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O Erro na regulacao da aprendizagem de equacdes no 7.°ano

RESUMO

O presente relatério, desenvolvido no ambito da Unidade Curricular de Estagio do Plano de Estudos
do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, tem como
objetivo o aproveitamento dos erros dos alunos numa estratégia de ensino para o 7.° Ano na resolucao
de Equacdes. Para a consecucao desse objetivo foram formuladas as seguintes questdes de investigacao:
(1) Quais sao os erros/dificuldades, bem como as potencialidades, que os alunos revelam durante a
aprendizagem do tema equacdes no 7.° ano? (2) Qual o impacto de um ensino centrado na exploracéo
dos erros na aprendizagem do tema Equacdes no 7.° ano? (3) Que ilacdes retiram os alunos dos erros
gue cometem na aprendizagem do tema Equacdes no 7.° ano? De modo a dar resposta a estas questoes
procedeu-se a recolha de informacdo através dos seguintes meios: observacdo e gravacdo de aulas,
producoes dos alunos e questionarios.

Durante a intervencao foi implementada uma estratégia didatica que enfatiza o erro no processo de
ensino e aprendizagem e que tinha como objetivo que fossem os alunos a detetar e corrigir os seus
préprios erros. Todas as producdes das tarefas recolhidas durante esta estratégia foram analisadas de
forma a detetar os erros e as dificuldades dos alunos e foram construidas, em conformidade com os
erros detetados, novas tarefas que os englobassem. Estas novas tarefas continham varias resolucdes
diferentes e os alunos tinham de detetar os erros existentes. De seguida, cada aluno corrigiu as suas
primeiras tarefas, de forma a que fosse o proprio a detetar e corrigir 0s seus erros.

Os resultados obtidos mostram que os alunos cometeram varios erros e apresentaram algumas
dificuldades na resolucdo de equacdes de 1.° grau. Alguns destes erros e dificuldades ja tinham sido
mencionados ao longo da literatura referida ao longo deste trabalho, outros ainda nao o tinham sido.

As causas mais referidas pelos alunos que os levam a errar deveram-se a fatores de distracao
durante a resolucao e a falta de atencdo durante as aulas. Com a analise dos erros que cometem, a
maior parte dos alunos manifesta ter a percecao onde erra, o que os ajuda a clarificar os erros cometidos
de modo a evitar que os voltem a cometer.

As metodologias atras mencionadas, de um modo geral, contribuiram para que alguns dos erros e
dificuldades identificadas fossem ultrapassados ou, pelo menos, que nao ocorressem com tanta
frequéncia.

Palavras-chave: Aprendizagem, Dificuldades, Erros, Evolucao.



The error in the regulation of learning equations in the 7th grade

ABSTRACT

This report developed in the scope of Curricular Internship Unit of the Study Plan of the Master's
Degree in Mathematics Teaching in the 3rd cycle of Basic Education and in Secondary Education, aims
to take advantage of students' mistakes in a strategy teaching for the 7th year in solving Equations. To
achieve this objective, the following research questions were formulated: (1) What are the
errors/difficulties, as well as the potential, that students reveal when learning the topic of equations in
the 7th grade? (2) What is the impact of teaching centered on the exploration of errors in learning the
topic of Equations in the 7th grade? (3) What inference do students remove from the mistakes they make
in learning the topic of Equations in the 7th grade? In order to answer these questions, the information
was collected through the following methods: observation and recording of classes, students' productions
and questionnaires.

During the intervention, there was implemented a didatic strategy that emphasizes errors in the
process of teaching and learning which aimed at the students to detect and correct their own errors. All
the productions of the tasks collected during this strategy were analyzed in order to detect the students'
errors and difficulties and, in accordance with the detected errors, new tasks were built to encompass
them. These new tasks contained several different resolutions and students had to detect existing errors.
Then, each student corrected their first tasks, so that they could detect and correct their mistakes. The
results obtained showed that students make several mistakes and had some difficulties in solving 1st
degree equations. Some of these errors and difficulties had already been mentioned throughout the
literature referred to throughout this work, others had not yet been mentioned. The most mentioned
causes by students that lead them to make mistakes were due to distracting factors during the resolution
and lack of attention during classes. With the analysis of the mistakes they make, most students show
that they have a perception of where they make mistakes, which helps them to clarify the mistakes made
in order to prevent them from making them again.

In general, the methodologies mentioned above contributed to overcoming some of the errors and
difficulties identified or, at least, not occurring so often.

Keywords: Difficulties, Evolution, Learning, Mistakes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
Ao longo deste primeiro capitulo, que se encontra dividido em trés seccdes, é apresentado o tema
em estudo, assim como as finalidades e objetivos do mesmo. De seguida, é realcada a pertinéncia da
escolha deste tema, e por fim, a ultima seccao é dedicada a uma breve descricdo da estrutura geral

deste relatorio.

1.1. Tema, finalidades e objetivos
0 tema deste estudo é referente ao papel do erro na regulacdo da aprendizagem de equacdes numa
turma do 7.° ano de escolaridade do distrito de Braga.
A escolha do tema vai além do gosto pessoal por estes conteudos, mas particularmente pela
percecao, enquanto aluna, da importancia que os erros cometidos tiveram e o quanto contribuiram para
a aprendizagem pessoal. Ter percebido onde foi cometido o erro, ocasionou prestar mais atencdo em
situacdes futuras, contribuindo para o sucesso escolar.
Segundo a DGE (2018), tenciona-se que os alunos ao longo do ensino basico desenvolvam interesse
pela Matematica e confianca nos seus conhecimentos, bem como persisténcia e autonomia.
Na sociedade em que vivemos atualmente, marcada pela multiplicidade e complexidade de
processos de ensino e aprendizagem da Matematica, sdo varios os desafios com 0s quais as escolas, 0s
professores e os alunos se confrontam. Deve-se, portanto, estabelecer métodos de ensino que respeitem
as carateristicas, necessidades e interesses dos alunos, enquanto se potenciam as oportunidades de
aprendizagem bem como a promocao da equidade entre alunos que os levem ao sucesso escolar
(Hamido et al., 2012).
Assim, considerando tudo o que foi referido e, como segundo Sousa (2019), os erros fazem parte
do processo de qualquer tipo de aprendizagem, neste trabalho tem-se como objetivo o aproveitamento
dos erros dos alunos numa estratégia de ensino para o 7.° Ano. De modo a concretizar este objetivo,
pretende-se responder as seguintes questdes de investigacao:
1. Quais sao os erros/dificuldades, bem como as potencialidades, que os alunos revelam durante
a aprendizagem do tema Equacdes no 7.° ano?

2. Qual o impacto de um ensino centrado na exploracdo dos erros na aprendizagem do tema
Equacdes no 7.° ano?

3. Que ilacoes retiram os alunos dos erros que cometem na aprendizagem de equacdes no 7.°

ano?



1.2. Pertinéncia do estudo

A Algebra ¢ fundamental no ensino e na aprendizagem da matematica, pois o seu estudo tem como
grande objetivo desenvolver o pensamento algébrico dos alunos (Ponte ef a/., 2009).

Apesar de a Algebra constituir um dos temas mais importantes no ensino da Matematica, é também
um tema onde grande parte dos alunos revela bastantes erros e dificuldades. Estes erros e dificuldades
sentidas pelos alunos dizem em grande parte respeito ao trabalho com expressdes e equacdes (Kieran,
1992).

De acordo com Serrazina et a/. (1999) “cometer erros ou dizer as coisas de modo imperfeito ou
incompleto ndao € um mal a evitar, é algo inerente ao proprio processo de aprendizagem”. Diz-se que,
“errar € humano” (p.27), portanto, aceitar os erros também o deve ser e, essa aceitacdo deve ser
centrada no desejo de aprender e de melhorar.

Ramos e Curi (2014) consideram que, a partir da analise das producdes escritas dos alunos, é
possivel criar estratégias didaticas de forma a que os alunos identifiquem e sejam capazes de corrigir o
proprio erro.

Deste modo, ajudar os alunos a compreender os seus erros e dificuldades na resolucdo de equacdes
do 1.° grau e desenvolver estratégias que, de algum modo, os ajude a reverter esta situacao é

pessoalmente aliciante e profissionalmente pertinente.

1.3. Estrutura do relatério

O presente Relatorio de Estagio esta organizado em cinco capitulos. No capitulo um, Introducao,
além da apresentacao da estrutura do relatdrio, encontra-se ainda a apresentacdo do tema em estudo,
assim como as finalidades, pertinéncia, objetivo e questdes de investigacao.

No segundo capitulo, Enquadramento Teodrico, sdo expostas referéncias, a luz da literatura,
consideradas pertinentes para o tema em estudo, com o propdsito de documentar e orientar toda a
investigacao efetuada.

No terceiro capitulo, Enquadramento Contextual e Estratégias de Intervencéo, é apresentada a
caracterizacao da escola e da turma onde foi realizada a intervencdo pedagogica, bem como a
metodologia de ensino e de aprendizagem adotada, a planificacdo da intervencdo pedagogica, os
instrumentos de recolha de informacao selecionados para a avaliacao do ensino ministrado e uma breve
descricao de como se desenvolvera a organizacao da analise de dados do capitulo seguinte.

No quarto capitulo, Apresentacao de Resultados, inclui-se a apresentacao dos resultados obtidos

através da analise dos dados recolhidos ao longo da intervencao.



No quinto capitulo, Conclusdes, Limitacdes e Recomendacdes, sdo apresentadas as principais
conclusdes do estudo tendo como referéncia o objetivo e as questdes de investigacao delineadas e sao
referidas algumas limitacdes e recomendacdes a ter em conta em investigacdes futuras desta natureza.

No final, listam-se as Referéncias Bibliograficas consultadas e referidas no decorrer do relatério, e

apresentam-se 0s Anexos que expdem elementos que complementam a sua leitura.



CAPITULO 2
ENQUADRAMENTO TEORICO
Este capitulo destina-se ao enquadramento tedrico que serviu de base para este estudo. Organizado

em sete seccdes, nestas sao introduzidas referéncias consideradas pertinentes para o tema em estudo.

2.1. 0 ensino e a aprendizagem da Algebra

0 ensino da Algebra tem merecido, desde ha muito tempo, atencéo por parte dos investigadores em
Educacao Matematica (Boavida & Guimaraes, 2007).

De acordo com Ponte et a/. (2009), a Algebra é um dos quatro grandes temas que, em conjunto
com as capacidades transversais, sdo considerados essenciais ao longo dos trés ciclos de ensino.

Segundo Ponte (2006), a visdo mais comum da Algebra é que se trata de um conjunto de regras
para transformar expressdes (monomios, polindmios, fracdes algébricas, expressdes com radicais...) e
de processos de resolucdo de equacées. Contudo, a Algebra ¢ mais do que uma manipulacdo de
simbolos, uma vez que “os alunos necessitam de compreender os conceitos algébricos, as estruturas e
0s principios que regem a manipulacao simbolica, e 0 modo como os proprios simbolos podem ser
utilizados para registar ideias e tirar ilacdes face a certas situacdes” (NCTM, 2007,p.39).

A adaptacao de alguns alunos a novos simbolos, regras e sua interpretacdo nem sempre é simples,
existindo “alunos que conseguem um nivel de desempenho razoavel no trabalho com numeros e
operacdes numéricas, mas que se deparam depois com grandes dificuldades na Algebra” (Ponte, 2005a,
p.39).

O lugar que a Algebra ocupa nos programas de matematica nem sempre teve a mesma relevancia.
Segundo H. Oliveira (2009), no programa de 1991, a Algebra nem sequer surgia como um tema
individualizado, integrando-se, por um lado no tema Numeros e Célculo e, por outro, no tema Estatistica
e Funcoes.

No programa de Matematica do Ensino Basico de 2007, “a Algebra é introduzida como tema
programatico no 2.° e 3.° ciclo, e no 1.° ciclo tem ja lugar uma iniciacdo ao pensamento algébrico”
(Ministério da Educacéo, 2007, p.1). Portanto, neste programa, os alunos do 1.° ciclo, mesmo nao tendo
topicos de Algebra, tém o primeiro contacto com algumas ideias algébricas presentes em outros temas,
como por exemplo, nas sequéncias, nas relacdes entre numeros e operacoes, e ainda no estudo de
propriedades geométricas como a simetria. No 2.° ciclo, a Algebra j4 aparece como um tema
individualizado, aprofundando-se o estudo de relacdes e regularidades e da proporcionalidade direta
como igualdade entre duas razdes. Por fim, no 3.° ciclo, institucionaliza-se o uso da linguagem algébrica,

trabalha-se expressoes, equacdes, inequacdes e funcoes.
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De acordo com Ministério da Educacdo (2007), a alteracdo mais significativa em relacdo ao
programa anterior é o estabelecimento de um percurso de aprendizagem prévio no 1.° e 2.° ciclo. Esta
alteracao pode possibilitar maior sucesso na aprendizagem subsequente, com a consideracao da Algebra
como forma de pensamento matematico, desde os primeiros anos.

Segundo Veloso et a/. (2013), a abordagem que é feita ao dominio da Algebra, no programa de
Matematica do Ensino Basico de 2013, “tem implicita uma visdo restrita da mesma, ao considerar, no
3.° ciclo, o dominio Fungdes, Sequéncias e Sucessdes como distinto do dominio Algebra, e ndo integrante
deste ultimo” (p.7). Referem ainda, falta de coeréncia, pelo facto de o item Sequéncias e Regularidades
se encontrar incluido no dominio da Algebra no 2.° ciclo e deixar de o ser no 3.° ciclo, ao integrar o
dominio Funcoes, Sequéncias e Sucessdes. Um outro aspeto pouco claro para estes autores, é o facto
do item Sequéncias e Regularidades, ao longo do 1.° ciclo, s se encontrar contemplado no 2.° ano,
voltando depois s a surgir no 6.° ano. Ora, se um dos objetivos da Algebra, no curriculo escolar, é o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos, esta descontinuidade de trabalho, ndo acarreta
grandes vantagens para o seu desenvolvimento (Veloso ef a/,, 2013).

Apesar das diversas iniciativas e medidas desenvolvidas ao longo do tempo, reconhecendo como
preocupantes as elevadas taxas de retencdo na disciplina de Matematica, o Governo deu inicio a uma
analise profunda sobre esta disciplina, constituindo o Grupo de Trabalho de Matematica (GTM), ao qual
foi atribuida a missdo de proceder a analise do fenémeno do insucesso, tendo como propdsito a
elaboracdo de um conjunto de recomendacdes. Através dessas recomendacdes, foi constituido o Grupo
de Trabalho da Revisdo Curricular das Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico,
ao qual foi concedida a missao de fazer a revisdo curricular das Aprendizagens Essenciais de Matematica
para o Ensino Basico (Despacho n.° 8209/2021,2021).

As Aprendizagens Essenciais, resultantes deste trabalho, entrardo em vigor a partir do ano letivo
2022/2023 e “assumem uma perspetiva de Matematica para todos, valorizando o desenvolvimento da
«literacia matematica»” (p.116), ou seja, a capacidade de raciocinar matematicamente e de formular,
aplicar e interpretar a matematica para resolver problemas numa variedade de contextos do mundo real
(Despacho n.° 8209/2021,2021).

Segundo a DGE (2021a), com a entrada das novas aprendizagens essenciais, assume-se pela
primeira vez, no 1.° ciclo, “a Algebra enquanto tema matematico auténomo, reconhecendo-se a sua
transversalidade e facilidade de articulacdo interna com os outros temas matematicos, em especial com

Numeros, enfatizando-se uma abordagem a aritmética generalizada”(p.10).



No 2.° Ciclo, continua-se com o desenvolvimento do pensamento algébrico e da comunicacdo com
recurso a representacoes simbadlicas, particularmente a escrita de expressées algébricas, no contexto de
situacdes que favorecam a atribuicdo de significado as letras, sejam variaveis ou parametros. No 6.° ano,
surge ainda a primeira abordagem a proporcionalidade direta, um contexto promotor da ideia de variacao
e do pensamento funcional (DGE, 2021b).

Outra mudanca que advém da entrada em vigor das novas aprendizagens esséncias esta relacionada
com a resolucao de Equacdes. Segundo a DGE (2021c, 2021d), a partir de 2023, no sétimo ano de
escolaridade os alunos sé irdo aprender a resolver equacdes do 1.° grau a uma incognita (sem
parénteses e denominadores). No oitavo ano é que comecam a resolver as equacdes do 1.° grau a uma

incognita com denominadores e parénteses.

2.2. Dificuldades na aprendizagem de algebra

A aprendizagem da matematica é estruturada em patamares de crescente complexidade, pelo que,
na pratica letiva deve-se ter atencao a progressao dos alunos de modo que se possam superar, em tempo
util e de modo apropriado, as dificuldades identificadas e em simultdneo reforcar os progressos
verificados (Ministério da Educacao e Ciéncia, 2013).

Assim, no que diz respeito a aprendizagem da Algebra, os alunos deparam-se com varios tipos de
dificuldades, sendo que as dificuldades dos alunos na transicao da Aritmética para a Algebra tém sido
discutidas por diversos autores.

Matos e Ponte (2008) e Usiskin (1988), sao alguns dos autores que refletem sobre o modo como
0s alunos interpretam a linguagem algébrica, mais especificamente, sobre a possibilidade de a letra ser
usada com diferentes finalidades, causando distintas interpretacées, que podem gerar algumas
dificuldades adicionais a muitos alunos.

Usiskin (1988) ilustra este problema mostrando a diversidade de sentidos que uma letra pode

possuir:
(D A=LW
(2) 20 = 5x
3) sinx = cosxtanx
) 1= nl
n
() y =kx



A expressdo (1), representa uma férmula simples de uma &rea, onde estdo presentes distintas
letras que representam variaveis. A expressdo (2), representa uma equacao, onde a letra x assume o
papel de incdgnita, ou seja, representa um nimero desconhecido. A expressao (3) é uma identidade,
sendo a letra x vista como o argumento de uma funcdo. A expressao (4) representa a propriedade da
existéncia de inverso e pode surgir da generalizacao de uma regularidade. Por ultimo, a expressao (5)
pode ser interpretada como a expressao algébrica de uma funcédo de proporcionalidade direta, em que a
letra x é novamente um argumento da funcéo (variavel independente), y é o valor que a funcao toma
para cada argumento (variavel dependente) e k pode ser visto como a constante de proporcionalidade
(ou como um parametro, se considerarmos a familia de funcdes).

Segundo Nunes (2020), “se o conhecimento do significado das letras nao for claro, os alunos terao
muitas dificuldades na apropriacdo de conceitos e procedimentos algébricos” (p.10).

Uma outra dificuldade diz respeito a compreensao das alteracdes de significado, na Aritmética e na
Algebra, dos simbolos “+” e “=", bem como das convencdes adotadas (Ponte, 2005a).

Segundo Rojano (2002), simbolos operacionais mudam de significado quando mudam de um
dominio de conhecimento para outro. Por exemplo, em Aritmética, 324 tem um significado aditivo
(300 + 20 + 4), enquanto isso, 3a, em Algebra, tem um significado multiplicativo (3 X a). Além
disso, em Aritmética, a adicdo 7 + 4 indica uma “operacdo para fazer” (cujo resultado é 11), porém,
em Algebra, a adicdo 2x + 7 representa uma unidade irredutivel (enquanto n&o se concretizar a variavel
x).

Em relacao ao simbolo “=", Rojano (2002), considera que este pode ter varios significados em
Algebra: pode representar a equivaléncia entre duas expressdes (por exemplo, 2(a + b) = 2a + 2b);
pode também definir uma equacao (por exemplo, 7x — 4 = 28x + 15); ou pode estabelecer uma
relacao (por exemplo, y = 3x + 2); no entanto, na Aritmética, o sinal de igual funciona apenas como
um operador, que transforma o membro esquerdo de uma igualdade num valor numérico (por exemplo,
12+ 7 = 19).

Molina et a/. (2009), para além dos significados atribuidos ao simbolo “=" por Rojano (2002),
apresentaram mais interpretacoes para o simbolo que podem estar na origem das dificuldades que os
alunos apresentam na incompreensao do sinal. Segundo estes autores o sinal de igual pode ser encarado
como:

- Uma proposta de atividade, por exemplo, é pedido aos alunos para completarem os seguintes
espacos, de forma a simplificarem as seguintes expressdes: 16:3 = _  , x(x+1)—

3x(x+5) =

_



- Expressao de uma acdo, ou seja, o sinal de igual assume um significado bidirecional que amplia o
significado do operador reconhecendo a propriedade simétrica da igualdade (por exemplo, 24 = 12 +
12,2x = x(x — 2) — x% + 4x);

- Um indicador de uma estimativa, ou seja, o sinal é utilizado para relacionar uma expressao com

o . 1
uma estimativa do seu valor numérico (por exemplo, 3= 0.33);

- Uma definicdo de um objeto matematico, ou seja, o sinal de igual é utilizado para definir um objeto
matematico ou para atribuir-lhe um nome (por exemplo, a® = 1, se a for um numero natural);

- Uma atribuicdo de um valor numérico, ou seja, o sinal de igual é usado para atribuir um valor
numérico a um simbolo (por exemplo, se x = 4, qual é o valor de x? — 57).

Kieran (1992) também reflete sobre a ma compreensao, por parte dos alunos, em relacao ao sinal
de igualdade na passagem do dominio da Aritmética para a Algebra. Segundo a autora, a nocéo inicial
dos alunos em Algebra é que o sinal de igual é um “sinal de fazer algo” em vez de um simbolo de
equivaléncia entre os lados esquerdo e direito de uma equacao. De acordo com a autora, esta confusao
de ideias ¢ devida a dificuldade de os alunos aceitarem algumas declaracdes, tais como, 4 +3 = 6 +
1 ou 3 = 3, uma vez que eles pensam que o lado direito deve indicar a resposta, ou seja, 4 + 3 = 7.

Segundo Ponte (2005a) e Rojano (2002), os alunos também costumam demonstrar dificuldades em
traduzir informacéo da linguagem natural para a linguagem algébrica, bem como, com as regras da
escrita algébrica. Rojano (2002), refere que uma das razdes para estas dificuldades, pode ser devido ao
uso de linguagens quotidianas.

Muitos dos estudos sobre a aprendizagem de Algebra concentram-se nos erros dos alunos na
resolucao de equacdes, como sera apresentado mais adiante.

2.3. A importancia do erro para o ensino e a aprendizagem

Pode-se assumir que todo o aluno é capaz de aprender, isto €, de se conseguir aproximar
progressivamente da aquisicdo de objetivos predefinidos, sendo que o que diferencia os alunos, é o
ritmo com que essa aproximacao acontece (Santos, 2008).

Um dos elementos que compde o processo ensino-aprendizagem dos alunos é o erro, pois toda a
aprendizagem comporta necessariamente dificuldades, pois trata-se de um processo de reestruturacao
de representacdes prévias (Santos, 2008; Spinillo ef al,, 2014).

A definicdo da palavra “erro” que consta no dicionario da lingua portuguesa sugere que se trata de
uma decisdo, ato ou resposta incorreta; um engano; uma apreciacdo ou julgamento que esta em
desacordo com a realidade observada; um juizo falso; uma falta. No entanto, segundo Sousa (2019), o

erro ndo deve ser encarado como uma mera falha ou falta de atencao. Este deve ser considerado parte
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integrante, inevitavel e necessaria no processo de ensino e aprendizagem, concebido até como
instrumento que permite seguir a evolucao dos alunos.

Caso nao existissem erros, nao haveria aprendizagem, pois tudo estaria de antemao compreendido
e conhecido. A ideia que os erros devem ser evitados e excluidos da pratica escolar ndo se sustenta, pois
ndo ha situacées de aprendizagem sem equivocos, sejam eles resultantes de dificuldades de
compreensao de natureza epistemoldgica, psicoldgica ou didatica (Spinillo ef af., 2014).

Os erros constituem, portanto, uma fonte rica de informacao. Contudo, segundo Santos (2002), para
que a aprendizagem, através dos erros cometidos pelos alunos, ocorra e seja duradoura no tempo, é
fundamental que estes sejam reconhecidos e compreendidos nao sé pelo professor, mas principalmente
pelos alunos.

Segundo Barros et al. (2016), qualquer tipo de ajuda que tenha como intuito auxiliar a superacdo
do erro, que consista em “contrapor o argumento errado do aluno com a verdade institucional, e exigir
a sua imediata substituicdo sem nenhuma outra justificacdo, é inadequada” (p.121). Da mesma forma,
se um professor se limitar a corrigir as tarefas dos alunos indicando so6 se as respostas estdo certas ou
erradas, o aluno pode nunca vir a saber onde errou e porque é que errou (Ponte & Serrazina, 2000).

Identificar e corrigir erros ndo sao, portanto, acdes suficientes para gerar mudancas nas formas de
pensar dos alunos, sendo necessario criar oportunidades em que estes possam refletir e analisar os seus
erros. O ponto principal é o significado que é atribuido ao erro por quem ensina: ignora-lo, corrigi-lo
simplesmente ou transforma-lo num instrumento didatico (Spinillo ef a/, 2014).

Ramos e Curi (2014), consideram que é necessario ter em consideracdo que o erro é uma forma
de se conseguir obter informacdes sobre as dificuldades apresentadas pelos alunos, por isso, ele deve
ser identificado e analisado, caso contrario os alunos permanecerdo com dificuldades e vdo continuar a
cometer erros.

O objetivo é que cada aluno consiga fazer a sua autocorrecdo, pois, conforme Santos (2002),
“quando o proprio aluno consegue identificar o erro e corrigi-lo, acontece aprendizagem” (p.80).

Considerando a vantagem de uma pedagogia do erro (onde o erro é assumido como uma condicao
que acompanha qualquer processo de melhoria, como um elemento construtivo e inovador), em
contraposicdo com uma pedagogia do éxito (onde os professores se concentram nas notas obtidas e ndo
na progressao dos alunos), De la Torre (2004), apresenta um confronto entre as duas perspetivas.

Segundo De la Torre (2004), o contraste entre as duas formas de avaliar o erro transparece que
este esta a ser definido a partir de concecoes diferentes. A pedagogia do éxito adota uma atitude negativa

em relacdo ao erro, como um aspeto defeituoso e desadaptado que deve ser eliminado. A pedagogia do



erro, por outro lado, valoriza o que ja foi alcancado e analisa, através do erro, o que ainda precisa de ser
melhorado.

O maior erro é acreditar que nao se comete erros. Todas as melhorias sdo alcancadas através da
mudanca e esta nem sempre é conseguida sem falhas ou erros. Cometer um erro ndo é apenas uma
fatalidade humana, pode muitas vezes ser o que motiva uma mudanca (De la Torre, 2004).

Nao se pode considerar os alunos incapazes pelo facto de cometerem erros, deve-se sim, ter em
consideracdo esses erros, para orientar e direcionar o processo de ensino e aprendizagem (Correia,
2005).

E, portanto, imprescindivel a criacdo de novas estratégias didaticas para a superacdo das

dificuldades dos alunos e para a correcao dos seus erros (Ramos & Curi, 2014).

2.4. 0 uso do erro na sala de aula

Diversos autores tém refletido sobre o papel do erro na educacao matematica (Borasi, 1996; Cury,
2007; De la Torre, 2004; Pochulu, 2004). Estes autores apontam para a necessidade de trabalhar a
questdo dos erros como uma ferramenta pedagdgica que auxilie, quer o professor quer o aluno, no
processo de ensino/aprendizagem, enfatizando o papel construtivo do erro.

Cury (2007) defende a ideia que a analise de erros € uma abordagem de pesquisa e também uma
metodologia de ensino, se for utilizada em sala de aula com o objetivo de levar os alunos a questionarem
as suas proprias resolucoes.

Borasi (1985), citado por Vale (2010), acredita que “partindo dos erros detetados, levar os alunos
a questionar as suas respostas para fazer uma autorregulacao da sua propria aprendizagem pode
construir um trampolim para a aprendizagem” (p.3).

De forma similar, Pochulu (2004) considera que "dar lugar ao erro na aula é trabalha-lo, descobrindo
as hipoteses falsas que levaram a produzi-lo, procurando os caminhos possiveis até redescobrir os
conceitos validos e matematicamente aceites, comparando versdes corretas com erréneas, etc." (p. 12).

Borasi (1996) sugere ambientes de aprendizagem, nos quais os potenciais dos erros podem ser
aproveitados. Mais especificamente, propde uma taxionomia de uso dos erros em sala de aula, segundo
0 objetivo do processo de ensino e aprendizagem: correcao (do erro), descoberta (a partir do erro),
pesquisa (a partir do erro) e tendo em conta os diferentes niveis de discurso matematico que o professor
pode considerar: realizacdo de uma tarefa matematica especifica, compreensdo de algum contetdo
matematico técnico e compreensao sobre a natureza da Matematica.

Borasi (1996) apresenta um quadro a que chama “taxionomia dos usos dos erros como trampolins

para a pesquisa” como apresentado na Quadrol. A autora expde uma ampla abordagem, com diferentes
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alternativas, sobre a possibilidade da utilizacdo de analise de erros no processo de ensino e

aprendizagem. A combinacao de todas as categorias permite, pelo menos, nove usos dos erros como

trampolim para uma investigacao.

Quadro 1: Taxionomia para o uso do erro na sala de aula (adaptado de Borasi, 1996)

Objetivo de
aprendizagem

Niveis de discurso matematico

Realizacao de uma
tarefa matematica
especifica

Compreensao de
algum conteiido
matematico técnico

Compreensao sobre
a natureza da
Matematica

Correcao

Analise de erros
detetados, para
compreender o que
houve de errado e
corrigir, de forma a
realizar a tarefa com
SUCessoO.

Analise de erros
detetados, para
esclarecer mas
interpretaces de um
conteudo técnico da
Matematica.

Analise de erros
detetados, para
esclarecer mas
interpretacdes sobre a
natureza da
Matematica ou de
algum conteudo
especifico.

Descoberta

Uso construtivo do erro
no processo de
resolucédo de uma
tarefa;
Observacao da
resolucdo de um aluno
para que seja possivel
identificar possiveis
erros.

Uso construtivo do erro
na aprendizagem de
novos conceitos,
regras, topicos, etc.

Uso construtivo do erro
na aprendizagem
sobre a natureza da
Matematica ou de
algum conteudo
especifico.

Pesquisa

Erros e resultados
intrigantes
proporcionam novas
pesquisas em novas
direcdes e servem para
desenvolver novas
tarefas matematicas.

Erros e resultados
intrigantes
proporcionam
questdes que podem
levar a novas
perspetivas sobre um
conceito, regra ou
tépico que pode nao
estar no plano original.

Erros e resultados
intrigantes
proporcionam
questdes que podem
levar a introspecoes e
perspetivas acerca da
natureza da
Matematica ou de
algum conteudo em
especifico.

Segundo Cury (2007), estas nove formas de utilizar os erros podem surgir separadamente ou em

conjunto pois, consoante os objetivos de aprendizagem, é possivel transitar entre as diversas formas de

trabalhar com a analise de erros. A autora destaca a ideia de que o erro se constitui como um

conhecimento, € um saber que o0 aluno possui, construido de alguma maneira, sendo necessario elaborar

intervencdes didaticas que ajudem os alunos a questionarem as suas respostas.
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Para De la Torre (2004), podem-se considerar trés fases no tratamento didatico dos erros: detecao,
identificacao e correcdo. Com base em diversos autores, De la Torre (2004), propde algumas estratégias
que podem ser utilizadas na correcao e retificacdo de erros:

- Ficha de registo de erros: Observacao e registo sistematico dos erros que os alunos cometem com
mais frequéncia. Para cada tipo de erro, a ficha de registo deve conter as seguintes informacdes: 1) erro
cometido, 2) descricdo do erro, 3) correcao ou resolucao incorreta da tarefa, 4) estratégia de correcdo
utilizada pelo professor para que o aluno assimile os contetdos;

- Corrigir ou melhorar tarefas: Introduzir em tarefas os erros que sejam mais frequentes, pedindo aos
alunos que individualmente, ou em grupo, os localizem, identifiquem e corrijam;

- Segunda oportunidade: Segundo o autor, uma das estratégias mais eficazes para retificar e melhorar a
aprendizagem, consiste em dar aos alunos uma nova oportunidade para apresentar o seu trabalho para
uma nova avaliacao, depois de o professor fazer algumas observacdes sobre 0s mesmos;

- Correcao cooperativa: O professor pode propor que as tarefas sejam corrigidas em pares/grupos, nas
quais ao encontrar diferencas de resultados entre elas, possa surgir uma discussao, sendo o professor
0 mediador da mesma;

- Revisdo de tarefas mal resolvidos: A revisdo das tarefas resolvidas ajuda a reconhecer processos, desde
a sua abordagem inicial a sua execucao;

- Caca ao erro do professor: Colocar diferentes tipos de erros nas suas explicacdes que tém de ser
descobertos pelos alunos;

- Autorreflexdo e metacognicdo: Introduzir a autorreflexdo como estratégia de andlise do proprio
iNsucesso.

Portanto, o erro deve ser encarado, segundo Borasi (1985) citado por Vale (2010), como um
caminho para a aprendizagem dando especial atencao ao processo de desenvolvimento e nao apenas

ao produto final.

2.5. Erros e dificuldades dos alunos na resolucao de equacdes

As equacdes do 1.° grau com uma incognita constituem um topico importantissimo no programa de
matematica, sendo que a sua aprendizagem envolve niveis sucessivos de complexidade, onde cada nivel
envolve as suas dificuldades especificas (Ponte ef a/,, 2009).

Ainda segundo Ponte ef a/. (2009), “muitas das dificuldades dos alunos na resolucao de equacdes
surgem dos erros que cometem no trabalho com expressdes algébricas, por ndo compreenderem o

significado destas expressoes ou as condicdes da sua equivaléncia” (p.96).
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Carry et al. (1980), Hall (2002) e Kieran (1985,1992), sdo alguns dos autores que se destacam no
estudo dos erros e das dificuldades mais comuns revelados pelos alunos na resolucdo de equacdes.

Hall (2002), durante a sua investigacdo, para além de ter detetado alguns tipos de erros ja
identificados na literatura, identificou novos tipos de erros.

Erros classificados como erros de fransposicdo, redistribuicdo e eliminacdo, sao os trés tipos de
erros detetados por Hall (2002) que ja tinham sido analisados e estudados por Carry et a/. (1980) e por
Kieran (1992).

Segundo Carry et al (1980) e Kieran (1992), o erro por transposicdo consiste em aplicar
erradamente a regra “mudar de membro mudar de sinal”. Por exemplo, os alunos julgam que a equacao
x + 37 = 150 tem a mesma solucdo que a equacdo x = 37 4+ 150 (Kieran, 1992). No estudo de
Carry et al (1980), 9x + 360 = 5x + 200 © 9x + 5x = 200+ 360 e 12x — 24 =x - 12 &
12 + x = —24 — 12 sao dois dos erros, deste tipo, identificados pelos autores. Por sua vez, no seu
estudo, Hall (2002) designa estes tipos de erros como “Addends Error”, ou seja, erro por troca de
membros.

O erro por redistribuicdo, segundo Hall (2002) e Kieran (1992), surge quando os alunos nao aplicam
a mesma operacao em ambos os membros da equacao. Por exemplo, faz com que os alunos considerem
que a equacdo 5x + 2 = 6 tem a mesma solucdo que a equacado 5x + 2 — 2 = 6 + 2 (Hall, 2002).
Uma explicacdo dada por Hall (2002) para este tipo de erros, é a possivel falta de compreensdo dos
alunos em perceber que é necessario realizar as mesmas operacées em ambos 0s membros da equacao.

Kieran (1992) menciona este tipo de erro através do exemplo em que a equacao x + 37 = 150 é
equivalente a equacdo x + 37 — 10 = 150 + 10. Segundo a autora, estes erros sugerem “que 0s
alunos iniciantes em algebra podem estar um pouco inseguros sobre as relacdes estruturais entre a
adicao e a subtracao ou, pelo menos, inseguros das formas escritas dessas relacdes quando as formas
escritas envolvem um termo literal” (p.402).

Os erros de eliminacdo traduzem outra dificuldade dos alunos na simplificacdo de expressdes
algébricas e na resolucao de equacdes. Estes erros ocorrem quando os alunos confundem constantes e
variaveis, operando o coeficiente da variavel com a constante. Por exemplo, ao simplificarem a expressao
2yz — 2y, alguns alunos obtém como resultado z, ou ao simplificarem a expressao 39x — 4 obtém
como resultado 35x (Kieran, 1992). Segundo esta autora, “alguns alunos veem as letras como rotulos
de objetos concretos, simplificam as expressoes algébricas de acordo com as regras da aritmética e, em

seguida, acrescentam as letras” (p. 398).

13



No estudo realizado por Carry et al. (1980), verificou-se que este erro foi 0 mais comum dos erros
cometidos pelos alunos na simplificacdo de expressdes ao longo dos varios passos do processo de
resolucao de equacoes.

Hall (2002) categorizou ainda os seguintes erros: a/erros de /nversdo, b) erros de exaustdo, c)erros
por omissao, d)erros por incapacidade de isolar a varidvel, e) erros de divisdo, 1) erros de linha numeérica.

a) Os erros de /nversdo refletem uma confusao gerada pela escolha da operacéo inversa adequada.
Por exemplo, na equacao 4x = 1, os alunos em vez aplicarem a operacado da divisdo como inverso da
operacao da multiplicacao, escolhem a operacao de subtracao, obtendo, deste modo, a equacao x =

1 — 4. Por outro lado, os alunos, na equacédo x + 4 = 1, podem confundir-se e selecionar a operacdo
L . . . . 1
de divisao como inversa da operacao de adicao, obtendo a equacao x = "

b) Os erros de exaustao sao erros que ocorrem no final de uma tarefa, apesar de esses mesmos

erros nao terem sido cometidos no inicio da mesma, embora a oportunidade existisse. Hall (2002)

. x%42x-3  (x+3)(x-1) x+3 3
apresenta como exemplo no seu estudo, a resolucao = = — = - Nesta
x2+x-2 (x4+2)(x-1) x+2 2

2" do numerador

resolucao, o aluno poderia ter cometido o erro logo no inicio da expresséao, “cortando o x
com o do denominador, em vez de efetuar o “corte do x” so6 no final.

c) Os erros por omissao acontecem, segundo o autor, quando um termo ao longo da resolucéo da
equacao é eliminado sem uma razao aparente.

d) Os erros por incapacidade de isolar a varidvel, acontecem quando os alunos, por exemplo, durante
a resolucao de uma equacao chegam ao passo 3x = 10 e terminam aqui a resolucéo. Segundo o autor,
estes erros podem surgir da dificuldade de os alunos perceberem o que devem fazer para isolar a
incégnita, ou seja, que nao so6 podem adicionar e subtrair as mesmas quantidades a ambos os lados da
equacao, como também podem dividir. Uma segunda explicacao para este tipo de erro, podera ser a
dificuldade que alguns alunos poderéo ter em perceber que 3x significa ‘3 vezes x'. Esta incapacidade
de identificar a operacao de multiplicacao, pode explicar o porqué de os alunos nao efetuarem a operacéo
inversa (divisdo) em ambos os lados.

e) Os erros de divisdo resultam da tentativa de os alunos ao tentarem isolar a incognita, quando

selecionam a operacao de divisao como inversa da multiplicacdo, calcularem o quociente de forma

. - 10 . 3
incorreta, por exemplo, na equacdo 3x = 10, os alunos em vez de obterem x = Y obtém x = o

f) Os erros de linha numérica sao caraterizados por erros do género —3 + 1 = —4. Segundo o
autor, uma das explicacdes para este tipo de erro, sao as dificuldades que os alunos demonstram em

efetuar operacdes que envolvam nuimeros racionais negativos.
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Kieran (1985), também aborda o erro de eliminacdo no seu estudo, como o erro de adlicdo de termos
ndo semelhantes. Este erro é resultado do facto de os alunos adicionarem termos que nao sao
semelhantes. Por exemplo, os alunos consideram que 2x +5 = x + 8 & 7x = 9. Além deste erro,
Kieran (2006) também refere o erro de adicdo incorreta de termos semelhantes, em que 0s alunos
adicionam incorretamente os coeficientes de termos semelhantes. Por exemplo da equacdo —2x +
5x = 8 resulta a equacdo —7x = 8.

Segundo Ponte ef a/. (2009), com a progressao na aprendizagem da resolucao de equacdes do 1.°
grau, a complexidade dos calculos aritméticos vai aumentando, o que pode proporcionar dificuldades
acrescidas, nomeadamente alteracdes nos coeficientes numéricos, a introducdo de parénteses e
expressdes com denominadores, ou seja, dificuldades de natureza aritmética.

Carry et al. (1980), identificaram também erros de execucdo no seu estudo. Segundo os autores,
estes erros resultam da execucédo incompleta de uma operacao correta. Alguns dos erros identificados
envolvem a aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo. Por exemplo, os alunos, ao
simplificarem as expressoes, que pertencem as equacdes em estudo, 2(x + 1),2(x + 2), —2(x +
1), obtém, respetivamente, as expressoes 2x + 1, 2x + 2, —2x — 1.

Num estudo realizado por Carabineiro (2012), sobre os erros e as dificuldades dos alunos na
aprendizagem das equacdes numa turma do 7.° ano, a autora menciona que “0s casos mais
problematicos foram sem duvida aqueles com equacdes que envolviam expressdes com parénteses”
(p.59). De acordo com a autora, estas dificuldades dos alunos em relacdo a simplificacdo destas
expressdes transitam da Aritmética e estdo relacionadas com a falta de dominio da propriedade
distributiva da multiplicacao.

Carabineiro (2012) expde no seu estudo dois exemplos representativos de diversos outros que se
inseriam neste tipo de erro. O primeiro exemplo, que representa a aplicacao inadequada da propriedade,
é referente a equacao 2 + (x — 3) = 8, em que o aluno demonstra intencao de aplicar a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo ao numero 2. O segundo exemplo, esta relacionado com a
equacdo 2(3 —x) =5 — 3(—x + 2), em que o aluno ignora os parénteses e trata cada termo como
uma parcela de uma adicao, passando os termos dependentes para o0 membro da esquerda e 0s
independentes para o da direita, trocando-lhes o sinal (embora também se tenha enganado no sinal do
termo +3 no 2.° membro), resultando a equacdo —x + x = -2+ 5+ 2 + 3.

Além destes erros, num estudo realizado por Silva (2012), sobre erros e dificuldades dos alunos na

resolucdo de sistemas de duas equacdes do 1.° grau no 8.° ano, a investigadora detetou erros de
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eliminacdo do sinal menos antes de fracoes e desembaracar de denominadores, na resolucdo das
equacoes.
0 erro de eliminacdo do sinal menos antes de fracoes, segundo Silva (2012), resulta da aplicacdo

errada da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo ou a subtracdo. Os alunos

. . o ~ x+2 , . x 2
consideram, por exemplo, que ao simplificarem a fracao - obtém a expressao — 3 + 3

Silva (2012), considera que o erro de desembaracar de denominadores ‘ocorre quando os alunos
pretendem simplificar equacoes em que precisam de reduzir todos os termos de uma equacao ao mesmo
denominador” (p.14). Segundo a autora, geralmente os alunos ou se esquecem de reduzir pelo menos

~ 2x+3 4 . ~
um dos termos, como no caso da equacdo 2 + —, =73 emqueos alunos obtém a equacdo 2 +

6x + 9 = 8 ou simplesmente suprimem denominadores quando nao o devem fazer, por exemplo,
. - 3 X, . \ ~
consideram que a equacao y = 53¢ equivalente a equacdo y = 3 — x.

Kieran (1985) e Ponte et a/. (2009), referem que alguns alunos ndo chegam exatamente a cometer
erros na resolucdo de equacdes, pois a dificuldade é de tal ordem, que os alunos nem sequer percebem

muito bem o que é uma equacao e muito menos o que esta envolvido na sua resolucao.

2.6. Cargas emocionais provocadas pelo erro

Segundo Neves e Carvalho (2006), “ja quase ninguém duvida que os aspetos afetivos desempenham
um papel primordial no sucesso escolar dos alunos e, consequentemente, na aprendizagem de qualquer
disciplina, nomeadamente na da Matematica” (p.201).

De acordo com Sousa (2019), os erros fazem parte do processo de qualquer tipo de aprendizagem
e a sua correcao “deve servir para orientar, aprimorar a aprendizagem, agucar até a curiosidade pelo
querer saber mais e nao para perturbar, evidenciar as fraquezas ou destacar o insucesso” (p.8).

Na realizacdo de uma tarefa, os alunos podem oscilar, alternadamente, ente emocdes positivas
(quando sentem que progrediram) e emoc¢0oes negativas (quando sentem que bloguearam, ou cometeram
um erro) (Neves & Carvalho, 2006). Contudo, os alunos nado se devem sentir em perigo porque
cometeram um erro ou por o professor ter reparado no mesmo. Pelo contrario, “os erros e as dificuldades
dos alunos devem ser encarados por todos como algo natural, que pode servir de ponto de partida para
novas aprendizagens” (Ponte & Serrazina, 2000, p.230).

O professor pode e deve fazer uso do erro transformando-o numa estratégia de ensino, podendo
identificar as diversas formas de raciocinio que levaram os alunos a cometer o erro e consequentemente
tentar corrigi-las (Correia, 2005). Porém, a maneira de corrigir requer um cuidado muito especial, pois

corrigir pode significar retrair o aluno. O estado e fatores emocionais do aluno sao aspetos importantes
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a ter em conta, uma correcao ou chamada de atencao inapropriada pode causar uma baixa autoestima
ao aluno. Portanto, o erro deve ser corrigido ndo no sentido de condenar, classificar, mas sim de ajudar
0 aluno a perceber o que falhou no seu raciocinio incentivando-o, motivando-o, facilitando a descoberta
do caminho correto até ao erro (Correia, 2005).

Visto que nao é possivel excluir todos os fracassos/erros, quanto mais preparados os alunos
estiverem para a sua ocorréncia, menos interferéncia negativa esses fracassos/erros terdo e, quando
surgirem, serdo de menor intensidade (Neves & Carvalho, 2006). A titulo de exemplo, Neves e Carvalho
(2006), referem que “saber que durante a resolucéo de problemas podem ocorrer erros, prepara o aluno
para encarar com naturalidade essa ocorréncia, o que faz com que o aluno ndo se surpreenda e as
consequéncias nao sejam prejudiciais” (p.207).

Neves e Carvalho (2006) referem que a aversado dos alunos para a Matematica pode ser explicada
pelo resultado de experiéncias infelizes pois as situacdes, pensamentos e acdes de um individuo que dao
origem a estados positivos, tendem a ser procurados e repetidos, por sua vez, aqueles que geram estados

negativos tendem a ser evitados.

2.7. A utilizacao de applets na aprendizagem de equacoes

O recurso a balanca de dois pratos ¢ um modelo utilizado desde ha muito tempo para o ensino dos
principios de equivaléncia e das regras praticas de resolucao de equacdes. A utilizacdo deste modelo
“facilita a compreensao da operacdo eliminar o mesmo termo de ambos 0os membros e também a
operacao de multiplicar ambos os membros por um numero positivo” (Ponte et a/, 2009, p.95).

Segundo Otten et al. (2019), existem varios tipos de modelos da balanca: modelo fisico, onde se
recorre a uma balanca de pratos real, modelo virtual, com recurso as tecnologias e modelo desenhado,
onde se recorre a papel e material de escrita.

De forma a conseguir utilizar este recurso na intervencao pedagogica e como, segundo a DGE
(2018), devem ser criadas condicdes de aprendizagem para que os alunos tenham oportunidade de
utilizar tecnologia digital, nomeadamente aplicacoes interativas, programas computacionais especificos
e calculadora, decidiu-se recorrer ao uso de aplicacoes interativas, nomeadamente as applets.

Segundo NCTM (2007), a tecnologia é essencial no ensino e aprendizagem da matematica e
influencia a matematica que é ensinada. Referem ainda que “os professores deverdo usar a tecnologia
para melhorar as oportunidades de aprendizagem dos seus alunos, através da selecéo ou da criacao de
tarefas matematicas que tirem proveito do que a tecnologia permite fazer de forma correta e eficiente”

(p. 27).
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As applets sao parte integrante da tecnologia, sdo pequenas aplicacdes digitais, normalmente
dirigidas a topicos especificos do curriculo (Gandra et a/, 2016). Segundo Andrade (2014), estas
aplicacdes estao disponiveis na Internet, como também podem ser criadas em linguagem Java para
serem inseridos em paginas HTML e utilizados através de um browser. No entanto, E. Oliveira (2014)
refere que embora se possa aceder as applets Java através da internet, estas requerem instalacao prévia
do Java no diapositivo.

Através das applets é possivel recorrer a modelos de balancas virtuais. Otten ef a/. (2019), referem
que a maioria destes recursos exibe uma escala de equilibrio bastante semelhante aos modelos de
equilibrio fisico, sendo que o ambiente digital apresenta mais possibilidades nas representacoes e
funcdes do modelo. Segundo os autores citados anteriormente, estes modelos sado principalmente
dindmicos, no sentido em que a balanca se inclina em resposta as manipulacdes dos alunos e, dessa
forma proporciona feedback em tempo real.

Figueiredo e Palha (2005) defendem que o uso das applets conquista mais beneficios pela
interatividade possibilitada, o que pode tornar as atividades matematicas mais estimulantes e
diversificadas.

Existem applets direcionadas para o ensino e aprendizagem da Matematica que se podem encontrar
em diversos sites, no entanto, deve-se sempre ter o cuidado de proceder a uma escolha criteriosa (E.
Oliveira, 2014). Segundo a autora, a escolha das applets implica que se examine se as mesmas sao
adequadas aos conceitos e tdpicos que se quer abordar e devem efetuar-se simulacdes de forma que se
possa detetar possiveis erros nas mesmas.

As applets permitem novas abordagens e metodologias para o ensino de Matematica. Este tipo de
recursos, em complementaridade com outras abordagens mais tradicionais, pode criar situacoes de

aprendizagem mais ricas para a maioria dos alunos (Gandra ef a/,, 2016).
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CAPITULO 3
ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO
Este capitulo contempla trés seccbes: enquadramento contextual, plano geral de intervencao e
estratégias de investigacdo e avaliacdo da acdo. A primeira seccdo, enquadramento contextual, divide-se
em duas subseccoes, caraterizacdo da escola e caraterizacdo da turma onde foi realizada a intervencao
pedagogica. A segunda seccdo contém duas subseccdes, metodologia de ensino e aprendizagem
adotada e planificacdo da intervencdo pedagogica. Por fim, na ultima seccdo, apresentam-se as
estratégias de investigacdo usadas durante este periodo e ainda um breve esclarecimento de como se

desenvolvera a organizacao da analise de dados do capitulo seguinte.

3.1. ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL

3.1.1. Caraterizacio da Escola

A escola onde foi desenvolvida a intervencao pedagogica, construida em 1994, localiza-se no distrito,
concelho e cidade de Braga e incorpora 0 2.° e 0 3.° ciclo do Ensino Basico. Esta escola pertence a um
agrupamento de escolas que contempla doze estabelecimentos de educacao e ensino: trés jardins de
infancia, trés escolas de 1.° ciclo, quatro escolas de 1.° ciclo com jardim infancia, uma escola basica
com 2.° e 3.° ciclos - onde decorreu a intervencao - e uma escola com 3.° ciclo e ensino secundario -
escola sede.

O agrupamento abrange uma area territorial de cinco freguesias e/ou unides de freguesias, num
raio de aproximadamente seis quilometros. Cerca de dois tercos dos alunos do agrupamento encontram-
se na escola onde decorreu a intervencao e na escola sede.

A escola a caraterizar possui dois pisos, dispostos em trés alas separadas e ligadas por uma quarta.
Os balnearios constituem os anexos junto aos campos de jogos e existe um pavilhdo gimnodesportivo
inaugurado em 2004. O edificio central é rodeado de espacos abertos e de zonas ajardinadas, que tém
sofrido excelentes melhorias, incluindo a criacao de espacos de lazer.

Esta escola detém ainda as seguintes valéncias: vinte e uma salas de aulas normais, duas salas
especificas, duas salas de projeto, uma sala de musica, dois laboratorios de ciéncias experimentais, duas
salas de desenho, duas salas de EVT, uma sala de estudo, uma sala de TIC, uma biblioteca, uma sala
do aluno, um bar dos alunos, uma sala de professores com bar, um gabinete — servico de psicologia e
orientacao, um gabinete médico, uma cantina, um estudio de radio e um gabinete da direcao.

Ao nivel de infraestruturas, todas as salas de aula da escola possuem computador e video projetor,

algumas delas possuem quadros interativos.
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Na ultima avaliacéo externa, o agrupamento onde a escola esta inserida obteve muito bom nos
dominios Autoavaliacdo, Lideranca e gestdo e Prestacdo do servico educativo e obteve bom no dominio
Resultados. Verificou-se ainda que, relativamente a acao social escolar, 55% dos alunos da Escola Basica
onde o projeto de intervencao foi implementado ndo beneficiam de auxilios econdmicos.

0 agrupamento apresenta varias atividades e projetos que estao presentes no quotidiano educativo.
Destes destacam-se as Olimpiadas Portuguesas da Matematica, Campeonato Nacional de Jogos
Matematicos, Canguru Matematico sem Fronteiras, Sala da Matematica (Jogos didaticos e exposicdes),
Clube de Xadrez, Desporto Escolar (diversas modalidades), Radio Escolar, Voluntariado (Banco
Alimentar), Eco Escolas, Clube de Musica, Clube de Artes Visuais, Oficina de Teatro, Projeto de Robotica,

Programa Erasmus+, Projeto Maia, Concurso de Matematica Pangea, entre outras.

3.1.2. Caraterizacao dos alunos da Turma

0 desenvolvimento da pratica pedagogica incidiu numa turma de 7.° ano, composta por 20 alunos,
dos quais 12 sao do sexo feminino e 8 sdo do sexo masculino. Destes 20 alunos, existe um, do sexo
masculino, que nao frequenta as aulas de matematica, pois usufrui de medidas especiais de educacao
por ter espetro de autismo, por essa razao, nao foi contabilizado para este estudo, ficando assim o
nimero de alunos reduzido a 19. E ainda, destes, existe um aluno com necessidades educativas
especiais e também um aluno a repetir o 7.° ano de escolaridade, sendo que os restantes nunca tiveram
uma retencédo. Em relacao a estes dois alunos referidos anteriormente, por razdes externas a escola, a
assiduidade dos alunos durante o periodo de aulas a distancia, que coincidiu com a minha intervencéo
pedagogica, foi muitissimo reduzida, o que leva a que estes dois alunos também nao sejam
contabilizados neste estudo.

O numero de alunos ¢ entao 17, dos quais 11 sao do sexo feminino e 6 sdo do sexo masculino. As
idades dos alunos, no inicio do 2.° periodo, variavam entre os 12 e os 13 anos, sendo que a média das
mesmas ronda os 12 anos.

A nivel do horario escolar, os alunos contavam com aulas de Matematica as segundas-feiras (90
min), as tercas—feiras (45 min) e as quartas—feiras (90 min), sempre na parte da manha.

A par do conhecimento de caracteristicas da turma, foi importante conhecer o desempenho escolar

dos alunos na disciplina de Matematica ao longo do ano letivo.
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Classificacoes dos alunos ao longo do ano letivo

7 7
6 6
5 5
4
3 3 3

11
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1 2 3 4 5

Niveis de Avaliacao

Nuamero de Alunos
O R N W b U1 O N O

B ].° Periodo m2.°Periodo 3.° Periodo

Figura 1. Classificacoes obtidas pelos alunos ao longo do ano letivo a Matematica

Da analise da Figura 1, consta-se que a turma apresenta caracteristicas de uma turma heterogénea
em relacdo a disciplina de matematica, visto que existem alunos com diferentes niveis de desempenho,
uma vez que se trata de uma turma com aptidées e ritmos de aprendizagem distintos. Dos dados
apresentados verifica-se ainda uma subida no 2.° periodo no nivel 2, mantendo-se este nivel no 3.°
periodo, o que significa que os alunos com negativa ndo conseguiram recuperar a sua avaliacdo ao longo
do ano letivo. Por conseguinte, esta subida no nivel 2 fez com que houvesse uma descida no que respeita
ao numero de alunos no nivel 3 no 2.° periodo, contudo, dessa diminuicao, adveio também, uma subida
no nivel 4 no 2.° periodo. No 3.° periodo houve uma diminuicdo no nivel 4, contudo esta diminuicao é
positiva, no sentido em que resultou num aumento do nivel 5.

Através de um questionario (Anexo 1) realizado através da plataforma GoogleForms, no inicio do 2.°
periodo, foi possivel recolher mais dados sobre a turma. Relativamente ao gosto pela disciplina de
Matematica, dez alunos (58,8%) responderam que gostam razoavelmente da disciplina, quatro (23,5%)

gostam pouco e os restantes trés (17,6%) gostam muito, como evidenciado na Figura 2.
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Gostas da disciplina de Matematica?

17 respostas

@ Muito

@® Razoavelmente
Pouco

@ Nada

Figura 2: Gosto dos alunos em relacdo a disciplina de Matematica
Questionados sobre qual a disciplina que sentem mais e menos dificuldades, treze alunos, ou seja
76,5%, referiram a disciplina de Matematica como a disciplina a que mais sentem dificuldades e nenhum
aluno referiu a disciplina de Matematica como a disciplina a que menos sente dificuldades.
Relativamente ao acompanhamento e tempo dedicado a disciplina de Matematica fora da sala de
aula, dez alunos referiram que nao tém apoio ao estudo. Dos sete alunos que referiram que tinham
apoio, apenas um aluno detém nivel 2 no aproveitamento escolar. Em relacao ao tempo dedicado a

disciplina durante a semana, este ¢ muito oscilatorio (Figura 3).

Numero de horas semanais dedicadas ao estudo da
disciplina de Matematica

4

Numero de alunos

O = N W h~ O
N
N
N

15min 30min 1h 1h30 2h 3h 3h 4h 7h
min 45min

Nimero de horas semanais

Figura 3: Nimero de horas semanais dedicadas ao estudo da disciplina de Matemaética

Como o objetivo do projeto de intervencao é o aproveitamento dos erros dos alunos numa estratégia
de ensino, considerei importante perceber qual a percecao dos alunos da turma sobre os erros por si
cometidos na disciplina de matematica, ou seja, perceber como se sentem quando erram, se costumam

identificar os erros e qual a forma como preferem lidar com estes.
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O que costumas fazer quando cometes um erro numa tarefa?

17 respostas

@ |dentifica-lo sozinho no fim da tarefa;

@ |dentifica-lo durante a resolugao da
tarefa;

@ S6 te apercebes quando alguém te diz
onde erraste;

@ Umas vezes apercebes-te dos erros
outras nao;

Figura 4: Como costumam os alunos identificar os seus erros

Da analise da Figura 4, verifica-se que oito alunos (47,1%) referem que identificam os erros durante

a resolucao de uma tarefa, sete alunos (41,2%) referem que umas vezes se apercebem dos erros outras

nao, um aluno so6 se apercebe dos erros que comete quando alguém lho diz e apenas um aluno refere

que consegue identificar o erro sozinho no final de uma tarefa.

Quando apontam um erro a uma resolucao tua de Matematica como te sentes?

17 respostas

® Envergonhado/a e esperas que
ninguém repare que erraste;

@ Tentas perceber como erraste e depois
ficas atento/a em situagdes idénticas;

@ Ficas aborrecido/a e acabas por desistir;

@ Ficas aborrecido/a, mas continuas e
persistes;

@ E-te indiferente;

Figura 5: Sentimentos/atitudes dos alunos quando Ihes apontam um erro

Em relacdo a forma como os alunos se sentem quando cometem um erro, verifica-se pela Figura 5

que 11 alunos (64,7%) encaram o erro de forma positiva, ou seja, tentam perceber onde erraram para

depois ficarem atentos/as em situacdes idénticas. Dois alunos (11,8%) ficam aborrecidos por errarem,

contudo, ndo desistem da tarefa, o que se pode considerar também positivo, uma vez que podera ser

um sinal de resiliéncia. Os restantes quatro alunos (23,5%) referem que se sentem envergonhados e

esperam que ninguém repare que erraram.
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Como preferes que o teu professor(a) lide com os teus erros?
17 respostas

@ Que va ter contigo e te explique
individualmente;

® Pode explicar perante a turma o erro,
mas nao referir que foste tu a errar;
E-te indiferente, desde que fiques a
perceber onde erraste;

@ Preferes ficar sem perceber onde
erraste;

Figura 6. Preferéncia dos alunos em relacdo a forma como preferem que o professor lide com os seus erros

No que diz respeito a forma como os alunos preferem que os professores lidem com os erros, dos
dezassete alunos em estudo, sete (41,2%) referem que lhes é indiferente, desde que fiquem a perceber
onde erraram, seis (35,3%) consideram que o professor pode explicar o erro perante a turma desde que
nao refira quem o cometeu. Os restantes quatro alunos (23,5%), preferem que o professor va ter com
eles e lhes expligue o erro individualmente. De salientar que nenhum aluno prefere ficar sem perceber

0S Seus erros, o que demonstra que os consideram importantes para a aprendizagem.

3.2. PLANO GERAL DE INTERVENCAO

3.2.1. Metodologias de ensino e aprendizagem

As metodologias de ensino e de aprendizagem estabelecidas na implementacao deste projeto sao
baseadas em praticas de ensino exploratdrio e, além disso, vdo de encontro a pedagogia do erro
mencionado por De la Torre (2004), ou seja, uma pedagogia que valoriza o que ja foi alcancado e analisa,
através do erro, o que ainda precisa de ser melhorado.

O ensino exploratorio consiste em aplicar praticas onde a aprendizagem dos alunos decorre da
possibilidade de trabalharem com tarefas ricas e de poderem partilhar as suas ideias com os colegas e
com o professor (Canavarro et al., 2012).

Neste seguimento, como introducéo a resolucao de equacdes, mais especificamente aos principios
de equivaléncia, foi realizada uma abordagem exploratoria com recurso a balanca de dois pratos. Uma
das principais decisdes que um professor toma durante a sua pratica de ensino é a escolha de tarefas,
sendo que o grau de desafio aumenta quando se estd perante um ensino remoto, que adveio das

restricoes impostas pela pandemia Covid-19. A escolha de tarefas adequadas, com contextos atraentes
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e recursos apropriados, torna-se ainda mais pertinente para o envolvimento ativo dos alunos na
aprendizagem.

Na impossibilidade de os alunos trabalharem e manusearem um modelo fisico de uma balanca de
dois pratos, todas as abordagens realizadas foram feitas recorrendo a balancas virtuais, através da
utilizacao de applets.

“A carateristica principal do ensino-aprendizagem exploratdrio, € que o professor ndo procura
explicar tudo, mas deixa uma parte importante do trabalho de descoberta e de construcao de
conhecimento para os alunos realizarem” (Ponte, 2005b, p.13). De modo a se conseguir implementar
este método no ensino a distancia e de rentabilizar o tempo da aula, as tarefas introdutérias para cada
aula foram disponibilizadas aos alunos como trabalho de casa da aula anterior. No sentido de prevenir,
controlar e orientar a participacdo dos alunos no decorrer das aulas, mais especificamente na fase de
discussao e sintetizacdo dos conteudos, foi-lhes pedido que fotografassem as suas resolucdes dos
trabalhos de casa e depois enviassem para a classroom da turma.

Em relacdo a pedagogia do erro, e considerando tudo o que foi fundamentado ao longo do segundo
capitulo, em relacado a este tema, o erro faz parte de qualquer processo de ensino e aprendizagem e
deve ser encarado como algo positivo que pode ser aproveitado para aprimorar a aprendizagem dos
alunos.

Um dos objetivos estabelecidos para esta intervencao é que fossem os préprios alunos a detetar e
corrigir 0s seus proprios erros, uma vez que “a ultrapassagem dos erros sé pode ser feita por aqueles
que os cometem, e ndo por aqueles que os assinalam, uma vez que as légicas de funcionamento séao
diferentes” (Leal, 1992,p.51).

De forma a atingir esses objetivos, foi implementada uma estratégia didatica que desse lugar ao erro
na sala de aula, mais especificamente, que englobasse 0s erros cometidos pelos alunos. Essa estratégia
foi realizada em trés momentos, divididos em duas fases, em que a primeira foi aplicada em trés aulas
de 90 minutos e a segunda fase em trés aulas de 45 minutos.

Na primeira fase, apos a introducdo dos conteudos tedricos e da resolucdo e correcao de algumas
tarefas, ou seja, nos ultimos 10/15 minutos das aulas, com o intuito de detetar os erros/dificuldades e
as potencialidades dos alunos, estes resolveram, individualmente, uma tarefa que englobava trés
equacoes algébricas de 1.° grau, que depois de resolvidas, deviam ser fotografadas e enviadas para a
classroom da turma.

Todas as resolucdes enviadas pelos alunos foram analisadas, pois segundo Ramos e Curi (2014),

um professor deve analisar cuidadosamente a producdo escrita dos seus alunos de maneira a conseguir

25



detetar e identificar os erros cometidos. Segundo os autores citados anteriormente, s6 desta forma é
possivel dar um tratamento didatico ao erro, ou seja, usar o seu lado construtivo e criativo com o objetivo
de minimizar as dificuldades.

Apds a analise das producdes dos alunos, foi construida, em conformidade com os erros detetados,
uma nova tarefa que os englobasse. Nessa tarefa, que continha resolucdes de equacdes mal resolvidas,
era pedido aos alunos para detetarem e corrigirem os erros existentes. A tarefa foi sempre disponibilizada
como trabalho de casa, sendo que na aula seguinte, e portanto, na segunda fase da estratégia didatica,
inicialmente era feita uma discussao e correcao da tarefa e, de seguida, cada aluno corrigia a tarefa que
realizou na primeira fase da estratégia e, no final enviava fotografia da sua correcao.

Segundo Santos (2008), “dar a hipdtese de ser o aluno a identificar os erros, ser ele proprio a corrigi-
los e a chegar as respostas corretas sdo estratégias que favorecem uma aprendizagem que perdure ao

longo do tempo”(p.25).

3.2.2. Planificacao da intervencao pedagoégica

A planificacao de aulas é uma fase importante do processo de ensino, pois trata-se do momento em
que o professor toma decisdes sobre varios aspetos a considerar para que a aula decorra da melhor
maneira possivel (Superfine, 2008). Assim, este processo permite pensar previamente em todos os
aspetos da aula, evitando imprevistos, antecipando possiveis dificuldades e ainda pensar em solucdes
para as combater.

Serrazina (2012) considera que esta fase preparatéria ajuda a definir uma trajetéria de
aprendizagem, onde o professor comecga por procurar respostas a certas questdes tais como: Qual o
objetivo da aula? Por onde comecar? Qual o caminho a seguir? Onde se quer chegar?

“Quanto mais detalhado for o plano de aula, quanto mais pensado e refletido for o trabalho de
preparacdo, maior capacidade tera o professor de ajustar esse plano em funcéo dos acontecimentos e
mesmo de improvisar” (Ponte ef a/., 2015, p.34).

Na Tabela 1, apresenta-se a organizacao de toda a pratica pedagdgica, estando na primeira coluna
a numeracao da aula junto com a respetiva duracdo, na segunda a data em que a aula foi lecionada, e

por fim uma coluna com o sumario da aula.

Tabela 1: Organizacdo da intervencdo pedagogica.

Aula Data Sumario

1 Nocao de equacao.
90 min 08/02/2021 | Membros e termos de uma equacao.
Incognita. Termos dependentes e termos independentes.
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2 Correcao do trabalho de casa.
45 min 09/02/2021 | Resolucédo de uma Ficha da app Milage Aprender +.
3 Correcao do trabalho de casa.
90 min Raiz ou solucdo de uma equacao.
10/02/2021 | Equacdes equivalentes.
Adicao de termos semelhantes.
Resolucao de tarefas de consolidacao.
4 Correcao do trabalho de casa.
90 min 15/02/2021 | Resolucdo de uma ficha para consolidacdo dos conceitos de introducédo
as equacoes.
5 Correcao do trabalho de casa.
90 min 22/02/2021 | Principios de equivaléncia de equacdes.
(Anexo 2 e 3) Resolucao de equacdes aplicando os principios de equivaléncia.
6 Correcao do trabalho de casa.
45 min 23/02/2021 | Analise, identificacdo e correcdo de possiveis erros nas equacoes da aula
(Anexo 4) anterior.
7 Correcao do trabalho de casa.
90 min 24/02/2021 | Equacdes com parénteses.
(Anexo 5) Resolucao de equacdes com parénteses.
Correcao do trabalho de casa.
8 01/03/2021 | Equacao Linear.
90 min Classificacao de equacoes.
Resolucdo de tarefas de consolidacéo.
9 Correcao do trabalho de casa.
45 min 02/03/2021 | Analise, identificacao e correcao de possiveis erros nas equacoes da aula
(Anexo 6) do dia 24 de fevereiro.
10 Correcao do trabalho de casa.
90 min 15/03/2021 | Equacdes com denominadores.
(Anexo 7) Resolucao de equacdes com denominadores.
11 Correcao do trabalho de casa.
45 min 16/03/2021 | Analise, identificacao e correcao de possiveis erros nas equacdes da aula
(Anexo 8) anterior.

O tema deste relatdrio de estagio é o erro na regulacao da aprendizagem de equacdes no 7.° ano,

especificamente na resolucao de equacdes, deste modo, das onze aulas apresentadas na Tabela 1, so

seis, ou seja, as que se encontram realcadas a verde e amarelo, é que fazem parte do objetivo deste

estudo. As aulas realcadas a cor amarela sao as aulas referentes a primeira fase da estratégia didatica,

que da lugar ao erro na sala de aula, € as realcadas a cor verde, sao as aulas referentes a segunda fase.
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3.3. ESTRATEGIAS DE INVESTIGAGCAO E AVALIACAO DA ACAO

3.3.1. Instrumentos de recolha de dados

Os métodos de recolha de dados sao estratégias que permitem aos investigadores obter dados
relevantes e convenientes que o0s ajudem a responder as questdes que estabeleceram na sua
investigacao. Os dados dai resultantes devem ser analisados e interpretados de modo a poderem ser
transformados em resultados e conclusoes.

Segundo |. Vale (2004), “a recolha de dados & uma fase crucial em qualquer investigacao, e ha
algumas técnicas e instrumentos que nos podem ajudar nessa recolha” (p.7). De entre a variedade de
instrumentos e técnicas disponiveis para recolher e registar os dados, foram utilizados os seguintes:
observacao participante, questionarios, producdes dos alunos e meios audiovisuais, particularmente a
gravacao de audio e video.

Observacdo e Gravacao de aulas

A maioria das aulas da intervencao pedagdgica foram gravadas (audio e video) com o intuito de
registar comentarios, dialogos, ideias e, consequentemente, dificuldades e erros dos alunos que nao
fossem possiveis obter com as outras estratégias/instrumentos de recolha de dados, ou seja, estas
gravacoes permitiram salvaguardar informacdes para serem utlizadas mais tarde.

Como toda a intervencao pedagogica coincidiu com o periodo de ensino a distancia, foram utilizados
dois computadores para lecionar as aulas. Um computador permitia a partilha de documentos com a
turma, bem como a interacdo para com os alunos. Nesse computador foi colocada uma cédmara nao
direcionada ao ecra, pois embora todos os Encarregados de Educacao tivessem autorizado a gravacéo
das aulas (Anexo 9), um dos intervenientes pediu que nao fosse filmado o rosto do seu educando.

O outro computador era utilizado na tentativa de se conseguir observar os alunos. Segundo Carmo
e Ferreira (2008), é uma observacao do tipo participante, pois o investigador desempenha papéis que o
fazem, de algum modo, participar na vida da populacao observada. Embora, ndo tenha sido possivel
observar todos os alunos ao mesmo tempo, foi a solucdo encontrada dentro das circunstancias
disponiveis.

Questiondarios

Os questionarios, segundo I. Vale (2004), sdo instrumentos estruturados que podem conter questoes
de resposta aberta e fechada, bastante uteis quando o investigador pretende formular as mesmas
questdes a um elevado numero de pessoas.

Durante o projeto de intervencdo pedagdgica supervisionada, os questionarios que foram

implementados continham questdes de resposta aberta e fechada, pois, embora os autores Carmo e
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Ferreira (2008) refiram que uma forma de objetivar as respostas e de nao permitir que estas sejam
ambiguas ¢ fechar as perguntas, também é importante que existam questdes de resposta aberta para
gue 0s alunos possam expressar a sua opiniao, sem que a mesma seja condicionada por um conjunto
de opcoes. Deste modo, foram realizados dois questionarios, um no inicio, através da plataforma Google
Formes, e outro no final da intervencdo pedagogica, presencialmente.

Os questionarios tiveram diferentes propdsitos, sendo o objetivo do primeiro (Anexo 1) caraterizar a
turma e averiguar qual é a percecdo dos alunos sobre os erros por si cometidos na disciplina de
matematica e, o objetivo do segundo (Anexo 10) compreender as percecdes dos alunos relativas aos
erros por eles cometidos durante a resolucao de equacdes, bem como, perceber o contributo do ensino
ministrado.

Producdes dos alunos

Segundo Maximo-Esteves (2008), “a analise dos artefactos produzidos pelas criancas €
indispensavel quando o foco da investigacdo se centra na aprendizagem dos alunos” (citado em Moreira,
2016, p.19).

Assim, e como um dos objetivos deste estudo passa por detetar erros/dificuldades, bem como as
potencialidades, que os alunos revelam durante a aprendizagem do tema equacdes e perceber que
ilacdes retiram dos erros que cometem na sua aprendizagem, foram “recolhidas” as resolucdes dos
alunos as varias tarefas propostas ao longo da intervencao. A recolha foi feita, como ja foi referido, através
de fotografias tiradas pelos proprios alunos, que depois foram enviadas para a plataforma Google

Classroom.

3.3.2. Analise dos dados

Durante a intervencao pedagogica, foram recolhidos varios dados, nomeadamente a nivel da
resolucdo de equacdes, que ¢ o foco deste estudo. A turma resolveu um total de 9 equacdes,
individualmente, “dentro da sala de aula”, que representa a primeira fase da estratégia didatica que
enfatiza o erro no processo de ensino e aprendizagem. Na segunda fase da estratégia, os alunos voltaram
a analisar as suas equacdes, com o intuito de detetarem e corrigirem 0s seus proprios erros, ou seja,
voltaram a reformular as suas equacdes resolvidas anteriormente, produzindo, deste modo, mais
artefactos para analisar.

Como este trabalho tem uma dimensao limitada, seria impossivel apresentar resultados da analise
de todos os alunos. E, entdo, importante selecionar os alunos a considerar, de forma a ter uma analise

mais diversificada e completa.
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Assim, foi delineada uma estratégia para a analise de dados deste relatério, de forma a ser possivel
dar resposta as questdes de investigacao definidas. A apresentacéo de resultados, no proximo capitulo,
sera elaborada em trés seccdes. Na primeira seccdo, serdo apresentados todos os erros e dificuldades
evidenciadas pelos alunos nas nove equacoes resolvidas na primeira fase da estratégia didatica.

Na segunda seccao, serao comparadas as primeiras resolucoes dos alunos, resultantes da primeira
fase da estratégia didatica, com as resolucdes da segunda fase. Esta comparacdo, tem como objetivo
perceber qual foi o impacto do ensino centrado na exploracao dos erros durante a aprendizagem. Nesta
seccao, devido a limitacdo do tamanho deste relatorio, ndo serdo comparadas as resolucoes de todos os
alunos da turma. Para a selecao de alunos, procurou-se que a escolha fosse o mais equilibrada possivel
dentro das circunstancias disponiveis. A principal carateristica para essa selecao, foram os registos dos
alunos que enviaram ou nao, as resolucdes das equacdes que lhes foram solicitadas, bem como a
correcdo das mesmas depois de serem analisadas, como evidenciado na Tabela 2. Para néo
comprometer a identidade dos alunos, foi atribuido, a cada um, uma numeracao do tipo Ax, sendo x

um numero natural entre um e dezassete.

Tabela 2: Registos de envios das producdes dos alunos.

T RGN ROR YRR
S RN RRYRRCR GRS
BT YRR OGNS
Mo RGO ARR YRR
S YRR YRGS
S IR ® ®|®
VT YRR ORRYRRGRNY
S AR ORNCRICARGREE
S R YRR RE AR YRR
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i R REONROREORNCOREE
T YA AR OR YRR
e YRR OR YRS
T YRR R YRR
T YRR RO YRR
T YRR R YRR
Mo OO I®|®
i O OI® I ®®

Para além da falta de envios fotograficos por parte dos alunos (como evidenciado na tabela anterior),
e apos uma analise superficial de todas as producoes que foram enviadas, constatou-se que houve alunos
que enviaram fotografias desfocadas, casos de alunos que enviaram fotografias de outras tarefas sem
ser as solicitadas, alunos que quando enviavam a suposta correcdo das equacdes, as fotografias
coincidiam exatamente com as enviadas anteriormente e casos de alunos que enviavam por exemplo,
fotografia s6 de duas equacdes das trés que foram pedidas em cada aula.

De entre os alunos que enviaram todas as resolucoes solicitadas, e tentando fazer a melhor selecao
dessas resolucoes, o género dos alunos e o nivel de desempenho em Matematica também contribuiram
para a escolha. Desta forma, foram selecionados para analise, uma aluna de nivel 2 (A13), um aluno de
nivel 3 (Ab), um aluno de nivel 4 (A9) e uma aluna de nivel 5 (A11).

A Ultima seccdo esta reservada para as opinides dos alunos, obtidas através do Questionario final
(Anexo 10) que cada um preencheu. O intuito desta seccao & perceber as percecdes dos alunos
relativamente ao contributo do ensino ministrado, bem como, perceber que ilacdes retiram os alunos

dos erros que cometeram durante a aprendizagem.
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CAPITULO 4
APRESENTACAO DE RESULTADOS
Neste quarto capitulo, serao apresentados os resultados obtidos através da analise dos dados
recolhidos ao longo da intervencao pedagogica. Assim, este estara dividido em trés seccdes. Na primeira,
serao apresentados os resultados da analise feita as resolucdes das equacdes, pertencentes a primeira
fase da estratégia didatica que enfatiza o erro no processo de ensino e aprendizagem. Na segunda
seccao, constam os resultados da comparacao das resolucdes dos alunos, resultantes da primeira fase
da estratégia didatica, com as resolucdes da segunda fase. Por fim, na ultima seccéo, averiguam-se as
percecdes dos alunos face as estratégias de ensino utilizadas e o contributo que as mesmas trouxeram

para a aprendizagem.

4.1. Analise das resolucoes referentes a primeira fase da estratégia didatica

Nesta seccado serao expostos e descritos os erros e as dificuldades evidenciadas ao longo da analise
das resolucdes dos alunos relativas a primeira fase da estratégia didatica. Os exemplos selecionados
tentam ser representativos de diversos outros que se inserem no mesmo tipo de erro.

A primeira fase da estratégia didatica foi realizada em trés aulas - aula 5, 7 e 10 - como foi referido
anteriormente, na Tabela 1. Deste modo, serdo apresentadas as analises as resolucdes das aulas, na
respetiva ordem.

AULA S5

A analise das respostas desta aula, resultou da seguinte tarefa:

Tarefa 2 Resolve as seguintes equacoes, em Q.
a)3x+1=5x—8
b)-8y—-1=1—-7y—2-15y
c)—12x—-5-7=x—4+3x

Figura 7: Enunciado da tarefa 2 da aula .

Apds a analise das resolucdes as trés equacdes referidas na Figura 7, foi possivel identificar alguns
erros comuns a varios alunos, bem como, detetar algumas dificuldades que possam estar por detras dos

Mesmaos.
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Figura 8: Parte da resolugéo da Aluna A3.

Pela observacado de parte da resolucao da aluna A3, é percetivel que a aluna aplica incorretamente

a regra “mudar de membro mudar de sinal”, pois embora tenha isolado no primeiro membro os termos
dependentes e no segundo os independentes, nao lhes trocou o sinal ao mudarem de membro. Perante
a literatura, Carry et al/ (1980) e Kieran (1992), referem-se a este tipo de erro como erro por

transposicdo, ja Hall (2002) carateriza-o como erro por froca de membros.
(4)27+1=5x-8
] -
GRLYVIEET

Figura 9: Parte da resolucdo da Aluna Al4.
Um outro erro comum a alguns alunos, é caraterizado por Carry et a/. (1980) e Kieran (1992) como
sendo um erro de eliminacdo, também reconhecido por Kieran (1985) como erro de adicdo de termos
ndo semelhantes. Como ilustrado na Figura 9, a aluna considerou que 3x + 1 = 4x e 5x — 8 = —3x,

ou seja, a aluna simplificou as expressdes algébricas de cada membro da equacéo, de acordo com as

regras da aritmética e, de seguida, acrescentou a variavel.

Figura 10. Resolucao da Aluna A2.

Através da analise da Figura 10, é possivel identificar trés erros na resolucao da aluna. Esta comeca
por colocar os termos dependentes no primeiro membro da equacao e os independentes no segundo,

tendo em atencao a regra pratica da adicdo, em que se pode mudar um termo de um membro para o
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outro desde que se Ihe seja trocado o sinal, contudo, na simplificacdo dos termos semelhantes de cada
um dos membros, comete dois erros. Primeiramente, adiciona incorretamente os termos —1y e 5y, e
também se engana na adicdo do termo 2 com o termo —2. Estes dois erros podem demonstrar
dificuldades em efetuar operacdes que envolvam numeros racionais negativos, ou alguma falta de
cuidado/atencéo, com os sinais posicionais (negativo ou positivo) e 0s sinais operacionais (adicao e
subtracao).

Estes dois tipos de erros ja foram referidos a luz da literatura. O primeiro, foi referido por Kieran
(2006), e é denominado por erro de adicdo incorreta de termos semelhantes. O segundo, foi intitulado
por Hall (2002) como erro de linha numeérica.

O terceiro erro detetado na resolucdo, encontra-se no quinto passo, onde a aluna nao aplica
corretamente o principio de equivaléncia da multiplicacao, dividindo o primeiro membro por —4 e o

segundo por —1.
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Figura 11. Resolucao do Aluno A9.

Na resolucao do aluno A9, verifica-se que o aluno no primeiro passo se esquece do sinal negativo
do termo —12x. Este erro pode ser considerado um erro por omissao, ja categorizado por Hall (2002)
na literatura. Ainda no passo referido anteriormente, no segundo membro, o aluno acrescenta o termo
+3, sem o mesmo fazer parte desta equacéo. Este acrescento pode ser explicado pelo facto de o aluno
considerar o termo 3x como uma parcela da adicao (3 + x), ou simplesmente, pode ter adicionado por
distracao.

A resolucéo do aluno A9 termina no passo 8x = 11, ou seja, nao descobriu o valor da incognita e
ndo resolveu totalmente a equacao. Hall (2002), carateriza esta dificuldade como sendo um erro por
Incapacidade de isolar a varidvel e segundo o autor, estes erros podem surgir da dificuldade de os alunos

perceberem o que devem fazer para isolar a incognita.
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Figura 12: Resolucdo da aluna A12.

A resolucdo da aluna Al2 (Figura 12) evidencia alguns erros, comecando por uma incorreta
transposicao dos termos —5 e —7 para o segundo membro (erro por troca de membros) e, pelo
esquecimento da variavel x do termo 3x (erro por omissdo). Posteriormente, depois de simplificar
corretamente ambos 0s membros da equacao, consoante os erros cometidos anteriormente, percebe-se
que a intencao da aluna é transpor o termo +4 para o segundo membro, s6 que, a0 mesmo tempo que
o0 transpde, esquece-se de o retirar do primeiro membro, fazendo-o depois no Ultimo passo. Em algumas
das resolucdes analisadas, tal como aconteceu com a da Figura 12, foi visivel a falta da colocacdo do
simbolo & sempre que o0s alunos efetuam um novo passo na simplificacdo da equacao. A aluna Al12
colocou uma “cadeia” de sinais de igualdade, evidenciando dificuldades em lidar com a linguagem

algébrica, como o uso do simbolo de equivaléncia.

Figura 13: Parte da resolucéo da Aluna AZ.

Um outro aspeto identificado, que embora s6 tenha ocorrido em duas resolucoes, foi a troca da
incdgnita presente na equacdo ao longo da resolucdo. Mediante a Figura 13, é possivel observar que a
incognita da equacao é x e, no segundo passo da resolucao, passa a ser y. Para além deste erro a aluna

ao simplificar o primeiro membro (—12x — x — 3x) esqueceu-se do sinal negativo antes do 16y.
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AULA 7
A analise das respostas desta aula, resultou da seguinte tarefa:
Tarefa 2 Resolve as seguintes equacgées, em @.
a) 3x+2x—1)=-2—-2(x—4) +2x
b) x -3(x—2)—(2x—-6)=0
c)1-2B3—x)+2x=—(x—1)+4x
Figura 14. Enunciado da tarefa 2 da aula 7.

Da analise das resolucdes dos alunos provenientes desta aula foi possivel identificar erros que ja
foram descritos anteriormente, durante a analise da aula 5, e, por isso mesmo, da exploracao feita as
resolucdes desta aula, sé serao ilustrados os novos tipos de erros observados.

Um aspeto que se verificou frequentemente ao longo destas resolucbes esta relacionado com
dificuldades em desembaracar expressoes de parénteses. Seguidamente mostram-se alguns exemplos
presentes em resolucdes onde sao evidentes as dificuldades nestas expressdes, como por exemplo, o
esquecimento dos parénteses e aplicacdo inadequada da propriedade distributiva da multiplicacao.

Estes tipos de erros vao de encontro aos erros de execucédo referidos por Carry et al. (1980), ou
seja, erros que resultam da execucdo incompleta de uma operacao correta, como é o caso da

propriedade distributiva da multiplicacao.

Figura 15. Parte da resolucao da Aluna Al.

Através da Figura 15, é possivel observar que a aluna cometeu um erro de execucdo ao tentar aplicar
a propriedade distributiva da multiplicacao para desembaracar a equacao de parénteses, no segundo
membro da equacao. A aluna em vez de multiplicar —2 por —4, multiplicou por 4 nao tendo em atencao
0 sinal negativo. Além deste erro, a aluna também cometeu dois erros de omissdo, com o

desaparecimento do termo —2 e +2x do segundo membro.

Figura 16. Parte da resolucao da Aluna A4.

A aluna A4 também cometeu dois erros de execucdo ao aplicar a propriedade distributiva da

multiplicacdo. No primeiro membro, o erro é idéntico ao da Aluna Al referido anteriormente, em vez de
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multiplicar o numero 2 por —1, multiplicou por 1. No segundo membro, ao aplicar novamente a
propriedade, volta a cometer mais um erro, em vez de multiplicar —2 por —4, adicionou 0 —2 com o

—4, resultando 0 —6.
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Figura 17 Resolucdo da Aluna A3.
Na equacédo proposta da Figura 17, a aluna nao reconhece a propriedade distributiva da

multiplicacao e ignora os parénteses, tratando cada termo como a parcela de uma adicéo, passando os

termos com incognita para o primeiro membro e os termos independentes para o segundo membro,

trocando-lhes o sinal.

) ~3x 42 (e-1) = =2-2 (c-y) +2x

Figura 18: Resolucao da Aluna Al5.

A aluna Al5 nao reconhece a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a subtracao,
como tal nao encara o 2 como estando a multiplicar pelo que esta entre paréntesis e, perante o sinal
“+" adiciona-0 a —3x, acabando por adicionar termos que nao sao semelhantes ao considerar que
—3x 4+ 2 = —1x e, s6 depois é que aplica a propriedade distributiva da multiplicacao. No segundo
membro, a aluna procedeu da mesma forma, adicionando —2 com —2, resultando —4 e depois
aplicando novamente a propriedade distributiva da multiplicacao.

No segundo passo da resolucdo, a aluna nao simplifica corretamente cada um dos membros da
equacado. No primeiro membro, devido ao erro cometido no primeiro passo, a aluna considerou que

—1x X x = —1x, e que —1x X (—1) = —1x. No segundo membro, cometeu outro erro de calculo

(erro de linha numérica), considerando que —4 X (—4) = —16.
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c) 1- 2(3-X) +dx= - (x-1) + 4y
(2 TA(3-x) +22 = - (x-1) +4x
& |~k +dr =0 ¥ 41
& Ox = 4x

£ C-§s\ 4.
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Figura 19: Transcricdo da resolucdo da Aluna A7.

Através da Figura 19, é possivel observar um erro idéntico ao referido anteriormente, logo no
primeiro passo da resolucdo. No primeiro membro da equacao, a aluna adicionou os termos 1 e —2,
pensando, erradamente, que —2 é um termo da equacdo. De seguida, do primeiro para o segundo
passo, nao € muito percetivel o raciocinio da aluna, sendo que da analise da sua resolucéo, se entende
que esta considerou que —1(3 — x) fosse igual a —2, ou seja, talvez tera adicionado os termos nao
semelhantes 3 e —x, obtendo como resultado 2, que depois multiplicou por —1 obtendo —2. No
segundo membro, do que se entende da resolugéo, a aluna considerou que — (x — 1) ¢ igual a zero,
supdem-se que tenha novamente adicionando termos que nao sao semelhantes, considerando que x —
1=0.

Do segundo para o terceiro passo, a aluna volta novamente a adicionar termos nao semelhantes,
considerando que —2 4+ 2x = 0x e, por fim aplica o principio de equivaléncia da multiplicacao de forma

incorreta, dividindo ambos os membros por zero.

@)_8_,(:%
Co9Ay

Figura 20: Transcricdo de parte da resolucao do Aluno AS.

Tal como ocorreu no final da resolucéo da aluna A7, na Figura 19, o aluno A5 também aplica
incorretamente o principio da equivaléncia da multiplicacdo ao dividir ambos os membros da equacao

por zero. No final, o aluno cometeu um erro que se enquadra nos erros de divisdo, caraterizados por Hall

(2002), ao concluir que % = 1, possivelmente esquecido de que a divisdo por zero ¢ impossivel. Por

exemplo, neste Ultimo caso, nao se pode dividir 1 por 0, visto que nenhum ntmero multiplicado por 0

da 1.
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Figura 21. Resolucdo da Aluna Al4.

Perante o exposto na Figura 21, é visivel que a aluna comete um erro ao aplicar a propriedade
distributiva da multiplicacdo a —3(x — 2). Contudo, esse erro ja foi referido anteriormente, sendo que
0 erro que suscitou interesse na escolha desta resolucéo se encontra no penultimo passo, quando a
aluna considera erradamente que —2x — 2x = 0x e, no passo seguinte, o que transparece ao analisar
a resolucao da aluna é que ela considera que 0x = x, pensando que sendo o zero o elemento nulo, ele

simplesmente desaparece.

AULA 10

A analise das respostas desta aula, resultou da seguinte tarefa:

Tarefa 2 Resolve as seguintes equacdes, em Q.

2 12
a) E—Bx—?

b) = =2 (x—3)

2(x-1) 3 x+1
3 2 6

c)

Figura 22 Enunciado da tarefa 2 da aula 10.

Mais uma vez, da analise dos erros provenientes desta aula, sé serdo expostos erros que ainda nao

foram enumerados anteriormente.
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Figura 23: Resolugdo do Aluno A9.

Na resolucdo apresentada pelo aluno A9, na Figura 23, observamos que, 0 aluno elimina
incorretamente os denominadores e comeca a resolver a equacao proposta. Este erro enquadra-se na
definicdo dada por Silva (2012), relativamente ao erro de desembaracar de denominadores.

Perante o erro cometido, o aluno desenvolve corretamente a resolucao da equacao até ao passo
10 = 3x, sendo que nos passos seguintes nao se percebe muito bem o que o aluno tenta aplicar. O

que ocorre ao analisar a resolucao, € que o aluno, por distracdo, tenha pensado em dividir ambos o0s

~ n . . . . . 10
membros da equacao por trés, mas tenha escrito cinco, pois no passo seguinte conclui que x = —.

Figura 24. Resolucao da Aluna A13.

Através da Figura 24, para além de se poder observar que a aluna se enganou a passar o enunciado
desta alinea, podemos identificar mais um erro referido por Silva (2012), como sendo um erro de
desembaracar de denominadores, onde a aluna so6 reduz os termos do segundo membro ao mesmo
denominador. Para além do erro referido anteriormente, a analise da resolucao da a entender que no

primeiro passo, a aluna nao reconhece a propriedade distributiva da multiplicacdo, pensando que
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2(x—1) =24 (x+ 1) e adiciona os termos ndo semelhantes que se encontram dentro de
parénteses, considerando que x — 1 = —1x e no segundo membro x + 1 = 1x.

No passo seguinte, para além de a aluna eliminar os denominadores sem o poder fazer, volta
novamente a adicionar termos ndo semelhantes, obtendo 2 —1x =1x e 12 —1x = 11x.
Seguidamente, do que transparece da resolucdo, a aluna depois de chegar ao passo 1x = 11x,
consoante os erros cometidos anteriormente, em vez de colocar os termos dependentes num dos
membros da equacao, pensa-se que na tentativa de isolar a variavel, a aluna em vez de dividir ambos os

membros pelo coeficiente do termo dependente do primeiro membro, dividiu pelo termo 1x. O dltimo

~ ~ . . . . 1x 11x
passo da aluna, tal como a sua resolucao, nao faz muito sentido, pois considerou LoXe = 5,5.

Figura 25. Parte da resolucdo do Aluno A5.
Por observacao da Figura 25, é percetivel a intencao do aluno, no primeiro passo, em reduzir todos

os termos da equacao ao mesmo denominador, mesmo nao o tendo feito corretamente, visto que nao

multiplicou todos os termos do numerador pelo numero que indicou.

Figura 26. Parte da resolucao da Aluna A4.

Um outro erro comum a alguns alunos, é caraterizado por Silva (2012) como sendo um erro de

eliminacdo do sinal menos antes de fracoes. Este erro esta retratado na Figura 26, quando a aluna, ao
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- . . x+1 - - .
eliminar os denominadores considera que - =X + 1 e nao tem atencéo ao facto de um sinal

negativo antes de uma fracao afetar todos os termos do numerador.

Figura 27. Parte da resolucado da Aluna Al.

Pela analise da Figura 27, é notdrio que a Aluna Al compreendeu como deve proceder na resolucao
de uma equacao que envolva parénteses e denominadores, primeiro comecou por desembaracar a
equacao de parénteses e, s6 de seguida, é que reduziu todos os termos da equacao ao mesmo

denominador. Foi neste segundo passo referido anteriormente, que a aluna cometeu o seu primeiro erro,

. 3 . -
ao reduzir o termo 5 para denominador 6, a aluna ao multiplicar o numerador por 3, cometeu um erro

de calculo, ao considerar que 3 X 3 = 6. Seguidamente a aluna rodeia o sinal menos antes da fracao,
0 que demonstra, pela analise feita a sua resolucdo, que sabe que o sinal vai ter influéncia no passo
seguinte, contudo a aluna acaba por cometer o erro de eliminacdo do sinal menos antes de fracoes,
acabando no passo seguinte por identificar o erro.

Na figura 28, encontra-se um caso de uma aluna que comete erros, mas consegue chegar a solucao
correta da equacao. A aluna comeca por realizar dois passos de uma s vez, aplica a propriedade
distributiva da multiplicacao e reduz todos os termos ao mesmo denominador, cometendo deste modo,
0 seu primeiro erro quando realiza a operacao —3 X 6 e considera como resultado +18. De seguida, a
aluna comete o seu segundo erro, que lhe permitiu dar a volta ao erro cometido anteriormente, ao realizar
um erro de eliminacdo do sinal menos antes de fracdes quando elimina os denominadores de todos os
termos da equacao, ou seja, a aluna ndo teve atencao ao facto de que o sinal negativo antes de uma

fracao afeta todos os termos do numerador.
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Figura 28. Resolucao da Aluna A2.

4.2. Comparacao das resolucdes dos alunos (12 fase vs. 22 fase)

O objetivo deste trabalho €, como ja foi referido em outros momentos, o aproveitamento dos erros
dos alunos numa estratégia de ensino, estratégia essa que pretende que sejam os alunos a detetar e
corrigir os seus proprios erros. Assim, nesta seccdo constam os resultados da comparacdo das
resolucdes dos alunos, resultantes da primeira fase da estratégia didatica, que enfatiza o erro no processo
de ensino e aprendizagem, com as resolucdes da segunda fase.

Como ja foi referido na seccao 3.3.2., s6 irdo ser apresentados os resultados relativos aos alunos
A5, A9, Al1 e A13. De forma a organizar a apresentacao dos resultados, a analise sera feita por aluno,
ou seja, primeiro serdo comparadas as resolucdes da Aluna Al3, depois do Aluna A5, e assim
sucessivamente, conforme a ordem crescente do nivel de desempenho escolar dos alunos na disciplina
de Matematica.

Comparacao das resolucoes da Aluna A13

Resolucao da tarefa 2 da aula 5 vs. Reformulacao/correcéo da mesma tarefa na aula 6

(1) -3 ¥4 =528 T
-3 ||

=
11

Figura 29: Transcricdo da resolucéo da Aluna A13 a alinea a) da
aula 5.

Figura 30: Retificacdo da Aluna A13 a alinea
a) da aula 6.
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Perante o exposto na Figura 29, observa-se que a aluna comete o seu primeiro erro ao adicionar,
no primeiro e segundo membro, termos que nao sdo semelhantes. Seguidamente, pelo que transparece

da resolucao, parece que a aluna tera dividido ambos os membros por 4, de forma a isolar a incognita

. . . . - . 3 1x
X no primeiro membro. Por fim, a aluna termina a resolucdo considerando que —2% =7 0que,

através da analise da figura, nao é possivel encontrar uma explicacédo para o valor obtido.

Na retificacdo da resolucdo (Figura 30), é possivel observar que a aluna continua com bastantes
dificuldades em resolver a equacao. No seu primeiro passo, é bastante complicado ter percecdo de como
a aluna tera pensado para obter aqueles valores. Seguidamente, é evidente a intencdo da aluna em
adicionar os termos —3x e —1x, adicionando os coeficientes de ambos os termos e mantendo a
variavel, contudo comete um erro de /inha numérica, pois considera que —3 — 1 = —2. No segundo
membro, comete, novamente, um erro de /inha numérica, pois obteve 3 como resultado da adicao de 5
com —8. A aluna comete um novo erro, ao terminar a resolucdo no passo —2x = 3, cometendo desta

forma, um erro por /ncapacidade de isolar a varidvel.

Figura 31: Transcri¢do da resolucéo da Aluna A13 a alinea b) Figura 32: Retificacdo da Aluna A13 a alinea b) da
da aula 5. aula 6.

Figura 33: Transcricdo da resolucdo da Aluna A13 a alinea c) Figura 34 Retificacdo da Aluna A13 4 alinea c) da
da aula 5. aula 6.

Através da Figura 31 e 32, pode-se observar a resolucao e a retificacao da alinea b) da Aluna Al3.
Apds analise das mesmas, é dificultoso perceber os passos executados pela aluna.

Como ja foi mencionado no capitulo 2, Kieran (1985) e Ponte et a/ (2009), referem que alguns
alunos nao chegam exatamente a cometer erros na resolucdo de equacoes, pois, a dificuldade é de tal
ordem, que os alunos nem sequer percebem muito bem o que ¢ uma equacado e muito menos o que

esta envolvido na sua resolucdo. Desta forma, considera-se que a Aluna Al3, esta inserida nesse leque
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de alunos, visto que transparece das suas resolucdes a falta de compreensdo do que a propria esta a
executar.

A resolucao da alinea c) (Figura 33) é, das resolucdes todas apresentadas pela aluna nesta aula, a
que melhor se percebe, e a que podera evidenciar que a aluna possa ter percebido algo sobre estes
conteudos. Percebe-se que a intencdo da aluna é colocar os termos dependentes no primeiro membro e
os independentes no segundo, contudo, comete erros de fransposicdo /froca de membros, pois nao
troca o sinal aos termos ao transpd-los para outro membro. Seguidamente, parece que a aluna tera
simplificado os termos semelhantes em cada membro da equacdo, esquecendo-se da incdgnita x no
primeiro membro. Do pouco que se percebeu da resolucédo da Aluna A13 na Figura 33, esta teve uma
evolucdo negativa na retificacdo da mesma na Figura 34. A aluna consegue cometer ainda mais erros
do que na primeira fase da resolucdo, evidenciando novamente que nao conseguiu superar as suas

dificuldades.

Resolucao da tarefa 2 da aula 7 vs. Reformulacao/correcdo da mesma tarefa na aula 9

Figura 36. Retificacdo da Aluna A13 a alinea a) da aula 9.

Figura 35: Resolucdo da Aluna A13 a alinea a) da aula 7.

Figura 37 Resolucdo da Aluna A13 & alinea b) da aula 7, Figura 38: Retificacao di A;una Al3 a alinea b) aa
aula 9.
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Figura 40: Retificacdo da Aluna A13 a alinea c) da aula 9.

Figura 39 Resolucao da Aluna A13 a alinea c) da
aula 7.

Recordando Ponte et a/. (2009), a aprendizagem de equacdes do 1.° grau envolve niveis sucessivos
de complexidade, onde cada nivel envolve as suas dificuldades especificas. Ora, como se pode comprovar
pela analise das resolucdes nas aulas 5 e 6, é notdrio que a Aluna Al13 ndo compreendeu como se
resolvem as equacdes mais simples (sem parénteses e sem denominadores), o que provocou
dificuldades acrescidas na resolucao de equacdes com parénteses.

Destacando primeiramente as Figuras 35, 37 e 39, que representam as resolucdes da primeira fase
na aula 7, é possivel observar que a aluna nao reconhece a propriedade distributiva da multiplicacéo,
sendo até bastante complicado perceber alguns dos passos executados pela mesma. Da analise feita,
considera-se que as dificuldades da aluna sdo tdo elevadas, que os passos executados pela mesma
foram pouco pensados e feitos com apenas o objetivo de entregar as equacdes concluidas. Referindo
agora, as Figuras 36, 38 e 40, que representam as resolucdes da segunda fase na aula 9, pode constatar-
se que a aluna continuou com as mesmas dificuldades, continuando a ser bastante complicado perceber
0S passos executados pela mesma.

Resolucao da tarefa 2 da aula 10 vs. Reformulacéo/correcdo da mesma tarefa na aula 11
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‘ Figura 42: Transcricdo da retificacdo da Aluna A13
Figura 41. Transcricdo da resolucao da Aluna A13 a alinea a) da aula 11.

a alinea a) da aula 10.
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Figura 43: Resolucao da Aluna A13 & alinea b) da aula 10. Figura 44: Retificacéo da Aluna A13 & alinea b) da

aula 11.
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Figura 45 Resolucdo da Aluna A13 a alinea c) da aula 10.
Figura 46. Transcricdo da retificacdo da Aluna
Al3 a alinea c) da aula 11.

Outro patamar de complexidade é a introducao de expressdes com denominadores nas equacoes.
Como seria de esperar, as dificuldades da aluna foram aumentando consoante a complexidade das
equacoes apresentadas, tornando-se um ciclo que a aluna nao conseguiu de todo acompanhar.

Da analise da Figura 41, pode-se observar que a aluna comeca por cometer um erro de
desembaracar de denominadores, pois elimina os denominadores, sem antes reduzir todos os termos
ao mesmo denominador. Seguidamente, a aluna coloca os termos independentes no primeiro membro
e 0s dependentes no segundo, cometendo, deste modo, erros por fransposicao/froca de membros, o
que retrata bem as dificuldades sentidas pela aluna, ao cometer ainda este tipo de erro. O proximo erro
da aluna é executado aquando da tentativa de esta isolar a incognita, pois em vez de dividir ambos 0s
membros da equacao pelo coeficiente do termo dependente divide pelo termo independente. Por fim,
sem se perceber como, a aluna ainda considera que a solucao da equacao é 4.

Comparando as Figuras 41 e 42, observa-se que a evolucdo é nula, a aluna demonstra as mesmas
dificuldades, sendo que a Unica diferenca foi nao ter considerado a solucao da equacao 4.

Nas resolucdes e retificacdes das alineas b) e c) (Figuras 43, 44, 45, 46), mais uma vez, ndo se
percebe a maioria dos passos executados pela aluna, considerando, desta forma, que foram feitos com

0 objetivo de entregar as equacdes concluidas novamente.
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Comparacao das resolucoes do Aluno A5

Resolucao da tarefa 2 da aula 5 vs. Reformulacao/correcdo da mesma tarefa na aula 6
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Figura 48: Transcricao da retificacdo do Aluno A5 a
Figura 47 Resolucdo do Aluno A5 a alinea a) da aula 5. alinea a) da aula 6.

Pela resolucdo apresentada pelo Aluno A5 (Figura 47) é possivel identificar dois erros. O primeiro
erro advém da tentativa, por parte do aluno, de executar dois passos em simultaneo. O aluno,
mentalmente, passou o termo 5x para o primeiro membro e adicionou-o com o termo —3x, obtendo de
forma correta o resultado —2x. Contudo, no segundo membro, ao executar os dois passos de uma so

vez, ndo procedeu a troca do sinal do termo +1, calculando assim —8 + 1, resultando desta forma o

resultado —7. O segundo erro detetado, esta relacionado com a simplificacdo da fra(_;ao > que o aluno

considerou ser 2.

Contrapondo as duas fases da resolucdo do aluno, verifica-se que existiu um grande progresso na
resolucdo. O aluno ja prestou mais atencéo e decidiu fazer um passo de cada vez, colocou os termos
dependentes e independentes no respetivo membro, simplificou corretamente os termos semelhantes e

conseguiu isolar a incognita de forma correta. O Unico aspeto verificado na resolucao da Figura 48 que

. . . i - . =9 9
poderia ser melhorado, seria a simplificacdo da solucao — bara .
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Figura 49: Resolucéo do Aluno A5 a alinea b) da aula . Figura 50: Transcricao da retificacao do Aluno A5

a alinea b) da aula 6.



Através da Figura 49, pode-se observar uma resolucdo com alguns erros e bastante confusa. Da
analise da mesma, considera-se que o aluno volta a querer fazer dois passos em simultaneo. Este
comeca por passar o termo —7y para o primeiro membro e adiciona-o com o termo —8y. No segundo
membro, 0 que parece, é que o0 aluno se esquece do termo 1 e adiciona os termos ndo semelhantes —2
e 5y, obtendo como resultado —7. No segundo passo da resolucao, parece que o aluno tera aplicado o
principio de equivaléncia da adicao, adicionando 1 a cada um dos membros de forma a isolar o termo
dependente. Por fim, o aluno termina a equagdo no passo —y = 1, cometendo desta forma, um erro
por incapacidade de isolar a varidvel e considera erradamente que =7 + 1 = 1.

Comparando a Figura 49 com a Figura 50, verifica-se que o aluno conseguiu detetar e corrigir quase
todos os seus erros. Contudo, na resolucao da Figura 50, o aluno comete dois novos erros. Um erro de
omissao, esquecendo-se do termo —1 do primeiro membro e um erro por troca de incdgnita. Conforme

0s erros referidos anteriormente, o aluno conclui corretamente a resolucao da equacéao.
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Figura 52: Transcricdo da retificacdo do Aluno A5 a
alinea c) da aula 6.

Figura 51. Resolucdo do Aluno A5 a alinea c) daa aula .

Mais uma vez, como verificado na Figura 51, o aluno A5 tenta fazer mais que um passo em
simultaneo, acabando assim por cometer erros. Neste caso, apds analise minuciosa, ndo foi possivel
decifrar a resolucao feita pelo aluno, desde modo, ndo existe uma explicacdo logica para os valores
obtidos no seu primeiro passo da resolucdo. Contudo, do primeiro para o segundo passo, percebe-se
que o aluno aplica o principio de equivaléncia da adicao, sendo que, no seu ultimo passo, volta a nao se
perceber o seu pensamento quando conclui que —16 + 5 = 2. E possivel observar que o aluno comete
um erro por /ncapacidade de isolar a varidvel, pois termina a sua resolu¢ao no passo —x = 2.

Contrapondo as duas fases da resolucdo do aluno (Figura 51 e Figura 52), é percetivel a grande
evolucao que este conseguiu alcancar. Na figura 52, o aluno ja produziu um passo de cada vez, o que
podera ter feito diferenca na simplificacdo dos passos da equacao. A resolucdo apresentada na Figura

52, esta correta, sendo que o aluno poderia ainda ter simplificado a solucao da equacao.
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Um aspeto evidenciado ao longo destas trés tltimas analises, é o facto de o aluno na primeira fase
da resolucéo nunca ter indicado o conjunto solucéo, e, na segunda fase ja o ter feito. Este aspeto é mais
um ponto positivo, visto que a indicacdo do conjunto solucéo foi um dos aspetos realcados ao longo das
aulas.

Resolucao da tarefa 2 da aula 7 vs. Reformulacao/correcéao da mesma tarefa na aula 9
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Figura 53: Transcri¢do da resolucéo do Aluno A5 a alinea Figura 54. Transcricdo da retificacdo do Aluno A5 a
a) da aula 7. alinea a) da aula 9.

Da analise da Figura 53, resultou a identificacdo de alguns erros cometidos pelo aluno A5.
Primeiramente, o aluno comeca por cometer erros de execucao, ao aplicar erradamente a propriedade
distributiva da multiplicacdo em ambos os membros da equacao. De seguida, o aluno coloca os termos
dependentes e os independentes no respetivo membro de forma correta, contudo, na simplificacdo de

ambos 0s membros, comete erros de adlicdo incorreta de termos semelhantes. Por fim, quando indica o
conjunto solucdo, ndo se percebe o que o tera levado a indicar %, visto que, no passo anterior estava
indicado =
-3
Analisando a producdo do aluno na segunda fase da resolucdo da equacéo (Figura 54), verifica-se
que, apesar de nao ter conseguido corrigir todos 0s seus erros, existiu uma evolucédo perante a resolucao
apresentada na Figura 53. Comparando as duas resolucdes, o aluno desta vez aplicou corretamente a
propriedade distributiva da multiplicacdo no primeiro membro, contudo, no segundo membro, embora
ainda nao a tenha aplicado corretamente, existe uma evolucéao relativamente a demonstrada na primeira
fase. Seguidamente, o aluno manifesta ainda erros de adicéo incorreta de termos semelhantes ao
considerar que —3x + 2x + 2x — 2x é igual a 1x. No final, mais uma vez, o aluno nao simplifica a

solucao que obteve.
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Figura 55. Transcricdo da resolucdo do Aluno A5 a alinea b) da

Figura 56. Transcricdo da retificacdo do Aluno A5 a
aula 7.

alinea b) da aula 9.

Perante o exposto na Figura 55, pode observar-se que o aluno comete o seu primeiro erro ao aplicar
a propriedade distributiva da multiplicacdo a —3(x — 2). O segundo erro realizado pelo aluno, foi um
erro de fransposi¢éo /troca de membros, que resultou do facto de o aluno nao simplificar o termo — (—6)
do primeiro membro e, ao transpé-lo para o segundo membro, considerou esse termo como sendo —6.

Na retificacao da resolucao (Figura 56), é possivel observar que, apesar de o aluno ter ultrapassado
e corrigido as dificuldades reveladas na primeira fase, o que ja € uma 6tima evolucao, este apresenta
trés novos erros. Um erro de omissdo, que ocorreu devido esquecimento de um dos termos 6 do primeiro
membro, 0 acrescento do termo —2 no segundo membro, que o aluno deve ter confundido com o termo
6 que desapareceu e, no final, o aluno volta a demonstrar dificuldade na adicdo de termos semelhantes,
pois considera que x — 3x — 2x é igual a —6x. Na apresentacao do conjunto-solu¢édo, mais uma vez,

0 aluno ndo simplifica a solucdo que obteve.
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Figura 57. Transcricdo da resolucao do Aluno A5 a alinea c) Figura 58: Transcricdo da retificacio do Aluno A5 3 alinea
daaa s ¢) daaula 9.

Através da Figura 57, é possivel observar mais um caso onde nao é possivel decifrar o primeiro
passo realizado pelo aluno, desde modo, nao existe uma explicacao légica para os valores obtidos. Do
primeiro para o segundo passo, consoante os erros cometidos anteriormente, o aluno comete um erro
de transposicao /troca de membros, pois esquece-se de trocar o sinal do termo 1 ao mudar de membro.
Seguidamente, pela andlise feita, parece que o aluno terd adicionado os termos semelhantes do primeiro

membro, obtendo desta forma, Ox = 1, acabando de seguida, por cometer um erro por aplicacao
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incorreta do principio de equivaléncia da multiplicacédo, ao dividir ambos os membros por 0. Por fim, o

L . . 1, .
aluno comete um erro de divisdo, pois considera que o€ igual a 1.

Comparando as duas resolucdes da Figura 57 e 58, pode-se verificar que embora o aluno ainda
tenha cometido alguns erros, existe um ligeiro progresso. O aluno no primeiro passo, ja aplica, embora
que incorretamente, a propriedade distributiva da multiplicacao, contudo, no segundo membro, parece
nao a reconhecer e considerar que —(x — 1) = 1x. De seguida, o aluno coloca os termos dependentes
e os independentes no respetivo membro, simplifica corretamente os termos semelhantes e consegue
isolar a incognita de forma correta. No final, mais uma vez, o aluno poderia ter simplificado a solucao
que obteve.

Resolucao da tarefa 2 da aula 10 vs. Reformulacéo/correcdo da mesma tarefa na aula 11
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Figura 59: Transcricdo da resolucao do Aluno

o Figura 60: Transcricdo da retificacao do Aluno
A5 a alinea a) da aula 10.

A5 a alinea a) da aula 11.

Perante a resolucao do aluno exposta na Figura 59, verifica-se que o aluno comete o seu Unico erro
no final da sua resolucdo, quando aplica erradamente o principio de equivaléncia da multiplicacao, pois
nao divide ambos os membros pelo mesmo numero. Também ¢ possivel verificar, que desta vez, o aluno
simplifica a solucdo que obteve.

Analisando e comparando as duas resolucdes, ilustradas pelas Figuras 59 e 60, pode-se observar
que sao iguais. Deste modo, ou o aluno considera que na sua primeira resolucao nao existiam erros, ou

simplesmente decidiu nao a corrigir.
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Figura 61: Transcricao do Aluno A5 a alinea b) da aula 10.

Figura 62: Retificacao do Aluno A5 a alinea b) da aula 11.

Por observacao da Figura 61, verifica-se que o aluno, no primeiro passo, tenta executar mais que
um passo em simultaneo. O aluno decide reduzir todos os termos ao mesmo denominador, contudo,
comete o erro de desembaracar de denominadores, pois nao multiplica todos os termos do numerador
pelo numero que indicou. Ainda perante a analise da Figura 61, é possivel observar que o aluno, do
primeiro para o segundo passo, decide colocar todos os termos da equacao no primeiro membro, no
entanto, esquece-se de colocar = 0, de forma a manter a igualdade da equacao. A partir do passo
referido anteriormente, o aluno ndo desenvolve mais a resolucdo da equacéo, ndo podendo da analise
identificar o motivo pelo qual nao o tera feito.

Observando a retificacdo da resolucdo (Figura 62), contata-se que o aluno ainda demonstra
dificuldades em reduzir todos os termos ao mesmo denominador, conseguindo na retificacdo da
resolucdo cometer ainda mais erros nesse passo do que na resolucao da Figura 61. Contudo, nem tudo
foi menos bom, nesta segunda fase, o aluno ja aplica corretamente a propriedade distributiva e termina

a resolucéo da equacao de forma correta, consoante os erros cometidos anteriormente.
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Figura 64. Transcricdo da retificacdo do Aluno A5 a alinea c)

Figura 63: Transcricdo da resolucéo do Aluno A5 a alinea
aa aula 11.

¢) da aula 10.

Mais uma vez, como verificado na Figura 63, o aluno A5 comete um erro de desembaracar de
denominadores, pois, ao reduzir todos os termos ao mesmo denominador, ndo multiplica cada termo do

numerador pelo numero que indicou. Seguidamente, acrescenta o coeficiente 6 a parcela x do

. x+1 . . .
numerador da fracao — do segundo membro, comete um erro de execucao, ao aplicar a propriedade

distributiva, e ainda, um erro de eliminacdo do sinal menos antes da fracdo. Depois de eliminar os
denominadores, e em concordancia com os erros cometidos anteriormente, o aluno desenvolve
corretamente a resolucéo da equacao. Contudo, no ultimo passo, pela analise da equacao, talvez o aluno
se tera distraido e o intuito seria dividir ambos os membros da equacao por 8.

Comparando as duas resolucdes, verifica-se que o aluno, apesar de nao ter conseguido corrigir todos
0S Seus erros, ja conseguiu detetar pelo menos dois deles. O aluno ja aplicou corretamente a propriedade

distributiva e conseguiu perceber que acrescentou o coeficiente 6 a parcela x do numerador da fracéo
%1. Contudo, ainda sao notorias as dificuldades sentidas em relacdo a reducéo de todos os termos da
equacao ao mesmo denominador e a eliminacao do sinal menos antes da fracéo, visto que o aluno voltou
a cometer erros nesses passos. Através da Figura 64 é também possivel observar que o aluno se esquece

do sinal de igualdade em alguns dos passos da equacao, que podera ter ocorrido por falta de

concentracao, pois nos dois ultimos passos ja os coloca.
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Comparacao das resolucdes do Aluno A9

Resolucao da tarefa 2 da aula 5 vs. Reformulacao/correcdo da mesma tarefa na aula 6
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Figura 66. Retificacdo do Aluno A9 a alinea a) da
aula 6.
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Figura 65. Resolucao do Aluno A9 a alinea a) da
aula 5.

Na resolucao apresentada pelo aluno A9, na Figura 65, observamos que o Unico erro que o aluno
cometeu foi um erro por incapacidade de isolar a varidvel, pois ndo conclui a resolucdo da equacéo.
Através da comparacao entre as duas figuras, é percetivel que o Aluno A9 ou pensou que nao tinha

cometido nenhum erro, ou entdo ndo conseguiu identificar nem corrigir o seu erro, pois as resolucdes

apresentadas sao iguais.
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Figura 67: Resolucao do Aluno A9 a alinea b) da aula 5. 1 B ‘ﬁ~ Q{*“{J % }

Figura 68 Retificacdo do Aluno A9 a alinea b) da
aula 6.

Na resolucéo da Figura 67, o aluno comeca por colocar corretamente os termos dependentes no
primeiro membro e os independentes no segundo, contudo, no passo seguinte, nao desenvolve mais a
sua resolucao.

Na segunda fase (Figura 68), embora 0 aluno nao tenha concluido a resolucado da equacéo, pois
termina no passo 4y = 0, cometendo deste modo, um erro por incapacidade de isolar a variavel, o

aluno ja fez mais um passo do que na resolucao da primeira fase, pois simplificou os dois termos da

equacao corretamente.
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Figura 69: Resolucao do Aluno A9 a alinea c) da aula 5.

Figura 70: Retificacdo do Aluno A9 a alinea c) da
aula 6.

Pela resolucdo apresentada na Figura 69, é possivel identificar trés erros, um erro de omisséo do
sinal negativo do termo —12x, o acrescento do termo 3 no segundo membro, e novamente, um erro
por incapacidade de isolar a varidvel.

Comparando as duas fases da resolucéo do aluno, este conseguiu identificar e corrigir o seu primeiro
e segundo erro, demonstrando desta forma um pequeno progresso, contudo ainda continua a evidenciar
dificuldades em isolar a incdgnita e, deste modo, descobrir a solucao da equacao.

Resolucao da tarefa 2 da aula 7 vs. Reformulacao/correcdo da mesma tarefa na aula 9

Figura 72: Retificacdo do Aluno A9 a alinea a) da aula 9.

Figura 71 Resolucdo do Aluno A9 a alinea a) da aula 7.

Através da Figura 71, é possivel observar que o aluno, no inicio da resolucdo, cometeu um erro de
omissdo de variavel, com o esquecimento da variavel x do termo —3x. De seguida, o aluno com a
intencao de desembaracar a equacao de parénteses, comete dois erros de execucdo ao aplicar a
propriedade distributiva da multiplicacdo em cada um dos membros da equacdo. Considerando os erros
cometidos pela incorreta aplicacao da propriedade distributiva da multiplicacao, o aluno ainda cometeu
um erro de /inha numeérica ao considerar que —2 X —1 = —1.

Analisando a producao do aluno na segunda fase (Figura 72), verifica-se que o aluno identificou e

corrigiu a maior parte dos erros cometidos. Contudo, o aluno continua a evidenciar dificuldade a aplicar
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a propriedade distributiva, porque embora a tenha aplicado corretamente no primeiro membro da

equacao, no segundo aplicou-a erradamente.

Figura 74. Retificacdo do Aluno A9 a alinea b)
aa aula 9.

Figura 73: Resolucdo do Aluno A9 a alinea b)
aa aula 7.

Na resposta do aluno A9 (Figura 73), € possivel identificar dois tipos de erros. O aluno comete um
erro de execugdo, ao aplicar a propriedade distributiva da multiplicagdo a —3(x — 2) e, comete o
segundo erro ao isolar a incognita, esquecendo-se do sinal negativo do coeficiente —4.

Contrastando as duas resolucdes do aluno, € possivel verificar que o aluno conseguiu detetar e

corrigir 0s proprios erros.

Figura 76: Retificacao do Aluno A9 a alinea c) da aula 9.
Figura 75. Resolucao do Aluno A9 a alinea c) da aula 7.

Mais uma vez, o aluno A9, voltou a aplicar a propriedade distributiva da multiplicacdo de forma
incorreta, neste caso no primeiro membro, sendo evidente a sua dificuldade em aplicar esta propriedade
ao longo das resolucdes da primeira fase. Através da Figura 75, ainda é possivel identificar um erro por

transposicdo/froca de membros do primeiro para o segundo passo da resolucao.
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Ao analisar a Figura 76, e comparando-a com a Figura 75, é possivel, mais uma vez, verificar que o
aluno superou as suas dificuldades, detetando e corrigindo os seus erros.

Ao longo da comparacao destas trés ultimas resolucdes de equacdes é possivel constatar que o
aluno parece ter ultrapassado a dificuldade que demonstrou anteriormente em isolar a incégnita da

equacao.

Resolucao da tarefa 2 da aula 10 vs. Reformulacao/correcao da mesma tarefa na aula 11

Figura 78: Retificacdo do Aluno A9 a
alinea a) da aula 11.

Figura 77: Resolucdo do Aluno
A9 a alinea a) da aula 10.

A resolucao evidenciada na Figura 77 ja foi analisada no subcapitulo anterior. Dessa analise resultou
que o aluno cometeu um erro de desembaracar de denominadores e, talvez por distracao, no quarto

passo da resolucao, tenha pensado em dividir ambos os membros da equacao por trés, mas tenha

. . . . . 10
escrito cinco, pois no passo seguinte conclui que x = >

Analisando agora a reformulacao da resolucao desta equacao (Figura 78), é possivel verificar que o

aluno percebeu onde & que errou e conseguiu corrigir 0S Seus erros.
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Figura 79: Resolucdo do Aluno A9 a alinea b) da aula
10.

Figura 80: Retificacdo do Aluno A9 a alinea b) da
aula 11.

Pela Figura 79, mais uma vez, percebe-se que o aluno ndo compreendeu como se resolvem
equacdes com denominadores. O aluno elimina os denominadores da equacao sem antes reduzir todos
0s membros ao mesmo denominador, cometendo assim o seu Unico erro nesta resolucao.

Observando a Figura 80, percebe-se que o aluno conseguiu detetar e corrigir 0s seus erros quando
reformulou a sua resolucado. O aluno optou por multiplicar todos os termos da equacao pelo minimo
multiplo comum dos denominadores, sendo o unico aluno da turma a utilizar esta estratégia nas

resolucdes analisadas ao longo deste trabalho.

Figura 81. Resolucao do Aluno A9 a alinea
¢) da aula 10.

Figura 82: Retificacdo do Aluno A9 a
alinea c) da aula 11.
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Na terceira equacao proposta da aula 10 (Figura 81), o aluno voltou a eliminar os denominadores
sem o poder ainda fazer, cometendo deste modo, o erro de desembaracar de denominadores, seguindo-
se o0 erro de eliminacdo do sinal menos antes de fracdes. No final da resolucao, o aluno ainda cometeu
um erro por aplicacdo incorreta do principio de equivaléncia da multiplicacao, visto que nao dividiu ambos
0s membros pelo mesmo valor.

Comparando as duas resolucdes do aluno, mais uma vez, este conseguiu superar as suas
dificuldades e conseguiu detetar e corrigir todos 0s erros que cometeu.

Conclui-se, considerando as equacdes efetuadas e agora analisadas, que o aluno ja ndo demonstra
dificuldade na aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacao, evidenciado desta forma que
aprendeu com os erros cometidos anteriormente.

Comparacao das resolucoes da Aluna A14

Resolucdo da tarefa 2 da aula 5 vs. Reformulacdo/correcdo da mesma tarefa na aula 6

Flgura 83: R 950/‘}123:0 da/ ’4/5‘”7"" All a alinea Figura 84: Resolucdo da Aluna Al1 & alinea b) da aula 5.
a) da aula 5.

Figura 85. Resolucao da Aluna Al1 a alinea c) da aula
A5.
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Através das Figuras 83, 84 e 85, pode-se observar as resolucdes da aluna Al1 as alineas a), b) e c)
da tarefa 2 da aula 5. Como é possivel comprovar pela analise das Figuras, a aluna realizou com sucesso
as trés equacoes, sendo que, no momento em que foi pedido a turma que cada aluno corrigisse as suas
equacoes, a aluna em questao, apds a analise das suas resolucdes, confiou no seu trabalho e questionou
se estas nao estariam bem resolvidas, ao qual lhe foi respondido que sim, ndo precisando dessa forma
de enviar novas fotografias.

Resolucao da tarefa 2 da aula 7 vs. Reformulacao/correcdo da mesma tarefa na aula 9

Figura 86. Resolugdo da Aluna Al1 4 alinea a) da aula 7. Figura 87: Resolucdo da Aluna Al1 a alinea a) da aula 9.

Na resolucdo apresentada pela aluna All, na Figura 86, observa-se que a Unica falha que esta
comete foi ter escrito incorretamente o enunciado da equacéo, visto que a sua resolucéo esta totalmente
correta, de acordo com a falha cometida.

Analisando a correcao da resolucao (Figura 87), é possivel verificar que a aluna nao se apercebeu

que tera escrito mal o enunciado da equacdo uma vez que a resolucao se manteve igual a inicial.

Figura 88 Resolucao da Aluna Al1 a alinea b) da aula 7.

A resolucao evidenciada na Figura 88 ja foi analisada no subcapitulo anterior. Dessa analise resultou
que a aluna comete trés erros ao longo da resolucdo desta equacdo. O primeiro, um erro de execucéo,

ao aplicar a propriedade distributiva a —3(x — 2), o segundo, que se encontra no pendltimo passo, &
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um erro de adiicao incorreta de termos semelhantes, quando a aluna considera que—2x — 2x é igual a
0x e, o terceiro erro, que se encontra no passo seguinte, resulta de a aluna considerar que Ox é igual a

X.

Figura 89: Retificacao da Aluna Al1 a alinea b) da aula 9.
Analisando a producao da aluna na segunda fase da resolucdo da equacao (Figura 89), verifica-se
que existe uma otima evolucao em relacao a resolucao apresentada na Figura 88, visto que a aluna

conseguiu identificar e corrigir todos os seus erros.
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Figura 90: Resolucdo da Aluna Al1 a alinea c) da aula 7. Figura 91: Retificacao da Aluna A11 a alinea c) da aula 9.

-3 .

-

Perante o exposto na Figura 90, pode observar-se que o Unico erro cometido pela aluna, foi um erro
de execucdo ao aplicar a propriedade distributiva da multiplicacdo no primeiro membro. De notar que,
embora a aluna se tenha equivocado a aplicar a propriedade distributiva no primeiro membro, ao aplica-
la no segundo membro ja ndo cometeu nenhum erro.

Comparando as duas resolucdes da aluna, verifica-se novamente que esta consegue superar as suas

dificuldades e consegue detetar e corrigir, neste caso, o seu Unico erro.
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Resolucao da tarefa 2 da aula 10 vs. Reformulacao/correcao da mesma tarefa na aula 11
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Figura 92: Resoluggo da Aluna Alla . 4 5 S
alinea a) da aula 10. - : 3 e

Figura 93 Resolugcdo da Aluna A1l a
alinea b) da aula 10.

Figura 94. Resolucdo da Aluna A1l a
alinea c) da aula 10.

Através das Figuras 92, 93 e 94, pode-se observar as resolucdes da aluna Al1 as alineas a), b) e ¢)
da tarefa 2 da aula 10. Mais uma vez, como é possivel comprovar pela analise das Figuras, a aluna
realizou com sucesso as trés equacdes. Na aula 11, no momento em que foi pedido a turma que cada
aluno corrigisse as suas equacoes, a aluna em questao, apos a analise das suas resolucoes, tal como
aconteceu na aula 6, confiou no seu trabalho e questionou se estas nao estariam bem resolvidas, ao

qual Ihe foi respondido que sim, ndo precisando dessa forma de enviar novas fotografias

4.3. Percecdes dos alunos sobre a intervencao pedagogica

No final da intervencdo pedagdgica, os alunos responderam a um questionario (Anexo 10), na
primeira semana de aulas presenciais do 3.° periodo. A partir desse questionario, foi possivel identificar
algumas percecdes que a turma tem, relativamente aos erros por eles cometidos durante a resolucao de
equacoes, e ainda sobre o contributo do ensino ministrado. Tal como ja foi referido no capitulo anterior,
este questionario contém questdes de resposta aberta e fechada, sendo que numa das questoes, 0s
alunos tinham de selecionar uma opcao segundo o seu grau de concordancia (adaptacédo da escala de
Likert) para cada uma das afirmacdes apresentadas. Dos 17 alunos que constituem o estudo, apenas
15 responderam ao questionario.
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Percecoes dos alunos relativamente aos erros por eles cometidos durante a resolucao de equacoes
Dos 15 alunos que responderam ao questionario proposto, todos eles responderam que tinham
cometido erros durante a resolucao de equacdes. Questionados, seguidamente, sobre as razdes que 0s

levaram a ter cometido os tais erros, as respostas foram quase todas do mesmo género:

e Distracdo durante a resolucao;
e Falta de atencao durante as aulas;
e Nao entender a matéria;

e (Confusao e indecisao durante a resolucado das tarefas.

Em relacdo a pergunta “Consideras que conseguiste aprender com os teus erros?”, todos os alunos

responderam que sim, sendo, de seguida, exibidas algumas justificacdes das respostas apresentadas.

7- Consideras que conseguiste aprender com os teus erros? [sim [Cnao : ‘ ;
Justifica a tua resposta. j‘aw__fas‘a_awﬂ_lm_o&u,hﬂx ; y
M\DJ MGo V@@Q a’ o oS Lo, @ ~ %

Figura 95. Resposta dada por um aluno a questao 7 do questionario.

7- Consideras que conseguiste aprender com 0s teus erros? Ixlsim |_INzo j

Jumﬁmammsh_gg\a:_mn_maﬁam_bcs&nk_m_tﬁrsm

Figura 96. Resposta dada por um aluno a questao 7 do questionario.

7- Consideras que conseguiste aprender com 0s teus erros? XMsim [_Inzo

Justifica a tua resposta. Poz oy Pg_m[,‘ Qm‘ eu cametia _os
ek Posd P PrinGPals  Creos

Figura 97. Resposta dada por um aluno a questao 7 do questionario.

7- Consideras que conseguiste aprender com os teus erros? [E]Sim DNéo

Justifica a tua resposta. .ﬁm_mds_dﬁn_w‘_wq_{acbf_e&s__ J

Mfen/}n oL [nma/f’/o

Figura 98 Resposta dada por um aluno a questao 7 do questionario.
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Questionados sobre quais sdo os aspetos (cuidados) que mais tém em atencédo quando resolvem

equacoes, depois de terem detetado e compreendido os erros por eles cometidos, os alunos referiram:

Tabela 3: Aspetos (cuidados) gue os alunos passaram a ter atencdo quando resolvem uma equacéo

Aspetos que os alunos passaram a ter atencido quando resolvem uma equacao

Rever as equacdes com mais atencao e substituir
a solucao na incognita para conferir se a

igualdade é verdadeira.

Ter mais atencao, principalmente nos passos
onde cometem mais erros e no fim confirmar que

a equacao esta bem resolvida.

Mais cuidado e atencdo em desembaracar de

parénteses.

Mais concentracdo durante a resolucao das

equacoes.

Ter atencao aos sinais dos termos e ver se 0s

termos sao dependentes ou independentes.

Ter atencao a troca de sinais e a adicao ou

subtracao de numeros negativos.

A fim de compreender as dificuldades sentidas pelos alunos na resolucao de equacdes e as causas
subjacentes a essas dificuldades, na perspetiva dos proprios, foram apresentadas algumas opcdes, das

quais os alunos, consoante o nivel de concordancia de cada um, selecionaram uma opcao.

Tabela 4: Frequéncia absoluta sobre o grau de concordancia das dificuldades dos alunos.

Quando resolvo uma equacao sinto dificuldades: D I C
Na adicao de termos semelhantes. 8 6 1
Em desembaracar (eliminar) de parénteses, aplicando a propriedade 4 5 6
distributiva da multiplicacao.

Em reduzir todos os termos ao mesmo denominador. 5 4 6
Aplicar os principios de equivaléncia. 2 10 3
Desembaracar (eliminar) os denominadores. 6 8 1

Pela analise da Tabela 4, constata-se que as afirmacdes que reuniram mais votos de concordancia,
foram as afirmacodes dois e trés, ou seja, os alunos sentem que as suas dificuldades estao relacionadas
com a aplicacao da propriedade distributiva da multiplicacédo e com a reducao de todos os termos da

equacao ao mesmo denominador.

65



Tabela 5: Frequéncia absoluta sobre o grau de concordancia das causas das dificuldades dos alunos.

As minhas dificuldades devem-se a: D I Cc
Falta de algumas bases matematicas; 9 2 4
Falta de concentracao enquanto resolvo as equacoes; 3 7 5
Falta de interesse pela disciplina de Matematica; 8 3 4
Falta de confianca nas minhas capacidades; 3 5 7
Falta de atencdo durante as aulas; 6 3 6
Falta de estudo; 7 2 6

Em relacdo aos motivos pelos quais os alunos consideram ser as causas das dificuldades sentidas,
0s niveis de concordancia foram bastantes semelhantes em todas as afirmacdes, sendo a falta de
confianca nas suas capacidades, a que alcancou mais votos, seguindo-se a falta de estudo e a falta de
atencao nas aulas.

Percecoes dos alunos relativamente ao contributo do ensino ministrado

Analisando agora as questdes referentes a opinido dos alunos em relacdo a estratégia didatica
implementada, estratégia essa que valoriza o erro no processo de ensino e aprendizagem, dos 15 alunos
que responderam ao questionario, nenhum destes referiu ter feito algo parecido com o proposto durante
a intervencao.

Em relacdo a pergunta 5 do questionario, que pedia a opinido dos alunos em relacdo a
analise/discussao das tarefas realizadas a partir dos erros detetados nas resolucdes das equacdes da
turma, 6 alunos referiram que foi importante, pois aperceberam-se imediatamente de alguns erros que
cometiam, 8 alunos referiram que foi importante, pois, embora nao se tenham conseguido aperceber de
imediato dos erros que possam ter cometido, os fez estar atentos em situacoes futuras, e , apenas 1
aluno referiu que foi irrelevante para a sua aprendizagem.

Em relacdo a pergunta 6 do questionario, que tinha como objetivo perceber se os alunos tinham
conseguido detetar e corrigir os seus erros, 3 alunos referiram que conseguiram descobrir todos os seus
erros e perceberam o porqué de terem errado, 6 alunos mencionaram que conseguiram descobrir a
maioria dos erros, conseguindo perceber o porqué de terem errado nesses passos, 5 alunos referiram
que apesar de terem detetado poucos erros, ja foi bom pois conseguiram percebé-los e, s6 1 aluno referiu

nao ter conseguido corrigir as equacoes.
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De forma a ter uma maior percecdo das opinides dos alunos, relativamente a estratégia
implementada, foram colocadas duas questdes, onde os alunos podiam referir aspetos positivos e

negativos da mesma. Da analise das respostas, resultou a Tabela 6.

Tabela 6: Aspetos positivos e negativos da estratégia implementada.

Aspetos positivos Aspetos negativos
Facilidade em entender toda a matéria dada. Demorar mais tempo a ensinar a matéria.
Trabalham autonomamente. Mais trabalhos de casa.
Tentar perceber os prdprios erros e corrigi-los. Quando néo se consegue identificar o erro, pode

Permite o reconhecimento dos erros, o que ajuda | ser dificil de compreender a matéria para alguns
a evitar cometer novamente o0 mesmo. alunos.
Ao identificar os erros, fica mais simples de | Nao estar habituado a sair da zona de conforto e

estudar. Estudavam a parte mais necessaria. fazer coisas diferentes.

Percecoes dos alunos relativamente ao significado de erro

Desde o inicio da intervencao pedagogica, foi sempre transmitida uma perspetiva positiva da palavra
erro aos alunos, tentando, desta forma, ir de encontro ao que foi referido por Correia (2005), em que o
erro deve ser corrigido ndo no sentido de condenar, nem classificar, mas sim de ajudar o aluno a perceber
o que falhou no seu raciocinio incentivando-o, motivando-o, facilitando a descoberta do caminho correto
até ao erro. Assim sendo, considerei importante perceber qual a percecdo dos alunos sobre este tema
no final da intervencéo.

Questionados sobre quais as suas opinides de como devem encarar um erro quando o cometem,
as respostas foram variadas, mas todas positivas, demonstrando, desta forma, que os alunos encararam
0s erros como algo natural no processo de ensino e aprendizagem. A titulo de exemplo séo apresentadas,

nas Figuras 99 e 100, duas das respostas dos alunos a pergunta em questao.

3- Na tua opinido, quando cometes um erro, como € que a deves encarar?

D\ e o - { .

Figura 99: Resposta dada por um aluno a pergunta 3 do questionario.
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3- Na tua opinido, quando cometes um erro, como € que o deves encarar?

M@%@\ Vo _onm e  Gonen coinea  aue
/ J Q CEERN. § X

"

[
RN G ol D)

A

F St L

Figura 100. Resposta dada por um aluno a pergunta 3 do questionario.

Nas duas ultimas questdes do questionario, onde lhes era pedido que comentassem as seguintes
afirmacdes: “Errar faz parte do processo de aprendizagem” e “Quem tem ambicdes, nao se pode dar ao
luxo de errar”, as respostas foram variadas. De uma forma geral, todos os alunos concordaram com a

primeira afirmacao e discordaram da segunda. De seguida, sdo expostas algumas dessas respostas.

12- Comenta a seguinte frase: “Errar faz parte do processo de apre: 'm-_
Z p % 7\.7 ',,‘ 201 0 ) anpL2 !." padTOLJoAl 04 Jo

’%Q(Cpc{ln 2 OC/‘JJJL 9_/30'

Figura 101. Respostas dadas por um aluno as questoes 12 e 13 do questionario.

12- Comenta a seguinte frase: “Errar faz parte do processo de aprendizagem”.
_(a.n( Q(Ja DA 'vﬁ;ln fLona J(Jh {v ) ?Ol"') acke e R AN
-

shane

13- Comenta a seguinte frase: “Quem tem ambicoes, nao se pode dar ao luxo de errar”.

gmpL_L_n_imeldﬁn‘g ol oY ).‘-fnc A

Figura 102: Respostas dadas por um aluno as questoes 12 e 13 do questionario.
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Comentaasegumte frase: "Errarfazparte do processo de aprendizagem”.
F\uzndnrio wsua £OO m%mmeua
anmmdmmn, el e mna aQJM‘m OAJQ
dunamte o MSAO _hatr»0 do_; ohmzmdm\cmonn@{

13- Comenta a seguinte frase: "Quemtemambu;oes naosepodedaraolmodeetrcar'
Eu direddo hods o COM & onrraces dunery

‘® s e eormalun 20D, ¢ ol m@mmmgm“w'
'@ 6au&mum & P,

Figura 103: Respostas dadas por um aluno as questoes 12 e 13 do questionario.

Pela analise das respostas, € notoria a consciencializacdo por parte dos alunos de que o erro € parte
integrante da aprendizagem, e estes devem ser aceites como tal, como uma nova oportunidade de

aprendizagem.
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CAPIiTULO 5
CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES
Neste capitulo sao apresentadas as principais conclusées que emergiram da intervencao pedagogica
atendendo ao objetivo e as questdes de investigacdo delineadas. Por fim, sado referidas algumas

limitacdes e recomendacdes a ter em conta em futuras investigacoes.

5.1. CONCLUSOES DO ESTUDO
Este subcapitulo encontra-se dividido em trés seccdes, uma por cada questdao de investigacao

proposta para a realizacao deste estudo.

5.1.1. Quais sao os erros/dificuldades, bem como as potencialidades, que os alunos
revelam durante a aprendizagem do tema Equacoes no 7° ano?

Durante a intervencdo de ensino identificaram-se varios erros e dificuldades dos alunos nos
processos de resolucao das equacdes propostas. Dos varios erros estudados por Carabineiro (2012),
Carry et al. (1980), Hall (2002), Kieran (1985, 1992, 2006) e Silva (2012), ao longo da intervencéo
foram identificados os erros de fransposicao/ troca de membros, eliminacdo/ adicdo de termos néo
semelhantes, adicdo incorreta de termos semelhantes, linha numérica, omissao, incapacidade de isolar
a varidvel, execucdo, desembaracar de denominadores, eliminacdo do sinal menos antes de fracoes e
divisdo. Para além destes, foram também identificados outros erros, denominados de aplicacdo incorreta
do principio de equivaléncia da multiplicacdo, ndo reconhecimento da propriedade distributiva da
multiplicacdo, adicao de termos a equacao e troca de incognita.

Para uma melhor descricao dos erros/dificuldades evidenciadas ao longo das resolucdes dos alunos,
foi elaborada a Tabela 7, com o intuito de os descrever. Esta tabela contém na primeira coluna o
erro/dificuldade detetado, alguns exemplos ilustrativos na segunda coluna, e, por fim, uma coluna com
0s nomes dos autores que ja os tenham referido na literatura.

Nos erros de omissdo e de desembaracar de denominadores, optou-se por distinguios por

categorias para uma melhor descricao dos erros cometidos pelos alunos.
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Tabela 7: Erros e dificuldades dos alunos na resolucdo de equacoes.

Erro/dificuldade Exemplo Autor
Carry et al. (1980) e
Transposicdo /trocade 3y {1 =5y -8 3x+5¢x=1-8 Kieran (1992)
membros.
/ Hall (2002)

Eliminacao / adicao de
termos nao semelhantes

3x+1=5x—8© 4x = —3x

Carry et al. (1980) e
Kieran (1992) /

Kieran (1985)
—1y + 5y = —4y
Adicao incorreta de Kieran (2006)
termos semelhantes —2x—-2x=0
2—2=-1
Linha numérica Hall (2002)

(—4) x (—4) = —16

—4 -1
hy = -] & —y = —
Aplicacao incorreta do vy ! E;Ly 4x_1 N0 encontrado na
principio de equivaléncia Ox = 4x & — = — .
da multiplicacdo 00 literatura
1x 11x
1x =11x & o = EP3
Omissao de sinais
—12x—-5—-7=x—4+3x
©12x—x—3x=—-4+5+7
Omissao de variaveis
Omissao —12x—-5—-7=x—4+3x Hall (2002)

o —-12x—x+4=-5+3+7

Omissao de termos

—12x—-5—-7=x—4+3x
o —-12x—x=5—-4

Adicao de termos a

—12x—-5—-7=x—4+3x

NZo encontrado na

equacao © 12x—x—3x=—-4+3+5+7 literatura
Incapacidade de isolar a 8x =11 Hall (2002)
variavel 72777

Troca de incégnita

—12x—x—-3x=—-4+5+7
o —-16y =—-4+12

NZo encontrado na

literatura
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Execuciao

—2(x—4)=-2Xx—-2X%X4

—2(x—4)=-2x—-6

2 —1) =2x+2

—3(x—2) = —3x + 3 x (=2)

Carabineiro (2012);
Carry et al. (1980)

N3ao reconhecimento da
propriedade distributiva

da multiplicacao

x—3x—2)—(2x—6)=0
ox+x+2x=3+2+6

Carabineiro (2012)

—3x+2(x—1)=-2-2(x—4)+ 2x

N&o encontrado na

Desembaracar de

o —x(x—1)=—-4(x—4) + 2x literatura
Supressao de denominadores
2 3 12 2—3 12
—_— = — & —_ =
5 75 *
Nio reducdo de todos os membros ao Silva (2012)

mesmo denominador

2x+3 4
==-©2+6x+9=28

2 3
denominadores Nao multiplicacao de todos os termos do
numerador pelo nimero indicado N30 encontrado na
x—1 «x
5 3 (x—=3) literatura
(x3) (x2 (x6)
x—3 x 6x-—3
e =——
6 6 6
Eliminacao do sinal X +1 __x +l Silva (2012)
menos antes de fracoes 6 6 6
Divisdo 1_ Hall (2002)
0

Através da Tabela 7, é possivel observar uma lista com a sistematizacdo dos erros e dificuldades

evidenciados pelos alunos através da analise das suas resolucdes. Muitas das dificuldades demonstradas

estao relacionadas com erros herdados da simplificacdo de expressdes algébricas (e aqui incluem-se os

erros transportados da Aritmética) e lapsos na aplicacao das regras praticas de resolucao de equacdes.

Os erros relacionados com a simplificacdo incorreta de expressdes algébricas, correspondem,

muitos deles, a operacdes mal efetuadas, sendo evidente as dificuldades em efetuar operacdes que

envolvam numeros racionais negativos e operacdes que envolvam termos nao semelhantes.

Quando os alunos efetuam uma adicdo de termos nao semelhantes, a grande dificuldade esta

relacionada com o facto de, na Aritmética, todos “os termos serem semelhantes”, ou seja, 0s alunos

lidam apenas com numeros e todos eles sdo “adicionaveis”. Na passagem para a Algebra passam a lidar

com numeros e letras e a operar com ambos, de forma isolada ou conjunta.
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Uma outra dificuldade evidenciada pelos alunos que também transita da Aritmética, esta relacionada
com as equacdes que envolvam parénteses, pois os alunos demonstraram uma grande falta de dominio
da propriedade distributiva da multiplicacao.

As dificuldades na simplificacdo de equacdes com denominadores também foram notorias, sendo
que estas também advém da Aritmética, pois os alunos, em anos anteriores, ja trabalharam com
expressdes numeéricas que envolvem numeros racionais sob forma de fracao.

O erro relacionado com eliminacao do sinal menos antes de uma fracao, foi também observado
bastantes vezes nas resolucdes dos alunos. Este erro pode ter ocorrido mais vezes pelo facto de os
alunos nao terem em atencao que, nesta situacdo, devem aplicar a propriedade distributiva da
multiplicacdo, ou seja, este erro pode ter surgido da dificuldade que os alunos revelaram ao eliminar
parénteses.

A escrita/linguagem algébrica dos alunos foi uma dificuldade referida por Rojano (2002) que
também foi evidente nas resolucdes dos alunos, principalmente na confusdo que existe entre o sinal de
igualdade e de equivaléncia.

De forma a concluir a resposta a pergunta proposta nesta seccéo, falta referir as potencialidades
evidenciadas pelos alunos ao longo da intervencao pedagogica. Infelizmente, ao longo da intervencao,
poucas foram as potencialidades demonstradas pelos alunos. Esta escassez de potencialidades,
possivelmente deve-se ao facto de toda a intervencao ter ocorrido durante o periodo de aulas de ensino
a distancia, o que impossibilitou a observacdo da postura dos alunos, da sua autonomia e autoconfianca
na resolucao de tarefas e do espirito de entreajuda, por exemplo. Posto isto, a Unica potencialidade que
se obtém, esta relacionada com a Aluna Al1, pelo facto de, ao analisar as suas resolucdes na segunda
fase da estratégia didatica, ter tido a perspicacia, e neste caso, autoconfianca nas suas capacidades,

para afirmar que nao encontrou nenhum erro nas suas resolucoes.

5.1.2. Qual o impacto de um ensino centrado na exploracao dos erros na aprendizagem do
tema Equacoes no 7° ano?

As tarefas em duas fases constituiram uma estratégia de ensino, com enfoque na resolucao de
Equacdes do 1° grau. Através dos resultados apresentados no subcapitulo 4.2. e 4.3., é possivel efetuar
um balanco global da estratégia implementada.

Dos quatro alunos selecionados para analise, verificou-se que o método ndo surtiu efeito
relativamente a aluna A13. A aluna em questao nao demonstrou melhorias ao longo da intervencao, bem
pelo contrario, foi acumulando cada vez mais dificuldades. Como ja tinha sido mencionado por Ponte ef

al. (2009), a aprendizagem do tema equacoes é efetuada em patamares de crescente complexidade, e
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foi visivel que a aluna apresentou bastantes dificuldades no patamar mais simples (equacdes sem
parénteses e sem denominadores), o que a conduziu a um ciclo de dificuldades do qual ndo conseguiu
sair.

Santos (2008) ¢é da opinido que todo o aluno é capaz de aprender, sendo que, o que os diferencia
¢ o ritmo com que a aprendizagem acontece. O ritmo da aluna em questao foi prejudicado pelo facto de
toda esta estratégia ter ocorrido durante ensino a distancia, o que impossibilitou a oportunidade de
verificar, em tempo real, o que os alunos estavam a sentir, entender e assimilar durante a realizacdo das
atividades. Em suma, constata-se que a aluna pertence ao grupo de alunos, ja referido ao longo deste
relatdrio por Kieran (1985) e Ponte ef a/ (2009), em que as dificuldades, neste tema, sao de tal ordem,
gue estes nem sequer percebem muito bem o que é uma equacao e muito menos o que esta envolvido
na sua resolucao.

Em relacdo aos restantes trés alunos, A5, A9 e All, igualmente selecionados para andlise, foi
possivel observar que o método surtiu efeito. Pela analise realizada, verificou-se que os alunos em
questdo ultrapassaram ou pelos menos diminuiram parte das dificuldades e erros identificados durante
a primeira fase das suas resolucdes. Conforme Santos (2008), “quando o proprio aluno consegue
identificar o erro e corrigi-lo, acontece aprendizagem” (p.80), ou seja, pode-se dizer que aconteceu
aprendizagem com estes trés alunos (A5, A9 e All).

Através da andlise dos dados, resultantes de algumas das questdes do questionario final, no
subcapitulo 4.3., relacionadas com as percecdes dos alunos relativamente ao contributo do ensino
ministrado, é possivel obter mais algumas informacdes acerca do contributo da estratégia implementada.

Em relacdo ao método utilizado, a analise e discussdo das tarefas realizadas a partir dos erros
detetados nas resolucdes dos alunos, 93,3 % mencionaram que foi importante, pois ou se aperceberam
imediatamente de alguns erros que cometiam através destas tarefas, ou, embora ndo se tenham
conseguido aperceber de imediato dos erros que possam ter cometido, estiveram atentos em situacoes
futuras. Portanto, estes 93,3 % dos alunos, afirmam ter conseguido aprender com este método de ensino,
e apenas 6,7% dos alunos, 1 aluno, referiu que o método foi irrelevante para a sua aprendizagem.

Em relacéo ao objetivo, que tinha como intuito que fossem os alunos a detetar e corrigir os seus
erros, 20% dos alunos referiram que conseguiram descobrir todos 0s seus erros e perceberam o porqué
de terem errado, 40% dos alunos mencionaram que conseguiram descobrir a maioria dos erros,
conseguindo perceber o porqué de terem errado nesses passos, 33,3% dos alunos referiram que apesar

de terem detetado poucos erros, ja foi bom pois conseguiram percebé-los e, s6 6,7% dos alunos, referiu
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nao ter conseguido corrigir as equacées. Posto isto, pode concluir-se que mais de metade dos alunos
conseguiu detetar e corrigir os seus erros, ou pelos menos diminuiram parte dos seus erros.

Os alunos consideram que a estratégia de ensino, que valoriza o erro na sua aprendizagem, tem
diversos aspetos positivos, tais como: (i) permite compreender o porqué de errarem e corrigem 0S
préprios erros; (ii) permite trabalhar autonomamente; (iii) torna mais facil entender a matéria dada; e (iv)
permite identificar os erros, logo fica mais simples de estudar, pois estudam a parte mais necessaria.
Para além destas vantagens, os alunos também identificam diversos aspetos negativos, tais como: (i)
demorar mais tempo a ensinar a matéria; (ii) quando nao se identifica o erro, pode ser dificil compreender
a matéria para alguns alunos; e (iii) mais trabalhos de casa.

Em termos gerais, esta estratégia, que enfatiza o erro no processo de ensino e aprendizagem,
causou efeitos positivos para a aprendizagem dos alunos, visto que permitiu que os alunos tomassem
consciéncia das suas dificuldades e se apercebessem da incorrecdo de alguns procedimentos que
costumavam usar. Estes ganhos vém confirmar as indicacdes de Borasi (1996), Cury (2007), De la
Torre (2004) e Pochulu (2004), sobre a importancia da utilizacdo de estratégias didaticas que conduzam

os alunos a participar ativamente na superacao dos seus erros.

5.1.3. Que ilacdes retiram os alunos dos erros que cometem na aprendizagem de equacoes
no 7° ano?

Com a analise das respostas dos alunos a algumas das questdes do questionario final, os alunos
mostraram ter consciéncia, ndao s6 dos erros que cometem, das suas possiveis causas, das dificuldades
sentidas, como também do que devem fazer para evitar cometer de novo 0s mesmos erros.

Relativamente as ilacdes que os alunos retiram dos erros que cometeram, as respostas foram pouco
variadas, os alunos consideram que as causas pelas quais cometeram os erros foram: (i) distracao
durante a resolucao; (i) falta de atencao nas aulas; (iii) ndo entender a matéria e (iv) indecisao e confuséo
durante o processo de resolucao. Aliados as causas pelas quais cometeram os erros, vém 0s motivos
pelos quais os alunos acham que tiveram dificuldades no processo de resolucao das equacdes, sendo
que estes reconheceram que se deveu a falta de confianca nas suas capacidades, a distracdo durante
as aulas e a falta de estudo.

Para evitar cometer novamente os mesmos erros durante a resolucao de equacoes, os alunos tém
a consciencializacdo de que devem: (i) ter mais cuidado e atencdo na aplicacdo da propriedade
distributiva; (i) estarem mais concentrados durante a resolucdo das equacdes.; (iii) ter atencao a troca
de sinais e a adicdo ou subtracdo de numeros negativos; (iv) rever as equacdes depois de estarem

resolvidas e substituir a solucao na incognita para conferir se a igualdade é verdadeira ; (v) ter mais
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atencdo, principalmente nos passos onde cometeram mais erros; e (vi) ter mais atencao aos sinais dos
termos e se os termos sao dependentes ou independentes.

Todos os alunos consideraram que conseguiram aprender com 0s seus erros, demonstrando
também que sabem da importancia que estes tm no processo ensino - aprendizagem. Uns retiram
ilacdes sobre onde erram e o que devem fazer para nao voltar a cometer os mesmos erros. Outros
referem que se conhecerem as causas que os levam a errar, conseguem estudar o que ficou mal

compreendido e, assim, conseguem superar as dificuldades sentidas.

5.2. LIMITACOES E RECOMENDACOES

No desenvolvimento e implementacdo deste projeto, nem tudo correu como era previsto, 0 que
também nao achava que aconteceria, devido a minha inexperiéncia neste campo. Contudo, creio que a
maioria das dificuldades surgiram de algumas limitacdes que existiram. A limitacdo principal foi a sala
de aula estar reduzida a um ecra de computador. Esta realidade, a que fomos sujeitos durante toda a
intervencao, dificultou bastante a interacdo com a turma, pois foi evidente a diferenca em termos
participativos da turma em relacdo as aulas presenciais. Por outro lado, os alunos nao estavam
habituados a trabalhar de acordo com a estratégia delineada, o que nem sempre tornou facil envolver
toda a turma, principalmente os alunos desmotivados ou com dificuldades de aprendizagem. Deste
modo, 0 ensino nao chegou a todos os alunos da mesma forma.

Uma outra dificuldade (limitacao) foi o fator tempo. As aulas da turma de implementacéo do projeto
coincidiam com trés dias seguidos da semana (segundas, tercas e quartas), e as aulas dedicadas a
analise dos erros foram sempre as tercas-feiras, por ser uma aula de 45 minutos. Ora, como geralmente
0s alunos resolviam as equacdes na segunda-feira, o tempo para analisar as resolucdes enviadas para
construir uma nova tarefa que englobasse os erros detetados era curto, uma vez que a tarefa tinha de
ser disponibilizada aos alunos ainda nesse dia. Este fator fez com que as tarefas nao fossem tdo pensadas
e possam nao estar tao ricas, pois uma boa analise requer tempo.

Considero que estas limitagdes/dificuldades devem ser vistas como uma forma de aprendizagem
para o futuro. Deste modo, como recomendacdes, sugere-se que esta estratégia de ensino seja aplicada
preferencialmente em ensino presencial, devido ao acompanhamento e monotorizacdo do trabalho dos
alunos, principalmente dos que tém mais dificuldades.

Uma outra recomendacao a fazer, seria aumentar o nimero de aulas em que sao analisados os
erros detetados nas resolucées dos alunos e diminuir o numero de equacdes pedidas em cada aula, isto

porque, durante a intervencao, teria sido mais benéfico tanto para a docente, por causa do pouco tempo
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que tinha para analisar todas as resolucbes e detetar os erros dos alunos, bem como para a

aprendizagem dos alunos, pois haveria mais tempo para dedicar a cada analise de equacao.
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Anexo 1: Questionario inicial

QUESTIONARIO INICIAL

Mo ambito da realizacdo de um estudo de investigacao sobre O erro na regulacdo da aprendizagem
de equagoes, gue constitui objeto de estudo do meu relatorio de estagio profissional do Mestrado em
Ensino da Matematica no 3" Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, venho pedir a tua
colaboracao para responder as questdes que a seguir sdo apresentadas.

As respostas as questdes serao mantidas confidenciais e serdo usadas para um estudo sempre sob
a forma de anonimato.

| 1 - Dados pessoais
1.1. Idade:
1.2, Sexo: DMasculino DFemininn
| Il = Questdes gerais
2.1. Gostas da disciplina de matematica? (escolhe uma opgao)
a) Muito b) Razoavelmente c¢) Pouco d) Nada

2.2. Qual a disciplina em gue sentes mais dificuldades?
2.2.2. E qual é a disciplina em que sentes menos dificuldades?
2.3. Algurmna vez repetiste algum ano escolar? [ Isim [INao
2.3.1. Se sim, qual ou quais?
2.4. No primeiro periodo qual foi a tua classificagao na disciplina de matematica? __
2.5. Quantas horas semanais dedicas o teu estudo a disciplina de matematica?
2.6. Tens apoio ao estudo de maternatica fora da escola? DSim DNéo
2.7. Consideras a disciplina de matematica importante? [_Isim [_INao
2.9. 0 que costurnas fazer quando cometes um erro numa tarefa? (escolhe uma opcao)
a) Costumas identifica-lo sozinho no fim da tarefa;
b) Costumas identifica-lo durante a resolugdo da tarefa;
c) 5o costumas dar conta dos erros quando alguém te diz onde erraste;
d) Umas vezes apercebes-te dos erros outras nao;
e) Outra.

2.10. Quando apontam um erro a uma resolugao tua de maternatica como te sentes? (escolhe uma
opcao)

a) Envergonhado/a e esperas que ninguém repare gue erraste;

b) Tentas perceber como erraste e depois ficas atento/a em situacdes idénticas;

¢) Ficas aborrecido/a e acabas por desistir;

d) Ficas aborrecido/a, mas continuas e persistes;

e) E-e indiferente;

f) Outra.

2.11. Como preferes que o teu professor(a) lide com os teus erros? (escolhe uma opcao)
a) Que va ter contigo e te expligue individualmente;
b) Pode explicar perante a turma o erro, mas nao referir que foste tu a errar;
¢) E-te indiferente, desde que fiques a perceber onde erraste;
d) FPreferes ficar sem perceber onde erraste;

e) Outra.
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Anexo 2: Guido da 5. aula da intervencao pedagogica

Guido — Principios de equivaléncia de equacdes

7." Ano /o /2021

Disciplina: Matematica

mportante: Todas as questdes colocadas neste guido devemn ser respondidas no teu caderno.

12 passo: Acede a https:/ /www.cokitos.pt/equacoes-de-equilibrio-de-algebra/ play/ e de seguida clica

na opcio Basics.

Fruality Explorer

2%passo: Arrasta para o prato esquerdo da balanca duas bolas vermelhas e duas bolas com o
numero um. Para o prato do lado direito da balanca, arrasta seis bolas com o nimero um, de
forma a obter a seguinte representacao de uma balanca em equilibrio (a seta verde indica que
esta em equilibrio):

3% passo: Retira trés bolas com o nimero um do prato do lado direito da balanca.

Questao n®1: O que aconteceu a balanca depois de retirares trés bolas com o nimero um do
prato do lado direito? Porque é que achas que isso acontece?

42 passo: Volta a colocar as trés bolas com o ndmero um no prato do lado direito da balanca.
Depais de as teres acrescentado na balanca, retira uma bola com o ndmero um de cada prato
da balanca.

Questdo n®*2: O que aconteceu a balanca depois de retirares uma bola com o nimero um de
cada prato? Porque @ que achas que isso acontece?
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5% passo: Volta a colocar as bolas com o numero um na balanga, uma em cada prato da
balanga (a balanca tem de ficar como esta representada no 22 passo). Agora, acrescenta duas
balas com o nimero um em cada prato da balanca.

Questdo n®*3: 0 que aconteceu a balanca depois de acrescentares duas bolas com o ndmero
urm em cada prato? Porgue € que achas que isso acontece?

6% passo: Retira as duas bolas que acrescentaste em cada prato da balanca (a balanca tem
de ficar como esta representada no 22 passo). Agora, duplica o nimero de bolas que tens em
cada prato. Ou seja, em cada prato tem de estar o dobro dos elementas que tinhas inicialmente.
Questao n®4: O que aconteceu a balanca depois de teres duplicado o nimero de elementos
existentes em cada prato? Porque & que achas que isso acontece?

7% passo: Retira as bolas que acrescentaste em cada prato da balanca (a balanca tem de ficar
como esta representada no 2% passo). Agora, reduz o nimero de bolas de cada prato da
balanca para metade. Ou seja, em cada prato tem de estar metade dos elementos que tinhas
inicialmente.

Questao n®*5: 0 que aconteceu a balanca depois de teres reduzido para metade o nimero de
elementos existentes em cada prato? Porgue & que achas que isso acontece?

8% passo: Quando terminares, tira uma fotografia e envia para o Classroom.

Bom trabalho!
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Anexo 3: Plano de aula da 5.7 sessao da intervencéao pedagogica

Plano de aula da 52 sessao de intervencao
Topico: Principios de equivaléncia de equacoes.

Objetivos: Reconhecer que se obtém uma equacao equivalente adicionando
ou subtraindo um mesmo numero a ambos os membros, ou multiplicando-os
ou dividindo-os por um mesmo numero nao nulo e designar estas
propriedades por “principios de equivaléncia”.

Conhecimentos prévios: Realizacdo do guido sobre os Principios de
equivaléncia de equacdes, disponibilizado na Classroom.

Descricao da aula:

12 momento: Correcao das respostas dos alunos ao guido disponibilizado
na Classroom. Durante a correcdo serao replicados 0os passos indicados no

guido através da applet https://www.cokitos.pt/equacoes-de-equilibrio-de-

algebra/play/. Ou seja, os alunos expdem as suas respostas depois de ser
replicado o passo que o ilustra.

Obijetivo das questdes do guido:

1- Os alunos cheguem a conclusdo de que, quando adicionam ou
subtraem 0 mesmo peso a ambos 0s pratos da balanca, ndo alteram
a relacdo de equilibrio existente.
2- Os alunos concluirem que o equilibrio também néo se altera quando
se multiplica ou divide o nimero de bolas em cada prato.
2°momento:
- Explicacédo aos alunos, da relacao que se pode estabelecer entre o estado
de equilibrio de dois pratos de uma balanca e a igualdade entre dois membros
da equacao.

[ 3 =quston or incquainy | [ snapshors

] e m @] )

cre

Comentadrios

Turma do 7.° ano de
escolaridade.
Duragdo: 90 minutos

Esta tarefa permite
uma primeira

Introdugédo aos
principios de
equivaléncia.

Todos os momentos
que se seguem Sao
momentos de
interacdo Professora -
alunos
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Continuando na applet e mantendo o exemplo utilizado no guido, como
evidenciado na Figura 1, questionar a turma:

- Quanto sera que pesa uma bola vermelha?

(ouvir as respostas dos alunos)

- Conseguem formular uma equacao que nos permita descobrir 0 peso de
cada bola vermelha?

(ouvir as respostas dos alunos)
formulada a equacao, através da

Depois de applet

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 324 g 3 t 2.html?open=instru

ctions&from=category_g 3 t 2.html pedir aos alunos que representem a

equacado na balanca, como se encontra representado na Figura 2.

2x+2=6

e [+
o [e]
=3 &
=i [F=]
% %
i @

__ Clear | _ CreameProblem | __ MewProblem | . Glear | | GrestsProblem | _ NewPreblem |

Figura 2: Exemplificacao do primeiro pass
32 momento: Com o intuito de descobrir 0 peso da bola vermelha, que agora
esta representado por um cubo, de valor x, propor o seguinte desafio a turma:
- Como o objetivo & determinar o valor de x, sem alterarmos o estado de
equilibrio da balanca, o que acham que devemos fazer?
(ouvir a resposta dos alunos)
4° momento: Depois de, em conjunto, os alunos perceberem que tem de
subtrair dois cubos com o numero 1 a cada prato da balanca (como ilustrado
na Figura 3), explicar-lhes que se obteve uma nova equacao, equivalente a

inicial.

Espera-se  que  0s
alunos consigam
perceber que.

- Como néo conhecem
o peso da bola
vermelha, ou  seja,
estéo perante um valor
desconhecido, 0
designem por x .

- Como a balanca esta
em equilibrio, ou seja,
ambos os pratos tém
lgual peso, a equagdo
que a balanca sugere é
2x+2=6.

- Para descobrirem o
peso da bola terdo de
descobrir o valor de x.

Ird ser explicado aos
alunos que  existem

equagoes mais
complexas do que a
apresentada que,

mentalmente, seriam
dificeis de resolver,
suscitando, deste
modo, a curiosidade
dos alunos para o
processo de resolucao.

Espera-se  que  0s
alunos consigam
perceber que tém de
aplicar 0s
conhecimentos
adquiridos sobre
quando adicionam ou
subtraem o mesmo
peso a ambos 0s
pratos da balanca.
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x+2=6
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- Graws Probiem | . Mew Problam | _Crase Problem | |__NawFroblem

Figura 3: Exemplificacao do segundo passo

52 momento: Explicar aos alunos que acabaram de descobrir a primeira

regra para resolver equacdes: o Principio de equivaléncia da adicéo.

Sintese: Definir Principio de equivaléncia da adicdo, para que os alunos

possam registar nos seus cadernos.

62 momento: Continuando a analisar o exemplo anterior:
2x+2=62x4+2—-2=6—-22x=6—-22x=4

Questionar _os alunos: Observem, com atencdo, a primeira e a terceira

equacao:

2x+2=62x=6—-2
Conseguem retirar alguma concluséo destes dois passos? Uma possivel
regra?’
(ouvir respostas dos alunos)
Sintese: Definir a Regra Pratica da adicao.
7° momento: Como ainda nao foi descoberto o valor de x, voltar a
questionar os alunos:
- Sem alterarmos o estado de equilibrio da balanca, o que acham que
devemos fazer para descobrir o valor de x?
(ouvir as respostas)
82 momento: Depois de, em conjunto, os alunos perceberem que tem de
dividir ambos os lados por dois (como ilustrado na Figura 4), explicar-lhes,

novamente, que voltaram a obter uma nova equacéao, equivalente a inicial.

Para além aa
exemplificacdo do
processo de resolugéo
ada equacéo através da
appelet, os alunos vao
registar 0s passos nos
seus cadernos.

Espera-se  que  0s
alunos entendam que
o0 que foi feito, foi
passar o termo 2 para
o segundo membro,
trocando-lhe o sinal.

E importante que os
alunos percebam que
para simplificarem a
equacao, tém de isolar
a Incognita, de forma
que figue com
coeficiente 1. Ou seja,
neste caso, tém de
dividir - ambos  0s
membros por 2, ou
multiplica-los por %
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2x+2=6 2xt2=6
=4 =4

3 [=ET | | = %

Subtract from bath sides | (.Gol) Divide both sides by:|  (Bol)
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% .=
\_Creata Proslem | | Mew Problem | . Greate Problem | | Hew Problem

Figura 4: Exemplificagdo do terceiro passo

92 momento: Explicar aos alunos que acabaram de descobrir a terceira regra
para resolver equacdes: o Principio de equivaléncia da multiplicacao.
Sintese:

- Definir Principio de equivaléncia da multiplicacdo, para que os alunos
possam registar nos seus cadernos.

- Exemplo da resolucdo da equacdo 8 = —2x + 6.

10° momento: Parte pratica da aula

Tarefa 1 Resolve as seguintes equacoes, em Q.

a)4x =12 e)S5y+5=2y—1
b)x+3=7 f)0=-2x—4x—-1-7
c)2a=a-5 g)2x+6=5x—8
d—x—-7=0

112 momento: Momento em que os alunos irao realizar, sozinhos, as trés

equacdes seguintes e no final devem enviar fotografia das suas resolucdes
para a classroom.
Tarefa 2 Resolve as seguintes equacdes, em Q.

a)3x+1=5x—-8

b)-8y—1=1—-7y—2-5y

c)—12x—-5—-7=x—4+3x
Trabalho de casa: Tarefa construida em conformidade com os erros
detetados nas resolucdes dos alunos as trés equacdes propostas no final da

aula.
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Tarefas adicionais: Realizacdo da Ficha 5, Cap. 2, Subcapitulo 2, da

As tarefas adicionais

. - . destinam-se aos
aplicacao Milage Aprender+. Alunos que
completarem as

Ficha 5 — Equacoes sem parénteses e sem denominadores: tarefas mais
rapidamente, para que

Resolve as seguintes equacoes. possam - continuar &

trabalhar.

1.3 x—-1=2x+3

2. 3—3x=-54+5x
3. 10x—3=-10+4
4, 2 —4x =—-2x—-10

Material: Computador, caderno diario, telemovel, balanca de dois pratos

com recurso a applet, mesa digitalizadora, material de escrita.
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Anexo 4: Plano de aula da 6.? sessao da intervencao pedagogica

Plano de aula da 62 sessao de intervencao

Topico: Resolucao de equacdes aplicando os principios de equivaléncia.
Objetivos: Analise, identificacdo e correcao de possiveis erros nas
equacoes da aula anterior.

Conhecimentos prévios: Resolver equacdes do 1.° grau utilizando os
principios de equivaléncia.

Descricdo da aula

12 momento: Exploracdo, discussdo e correcdo da tarefa disponibilizada
como trabalho de casa.

Tarefa: A seguir sao apresentadas resolucdes de equacdes, em @, da
Jéssica, da Mariana e do Marco, com erros.

Em cada caso, identifica os erros e resolve corretamente a equacao proposta.
Kesolugdo do Marco

Resolugdo da Jéssica Resolugéo da Mariana

—bx—4—-3=x—-2+4x 2x+5=5x—-1+7 —4dy—2=2-6y—4-3y

=—6x+x+4=2+3+4 | ©7x=5x—6 S4x+6x+3x=2—-4-2

= —bx+4=9 o 7x—5x=—6 < 13x=—4
= —5x=9—4 o 2x=—6 13 —4
& —x=—
e s L2 6 137713
5 5 276 exe—t
= 55 ex=-1 13
4
_ 5 cs = {3}
5

Exploracao

1- Leitura do enunciado da tarefa a turma.

2- |dentificacdo, andlise e correcao dos erros na resolucdo da Jéssica.
3- Identificacao, analise e correcao dos erros na resolucao da Mariana.

4- |dentificacao, analise e correcao dos erros na resolucdo do Marco.

2° momento: Cada aluno vai analisar, identificar e corrigir os possiveis

erros nas suas equacoes da aula anterior.

Comentadrios

Turma do 7.° ano de
escolaridade.
Duracao: 45 minutos

Para a resolucdo da
tarefa, serd pedido aos

alunos para
apresentarem,
oralmente, as suas
resolugoes.

Enquanto o0s alunos
expoem  as  suas
resolugdes, cabe ao
professor guid-los,

questiona-los, e alerts-
los para pormenores
que devem ser tidos
em atengéo.

Depois de corrigirem
as equacbes, cada
aluno fotografa as suas
novas resolugoes e
envia para a classroom
aa turma.
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Trabalho de casa: Manual Pi 7- Volume 3 - Pag. 25 - tarefa 4 e 5.
4. Resolve cada uma das seguintes equacdes. Sempre que necessario,
aproxima a duas casas decimais.

41.2x -3 =5 42.5x—6—-—x=-3x 4.3. 3z—8z=4
5. Observa, com atencédo, as duas situacoes seguintes e determina, em cada
uma delas, o valor de A. Explica o teu raciocinio.

5.1.

x—4 20 X A

Eequwalente a..

5.2.

2% 20 X A

Reduzindo para metade a quantidade de cada um dos pratos

Tarefas adicionais: Realizacdo da Ficha 7, Cap. 2, Subcapitulo 2, da
aplicacao Milage Aprender+.

Ficha 7 — Solucdo, equivaléncia e resolucdo de equacoes:

Considere as equacoes:
() x+5=-30 Mm2x—1=x
(M4 —-—x+3x=8 (IV) =8x — 7 =53 — 5x
1. Indique o sinal da solucao da equacao ().
2. Verifique que 1 ¢ solucdo da equacao (ll).
3. Indique uma equacao equivalente a equacao (ll1).

4. Resolva a equacao (IV).

Material: Computador, caderno didrio, telemovel, mesa digitalizadora,

material de escrita.

As tarefas adicionais

destinam-se aos
alunos que
completarem as
tarefas mais

rapidamente, para que
possam  continuar a
tfrabalhar.
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Anexo 5: Plano de aula da 7.7 sessao da intervencao pedagogica

Plano de aula da 72 sessao de intervencao
Topico: Equacbes com parénteses

Objetivo: Resolver equacdes com parénteses
Conhecimentos prévios: Resolver equacgdes do 1.°grau, aplicando os
principios de equivaléncia.
12 momento: Correcéo do trabalho de casa.
2° momento: Atividade Motivacional: Truque de magia
Descricao:
Para o truque sao usadas apenas as cartas com numeros e 0s ases que
vao representar o numero um.
12 passo: Baralham-se muito bem as cartas.
22%passo: E pedido a dois alunos para escolherem uma carta cada
um, memoriza-la e nao dizer qual escolheram.
3¢%passo: E pedido a cada aluno que, depois de ter memorizado o
numero que escolheu, faca alguns calculos:
1.° calculo —deve multiplicar o numero da carta escolhida por 2.
2.° célculo —deve adicionar 5 ao resultado anterior.
3.° calculo —deve multiplicar por 5 o resultado obtido anteriormente.
4° passo: Perguntar a cada aluno qual foi o resultado que obteve.
52 passo: Adivinhar o0 numero da carta.
32 momento: Exploracéo do trugue
12 pergunta: Conseguem representar matematicamente este problema?
22 pergunta: A pessoa que esta a adivinhar o nimero da carta que foi
escolhida, desconhece o seu valor certo? Como podemos representar esse
valor desconhecido?
32 pergunta: Considerando, agora, que o valor da carta escolhida é x,
sigam as instrucoes que vos dei anteriormente, e escrevem a expressao

algébrica que pode traduzir esses passos.

Comentarios

Turma do 7.° ano de
escolaridade.
Duragdo. 90 minutos

Objetivo da atividade:
Introduzir as equacoes
com parénteses.

Espera-se que os alunos:
2- Como desconhecem o
numero da carta, o
designem  por uma
incognita, por exemplo,
x.

3- Cheguem a expressao
5(2x +5)
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42pergunta: Aluno x e y (alunos que escolheram as cartas no inicio da
aula), qual foi o resultado que obtiveram quando escolheram a vossa
carta?
52 pergunta: Entao a expressao 5(2x + 5) tera de ser igual a que valor?
62 pergunta: Que nome podemos dar a expressdo 5(2x +5) =
resultado obtido?
72pergunta: O que acham que devemos fazer para descobrir o valor da
carta escolhida?
82 pergunta: Qual acham que deve ser o primeiro passo a aplicar para
resolver esta equacao?
92pergunta: Depois de os alunos obterem a equacao simplificada 10x +
25 = resultado obtido, perguntarlhes quais serdo 0s proximos
passos para resolver a equacao?
4° momento: Parte pratica
Tarefa 1 Resolve as seguintes equacoes, em Q.
a)6(x—1)+2=5
b)3+2(x—-5)=6x—15
c)9—(4x+6)=1+(-3x+5)
d) — (=7 +x) =3(6 —4x)
Tarefa 2 Resolve as seguintes equacoes, em Q.
a) 3x+2x—-1)=-2-2(x—4) + 2x
b)x—3(x—2)—(2x—6)=0
c)1-2B—-x)+2x=—(x—1)+4x

Trabalhos de casa:
Tarefa 1: Tarefa que ird ser construida em conformidade com os erros
detetados nas resolucdes dos alunos as trés equacdes propostas no final

da aula.

4- Concluam que o valor
vai depender da carta
que cada aluno
escolheu.

5 Entendam que a
expressdo  5(2x + 5)
tem de ser igual ao
resultado dos célculos
que fizeram depois de
terem escolhido a carta.

6- Percebam que a
expressao é uma
equagao.

7- Percebam que tém de
resolver a equagao.

8- Entendam que devemn
simplificar a equacao,
desembaracando de
parénteses, aplicando a
propriedade distributiva
da multiplicacao.

9- Entendam que tém de
aplicar 0S
conhecimentos que ja
adquiriram nas ultimas
aulas, sobre 0s
principios de
equivaléncia, ou seja,
que basta subtrair 25 ao
resultado obtido e dividir
esse valor por 10.

Parte pratica:

A parte prética da aula vai
ser dividida em  dois
momentos:

- Primeiro, os alunos véo
resolver a larefa 1, sendo
que no final serd feita a
corregdo, em conjunto.

- De seguida, irdo resolver a
tarefa 2, sozinhos e sem
ajuda, e quando
terminarem devemn enviar
fotografia aas suas
resolugcoes para a
classroom.
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Tarefa 2 Considera as seguintes equacoes, em Q.

1) a—1= -1 2) 7x—(1+x)=-1-8x 3) 2x=2(x+1)

4) 3x =3x +2 5) 2x+1=3 6)—x—3=-3—x

1. Resolve cada uma das equacdes anteriores.
2. Agrupa as equacdes de acordo com o numero de elementos do
conjunto-solucéao.
Tarefas adicionais: Realizacdo da Ficha 10, Cap. 2, Subcapitulo 2, da
aplicacao Milage Aprender+.

Ficha 10 - Expressbes algébricas e resolucdo de equacdes com

parénteses.
Questao 1. Qual das equacoes é equivalente a equacao seguinte:
3(x—2)=—-(x+3)
a)3x—6=x-—3 b) —6x+10=0
c)3x—6=—x—-3 d) —-6x—10=0
Questdo 2. Resolve a seguinte equacdo —3(x — 2) = 5x + 4 com
parénteses apresentando o conjunto solucdo na sua forma irredutivel.
Questao 3. Considera as expressdes que representam as medidas, em

cm, do triangulo ao lado. A figura ndo se encontra representada a escala.

x+1
2x—1

5(x—1)

1. Escreve uma expressao algébrica simplificada que represente o
perimetro do tridngulo.

2. Determina o valor do perimetro, supondo que x = 2.

Material: Computador, telemével, caderno diario, baralho de cartas,

mesa digitalizadora, material de escrita.

As  larefas  adicionais
destinam-se aos alunos que
completarem as larefas
mais rapidamente, para que
possam continuar a
trabalhar.
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Anexo 6: Plano de aula da 9.7 sessao da intervencao pedagogica

Plano de aula da 92 sessao de intervencao

Topico: Resolucao de equacdes com parénteses.

Objetivos: Analise, identificacdo e correcao de possiveis erros nas
equacoes da aula anterior.

Conhecimentos prévios: Resolver equacdes do 1.° grau com parénteses.
Descricdo da aula:

12 momento: Exploracdo, discussdo e correcdo da tarefa disponibilizada
como trabalho de casa.

Tarefa: A Anais, o Paulo e a Marta resolveram a mesma equacao, na aula
de Matematica.

Na tabela seguinte apresenta-se a resolucado de cada um deles, onde
nenhuma esta correta.

Em cada caso, identifica os erros e resolve corretamente a equacao proposta,

em Q.

—4x—-2(x—-1)=6—-3(3—x)
< —4x—2x—3=6—-3%X3+3x(—x)
Resolucao da = —4x—2x—3=6—9—3x

Anais & —4x —2x+3x=6—-9+4+3
& —6bx+3x=-3+3
< —3x=23

-3 3
= =*=73
ox=-1 cs ={-1}

—4x —2(x—1)=6—-3(3—x)
—4—2x—(-2)=3(3—x)

4 —2x—(—-2) =9+ 3x
—2x+3x=-94+2—-4
Resolucdodo | Ox =—7—4

Paulo Ox =—-11
0o 11
0" "0
x=-—11

—4x —2(x—1)=6—-3(3—x)
& —6(x—1)=-3x3—-3xx
= —6x—6=-—-9—3x
Resolucdoda | = —6x+3x=-9+6

Marta = —6x +3x = —3
= —3x=3
-3 3
—x=—=—1
-3 -3

cs. ={-1}

Comentadrios

Turma do 7.° ano de
escolaridade.
Duragdo: 45 minutos

Para a resolucdo da
tarefa, serd pedido aos

alunos para
apresentarem,
oralmente, as suas
resolugoes.

Enquanto o0s alunos
expoem  as  suas
resolugdes, cabe ao
professor guid-los,
questiona-los, e alerts-
los para pormenores
que devem ser tidos
em atengéo.
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Exploracao

1- Leitura do enunciado da tarefa a turma.

2- |dentificacdo e analise dos erros na resolucao da Anais.
3- Identificacdo e analise dos erros na resolucao do Paulo.
4- |dentificacao e analise dos erros na resolucao da Marta.

5- Correcao da equacao.

22 momento: Cada aluno vai analisar, identificar e corrigir os possiveis

erros nas suas equacoes da aula anterior.

Tarefas adicionais: Realizacdo da Ficha 17, Cap. 2, Subcapitulo 2, da
aplicacao Milage Aprender+.

Ficha 17 — Resolucdo de equacdes com e sem parénteses:

Resolve cada uma das seguintes equacoes, indicando o conjunto-solucao.
1.5x —7 =13

2.9—x=2x+3

3.23x—-1)=3+x

4.2(4—x)=3-(x+1)

Material: Computador, caderno diario, telemdvel, mesa digitalizadora,

material de escrita.

Depois de corrigirem
as equacdes, cada
aluno fotografa as suas
novas resolucoes e
envia para a classroom
aa turma.

As tarefas adicionais

destinam-se aos
alunos que
completarem as

tarefas mais
rapidamente, para que
possam continuar a
trabalhar.
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Anexo 7: Plano de aula da 10.? sessao da intervencao pedagogica

Plano de aula da 102 sessao de intervencao
Topico: Equacdes com denominadores

Objetivos: Resolver equacdes que envolvam coeficientes e termos

independentes na forma de fracao.

Formato de ensino: Adquire carateristicas de ensino exploratério.

Atividade Motivacional:

Tarefa 1 A seguir sdo apresentados exemplos de resolucao de 3 equacdes,

em Q. Para o primeiro exemplo séo apresentados dois processos distintos

para resolver a mesma equacao.

Copia, para o teu caderno,

todos o0s exemplos e completa as

justificacdes/explicacdes de todos 0s passos.

Exemplo 1
1° Processo: 2° Processo:
1 4 — 5 7 Agrupar os termos no 1 4 — 5 7 -
3x + 3 - 3 o 3 -: 1°membro e os termos 3 x+ 3 - 3 B 3 X7 Adicionam-se (ou subtraem-se)
\ no  2°membro, 05'7 €
| usando a mantém-se os
le_,_zng_iF x+4 5—Tx<-
3 3 3 3- = = ~ 7| Duas fracdes com o mesmo
1 Simplificacio dos 3 3 1 sdo iguais se
| -
8 1 I : 0s forem
- - - - - is tambe
« 3x_ 3‘_-____: ambesosmembros | & x + 4 = 577x4-_—, g famem
I da e - ) d Agrupar os
i quacao pelo o [}
| coeficiente do termo < Jd
o E(Ex) E x l‘_ | dependente, usando o | & x4+ 7x=5—4 = -'5' eac
3 8 3 Principio. . implificacdo_______
: e8x=1%-777"
1 ! Divide-se
1 - b 1 !
X == %*¢-——-- e = —— — = |
8 =X 3 <
= [z ot
cs={ cs =)
Exemplo 2 Exemplo 3
. 1 + 1 3x+4 ( 1)
x—3=-x+— =4|lx—5|-
2" "3 2 37 o e
x 3 1 1 3x+ 4 4 !
St xto - = =4 —- +-
1 1 2 4 I Colocam-se todos os termos 2
(X4) (x4) (x2) (x1) : da equagdo com o mesmo 3x+4 4x 4
=3 1
dx 12 2 1 : 2 1 3 1Colocam-se todos 05 termos
———=-x+— (x3) (x6) x2) '—n—n———
4 4 4 4 = | Adicionam-se o :—
1
ax—12 2x+1 ! LoxH1Z 24x 8
< 4 = 4 :-1 Duas fracoes 6 6 6- Adicionam-se
1 9x +12 24x-—-8 :
Sdr—12=2x+1<" 6 6 - S
~ 7 Agrupar no 1
3 . © 9%+ 12 = 24x — 84
S4dx—2x=12+1 !__: - : Agrupar no
Simplificacde | < 9y —24x = -8 — 124 —MM
_____ 1 -
< 2x =13 :' _____ T :S\mp\ificagén
| Divide-se < —15x = —20¢ ===
13 | el
= x = 7 ______ - 1 Divide-se
- 1
=S ox = _—15 :______—___-!
CS = [?} 1 Simplificacéo,
4 1
GX =t m————— 1
3
4
cs.={3)

Comentarios
Turma do 7.° ano de
escolaridade.

Duracao: 90 minutos

A atividade motivacional foi
disponibilizada aos alunos,
no final da ultima aula,
como trabalho de casa.

Para a resolucdo da tarefa,
serd pedido aos alunos para
apresentarem,  oralmente,
as suas resolugoes.

Os objetivos da atividade
vao ser cumpridos ao longo
da sua correcdo. Ou seja,
enquanto os alunos expoéem
as suas resolucoes, cabe ao
professor guid-los,
questiona-los, e alerta-los
para  pormenores  que
devemn  ser tidos em
atengao.
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1° momento da aula: Correcao da atividade motivacional

Obijetivos especificos da atividade:

Espera-se que com o 12 processo do exemplo 1, os alunos:

1- Percebam que o 12 passo foi agrupar os termos com incognita no 1.°
membro e os termos sem incognita no 2.°membro, usando o principio da
adicao.

2- Percebam que no 22 passo, tantos os coeficientes dos termos
dependentes como os termos independentes sdo numeros racionais,
representados na forma de fracdo e tém o mesmo denominador. Ou seja,
espera-se que, compreendam e recordem, que para adicionar (ou subtrair)
dois numeros que estejam representados por fracdes com denominadores
iguais, adicionam-se (ou subtraem-se) os numeradores e mantém-se os
denominadores.

3- Compreendam que no 32 passo, para isolar a incognita, multiplicaram
ambos os membros (principio de equivaléncia da multiplicacao) pelo inverso
do coeficiente do termo dependente.

4- Percebam que no 42 passo, simplificaram ambos os membros.

Espera-se que com 0 22 processo do exemplo 1, os alunos:

1-Percebam que no 12 passo, como todos os termos da equacao estao
representados na forma de fracdo e tém o mesmo denominador, se
adicionaram os numeradores e mantiveram-se 0s denominadores.

2- Entendam que no 22 passo, quando se elimina os denominadores, se diz
gue se esta a desembaracar a equacéo de denominadores. Compreendam
também, que s6 o podem fazer porque, se duas fracdes sdo iguais e tém o
mesmo denominador, entao, os numeradores também tém de ser iguais.

3- Percebam que o 3 passo foi agrupar os termos com incégnita no 1.°
membro e 0s termos sem incognita no 2.° membro, usando o principio da
adicao.

4- Percebam que no 42 passo, simplificaram (adicionaram os termos
semelhantes) em ambos os membros.

5- Compreendam que no 52 passo, para isolar a incognita, dividiram ambos
0s membros (principio de equivaléncia da multiplicacdo) pelo valor do
coeficiente do termo dependente.

Espera-se que com o0 22 exemplo, os alunos:

1 - Compreendam que do 12 passo para o0 22 passo, colocam-se todos os
termos da equacdo com o mesmo denominador.

2 - Percebam que do 22 passo para o 32 passo apenas simplificaram os
termos, ou seja, como todos os termos da equacao estao representados na
forma de fracdo e tém o0 mesmo denominador, adicionaram-se 0s
numeradores e mantiveram-se os denominadores.

3 - Percebam que do 3° passo para o 4° passo, tal como aconteceu no
exemplo anterior, se elimina os denominadores, ou seja, estamos a
desembaracar a equacao de denominadores.

4 - Depreendam, que a partir do 4° passo, seguem-se 0S passos de
resolucdo de uma equacao sem parénteses e sem denominadores.

Objetivo do 1* exemplo:
o0s alunos entendem como
se pode resolver uma
equaggo  que  envolva
termos na forma de fracao,
mas todos com o mesmo
denominador.

Objetivo do 2* exemplo:
o0s alunos entendem como
se pode resolver uma
equacdo  que  envolva
termos na forma de fragao,
com diferentes
denominadores.

Conclusdo que os
alunos devem alcancar
do 2*° exemplo: Para
resolver uma equacdo com
denominadores,  reduzem-
se fodos os fermos da
equagdo a0 mesmo
denominador e, de seguida,
desembaraca-se de
denominadores.
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Espera-se que com o 32 exemplo, os alunos:

1- Compreendam que do 1° passo para o 22 passo, aplicou-se a
propriedade distributiva da multiplicacao para se retirar os parénteses, ou
seja, desembaraca-se a equacao de parénteses.

2- Compreendam que do 22 passo para o 32 passo, colocam-se todos os
termos da equacdo com o mesmo denominador e a partir dai, constatem que
apods terem desembaracado a equacao de parénteses, seguem-se 0S passos
de resolucédo do exemplo anterior.

2° momento: Parte pratica da aula

Tarefa 1 Resolve as seguintes equacoes, em Q.

x-5 3x+1

a) =7

b) Z4+4=2-1
3 2

c) 5(x2+2) _ g -5

d) h%{l—&@—#;zl

Tarefa 2: Resolve as seguintes equacdes, em Q.

a) 2-3x==
5, S
B S=i-(-3)
¢) 26-D _3_ a1
3 2 6

Trabalho de casa: Tarefa construida em conformidade com os erros
detetados nas resolucdes dos alunos as trés equacdes propostas no final da

aula.

Tarefas adicionais: Realizacdo da Ficha 5, Cap. 2, Subcapitulo 5, da
aplicacao Milage Aprender+.

Ficha 5 — Equacdes com denominadores e problemas recorrendo a equacoes

1. Resolve a equacao seguinte.

LN
R R

Apresenta todos os calculos que efetuares.

Apresenta a solucao na forma de fracao irredutivel.

Objetivo do 3* exemplo:
o0s alunos entendem como
se resolve uma equagcdo
que envolva parénteses e
termos na forma de fracao,
com diferentes
denominadores.

Conclusdo que os
alunos devem alcancar
do 3*° exemplo: Quando
uma equagao tem
parénteses e
denominadores, deve
comegar-se por tirar o0s
parénteses e, SO0 de
seguida, desembaracar de
denominadores.

Parte pratica:

A parte prética da aula vai
ser dividida em  dois
momentos.

- Primeiro, os alunos véao
resolver a tarefa 1, sendo
que no final serd feita a
correcdo, em conjunto.

- De seguida, irdo resolver a
tarefa 2 e  quando
terminarem devem enviar
fotografia aas suas
resolugoes para a
classroom.

As  larefas  adlicionais
destinam-se aos alunos que
completarem as tarefas
mais rapidamente, para que
possam continuar  a
trabalhar.
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2. A organizacao «Médico em Casa» presta assisténcia médica ao domicilio.
Os utentes pagam a consulta e a deslocacao do médico.
Sabe-se que:

e O preco da consulta é 10 euros;

e (Cada quilometro percorrido pelo médico na deslocacéo é pago a 40

céntimos.

O Sr. Pereira adoeceu e recorreu aos servicos da organizacao «Médico em
Casa». Pagou 18 euros pela consulta e pela deslocacao do médico.
Quantos quildometros percorreu 0 médico nessa deslocacao?

Mostra como chegaste a tua resposta.

Material: Computador, telemovel, caderno didrio, mesa digitalizadora,

material de escrita
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Anexo 8: Plano de aula da 11.? sessao da intervencao pedagogica

Plano de aula da 112 sessao de intervencao

Topico: Resolucao de equacdes com denominadores
Objetivos: Analise, identificacdo e correcao de possiveis erros nas
equacoes da aula anterior.

1 o]

Conhecimentos prévios: Resolver

equacdes do grau com
denominadores.

Descricdo da aula:

12 momento: Exploracdo, discussdo e correcado da tarefa disponibilizada
como trabalho de casa.

Tarefa: A Bruna e o Hugo resolveram a mesma equacao, na aula de
Matematica.

Na tabela seguinte apresenta-se a resolucado de cada um deles, onde
nenhuma esta correta.

Em cada caso, identifica os erros e resolve corretamente a equacao proposta,

em Q.

x  5(x-1) _ . x 502x-1)
ST, =1-3x §_721_335
5_10"_5_1_3;5 X 10x+5_
3 2 5—7—1—336'
_ _c—1_ (x2)  (x3)
Sx—10x—-5=1-3x © 30% 4+ 15
x—10x=5+1 6§ 17
—9x =6
x x—30x+15=1—3x
ox_ 6 _ .8 30x —3x =1+ 15
_9—_9—x—9 x—30x—-3x=1+
29x — 3x =16
26x = 16
cs. =2 x
K 26x 16
26x 26
16
*= 2%

Comentadrios

Turma do 7.° ano de
escolaridade.
Duragdo: 45 minutos

Para a resolucdo da
tarefa, serd pedido aos
alunos para
apresentarem,
oralmente, as suas
resolugoes.

Enquanto o0s alunos
expoem  as  suas
resolugdes, cabe ao
professor guid-los,
questiona-los, e alerts-
los para pormenores
que devem ser tidos
em atengéo.
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Exploracao

1- Leitura do enunciado da tarefa a turma.

2- |dentificacdo e analise dos erros na resolucao da Bruna.
3- Identificacdo e analise dos erros na resolucao o Hugo.

4- Correcao da equacao.

22 momento: Cada aluno vai analisar, identificar e corrigir os possiveis

erros nas suas equacoes da aula anterior.

Trabalho de casa: Atribuicdes da Khan Academy.

Tarefas adicionais:

Tarefa: Resolve as seguintes equacoes, em Q.

c)—(x+1)—§=5

d)2(x—3)+"7‘1=5

Material: Computador, caderno diario, telemdvel, mesa digitalizadora,

material de escrita.

Depois de corrigirem
as equacdes, cada
aluno fotografa as suas
novas resolucoes e
envia para a classroom
aa turma.

As tarefas adicionais

destinam-se aos
alunos que
completarem as

tarefas mais
rapidamente, para que
possam continuar a
trabalhar.
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Anexo 9: Pedido de autorizacao aos Encarregados de Educacao

Exmo(a). Sr(a). Encarregado(a) de Educagio parsysy-ryer
No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e

no Ensino Secundario, da Universidade de Minho, enguanto professora estagiaria, pretendo
desenvolver uma experiéncia de ensino gque potencie a aprendizagem dos alunos. O
desenvolvimento dessa experiéncia implica a recolha de dados, que serdo obtidos através da
resolucdo de tarefas, observacao de aulas e questionarios. Para uma melhor compreensao das
atividades que se desenvolvem na aula de Matematica necessito de proceder a recolha de dados
atraves de gravacdes (audio e video). Para esse fim, venho por este meio solicitar a sua autorizacao
para proceder ao registo em suporte audio e video dos dados necessarios & concretizacdo da
experiéncia de ensinc e de aprendizagem na sala de aula do seu educando.

Comprometo-me a usar os dados apenas para fins académicos e a nao divulgar o nome da escola
e dos alunos, nem expor qualquer indicador que envolva o seu educando. S6 me interessa a
informagdo que me ajude a repensar e a melhorar as estratégias de ensino em prol da

aprendizagem dos alunos.

Agradeco desde ja a sua colaboracdo. Para qualguer esclarecimento adicional pode contactar-me

através do correio eletronico:

. de novembro de 2020
A Professora Estagiaria,

Sara Sofia de Lima Pinto

Eu, , Encarregado de

Educacao dofa) alunola) , autorizo gue se

faca o registo em audio e video das atividades de ensino e de aprendizagem na aula de Matematica
gue envolvem o meu educando desde que seja salvaguardado o anonimato do seu nome e de

qualguer indicador que o indicie.

Encarregado(a) de Educacéo,
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Anexo 10: Questionario Final

No ambito da realizacao de um estudo de investigacao sobre O erro na regulagcao da aprendizagem de
equacoes, que constitui objeto de estudo do meu relatério de estagio profissional do Mestrado em Ensine da
Matematica no 3.° Ciclo do Ensina Basico e no Ensino Secundario, venho pedir a tua colaboracéo para
responder as questdes que a seguir sao apresentadas.

As respostas as questdes serao mantidas confidenciais e serao usadas para um estudo sempre sob a forma
de anonimato.

Questionario Final
1- Durante as aulas dedicadas a resolucao de equacoes, cometeste algum erro? [sim [[INao

2- Se sim, quais consideras gue foram as causas pelas guais cometeste algum erro?

3- Na tua opinido, quando cometes um erro, como & que o deves encarar?

4- Ja alguma vez tinhas corrigido alguma tarefa tua, com o objetivo de descobrir os teus proprios
erros, sem antes teres acesso a sua resolucao ou a qualguer tipo de ajuda? |:|Sim DNEO

4.1. Se sim, explica como e em gue disciplina aconteceu.

5- Consideras que a andlise/discussao das tarefas realizadas a partir dos erros detetados nas
resolucdes das equacoes da turma:
a) Foi importante, pois apercebi-me imediatamente de alguns erros que cometia;
b} Foi impartante, pois embora ndo me tenha apercebido de imediato de erros que possa ter
cometido, fez-me estar atento em situagdes futuras;
c) Foi irrelevante para a minha aprendizagem, embora tenha estado atento/a, esta tarefa
em nada alterou os meus conhecimentos;
d) Foi-me indiferente, pois nao estive atento/a;

e) Outra.
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6- Quando fui corrigir as minhas resolugdes das equacoes:
a) Consegui descobrir todos os meus erros e percebi o porqué de ter errado;
b} Consegui descobrir a maioria dos meus erros e percebi o porqué de ter errado nesses
passos;
c) Apesar de ter descoberto poucos erras, ja foi bom pois consegui percebé-los;
d) MNao consegui corrigir as equacoes;

e) Outra.

7- Consideras que conseguiste aprender com os teus erros? [Isim [_Inso

Justifica a tua resposta.

8- Depois de teres detetado e compreendido os teus erros, quais sao os aspetos (cuidados) que

mais tens em atencao quando resolves equagdes, para nao voltares a cometer os mesmos erros?

9. Nas afirmacdes seguintes, assinala com X no guadrado que mais se adequa a tua opiniao,

considerando a seguinte escala: D - Discordo; | - Indiferente; C - Concordo,

Quando resolve uma equacéo sinto dificuldades: D | C

Na adicdo de termos semelhantes. [ | | | | |

Em desembaracar (eliminar) de parénteses, aplicando a propriedade
distributiva da multiplicagao. | | | | | |

Em reduzir todos os termos ao mesmao denominador. | | ‘ l | |

Aplicar os principios de equivaléncia. | | ‘ | | |

Desembaracar (eliminar) os denominadores. | | | l | |

Outra:
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As minhas dificuldades devem-se a:

Falta de algumas bases matematicas;

Falta de concentracdo enquanto resolvo as equacdes;

Falta de interesse pela disciplina de Matematica;

Falta de confianca nas minhas capacidades;

Falta de atencdo durante as aulas;

Falta de estudo;

Qutra:

10- Indica aspetos positivos (até trés) desta estratégia de ensino que valoriza os erros dos alunos

nas atividades de aprendizagem.

11- Indica aspetos negativos (até trés) desta estratégia de ensino que valoriza os erros dos alunos

nas atividades de aprendizagem.

12- Comenta a seguinte frase: “Errar faz parte do processo de aprendizagem”.

13- Comenta a seguinte frase: “Quem tem ambigdes, nao se pode dar ao luxo de errar”.

Obrigada pela tua participacao!
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