
de Analise Didatica de Erros (MADE). Silva (2017) afirma que a falta de compreensdo do
problema esta diretamente ligada aos erros de entrada (compreensdo, percepcdo e intencao).
Quando o aluno mostra dificuldades na compreensdo do problema, ele esta cometendo erros
de entrada.

A segunda etapa na resolucdo de um problema é elaborar um plano para resolver a
situacdo. Quando o aluno ndo consegue elaborar esse plano, surgem os erros de organizacédo
(analise, ordenacdo e conexao). A terceira etapa € 0 momento de executar o plano que o aluno
construiu na segunda etapa. Quando o plano ndo é executado, podemos dizer que o aluno
cometeu erros de execucdo (mecénico, operacional e estratégico). Por fim, temos a quarta

etapa que é o retrospecto ou verificacdo. Existem situagcdes que, mesmo fazendo a verificacdo
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dos procedimentos, o aluno ndo consegue identificar o erro, cometendo equivoco na analise
dos célculos e dos procedimentos utilizados. Na Figura 2, podemos observar a relacdo
apresentada por Silva (2017) entre as etapas de Polya (1995) e as categorias de analise de
erros de La Torre (2007).

Figura 2 — As etapas de resolucao de problemas e as categorias de Analise de Erros.

Organograma 1. Relagdo entre etapas de Polya e Categorizacdo de De La Torre.

* Erros de . < * Erros de
entrada organizagao

Compreender o Elaborar um
problema plano

Retrospecto ou
verificacdo

* Momento de
rever todo
calculo
realizado

¢ Erros de
execucao

Fonte: Da pesquisa (2017)

Fonte: Silva (2017, p. 41)

Os gréficos a seguir fornecem uma analise detalhada das solu¢@es dos alunos das
turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e da 3? série do Ensino Médio. As resolucGes dos
problemas foram agrupadas de acordo com as categorias da nossa analise: Nao apresentaram
erros, Apresentaram erros de entrada, Apresentaram erros de organizacao, Apresentaram

erros de execucdo, Nao responderam e Resposta final.
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3.2.1 Anélise do Problema 1

Ao analisarmos o Problema 1, notamos que foram poucos os alunos que nao
apresentaram erros. Houve um alto indice de erros de entrada, erros de organizacédo e erros de
execucgdo. Observamos que os erros de entrada foram mais frequentes nas turmas do 9° ano,
com uma porcentagem de 61%, enquanto os alunos da 32 série apresentaram uma taxa de 48%
de erros de entrada, como mostrado no Gréfico 1.

Gréfico 1 — Analise do Problema 1

92 ano

» N30 apresentam
erros

= Apresentam erros
de entrada

» Apresentam erros
de organizagao
Apresentam erros
de execugdo

» N3o responderam

= Resposta Final

92 ano
= N3o apresentam
erros

= Apresentam erros
de entrada

= Apresentam erros
de organizagdo

Apresentam erros
de execugio

= N3o responderam

= Resposta Final

Fonte: elaboracdo da autora (2023)

Na turma do 9° ano, temos que dois alunos acertaram o Problema 1. Um aluno fez uso

da formula A = b - h e colocou a resposta final 391m? como mostra a Figura 3. O outro ndo

fez uso da formula, mas realizou os calculos e colocou a resposta final corretamente.
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Figura 3 — Resolucéo do Problema 1 (n&o apresentou erro)
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Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Na 32 série A e na 32 serie B, um aluno de cada turma acertou o Problema 1. Os dois
fizeram a multiplicagdo e colocaram a resposta final, mas ndo fizeram uso da formula.

Os erros mais comuns foram classificados como erros de entrada (compreensao,
percepcao e intengdo). Inclusive, podemos destacar que os erros cometidos pelos alunos do 9°
ano, também foram erros dos alunos da 3?2 serie. Eles respondem com o calculo da medida do
perimetro da figura, quando o que eles deveriam fazer era o célculo da area da figura.
Observamos que esse erro também pode ser relacionado ao enunciado da questdo, pois o
problema comeca dizendo que dona Lild vai cercar uma parte do terreno e isso pode ter
levado os alunos a pensarem em célculo de perimetro. Para La Torre (2007), esse tipo de erro
é um erro de entrada e esta dentro do plano de erros de percepcao, que ocorre quando o aluno
faz uma percepcdo inadequada do problema por sobrecarga de informacdo, omissao de
informagdes ou distor¢do. La Torre (2007, p. 115) fala que “a distor¢cdo pode provir também
da complexidade da informacdo e da tentativa de simplifica-la ou da dificuldade de
discriminar o essencial do secundario”. Com isso, podemos classificar o erro na resolugao do
Problema 1 como erro de distorcdo, pois 0 aluno ndo compreendeu o objetivo essencial do
problema, distorcendo a ideia para informag6es secundarias. Na Figura 4, temos a resolucdo
de um aluno do 9° ano o qual fez a soma das medidas que representam os lados do quintal no

formato de retdngulo. No caso, ele calculou o perimetro em vez da area.
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Figura 4 — Resolucéo do Problema 1 (erro de entrada)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Outro erro frequente, encontrado apenas nas turmas de 3?2 série, foi de alunos que
efetuaram a multiplicacdo 23-17, em seguida usaram o resultado da multiplicacdo e
dividiram por dois. O fato de o problema iniciar dizendo que vai cercar uma parte do terreno
pode ter ocasionado a interpretacéo incorreta do problema, pois o0 aluno pensou que uma parte
do terreno seria a metade do valor da area que ele encontrou. Podemos classificar esse tipo de
erro como erro de organizacao (analise, ordenacdo e conexdo). Para La Torre (2007, p. 118):
“os erros de organiza¢do ocorrem quando o sujeito trata de mudar a informacao que dispde
para dar com a resposta que lhe ¢ pedida”.

Para que ndo aconteca esse tipo de erro, Polya (1995) argumenta que 0s alunos devem
prestar atencdo aos detalhes e examinar todo processo pacientemente. La Torre (2007) afirma
gue os alunos usam procedimentos dedutivos. No caso da Figura 5, temos o procedimento de
um dos alunos da 3?2 série. Ele deduziu que o resultado da multiplicacdo deveria ser dividido

por dois.
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Figura 5 — Resolugdo do Problema 1 (erro de organizagao)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Tanto Polya (1995) quanto La Torre (2007) destacam a importancia de prestar atencao
aos detalhes e examinar todo o processo de resolugédo de problemas pacientemente para evitar

erros.

3.2.2 Anélise do Problema 2

O Problema 2 exige mais atencdo do aluno, pois requer que se leve em consideracéo
alguns pontos especificos para se chegar a solucdo correta. Ndo basta apenas somar os lados
do pasto para encontrar o perimetro do triangulo, é necessario calcular quantos metros de
corda de arame serdo necessarios para cercar todo o pasto, considerando que a cerca tem 4
voltas de arame paralelos e que na parte da divisdria h&d uma porteira de madeira com 1 metro.
Ao analisarmos o Problema 2, observamos que os erros mais frequentes cometidos pelos
alunos séo os erros de entrada, e esses sdo0 mais comuns nas turmas do 9° ano. No Gréfico 2
podemos observar que apenas dois alunos de turmas diferentes da 3% série acertaram

corretamente a quest&o.
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Gréfico 2 — Analise do Problema 2
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Fonte: elaboracdo da autora (2023)

Um aluno da 32 série demonstrou um bom conhecimento sobre o célculo de perimetro

ao resolver o Problema 2. Ele organizou bem as informacdes e realizou as operacoes

corretamente. Ao analisarmos a resolucdo do aluno, percebemos que ele abrange partes da

habilidade (EFO6MA24) a qual aborda a resolugcdo de problemas envolvendo a grandeza de

perimetro em um contexto real, que engloba outros conhecimentos, como conhecimento

empirico. Na Figura 6, podemos ver os procedimentos que o aluno usou para chegar a

resposta. Ele organizou os valores que indicam as medidas dos lados do pasto, que tem

formato triangular, e considerou 1 metro para a porta de madeira. Na soma da divisoria, ele

acrescentou apenas o0 nimero 4, multiplicou pelas 4 cordas de arame e, como resultado final,

usou a unidade de medida correta.
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Figura 6 — Resolucé@o do Problema 2 (N&o apresentou erro)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

A resolucdo do aluno demonstra que ele desenvolveu a capacidade de organizagéo e a
utilizacdo correta das unidades de medida, habilidades também presentes na BNCC (BRASIL,
2018). Portanto, a resolucdo do aluno esta relacionada a habilidade que faz parte do
componente curricular Matematica para o 6° ano do Ensino Fundamental.

Na resolucdo de um aluno do 9° ano, podemos observar um erro de entrada
(compreensdo). Constatamos que 0 aluno compreende que para achar o perimetro ele precisa
somar a medida dos lados da figura. Porém, faltou a compreenséao do que se pede o problema.
Para La Torre (2007, p. 110), “muitos dos problemas mal resolvidos ndo se devem a
incapacidade, mas a falta de compreensao do que se pede”. O aluno ndo considera o espaco da
porteira e o fato de que a cerca tem 4 voltas da corda de arame, como podemos ver na Figura
7. Consideramos como erro de entrada, pois ele demonstra saber o que é perimetro, mas ndo

compreendeu o enunciado do problema.

Figura 7 — Resolucéo do Problema 2 (erro de entrada)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)
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O procedimento a seguir foi de um aluno da 32 série. Podemos ver claramente um erro
de execucdo (operacional e estratégico). La Torre (2007, p. 122) fala que os erros de execugdo
“tém lugar quando o sujeito arrisca caminhos novos, novas estratégias, procedimentos nao-
familiares”. O modo como o aluno fez a soma foi uma estratégia diferente que requer calculo
mental. O aluno somou 14 + 19 e chegou ao resultado de 23, quando deveria ter chegado ao
valor de 33. O restante do procedimento ele fez corretamente: subtraiu 1m da porteira e
multiplicou por 4, que sdo as 4 cordas de arame, como mostra na Figura 8.

Figura 8 — Resolucgéo do Problema 2 (erro de execucao)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Conforme a resolucdo da Figura 8, se 0 aluno fizesse uma verificacdo cuidadosa,
poderia identificar os erros de execucdo. De acordo com a Ultima etapa de resolucdo de
problemas proposto por Polya (1995), o retrospecto é uma etapa importante para a resolucao
de problemas e pode ajudar o aluno a identificar possiveis erros. Nessa etapa, o aluno deveria
revisar os procedimentos utilizados para resolver o problema e verificar se eles foram

aplicados corretamente.

3.2.3 Andlise do Problema 3

E possivel que os alunos tenham tido dificuldades em compreender a situacio proposta
no problema e em relaciona-la aos conceitos de perimetro e area. Além disso, a falta de
ilustragdes pode ter dificultado a visualizagdo do problema e a compreensédo das informacdes
apresentadas.
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Na Anélise do Problema 3, representada no Gréfico 3, ndo identificamos alunos na
categoria “ndo apresentaram erros” € nem alunos com erros de organizagdo. Houve erros de

entrada, muitos alunos ndo responderam e outros colocaram apenas a resposta final.

Gréfico 3 — Analise do Problema 3
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Fonte: elaboracdo da autora (2023)

De acordo com as respostas dos alunos, observamos que alguns fizeram os calculos de
perimetro e area como se 0s dois tivessem o mesmo conceito. Outros responderam apenas
com o calculo do perimetro. Os poucos que fizeram os calculos, tanto do perimetro como da
area, cometeram erros de execucao (operacional). De acordo com La Torre (2007, p. 125),
“Os erros operacionais sao mais frequentes quando ainda ndo se domina o procedimento,
como no caso da crianca que estd aprendendo a somar e esquece as sobras”. O aluno as
conhece, mas esquece de acrescentar “porque ndo chegou a interiorizar € mecanizar o
processo” (LA TORRE, 2007, p. 125). Na Figura 9 podemos observar que ao calcular o
perimetro o aluno fez a operacdo de adicdo corretamente, mas, ao calcular a area, ele

demonstra ndo ter habilidade com a multiplicagdo de nimeros decimais.
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Figura 9 — Resolucgéo do Problema 3 (erro de execugao)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

E comum que erros operacionais ocorram quando o aluno ainda nio domina
completamente o procedimento matematico em questdo. Nesse caso, 0 erro pode ocorrer
porque o aluno ainda ndo compreendeu completamente 0 processo ou porgue ainda ndo
sistematizou totalmente as etapas envolvidas.

Para ajudar a evitar erros operacionais, é importante que o aluno tenha uma
compreensdo completa dos conceitos matematicos envolvidos nos problemas e que pratique
regularmente as etapas de resolucdo de problemas citadas por Polya (1995). O professor pode
ajudar os alunos a desenvolver habilidades e ter dominio dos procedimentos, proporcionando
exemplos claros e encorajando a pratica regular. Além disso, é importante oferecer feedback
construtivo aos alunos, de modo que possam identificar e corrigir erros quando eles ocorrem.

Figura 10 — Resolucdo do Problema 3 (resposta final)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)



46

Na Figura 10, temos o caso de um aluno que apenas escreveu a resposta final,
tornando improvavel a analise do tipo de erro que ele cometeu. Ao mesmo tempo, é possivel
observar que ele ndo compreendeu o problema, pois o Problema 3 solicita que o aluno calcule

tanto o perimetro da janela quanto a area do buraco que a janela ocupa na parede.

3.2.4 Andlise do Problema 4

No Problema 4, o aluno deve calcular a area de um piso e a area de uma pedra de
ceramica, fazer a transformacdo das unidades de medidas, fazer as operacOes de adicdo,
multiplicacdo e divisdo corretamente para saber quantas pedras de ceramica cabem na area do
piso retangular que ele encontrou. Como mostra o Grafico 4, o nimero maior de alunos que
ndo responderam sdo do 9° ano, com 49%. Ja a 3% série 0 nimero maior é de alunos que
colocaram apenas a resposta final, com 39%.

Gréfico 4 — Anélise do Problema 4
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Fonte: elaboracdo da autora (2023)
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No problema 4, identificamos erro de execugdo (operacional) na resolucdo do
problema de um aluno da 32 série. Primeiro ele calcula a area do piso. Ele faz uso da férmula
A = b - h para calcular a area do retangulo e da formula A = L - L para calcular a medida da
area que a pedra de ceramica ocupa, que é no formato de um quadrado. O aluno demonstra
habilidades de compreensdo, pois compreende qual € objetivo da questdo. Ele elabora um
plano, que é encontrar os valores correspondentes ao piso e a pedra de ceramica, porém, ao
executar o plano, ele ndo converte a unidade de medida para fazer a operacao de divisdo. Com
iss0, 0 aluno demonstra um erro de execugdo, como podemos observar na Figura 11.

Figura 11 — Resolucéo do Problema 4 (erro de execugéo)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Observamos erros de entrada nas resolu¢des dos alunos do 9° ano. Eles demonstraram
dificuldades de compreensdo do conceito de area, dificuldades para efetuar as operacGes de

multiplicacdo e divisdo, e ndo fizeram uso da unidade de medida de area.

Figura 12 — Resolucdo do Problema 4 (erro de entrada)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)
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Temos, na Figura 12, o procedimento de um aluno do 9° ano que ndo converteu as
unidades de medidas, errou na multiplicacdo e, como resultado final, ele soma os valores que
encontrou, quando na verdade ele deveria primeiro converter as unidades de medidas para
depois efetuar a diviséo. Classificamos como erro de entrada, visto que o aluno ndo demonstra
compreensdo sobre o objeto de conhecimento e, também, compreensdao do problema, pois a
pergunta ndo pede a quantidade de metros de ceramicas, e sim a quantidade minima de

ceramica para cobrir 0 piso.
3.2.5 Anélise do Problema 5

Na analise realizada na resolucdo do Problema 5, tivemos um numero grande de
alunos que ndo responderam o problema. Trés alunos da 3% série conseguiram chegar a
solugdo do problema e muitos alunos colocaram apenas a resposta final. Essas respostas ndo
estavam corretas e ndo apresentavam calculos para analisar. Tivemos apenas quatro erros de
entrada do 9° ano e seis da 32 série. Tivemos dois erros de organizacao da 32 série, um erro de
execucao no 9° ano e quatro da 32 série, como podemos observar no Gréafico 5.

Grafico 5 — Analise do Problema 5
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Na resolugdo do Problema 5, podemos observar que o aluno chega ao resultado
correto. Ele demonstra habilidades ao realizar a operacéo de multiplicagdo com duas variaveis
e numeros decimais, como mostra a Figura 13. O aluno também mostra compreensdo do
objetivo do problema ao calcular a medida do comprimento da circunferéncia colocando a

resposta /2411 usando a unidade de medida correta.

Figura 13 — Resolucéo do Problema 5 (ndo apresentou erro)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Um erro que muitos alunos cometeram foi classificado como erro de entrada
(compreensdo e percepcdo). O aluno ndo demonstrou habilidade com o conceito de
comprimento da circunferéncia e ndo conseguiu identificar que a prépria férmula para
calcular o comprimento estava presente no enunciado do problema, como mostra a Figura 14.
Isso pode ser um sinal de que o aluno precisa trabalhar mais no desenvolvimento de sua
compreensdo e percepg¢do do conceito matematico em questao.

Figura 14 — Resolucdo do Problema 5 (erro de entrada)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)
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De acordo com a analise realizada na resolu¢do do Problema 5, identificamos no 9° ano um
erro de execugdo (operacional e mecanico). Para La Torre (2007), esses erros acontecem
quando o aluno se confunde ao realizar uma operacdo com 0s nimeros. Neste caso, 0 aluno
compreendeu o problema e fez as substituicdes adequadas, porém ele mostra dificuldade ao
realizar a multiplicacdo do valor de = pela medida do raio da praga (3,7 - 20), como mostra na
Figura 15. O aluno obteve como resposta do produto o resultado de 8,0, quando deveria ter

chegado ao valor de 62,0.

Figura 15 — Resolucéo do Problema 5 (erro de execucgéo)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Os alunos da 3% série também demonstraram erros de execucdo (mecanicos e
operacionais e de distracao). Segundo La Torre (2007), os erros de execucdo tém vez quando
0 aluno esta nervoso ou tem pressa em realizar um procedimento, e ele proprio ndo tem
consciéncia do erro. Quando o aluno foi realizar a substituicdo dos valores na formula € = 2 -
1R, ao inves de colocar C = 2- 3,1 - 20, ele colocou C = 20 - 3,1 - 20. Podemos dizer que a
causa do erro possivelmente foi a distracdo, pois ele adiciona o algarismo 0 juntamente a
constante 2. Se esse aluno realizasse as quatro etapas da resolugdo de problemas, ele poderia
evitar esse erro ao realizar a Gltima etapa mencionada por Polya (1995, p. 10), que é
“reconsiderando e reexaminando” o caminho e o resultado da resolu¢do do problema, fazendo
analise e verificagdo dos procedimentos realizados. Podemos observar a resolucéo do aluno na

Figura 16.
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Figura 16 — Resolucéo do Problema 5 (erro de execugéo)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Quando o aluno estd ansioso para concluir uma tarefa, pode ser mais propenso a
cometer erros de execucdo, como escrever um ndmero errado, pular etapas ou misturar
informacdes. Esses erros podem acontecer porque o aluno esta tentando fazer tudo muito
rapidamente, sem verificar cuidadosamente cada etapa do processo.

3.2.6 Anélise do Problema 6A

O Problema 6A nos mostra a analise da letra A do Problema 6, que pede para que o
aluno calcule o perimetro da figura no formato retangular de um campo de futebol, e calcule
quantos metros de tela de aco sdo necessarios para cercar todo o campo de futebol. Das
turmas do 9° ano e da 3?2 série, 10% dos alunos colocaram apenas a resposta final, que estava
correta. No entanto, como ndo havia os calculos de resolucdo, ndo foi possivel identificar se
os procedimentos utilizados pelos alunos estavam corretos. J& os outros 90% dos alunos
colocaram a resposta final de modo errado. Além disso, houve muitos alunos que nédo

responderam a questdo, conforme mostrado no Gréfico 6.
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Fonte: elaboracdo da autora (2023)

Na resolucdo do Problema 6A, os alunos do 9° ano demonstraram néo ter habilidades
com as quatro operacdes basicas da Matematica (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisao), e
nao ter habilidades com o objeto de conhecimento perimetro. Os alunos cometeram erros de
entrada. “Uma alta percentagem de erros escolares tem sua raiz em limitagdes ou deficiéncias
na compreensao l1éxica, conceitual ou logica” (LA TORRE, 2007, p. 115). Podemos observar
a resolucdo de um aluno do 9° ano. Ele demonstra ndo ter habilidades para solucionar o
Problema 6A, ndo cumpre nenhuma das etapas de resolucdo de Polya (1995), pois nédo
compreende o problema. Desenvolve um plano de forma errada, pois usa a multiplicacdo
quando deveria usar adicdo, executa o plano de forma errada quando vai usar a multiplicacéo,
e, se ele fez o retrospecto, ndo tem habilidades para detectar os erros que estdo presentes na

resolucdo da Figura 17.



53

Figura 17 — Resolucéo do Problema 6A (erro de entrada, de organizacdo e execugéo)

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Nas turmas da 32 série, observamos que alguns alunos chegaram ao resultado do
Problema 6A com o valor de 160, mas nao responderam a pergunta do problema e ndo
fizeram uso da unidade de medida para representar os metros de tela, considerados como erro
de execucéo.

Apenas quatro alunos responderam corretamente a pergunta e fizeram uso da unidade
de medida. Na Figura 18 temos a resolucdo de um aluno da 32 série.

Figura 18 — Resolucdo do Problema 6A (ndo apresentou erro)

Fonte: respostas dos alunos ao questionério (2023)

Os quatro alunos que responderam corretamente a pergunta e fizeram uso da unidade
de medida demonstraram habilidades para resolver o problema. Eles foram capazes de
interpretar corretamente o problema, identificar a pergunta que foi feita e aplicar a unidade de

medida correta.
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Essas habilidades sdo importantes para a resolucdo de problemas matematicos e
mostram que o0s alunos estdo compreendendo a linguagem matemaética e sdo capazes de
aplicar o conhecimento matematico em situacdes reais. Além disso, esses alunos também
podem ter desenvolvido habilidades de atencéo aos detalhes e de verificacdo, o0 que os ajuda a

evitar erros comuns na resolucéo de problemas.

3.2.7 Anélise do Problema 6B

Ao analisarmos a resolucdo do Problema 6B, notamos que apenas quatro alunos, um
do 9° ano e trés da 32 série, conseguiram obter a resposta correta. Foram identificados erros
tanto de entrada como de execucdo nos demais alunos que tentaram resolver o problema.
Além disso, foi observado que muitos alunos apenas apresentaram a resposta final, a qual
estava incorreta. Conforme evidenciado no Grafico 7, também houve uma quantidade

significativa de alunos que ndo responderam o problema.

Gréfico 7 — Anélise do Problema 6B
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E muito preocupante saber que apenas alguns alunos conseguiram resolver o Problema
6B com sucesso, demonstrando habilidades de compreensdo de problemas com ilustracdo,
calculo de area de figuras geométricas, operacdo de multiplicacdo e uso correto de unidades
de medidas. Um aluno da 32 série compreendeu o problema e colocou a resposta corretamente

como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Resolucéo do Problema 6B (n&o apresentou erro)

Fonte: Disponivel em https //novaescolaorg.brlplanos-de-au|alfundamentaIISanoIma(emahcalpenme‘ro—e—
area-na-malha-quadriculada/115. Acesso em 03 de margo de 2023

Responda:

a) Quantos metros de tela de ago serao utilizados para cercar o campo de futebol? 16560

b) Quantos metros quadrados de grama nova serao utilizados para cobrir todo o campo?

Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

E fundamental que os alunos que ainda apresentam dificuldades na compreenséo dos
conceitos sejam apoiados e incentivados a continuar praticando e a buscar ajuda sempre que
necessario, de forma a garantir que possam superar seus obstaculos e progredir em sua
aprendizagem de forma consistente.

Muitos alunos demonstraram ndo ter compreensdo do objeto de conhecimento area.
Observamos nas resolucGes que muitos colocaram apenas a resposta final de modo errado.
Alguns ainda colocaram o mesmo valor para o perimetro e para a area, demonstrando que eles
entendem que perimetro e area tém a mesma medida. Pela resolucdo da Figura 20, podemos
ver erro de entrada, falta de compreensdo do conceito de geometria e erro no modo de calcular

a area do retangulo.
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Figura 20 — Resolucéo do Problema 6B (erro de entrada)
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Fonte: respostas dos alunos ao questionario (2023)

Nesse caso especifico do Problema 6B, é fundamental que os alunos compreendam o
conceito de area. Além disso, é importante que eles entendam como calcular corretamente a
area de figuras geometricas, levando em consideracdo a formula adequada para cada uma

delas.

3.2.8 Média das categorias de analise do 9° ano e da 32 série

Ao analisarmos de forma geral as turmas do 9° ano e da 3? série, podemos observar
gue a média dos resultados apresentados nos sete graficos indica um desempenho superior por
parte dos alunos da 3% série. Em média, 0,67 alunos dessa série conseguiram responder
corretamente aos problemas propostos, enquanto no 9° ano a média foi de apenas 0,14 alunos
com a resposta correta. Os erros de entrada na 32 série estdo com média de 3,81, enquanto as
turmas do 9° ano apresentaram mais erros com média de 5,62. Com relacdo aos erros de
organizacdo, as turmas estdo quase no mesmo nivel, sendo as turmas da 32 série com 0,24 e as
turmas do 9° ano com 0,29. Os erros de execucdo aparecem mais nas turmas da 32 série, com
média de 0,71, e as turmas do 9° ano com 0,57. A categoria de alunos que ndo responderam
para as turmas da 32 série é 6,19, com um namero maior para as turmas do 9° ano, com 8,52.
Para finalizar nossa anélise, temos 0s alunos que apresentaram apenas a resposta final, todas
as respostas estavam sem os calculos. Foram 7,05 a média das turmas da 32 série e 7,86 das
turmas do 9° ano que colocaram apenas a resposta final. Podemos observar essas médias em

relacdo aos outros graficos no Grafico 8.
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Gréfico 8 — Média das categorias de anélise do 9° ano e da 3? série
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Fonte: elaboracdo da autora (2023)

O Gréfico 8 traz uma sintese dos erros cometidos pelos alunos em relacdo a resolucéao
de problemas que abordam os objetos de conhecimento perimetro e area. Os resultados
evidenciam que os alunos do 9° ano apresentaram uma média de erros de entrada superior aos
alunos da 32 série, em relacdo a compreensao e habilidades necessarias para interpretar textos
e dominar o objeto de conhecimento. Também observamos uma auséncia de habilidades,
comprovada pelo grande numero de erros de entrada, e dos alunos que forneceram apenas a
resposta final de forma incorreta ou deixaram a questdo em branco. Ja os alunos da 32 série
apresentaram um desempenho semelhante, porém com um niimero menor de erros em relacéo
ao 9° ano.

Considerando a analise dos dados das resolucdes dos alunos do 9° ano e da 32 série,
podemos responder a pergunta da pesquisa sobre quais 0s erros mais comuns dos alunos na
resolucdo de problemas que envolvem os objetos de conhecimento perimetro e area. Nesse
sentido, podemos afirmar que os erros mais frequentes encontrados nas turmas do 9° ano e da
3% série estdo relacionados a categoria de erros de entrada, que engloba dificuldades de
compreensdo, percepcdo e desvio do objetivo do problema, além de erros nas quatro

operagOes matematicas basicas (adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e divisao).
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Podemos ainda destacar que as turmas do 9° ano apresentaram um maior numero de
erros de entrada em relacdo as turmas da 32 série, 0 que indica uma maior dificuldade dos
alunos do final do Ensino Fundamental em relagdo aos objetos de conhecimento perimetro e
area. Esses resultados reforcam a importancia de trabalhar esses conceitos de forma mais clara
e objetiva, utilizando diferentes estratégias pedagdgicas e recursos didaticos para auxiliar os
alunos a compreenderem e resolverem problemas envolvendo perimetro e area com mais

seguranca e eficiéncia.
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4 CONCLUSOES DA PESQUISA

Acreditamos que alcangamos 0s objetivos da pesquisa. A fim de atingir nosso objetivo
principal, foi criado e aplicado um questionario com seis problemas matematicos que
abordam o0s objetos de conhecimento perimetro e area aos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental e aos alunos da 32 série do Ensino Medio. Analisamos cuidadosamente as
respostas de todos os alunos envolvidos na pesquisa e foi apresentada uma analise individual
de cada problema. Nosso objetivo foi investigar os erros dos alunos do 9° ano e da 32 série em
relacdo a resolucdo de problemas que envolvem perimetro e area, de acordo com o Modelo de
Analise Didéatica de Erros (MADE).

Ao nos referirmos aos objetivos especificos da pesquisa, consideramos que todos
foram alcancados. O primeiro objetivo especifico foi pesquisar problemas matematicos que
abordem os objetos de conhecimento perimetro e area em diferentes contextos de aplicacdo, a
fim de elaborar um questionario de resolugdo de problemas para alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental e da 3? série do Ensino Médio. Para atingir esse objetivo, elaboramos um
questionario de problemas matematicos com base nas pesquisas realizadas nos sites da Nova
Escola, do TIC na Matematica e do blog do Professor Warles.

Nosso segundo objetivo foi identificar os erros cometidos pelos alunos ao resolverem
os problemas matematicos selecionados que envolviam perimetro e area. Para atingir esse
objetivo, realizamos uma revisdo da literatura sobre resolucdo de problemas, erros na
aprendizagem e aprendizagem de perimetro e area de acordo com BNCC, esses tdpicos se
encontram presente na fundamentacdo tedrica desta pesquisa. Em seguida, analisamos as
resolucdes dos alunos para identificar os erros cometidos por eles.

Para atingir nosso terceiro objetivo, “associar os erros dos alunos com o Modelo de
Analise Didéatica de Erros (MADE) em relacdo a resolucdo de problemas matematicos
selecionados que envolvem perimetro e area”, realizamos um estudo minucioso sobre o
referido modelo, bem como a relagcdo existente entre 0s erros de entrada, de organizagdo e de
execucdo com as etapas de resolucdo de problemas de Polya (1995), apresentada por Silva
(2017). Para isso, comparamos as categorias de erros identificadas nos problemas
selecionados com as resolucbes dos alunos, a fim de classificar os erros encontrados com o
modelo MADE.
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Os resultados apresentados na analise dos dados da pesquisa indicam que ha uma
dificuldade significativa dos alunos em relagdo a resolucdo de problemas que envolvem
perimetro e area. Além disso, € interessante notar que os erros encontrados nos alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental também foram apresentados por alunos da 3?2 série do Ensino
Médio, o que sugere uma deficiéncia na aprendizagem e apreensdo dos conceitos matematicos
ao longo da trajetdria escolar. Os alunos da 32 série demonstraram mais erros de execucao nas
resolucdes dos problemas do que os alunos do 9° ano. Isso se deu porque o 9° ano ficou retido
na primeira etapa da resolucdo que é a compreensdao dos problemas e dos conceitos de
perimetro e area.

Certamente, a pandemia causada pelo COVID-19 teve um impacto significativo na
educacdo dos alunos. E possivel que esse periodo tenha influenciado nos resultados dos
dados, o0 que ocasionou um namero grande de alunos que ndo responderam ou que colocaram
apenas a resposta final no questionario dos problemas matematicos. Consideramos que as
aulas remotas podem ter dificultado o processo de aprendizagem dos alunos, uma vez que
muitos ndo tiveram acesso adequado as aulas e atividades propostas pelos professores. Além
disso, a falta de interacio com colegas e professores, que € importante para o
desenvolvimento cognitivo e social dos alunos, também pode ter afetado o desempenho na
resolucdo de problemas. Por isso, é importante que os educadores considerem esse contexto
ao elaborar estratégias de ensino e avaliacdo para os alunos.

Ao analisarmos os dados coletados, percebemos que a resolucdo de problemas é uma
habilidade complexa que envolve diversas etapas, desde a compreensdo da questdo até a
escolha da estratégia mais adequada para resolvé-la e a verificacdo da resposta obtida. Sendo
assim, é importante que os professores trabalhem essas habilidades de forma sistematica,
oferecendo atividades desafiadoras que estimulem os alunos a pensar de maneira critica e
criativa. Além disso, é fundamental que as situacfes-problema trabalhadas em sala de aula
tenham aplicacdo pratica e que sejam capazes de despertar o interesse dos alunos. E
importante que os professores saibam lidar com os erros cometidos pelos alunos, uma vez que
eles podem ser encarados como uma oportunidade para a aprendizagem. O processo de

correcdo e reflexdo sobre os erros pode levar a uma compreensao mais profunda do contetdo.
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Com essa pesquisa, acredita-se que seja possivel contribuir de maneira significativa
para a melhoria da qualidade da educacdo. Ao analisar os erros mais comuns dos alunos em
relacdo ao conhecimento de perimetro e area, os professores podem ajustar suas metodologias
de ensino para abordar as dificuldades especificas enfrentadas pelos alunos. Os erros dos
alunos ndo devem ser encarados como fracassos ou incapacidades, mas sim como
oportunidades valiosas para que os professores reflitam sobre suas praticas de ensino e
desenvolvam estratégias mais eficazes. E importante que os professores saibam lidar com
esses erros, incentivando a reflex&o e a correcdo, sem desencorajar os alunos. Ao entender a
origem dos erros deles, os professores podem adaptar seu ensino de maneira mais eficaz,
tornando a aprendizagem mais significativa e prazerosa para todos.

Além disso, a pesquisa pode gerar novos conhecimentos sobre os erros dos alunos em
resolucéo de problemas que abordam os conhecimentos de perimetro e area, contribuindo para

a producdo de conhecimento na area educacional.
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APENDICE A
QUESTIONARIO DOS PROBLEMAS MATEMATICOS
Universidade Federal da Paraiba — CAMPUS IV m
Centro de Ciéncias Aplicadas & Educagdo Ligenciatura gm

Departamento de Ciéncias Exatas M?t,,em_?,tFﬂ
Curso de Licenciatura em Matematica

Esta pesquisa faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do Curso Licenciatura em
Maternatica da Universidade Federal da Paralba — Campus [V, Mo serdo divulgados os
nomes dos(as) participantes, assim como ndo serd divulgada a instituicdio de ensino a qual
ofa) mesmo{a) esta vinculado{a).

2= resultados obfidos neste guestionario serdo ufilizados apenas para fins de divulgacdo
cieniffica.

Obrigada por sua participacdo.

Nome: Serie:

1- Dona Lila vai cercar uma parte do seu quinial, que temn formato retangular, para plantar
salsinha e outros temperos. As medidas do compriments & largura dessa parte do quintal estao

representadas na figura:

23

Fonie: Disponivel em: hitps:i'docs. google . comidooument'd! 1 x REc0-y 30 EqoAWF y D8 OFF-wX e fazss/aditl. Acesso
em 03 mar. 2023,

Fesponda: Qual & a medida da area reservada para plantar a saksinha e os outros temperos de
dona Lila?

2- O Seu Dirceu vai cercar com arame um pasto, que tem umi formato de um fidngulo. A cerca
terd 4 cordas de arame paralelos em volta de todo o pasto, inclusive na divisora do pasto. &
figura a seguir tem as medidas dos lados do pasto e da divisoria:

Fonte: Dispanivel em: <hitpsiprofsades. blogspol comd201 8 11/quiz-37 -matemalica-3-ano.him|>Ace=szo em 04 mar.
2023,
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Responda: Sabendo que a porteira de madeira da divisdria do pasio comtém 1 m de
comprimento, o Seu Dirceu vai precisar de quantos metros de cordas de arame para cercar todo
pasto e colocar a divisoria?

3- A jamela do banheino gue fica no guarto de Mariana tem o formato de um gquadrado, com a
largura e a altura medindo 0.45m. Calcule gual o perimeiro da janela e gual a area que o buraco
dessa jansla ocupa na parede.

4- Um pedreiro deseja cobrir o piso de uma sala com formato retangular medindo 10m por 4m e,
para isso, gQuer usar ceramicas com formaio de guadrado com medidas de 20cm por 20cm.
Considerando o gue foi dito, gual o nimero minimo de ceramicas gue o pedreiro vai usar?

5- A prefeitura de Rio Tinto pretende colocar meio fio em tomo de uma praga circular de raio 20m.
Sabendo que toda forma circular pode ser calculada pela formula: © = 2R onde C e o
comprimento da circunferéncia, R & oraio e m & a constante (considere ™ = 3. 1L

Fonte: DEponivel emc hitps2Vdocs. google. comidocumentid/ 1 CDL4NdaGhBCTT BEMEIRT-q0ory_dpyfledil. Acesso
em O3 mar. 2023,

Responda: (ual a medida do contormo da praga para que a prefeitura coloque o mieio fio.

G- O Senhor Antdnio foi confratado para cercar com tela de ago um campo de futebol de um clube
e, também, frocar todo o seu gramadeo. Usando as medidas dadas, que esido na figura:

Fonte: Disponivel em
htiprs: ¥novae=zcola.org briplanos -de-aulaffundamental'Sancdmatematica/perimetro-e-area -na -malha-quadnicul

ada/115. Acesso em G de mango de 2023

Responda:
8) Quantos metros de iela de ago serdo utiizados para cencar o campo de futebol?

b} Quantos metros quadrados de grama nova serdo utiizados para cobrir todo o campo?



APENDICE B

CARTA DE AUTORIZACAO

Universidade Federal da Paraiba
Campus IV — Litoral Norte
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacio
Departamento de Ciéncias Exatas
Licenciatura em Matematica

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA

Eu,

abaixo assinado(a), responsavel pela

autorizo a realizacio da pesquisa sobre as habilidades dos alunos, dificuldades e os erros mais
comuns de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e da 3® série do Ensino Médio na
resolugio de problemas que envolvem &rea e perimetro, a ser conduzida pela
licencianda-pesquisadora Vandenézia Dagnone da Silva, e orientada pela prof® Dr® Cristiane
Femnandes de Souza. Fui informado(a) pela responsavel do estudo sobre as caracteristicas e
objetrvos da pesquisa para o seu Trabalho de Conclusio de Curso (TCC), das atividades que
serdo realizadas e que os dados coletados e analisados nio terfo a identificacio dos estudantes
participantes da instituicio a qual represento.

Esta instituicio estd ciente de suas responsabilidades como instituicio coparticipants
da presente pesquisa de Trabalho de Conclusio de Curso, dispondo de infraestrutura
necessaria para a garantia de seguranca e bem-estar dos envolvidos para a realizacio da

pesquisa.

de de 2023.

Assinatura e carimbo do responsavel institucional
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