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RESUMO

Na educacdo matematica os erros sdo considerados como uma questdo didatica e psicologica, sendo necessario
conhecer sua natureza para gerar alternativas educacionais que auxiliem a superacdo de dificuldades na
aprendizagem de conceitos. O presente estudo, de natureza qualitativa e descritiva, procurou identificar os tipos
de erros apresentados por estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental ao formularem problemas. Esse tema
é relevante porque para elaborar problemas o estudante aciona conhecimentos relativos aos conceitos neles
envolvidos, existindo uma associacdo entre formula-los e resolvé-los. Cada participante foi solicitado a criar por
escrito dois problemas de multiplicacéo e dois de divisdo que foram analisados a partir de pardmetros linguisticos
e matematicos. Foram identificados oito tipos de erros que expressavam limitacdes quanto a clareza das
proposicdes, & estrutura caracteristica deste tipo de texto e em relagdo a conhecimentos sobre as ideias matematicas
envolvidas nos problemas. Uma dificuldade recorrente foi quanto a pergunta que era omitida, apresentada de forma
confusa e pouco relacionada com as informagdes anteriores, e desnecessaria, uma vez que a resposta a pergunta
estava explicitada no enunciado. A conclusdo foi que lidar com aquilo que é buscado ¢ um grande desafio na
formulacdo de problemas. Conhecer os tipos de erros dos estudantes traz contribui¢fes para a pesquisa na area no
sentido de identificar as dificuldades que experimentam, bem como para a educacdo matematica no sentido de
tratar o erro como estratégia didatica.
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RESUMEN

En la educacion matematica los errores son considerados una cuestion didactica y psicoldgica, siendo necesario
conocer su naturaleza para generar alternativas educacionales que ayuden a superar las dificultades en el
aprendizaje de los conceptos. El presente estudio, de naturaleza cualitativa y descriptiva, buscé identificar los tipos
de errores que presentan los estudiantes de 3° a 5° afio de Educacion Primaria al momento de formular problemas.
Este tema es relevante porque para la elaboracion de problemas el estudiante acciona conocimientos relacionados
con los conceptos involucrados, existiendo una asociacion entre formularlos y resolverlos. A cada participante se
le pidio que creara por escrito dos problemas de multiplicacion y dos de division que se analizaron con base en
pardmetros linglisticos y matematicos. Se identificaron ocho tipos de errores que expresaban limitaciones en
cuanto a la claridad de las proposiciones, la estructura caracteristica de este tipo de texto y en relacion al
conocimiento sobre las ideas matematicas involucradas en los problemas. Una dificultad recurrente fue en cuanto
a la pregunta que era omitida, presentada de manera confusa y poco relacionada con la informacién anterior, e
innecesaria, ya que la respuesta a la pregunta estaba explicita en el enunciado. La conclusién fue que abordar lo
que es buscado es un gran desafio en la formulacion de problemas. Conocer los tipos de errores que cometen los
estudiantes trae contribuciones para la investigacion en el area en el sentido de identificar las dificultades que
experimentan, asi como para la educacion matematica en el sentido de tratar los errores como estrategia didactica.
Palabras clave: Andlisis de errores. Formulacion del problema. Nifios. Ensefianza Fundamental.
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INTRODUCAO

Dois aspectos surgem como relevantes a serem tratados neste artigo: uma reflexao sobre
0s erros em matematica e a formulagdo de problemas matematicos por criangas. Se por um lado
0s erros ha muito tém sido objeto de interesse na Educacdo Matemaética, por outro lado, a
formulacéo de problemas é tema mais recente cuja relevancia tem sido enfatizada cada vez mais
tanto do ponto de vista psicologico (formas de raciocinar sobre problemas) como educacional
(ferramenta didatica).

Os erros desempenham papel crucial no avanco em um determinado campo de
conhecimento, uma vez que o fracasso em alcancar um objetivo pode gerar resultados
inesperados que podem provocar uma evolucdo naquele campo do conhecimento (Borasi, 1987;
Kuhn, 1970, Lakatos, 1976). Essa afirmacdo se aplica aos erros apresentados pelos individuos,
sobretudo os aprendizes em seu processo de aquisi¢cdo de conhecimentos em qualquer area,
podendo ser fonte de avangos, a depender da forma como sdo considerados. Partindo desta
perspectiva, analisar os erros no campo da Psicologia da Educacdo Matematica torna-se algo
necessario (Cury, 2008; Radatz, 1979; 1980). De acordo com a literatura na &rea, a analise de

erros se configura como método de investigacdo e como estratégia didatica.

1. REFERENCIAL TEORICO

A andlise de erros como método de investigacdo € a perspectiva adotada na presente
pesquisa que versa especificamente sobre a formulacdo de problemas de multiplicacdo e de
divisdo por alunos do Ensino Fundamental. Antes, porém, de apresentar o estudo e seus
resultados, € necessario discutir, ainda que de forma breve, acerca dos erros em matematica e

acerca das pesquisas realizadas com criancas sobre formulagéo de problemas.

1. 1. Sobre os erros em matematica

Os erros frente aos conhecimentos matematicos podem ser entendidos como uma
questdo didatica e como uma questdo psicoldgica. Apesar de distintas, essas perspectivas ndo

sdo excludentes.
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1.1.1. O erro como uma questao didatica

Enquanto questdo didatica, o erro tem sido tratado de maneiras opostas. Uma delas é o
que Alro e Skovsmose (2006) denominam absolutismo pedagdgico que consiste em tratar o
erro como algo a ser didaticamente eliminado e substituido pelo que seria considerado
apropriado. Neste caso, 0 erro é entendido como fracasso do aluno que pode ser revertido a
partir da acdo de correcédo por parte do professor. Nota-se que as a¢des do professor privilegiam
o0 produto final, em detrimento dos processos de resolugédo adotados pelos alunos, havendo uma
forte énfase nos acertos que devem ser o alvo da atengdo dos alunos para que sejam repetidos,
tendo sua frequéncia aumentada. A ideia subjacente é que focar os erros aumentaria sua
frequéncia, algo indesejado do ponto de vista pedagdgico que visa 0 sucesso.

A outra maneira € tratar o erro como uma estratégia didatica. Pesquisadores que adotam
essa perspectiva buscam identificar as limitagdes quanto as formas de raciocinar dos estudantes
e a partir delas propor situacbes didaticas que auxiliem a superar as dificuldades por eles
experimentadas (e.g., Borasi, 1996; Buriasco; Ferreira; Ciani, 2009; De La Torre, 2007;
Minaard & Seminara, 2006; Pinto, 2000; Santos, Buriasco, 2008). Pinto (2000), a partir de
observacOes em sala de aula e de entrevistas com alunos do Ensino Fundamental, tece uma
ampla discussdo acerca do papel do erro na constru¢do do conhecimento matemético do
estudante e sua funcao pedagogica ao considera-lo “uma oportunidade didatica para o professor
organizar melhor seu ensino a fim de criar situagbes apropriadas para o aluno superar seus
erros“ (p. 11).

Santos e Buriasco (2008) enfatizam que é um equivoco, entretanto, pensar que de acordo
com essa perspectiva, 0s erros ndo possam ser corrigidos. Pelo contrério, os erros devem ser
levados seriamente em consideragdo, como ressalta Spinillo (1995) ao referir-se ao que
denominou retorno cognitivo que é proporcionado pelo professor ao aluno frente a seus erros.
Sobre isso, Pinto (2000) ressalta que a ndo corre¢do dos erros em sala de aula é, em Gltima
instdncia, um mecanismo que afasta o professor do cenario pedagdgico. Na realidade, a
aceitacdo incondicional dos erros é tdo indesejavel quanto a aversdo a ele. Escobar (2020)
comenta que 0 modo como 0s erros sdo tratados no contexto escolar determina a maneira como
0s estudantes percebem o ensino e a aprendizagem da matematica: se de maneira positiva ou

negativa.
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1.1.2. Erro como questao psicoldgica

Enquanto questdo psicoldgica, assim como o acerto, o erro revela uma logica na
organizacdo intelectual dos individuos, ou seja, uma forma de raciocinar frente a um dado
objeto de conhecimento em uma dada situacdo (Casavola, 1988). Um exemplo disso €
observado na obra de Piaget ao tratar do desenvolvimento de conceitos l6gico-matematicos
como, por exemplo, a conservacao de quantidades (Piaget & Szeminska, 1975). Um dos erros
identificados acerca dessa nogéo consiste em que a crianga considera que em um conjunto de
seis fichas umas sobre as outras ha menos fichas do que em um conjunto de seis fichas afastadas
uma ao lado da outra. Identificar esse tipo de erro foi crucial para compreender o
desenvolvimento da nocdo de numero em criangas. O erro, portanto, é uma forma de raciocinar
que precisa ser interpretada, pois revela uma concepcao sobre um dado conceito matematico
(Botelho et al, 2006; Castro et al, 2006; Radatz, 1979; Santos & Buriasco, 2008).

Analisar os erros, nessa perspectiva, passa a ser algo relevante, de modo que alguns
estudiosos propdem uma tipologia de erros sejam eles de carater geral ou relativos a um
conceito matematico em particular (e.g., Astolfi, 1999; Cury, 2008; Radatz, 1980). Botelho et
al (2006) comentam sobre dois tipos de erro observados na resolucéo de problemas de estrutura
aditiva por criancas: erro estrutural e funcional. O erro estrutural (ou conceitual) estaria
associado a limitacdes referentes aos esquemas e estruturas cognitivas necessarias a
compreensdo do conceito envolvido na resolucdo correta dos problemas, como o uso da
correspondéncia um para um (préprio dos conceitos aditivos) na resolucdo de problemas de
combinatdria, quando relagbes ou esquemas multiplicativos seriam necessarios. O erro
funcional (ou procedimental) estaria associado a equivocos de calculo e ao uso de procedimento
inadequado para solucionar o problema.

Orozco-Hormaza (2005), analisando a escrita de numerais por alunos do Ensino
Fundamental, identificou erros Iéxicos e sintaticos. Os erros léxicos se referiam a equivocos na
escrita dos digitos que compunham um nimero como por exemplo, a troca do lugar dos digitos,
escrevendo 12 ao invés de 21. Os erros sintaticos consistiam em equivocos na escrita dos
nimeros em funcdo de sua expressdo verbal, como por exemplo escrever 201 da seguinte
maneira: 2001. Esses erros decorriam do pouco dominio acerca da composi¢cdo dos nimeros e
do lugar dos digitos.

Spinillo, Pacheco, Gomes e Cavalcanti (2014), a partir de pesquisas com criangas,
documentam uma série de erros na resolucao de tarefas que envolviam a nogéao de fracdo e o

raciocinio combinatorio. Ao descrever e comentar acerca destes erros os autores enfatizam que
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h& erros mais elementares que outros. Para ilustrar essa afirmacdo, discutem as estratégias
incorretas adotadas por criangas de oito anos na resolugao do seguinte problema: “Pedro tem
trés calcas (preta, marrom e azul) e cinco camisas (amarela, vermelha, verde, laranja e cinza).
Ele pode combinar as calcas com as camisas para formar conjuntos. Quantos conjuntos
diferentes Pedro pode formar?”’

Um dos tipos de erros consistia em raciocinar em termos de pares fixos (um camisa e
uma calca) que ndo podiam ser desfeitos (correspondéncia um para um), ou seja, a crianga nao
aceitava a possibilidade de uma calca vir a ser combinada com mais de uma camisa
(correspondéncia um para muitos). O outro tipo de erro consistia em ndo estabelecer todas as
combinacgdes possiveis entre calcas e camisas. Apesar de incorreta, essa segunda estratégia foi
considerada mais sofisticada que a primeira, pois revela um avanco no sentido de que a crianga
aceita a ideia de que um elemento de um conjunto (cal¢a) possa combinar com mais de um
elemento do outro conjunto (camisas), 0 que indica o inicio do raciocinio combinatério,
marcado pela correspondéncia um para muitos.

Madalena, Correa e Spinillo (2017) analisaram os tipos de erros apresentados por
criangas surdas alunas do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Fundamental relativos ao entendimento da
sequéncia numérica em Libras (Lingua Brasileira de Sinais). Os erros identificados se alteravam
com o avanco da escolaridade, de modo que no 1° ano os erros eram relativos a forma de
sinalizar os numerais de um a nove, sendo caracterizados como erros lexicais por estarem
relacionados a estrutura da Libras na composi¢do de seus sinais numéricos. No 2° e no 3° ano
0s erros eram de outra natureza, como por exemplo, a omissédo de numerais que eram formados
por dois algarismos iguais. A conclusédo foi que os erros ndo eram decorrentes apenas da ldgica
dos usuarios de um dado sistema de numeracao, mas também da maneira como 0s nimeros sao
representados neste sistema. No caso da Libras, alguns desses erros eram decorrentes da propria
configuracdo do sistema de sinais.

Outras pesquisas examinam como professores lidam e interpretam os erros dos alunos
(e.g., Magina, Spinillo & Merlini, prelo/2023; Moro, Soares & Spinillo, 2017; Spinillo, Soares,
Moro & Lautert, 2016). A investigacdo conduzida por Spinillo, Soares, Moro & Lautert (2016)
examinou como professores e futuros professores de matematica interpretavam os erros de
estudantes do Ensino Fundamental na resolugdo de problemas de estrutura multiplicativa
(isomorfismo e produto de medidas). A cada participante era apresentado procedimentos
equivocados de resolucdo que haviam sido adotados por criangas, sendo solicitado, por meio

de uma entrevista clinica, a identificar, a partir do erro, a forma de raciocinar do solucionador

dos problemas. Os entrevistados interpretaram os erros em: (i) conceituais, derivados de
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limitagBes do solucionador acerca das relagdes multiplicativas necessarias para a resolucdo do
problema; (ii) linguisticos, decorrentes de limitagdes em compreender a linguagem do
enunciado; e (iii) procedimentais, decorrentes do uso de operagdo inadequada. Os dados
revelaram que em ambos 0s grupos de participantes a forma de interpretar os erros variava em
funcéo do tipo de problema, de modo que os erros nos problemas de produto de medidas eram
interpretados como sendo conceituais, e 0s erros nos problemas de isomorfismo de medidas
como sendo linguisticos.

Dando continuidade ao estudo deste topico, Moro, Soares e Spinillo (2017) investigaram
as agdes didaticas propostas pelos mesmos professores da pesquisa anterior quando diante dos
erros dos estudantes. O objetivo principal era examinar se as acdes didaticas propostas para
ajudar os alunos a superar suas dificuldades variavam em funcdo dos tipos de erros
apresentados. Os dados mostraram que 0s seis tipos de acdes identificados ndo variavam em
funcdo do tipo de erro, mas em funcéo da experiéncia profissional dos participantes.

Tomados de forma conjunta, seja como uma questdo didatica seja como uma questao
psicoldgica, esses estudos revelam a importancia de se conhecer a natureza dos erros para se
pensar em alternativas educacionais que possam contribuir para a superagao das dificuldades
dos alunos. No que tange a pesquisa apresentada adiante, o erro € examinado como uma questao
de natureza psicolégica associado a aquisicdo de conhecimentos, no caso, conhecimentos
matematicos relativos a formulacdo de problemas por parte de estudantes do Ensino

Fundamental.

1.2. Sobre formulacéo de problemas

1.2.1. O que € formulacdo de problemas e sua relevancia

A atividade de formular problemas é importante da educacdo matematica, sendo
considerada tanto um objetivo do ensino como um meio de ensinar (Brown & Walter, 2013;
Chica, 2001; Ellerton, Singer & Cai, 2015; Kilpatrick,1987; Silver, 1994). Isso porque ao
formular problemas o estudante aciona conhecimentos relativos ao conceito envolvido no
problema, existindo uma associacao entre formular e resolver problemas ( English, 1997; Elwan
& Sultan, 2016; Singer & Ellerton, 2013; Singer & Cai, 2013; Arikan & Unal, 2015; Sengul &
Katranci, 2014). Este tema tem recebido continua atencdo no campo da inovacao pedagogica e
curricular (Baumanns & Rott, 2021; 2022), sendo reconhecido em politicas publicas em
diversos paises, inclusive no Brasil, como recomenda a BNCC (Brasil, 2020a, 2020b).

Inimeras pesquisas investigam esse topico em professores e futuros professores com

vistas a discutir sobre a aplicacdo da atividade de formular problemas em sala de aula (e.g.,
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Lavy & Shriki, 2007; Cai et al., 2020; Spinillo, Agranionih, Lautert, Borba, Santos & Silva,
prelo/2023) e a investigar a habilidade que apresentam em formular problemas e as
caracteristicas dos problemas que formulam (e.g., Agranionih, Spinillo & Lautert, 2021; Lee,
Capraro & Capraro, 2018; Magina, Spinillo & Lautert, 2020; Xie & Masingila, 2017). Contudo,
ha pesquisas que investigam esse topico em estudantes, como discutido adiante.

1.2.2. Pesquisas realizadas com criangas

Formular problemas demanda conhecimentos linguisticos relativos a clareza das
proposicOes, a estrutura caracteristica deste tipo de texto e requer, ainda, conhecimentos sobre
as ideias matematicas nele envolvidas. Um problema verbal possui uma introdugdo em que séo
dadas informacBes numéricas e, em seguida, uma pergunta coerente e articulada com essas
informacbes. Por sua vez, essas informagdes devem ser relevantes para a resolugdo do
problema, sendo apresentadas por meio de uma linguagem clara o suficiente para que possa
comunicar algo. Nota-se, portanto, que esta é uma atividade complexa, sobretudo para criancas,
sendo necessario saber quais as dificuldades que enfrentam ao realizd-la. Uma maneira de
conhecer essas dificuldades € identificar os erros nos problemas que formulam, como pretende
0 estudo descrito neste artigo. Antes, porém, é importante, ainda que de forma breve, apresentar
algumas investigacgdes realizadas com esta populagéo.

Dois grupos de pesquisas podem ser apontados na literatura na area: (i) pesquisas de
natureza instrucional (e.g., Altoé & Freitas, 2019; Chica, 2001; English, 1997, 1998; Kwon &
Capraro, 2021; Lowrie, 2002); e (ii) pesquisas que descrevem e avaliam a habilidade de
formular problemas (e.g., Ellerton, 1986; Zunino, 1995). A presente pesquisa Se insere neste
segundo grupo, procurando identificar e interpretar os erros apresentados pelas criangas com o
objetivo de contribuir com informagdes mais precisas acerca da natureza das dificuldades, uma
vez que isso tem sido tratado de forma genérica e em situagbes de investigacdo pouco
controladas. Na realidade, a maioria dessas pesquisas ndo especifica a natureza das
dificuldades, comentando apenas que elas decorrem da pouca familiaridade dos estudantes com
a atividade de formular problemas.

Todavia, alguns estudos fornecem informacdes mais claras, como € o caso da pesquisa
de Zunino (1995). A autora realizou observagdes no contexto escolar em salas de aula de
criangas do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Os estudantes eram solicitados a elaborar
problemas de adigéo e subtracdo por meio de atividades distintas. A maioria dos alunos do 1°,
2° e 3° ano ndo conseguia sequer elaborar um enunciado. Os alunos do 4° e 5° ano apresentaram

menos dificuldades, embora formulassem problemas omitindo a pergunta, que traziam a

8
HISTEMAT, SBHMat, v. 9, p. 1-23, 2023.



resposta no proprio enunciado e que ndo correspondiam efetivamente a operacdo que deveria
ser empregada. Esta pesquisa foi realizada de forma assistematica sem que o0s alunos
realizassem um mesmo tipo de atividade de formulacdo de problemas e sem que fosse feita uma
descricdo mais detalhada dos tipos de erros apresentados.

Outro estudo que fornece informacdes sobre as dificuldades foi conduzido por Ellerton
(1986) que consistia em um recorte de uma pesquisa mais ampla em que criancas de 11 a 13
anos eram solicitadas a formular um problema que fosse dificil de ser resolvido por um amigo.
Os participantes foram divididos em dois grupos: um composto por estudantes mais habilidosos
em matematica e outro por estudantes menos habilidosos. ComparacGes foram feitas entre os
grupos quanto as caracteristicas dos problemas que criavam. Um dos dados desta pesquisa foi
gue os estudantes menos habilidosos tinham dificuldades em: (i) planejar o problema de forma
que ele pudesse ser resolvido e que a solucdo fosse consistente com o que estava apresentado
no enunciado; (ii) aplicar regras algoritmicas; e (iii) usar a linguagem matematica.

Apesar de relevantes, essas investigacfes ndo especificam os erros dos estudantes como
objetiva o presente estudo que prop8e uma andlise linguistica e matematica do enunciado dos
problemas formulados por estudantes do Ensino Fundamental, buscando, inclusive, indicar
parametros para examinar a natureza dos erros identificados. Ainda que de forma exploratoria,
propor parametros para analisar erros na formulagdo de problemas torna-se essencial para

avancar neste campo do conhecimento tanto no cendario investigativo como no educacional.

2. METODO

2.1 Participantes

A partir de uma amostra por conveniéncia de 60 estudantes do 3°, 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental de escolas particulares localizadas na cidade de Recife foram selecionadas 22
criangas para esta investigacdo. Os participantes eram de ambos 0S sexo0s € ndo apresentavam
limitacGes sensoriais, motoras ou intelectuais. O critério de selecdo foi terem obtido um baixo
percentual de acertos (0% ou 25%) em uma tarefa de formulacéo de problemas constituida por
quatro itens, conforme descrito adiante.

Foi considerado acerto a elaboracéo de um problema verbal que atendesse aos seguintes

aspectos: enunciado completo, com linguagem clara e sem ambiguidades e que correspondesse
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ao que foi solicitado no que tange a operacao e informagdes numéricas envolvidas na instrugdo
dada no item e que pudesse ser resolvido. O exemplo a seguir ilustra um problema formulado
por um estudante do 5° ano que atende essas especificagdes: “Era o aniversario de Maria e ela
ganhou 20 bolas de gude e teve que dividir com seus 4 irméos, cada pessoa ia ficar com quantos,

contando com ela?”

2.2. Procedimento e material

Cada participante foi individualmente entrevistado em uma Gnica sessdo com tempo
livre para sua realizacdo. A tarefa, formada por quatro itens, consistia em formular por escrito
dois problemas de multiplicacéo e dois de divisao em duas situacdes:

Situagdo 1 (operagédo): formular dois problemas, um por vez, a partir da seguinte
instrucdo: “Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse resolvido por meio
de uma operagao de divisdo (ou de multiplica¢do).”

Situacdo 2 (operacdo e resultado): formular dois problemas, um por vez, a partir da
seguinte instrugdo: “Gostaria que vocé criasse um problema de matematica que fosse resolvido
por meio de uma operacao de divisao (ou de multiplicagdo) e cujo resultado fosse 8 (ou 12).”

A ordem das situagdes era fixa, apresentando-se primeiro a Situacdo 1 e em seguida a
Situacdo 2. Em cada situacdo, os itens eram apresentados de forma aleatoria, definida por
sorteio com cada participante.

O material disponibilizado consistia em lapis, borracha e folhas de papel com a instrucéao
relativa a cada item e com espaco para a escrita do problema, como ilustrado nas figuras adiante.
A instrucdo em cada item era lida em voz alta pelo examinador e acompanhada pelo

participante.

3. ANALISES E RESULTADOS

3.1. Os parametros

Os problemas formulados foram analisados em funcdo de um conjunto de parametros
conforme consta no Quadro 1, tendo por base aquilo que se espera de um problema bem
elaborado que atenda ao que é solicitado em cada item da tarefa. Esses parametros dizem

respeito tanto a aspectos linguisticos como a aspectos relativos a informagGes numéricas que

permitam a resolucdo dos problemas formulados.
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Quadro 1: Os pardmetros adotados e sua descricdo.
Parametro Descricdo
Linguagem Linguagem clara, sem ambiguidades quanto as relacbes
numéricas que precisam ser estabelecidas e quanto ao que
precisa ser encontrado
Estrutura Presenca de proposicdes iniciais que fornecem dados relativos a
quantidades, seus referentes e relacGes entre eles, e em seguida
constar a pergunta
Pergunta A pergunta deve ser clara, coerente e articulada com as
proposicdes anteriores
Possibilidade de | Possibilidade de o problema ser solucionado, contendo todas as

resolucdo informacgBes numéricas necessarias para que a pergunta seja
respondida
Resposta A resposta deve ser gerada a partir das relagbes estabelecidas

entre as informagbes numéricas, ndo devendo estar
explicitamente mencionada no enunciado
Operagéo Adequada a resolucdo do problema e atender ao que foi

solicitado na instrucdo de cada item
Fonte: Elaboradas pelos autores

Esses pardmetros nortearam a analise dos problemas e a identificacdo dos erros neles
contidos. A andlise de erros, enquanto método de investigacdo adotado nesta pesquisa, consistiu
na analise de conteudo, inspirada nas etapas definidas por Bardin (1979). Inicialmente foi
realizada uma pré-anélise por meio de uma leitura flutuante de todo o material produzido pelos
22 participantes, ou seja, dos 88 problemas formulados. Em seguida, em fungdo dos parametros
acima mencionados, os problemas formulados foram reanalisados, sendo especificadas as
limitacGes que cada um apresentava, ou seja, 0s erros neles presentes. Os erros identificados
foram, ent&o, agrupados em tipos em funcdo de uma anélise cada vez mais refinada acerca das
especificidades que apresentavam. Observou-se que um mesmo problema apresentava varios

tipos de erros e que um mesmo tipo de erro podia estar presente em varios problemas.

3.2. Os tipos de erros identificados nos problemas formulados

A andlise, de natureza qualitativa, permitiu identificar oito tipos de erros que sdo

descritos no Quadro 2.
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Quadro 2: Os tipos de erros e sua descrigéo.

Tipos de erros Descricéo
Tipo 1 Auséncia/insuficiéncia de informacGes numéricas
Tipo 2 Auséncia da pergunta, ou seja, aquilo que deve ser
buscado
Tipo 3 As relacOes entre quantidades e seus referentes ndo
estdo explicitadas
Tipo 4 A pergunta esta presente, mas € apresentada de forma

confusa e com pouca ou nenhuma relagdo com as
informacdes numéricas e proposicdes anteriores

Tipo 5 A resposta a pergunta, isto €, o resultado, estad
explicitamente mencionado no enunciado do
problema, ou seja, 0 que é buscado ja é informado
Tipo 6 A linguagem €& confusa, com proposicdes
desarticuladas, gerando ambiguidades diversas,
inclusive quanto ao que deve ser buscado

Tipo 7 Problema se assemelha a um exercicio ou comando
para realizar uma operacao
Tipo 8 As informag6es numéricas e/ou a operagdo que foram

solicitadas na instrucdo ndo correspondem ao que foi

solicitado no item
Fonte: Elaborado pelas autoras

Nas figuras a seguir constam exemplos que ilustram os tipos de erros presentes nos
problemas formulados pelos estudantes seguidos de uma anélise sobre eles. Como nem sempre
a caligrafia dos participantes era legivel, optou-se por colocar o texto do enunciado do problema

abaixo de cada figura.

Figura 1: Erro Tipo 2, estudante do 3° ano.

P2, Criar um problema de DIVIDIR
ogex Kom 9 /p;ﬂN&'\X@D
L AT dnGidus s dis
T2 D D o
J

“José tem 9 pirulitos e vai dividir entre seus 3 colegas.”

O problema atende ao que é solicitado na instrucdo relativa ao item da tarefa,
envolvendo a operacdo de divisdo para sua resolucdo. Esta formulado de maneira clara, ha
relagdo entre os numeros e seus referentes e apresenta informacgdes numéricas apropriadas, uma
vez que o numero 9 é divisivel pelo nimero 3. Contudo, o enunciado esta incompleto, estando

ausente a pergunta do problema, caracterizando-se por erro Tipo 2.
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Figura 2: Erro Tipo 2 e erro Tipo 5, estudante do 3° ano.

P3. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12.

T 7
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“Leandro ganhou 24 bombons para dividir com seu primo e deu pro seu primo 12 pra cada”

Trés tipos de erros sdo identificados no problema na Figura 2. O primeiro erro € que o
problema nédo atende ao que é solicitado na instrucdo relativa ao item da tarefa, pois ao invés
de em envolver a operacdo de multiplicacdo para sua resolucdo, o problema formulado requer
a operagao de divisao (“... 24 bombons para dividir com seu primo...”), caracterizando-se por
erro Tipo 8. O segundo erro refere-se ao fato de a pergunta estar ausente (erro Tipo 2). O terceiro
erro decorre do fato de o resultado do problema estar explicitado em seu enunciado (“...12 para

cada”) ao invés de ser aquilo que deveria ser buscado (erro Tipo 5).

Figura 3: Erro Tipo 2 e erro Tipo 3, estudante do 4° ano.

P3. Criar um problema que seja resolvido com uma

conta de MULTIPLICAR que o resultado seja 12

“Ronaldo tem 6 corretivos € Ricardo tem 2”

O problema ilustrado na Figura 3 esta incompleto por faltar a pergunta que se refere
aquilo que deve ser buscado (erro Tipo 2), assim como também ndo € indicada a relacdo entre
as informacdes numéricas (erro Tipo 3), no caso, entre as quantidades de corretivo (6 e 2) que
cada menino (Ronaldo e Ricardo) possuia. Observa-se que a escolha dessas quantidades néo foi
ao acaso, sendo feita em funcdo do fato de o participante considerar que o problema deveria
envolver uma conta de multiplicar cujo resultado fosse 12. Neste sentido, parece que O

participante procurou atender ao que era solicitado no item da tarefa, uma vez que 6 x 2= 12,
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Isso, contudo, néo foi suficiente para que formulasse um problema sem incorrer em erros que
comprometeram a construcao do enunciado que se limitou a informar apenas as quantidades e
seus referentes sem estabelecer qualquer relacdo entre elas, relagbes essas que seriam
definidoras da operacgdo a ser empregada e sem mencionar a pergunta relativa aquilo que deve

ser buscado no problema.

Figura 4: Erro Tipo 3, Tipo 4, Tipo 6 e Tipo 8, estudante do 4° ano.

P2, Criar um problema de DIVIDIR

“Edu tem dois bolo e Paulo tem quato bolo quado ele vai fica.”

Na Figura 4, a pergunta esta presente (... quanto ele vai ficar”), porém ¢ apresentada
de forma confusa devido a auséncia de marcas de pontuacédo (ponto de interrogacéo, ponto final,
letra mailscula), quanto ao uso de pronome (ele) que ndo especifica que personagem é referido
e mantendo pouca relacdo com as informacdes numéricas mencionadas (erro Tipo 4). As
quantidades e seus referentes sdo mencionadas (dois bolos e quatro bolos), mas a auséncia de
relacGes entre eles impede que seja definida a operacdo a ser empregada, incorrendo em erro
(Tipo 3). A auséncia de relagBes entre as informagdes numéricas e a pergunta confusa que é
apresentada gera ambiguidades que ndo permitem definir o que deve ser buscado, incorrendo
em erro Tipo 6. Devido a essas limitagdes, o problema formulado ndo atende ao que foi

solicitado no item, pois nao corresponde a uma operacdo de dividir (erro Tipo 8).

14
HISTEMAT, SBHMat, v. 9, p. 1-23, 2023.



Figura 5: Erro Tipo 7, estudante do 3° ano.

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR

“Isael tem 10 biscoitos e Jodo tem 10, qual o resultado desta conta abaixo?”

O problema se assemelha a um exercicio ou comando para realizar uma operagao, se
caracterizando como erro Tipo 7. No caso, o comando é linguisticamente apresentado sob forma
de uma pergunta (“Qual o resultado desta conta abaixo?”’). A conta informada ¢ para
multiplicar, o que revela a intencdo do participante de atender ao que é solicitado no item da
tarefa. A tentativa de formular um problema é observada nas relacdes estabelecidas entre
quantidades e seus referentes (dez biscoitos) e no fato de personagens serem mencionados (Isael

e Jodo). Contudo, o enunciado produzido se caracteriza como um exercicio para efetuar uma

Figura 6: Erro Tipo 2, erro Tipo 6, estudante do 3° ano.

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR
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“Julia tem 30 bombons e ganhou mais 10 do seu pai ¢ da sua mae e ganhou 20 e seu pai ficou
com raiva e comprou mais 50 e deu para sua filha e a mé&o queria dar mais o pai entdo e mae

comprou mais 100 e acabou o dinheiro do pai e ficou assim”
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O problema na Figura 6 consiste em um enunciado com uma linguagem confusa e com
proposicoes desarticuladas sem que seja possivel compreender quais as relacdes que podem ser
estabelecidas entre as quantidades mencionadas. Da forma como apresentado, o problema nao
permite compreender o que deve ser buscado, caracterizando-se por erro Tipo 6. Além disso, 0
problema esta incompleto, faltando a pergunta o que expressa erro Tipo 2. Ao invés de uma
pergunta, o problema é finalizado de maneira que se assemelha a uma narrativa (historia ou

relato de experiéncia), se distanciando da estrutura tipica de enunciados de problemas verbais.

Figura 7: Erro Tipo 8, estudante do 5° ano.

P1. Criar um problema de MULTIPLI(

\ D

“Eu tenho 9 gibis e quero ter 81 quantos gibis faltam?”

Ainda que atenda a diversos parametros linguisticos e numéricos, o problema nao atende
ao que ¢ solicitado na instrucdo, pois ao inves de envolver a operacdo de multiplicacdo, o

problema requer a operacao de subtracdo para sua resolucéo, incorrendo em erro Tipo 8.

Figura 8: Erro Tipo 1 e Tipo 4, estudante do 3° ano.

P1. Criar um problema de MULTIPLICAR

y # ~)

g N nOL

“Guilherme tem 17 reais e cada pacote tem 10 bolinhas. Quantos ele tera de bolinhas?”

Dois tipos de erros foram identificados no problema ilustrado na Figura 8. O primeiro
refere-se ao fato de que as informagBes numeéricas sdo insuficientes para permitir sua resolucao
(erro Tipo 1), uma vez que estd ausente a informacdo acerca da quantidade de pacotes que

Guilherme comprou. Isso faz com que a pergunta do problema ndo possa ser respondida. Além
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desse erro, observa-se que a pergunta é apresentada de forma confusa (erro Tipo 4) devido ao
uso da palavra “quantos”, gerando ambiguidades acerca do que deve ser buscado: se

quantidades de bolinhas ou se quantidade de pacotes de bolinhas.

4. DISCUSSAO

Os oito tipos de erros identificados, apesar de terem caracteristicas proprias, estao
associados. Essa associacao é observada quando se nota que havia problemas formulados que
apresentavam erros de diferentes tipos como ilustrado, por exemplo, no problema apresentado
na Figura 2 (erros Tipo 2 e Tipo 5), naquele na Figura 4 (Tipo 3, Tipo 4, Tipo 6 e Tipo 8) e
naquele na Figura 6 (Tipo 2 e Tipo 6).

Importante comentar que dificuldades relativas a pergunta do problema foram
observadas em trés dos oito tipos de erro: no erro Tipo 2 a pergunta estava omitida, no Tipo 4
a pergunta era confusa, com pouca ou nenhuma relacdo com as informacfes anteriores, e no
Tipo 5 a resposta a pergunta estava explicitada no enunciado, o que fazia da pergunta algo
desnecessario. Ao que parece, lidar com aquilo que é buscado é um grande desafio na
formulagdo do problema por criangas estudantes do Ensino Fundamental. Na realidade, a
pergunta é uma caracteristica marcante deste tipo de texto, estando associada a possibilidade de
solucionar o problema, de modo que identificar os tipos de erros relativos a pergunta é uma
contribuigéo relevante acerca das lacunas no modo de raciocinar dos estudantes.

Alguns erros parecem ser circunstanciais, derivados da situacdo de investigacdo, neste
caso, da tarefa proposta aos participantes, como o erro Tipo 8. Esse erro é derivado do fato de
a crianca desconsiderar o que é solicitado na instrucdo dos itens, como por exemplo usar
numeros diferentes daqueles indicados ou mesmo elaborar um enunciado que sugere 0 uso de
uma operacdo diferente daquela solicitada no item como pode ser visto na Figura 4 e na Figura
7. Outros erros decorrem da familiaridade com atividades frequentemente propostas no
contexto escolar, como erro Tipo 7 em que o problema formulado se assemelha a um exercicio
ou comando para realizar uma operacao aritmética, como ilustrado na Figura 5.

Apesar dos parametros linguisticos e matematicos que baseiam a analise dos problemas
formulados estarem imbricados na identificacéo dos erros, observou-se que alguns deles estéo
mais associados a aspectos matematicos enquanto outros mais associados a aspectos

linguisticos. Erros Tipo 1 (auséncia/insuficiéncia de informac6es numéricas) e Tipo 3 (relagdes
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entre quantidades e seus referentes ndo estdo explicitadas) parecem se caracterizar mais como
de natureza matematica; enquanto erros Tipo 4 (pergunta confusa, com pouca ou nenhuma
relacdo com informacdes anteriores) e Tipo 6 (linguagem confusa, desarticulada, gerando
ambiguidades) parecem se caracterizar mais como sendo de natureza linguistica. Seja qual for
a natureza do erro, percebe-se que muitos deles impedem a resolugdo do problema dada as
limitacGes nele presentes.

A auséncia de pontuacéo foi algo recorrente, estando omitidos ponto final, ponto de
interrogacao e o uso de letra mailscula para iniciar frases. Isso foi particularmente observado
em relagdo ao ponto de interrogagéo ao final da pergunta, como pode ser visto no exemplo na
Figura 4.

Os tipos de erros identificados na presente investigagdo remetem ao que foi
documentado por Zunino (1995) em observacdes no contexto escolar: problemas incompletos,
problemas em que a resposta constava no enunciado e problemas que envolviam operagdes que
nédo correspondiam ao que era solicitado. O fato de aquele estudo versar sobre a formulacédo de
problemas de adicédo e subtracdo e o presente estudo versar sobre operag6es de multiplicagéo e
diviséo confere um certo grau de generalidade quanto aos tipos de erros. Contudo, os tipos de
erros identificados nesta investigacdo sdo mais especificos e variados que aqueles mencionados

por Zunino, gerando uma maior preciséo acerca da natureza das dificuldades.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo, de natureza descritiva e exploratoria, envolveu uma analise
qualitativa acerca dos diferentes tipos de erros identificados em problemas matematicos
formulados por estudantes do Ensino Fundamental. Do ponto de vista tedrico, a pesquisa
associou dois temas da educacdo matematica: formulagdo de problemas por criancas e tipos de
erros. O segundo tema ha muito tem despertado o interesse de psicdlogos e educadores,
enquanto o primeiro é assunto ainda pouco investigado na literatura. Essa associa¢do confere
um carater inovador a pesquisa na area ao buscar na analise de erros subsidios para compreender
a natureza das dificuldades que as criangas experimentam ao formularem problemas
matematicos.

Os problemas formulados foram analisados a partir de parametros linguisticos e

matematicos, sendo possivel identificar oito tipos de erros. Importante ressaltar que as relagdes
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entre matematica e linguagem tém sido abordadas de diferentes perspectivas (ver Spinillo e
Marin, 2022) e que associar essas instancias em um sistema de analise pode ser um avango na
pesquisa acerca da formulacdo de problemas, uma vez que formular um problema ¢, em Gltima
instancia, produzir um texto.

Ainda gue os resultados obtidos ndo possam ser generalizados devido a sua natureza
exploratoria, a pesquisa traz contribuicdes relativas aos tipos de erros que os estudantes
apresentam ao formularem problemas matemaéticos. Essas contribuicdes se expressam de duas
maneiras. Uma relativa a uma tipologia de erros especificos a formulacdo de problemas,
podendo, a partir de uma analise linguistica e matematica do enunciado dos problemas, trazer
subsidios que possam ser usados em pesquisas futuras para analisar a formulacédo de problemas
em criangas. Outra contribuigdo é de natureza educacional, fornecendo ao professor indicadores
de como avaliar o conhecimento de seus alunos quanto a habilidade de formular problemas e,
assim, identificar as dificuldades que enfrentam para propor situagdes didaticas que auxiliem a
supera-las. Aqui cabe retornar a perspectiva do erro como ferramenta didatica adotada por
pesquisadores da educacdo matematica (e.g., Pinto, 2000; Santos & Buriasco, 2008). Sobre isso
Carmo e Crescenti (2023) ressaltam que identificar os erros é relevante tanto para gerar
aprendizagem a partir deles como também para o0 ensino, pois a compreensao dos erros dos
estudantes € (ou deveria ser) determinante dos proximos passos a serem dados por quem ensina.

Por ser de natureza exploratoria a presente investigacdo aponta a necessidade de que
sejam realizadas novas pesquisas sobre este tema. Uma delas poderia ser um estudo de
intervencdo conduzido em sala de aula com vistas a auxiliar os estudantes a superar as
dificuldades na formulagéo de problemas, centrando-se nos tipos de erros aqui identificados.
Outro estudo poderia ser de correlacdo, examinando as relagcdes entre os tipos de erros na
formulacéo e o desempenho na resolugédo de problemas. Uma questéo em aberto ndo tratada na
presente investigacao que merece ser examinada é identificar quais 0s erros que permanecem e
quais aqueles que sdo superados com o avanco da escolaridade, adotando, assim, uma

perspectiva de desenvolvimento.
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